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RESUMO

As rodovias exercem consideravel influéncia no desenvolvimento de um Pais, € no
Brasil em particular. No entanto, a forma como foram implantadas e operadas
acabaram trazendo sérios impactos negativos ao meio ambiente e conseqiientemente
os 6rgaos rodovidrios tém convivido com um numero muito grande de passivos

ambientais relacionados, principalmente, aos movimentos gravitacionais de massa.

Esses processos se desenvolveram devido a insuficiéncia de estudos geoldgicos-
geotécnicos na fase de projeto, aliados aos fatores construtivos e a falta de
manuten¢do. Assim, importantes rodovias brasileiras apresentam muitos taludes
afetados por escorregamentos de grande porte e os custos para recuperagao tém sido
extremamente elevados, sem contar os custos indiretos que ndo sio considerados,
como interdicGes das pistas e congestionamentos com deterioragdo de cargas e/ou

atrasos nas entregas.

Atualmente, embora de forma incipiente, 0 meio rodoviario vem utilizando as cartas
geotécnicas como ferramenta no entendimento dos condicionantes do meio fisico e na
gestdo ambiental das rodovias. Nota-se, entretanto, que a maioria dos estudos
geotécnicos em rodovias ainda sdo executados com metodologias que tratam a
questdo de forma pontual enquanto que grande parte das obras rodoviarias atinge
grandes dimensdes, exigindo estudos mais abrangentes com metodologias

desenvolvidas para regides especificas (ABITANTE et al, 1998).

Neste contexto, verificando-se a problematica dos passivos e danos ambientais
associados a escorregamentos e a necessidade de técnicas para a gestao ambiental
de rodovias, desenvolveu-se uma Sistematica para Gestdo de Passivos € Danos
Ambientais Associados a Escorregamentos, apoiada nos fundamentos da Cartografia
Geotécnica, na abordagem da UNDRO (1991) para prevengao e redugio de acidentes
naturais e nos Instrumentos de Gestao Ambiental atualmente praticados. A avaliagdo
dos resultados obtidos nas diferentes etapas da pesquisa permitiu concluir que o
trabatho realizado a luz da Sistematica Proposta atingiu os objetivos estabelecidos.




ABSTRACT

Highways perform a considerable influence on the development of a country and, in
particular, in Brazil. However, the way in which they have been built and operated
ended up bringing serious negative impacts to the environment and, as a
consequence, road agencies have been dealing with a very high number of

environmental dues related, mainly, to the gravitational mass movement processes.

These processes occurred due to the lack of geological-geotechnical studies during the
project phase, combined with building factors and lack of maintenance. Thus, some
important Brazilian highways present many slopes affected by large landslides and the
costs for rebuilding are extremely high, not to mention the indirect costs that are not
considered, such as interdiction of lanes and traffic jams, that cause damage of loads
and/or delay of deliveries.

Nowadays, though in an incipient way, road agencies have been using the
geotechnical cartography as a tool to understand the conditioners of the physical
environment and in the environmental management of the roads. However, most of the
geotechnical studies on roads are still done with methodologies that treat the subject in
a punctual way, while many of the road constructions reach large dimensions,
demanding more comprehensive studies, with methodologies developed for specific
regions (ABITANTE et al, 1998).

In such context, as the problem of the environmental dues and damages related to
landslides and the need for techniques of environmental road management were verified, a
Landslide Related Environmental Dues and Damages Management System was
developed, supported by the fundaments of the Geotechnical Cartography, under
UNDRO's (1991) approach for the prevention and reduction of natural disasters and on the
Instruments of Environmental Management currently practiced. The evaluation of the
results obtained in the several phases of the research led to the conclusion that the work
done under the light of the Proposed System has reached the established objectives.
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Capitulo 01

Introducao

As rodovias desempenham papel fundamental nos programas de desenvolvimento do
Pais. Entretanto, a forma como foram implantadas e operadas provocaram muitos
impactos negativos no meio ambiente, tais como perda de solos por erosao,
escorregamentos e alteragido da qualidade de mananciais. Os impactos negativos
constituem passivos com que os 6rgaos rodoviarios se defrontam, cujas implicagdes
ultrapassam os aspectos técnicos diretamente relacionados ao tratamento das areas
afetadas. Assim, por exemplo, a investigagao e a corregao de passivos ambientais tém
constado das exigéncias feitas pelas instituigdes internacionais de financiamento para
a concessao de empréstimos (GALVES; AVO 1999).

De acordo com ROCHA; ROCHA (1999), um sistema rodoviario, seja uma Unica
rodovia ou um conjunto de rodovias, constitui-se muito mais do que um projeto de
engenharia rodoviaria, de um plano de governo ou mesmo de um érgéo rodoviario.
Este sistema abrange muitas atividades que resultam em geragdo, transformagao,
acimulo de energia e matéria. O mesmo possui processos com possibilidade de
modificar as caracteristicas intrinsecas dos sistemas naturais, interferir na sua
dindmica e causar desequilibrio.

Na medida que os projetos de engenharia sdo desenvolvidos com os cuidados
necessarios, introduzindo-se a variavel ambiental e seus atributos em todas as suas
fases, o resultado tende a ser uma interagdo equilibrada, com niveis menos
degradantes da qualidade ambiental. No entanto, quando a interacéo € deficitaria,
como obras ineficientes, mal dimensionadas ou mesmo aquelas nio previstas, implica
em sistemas mais suscetiveis, com manifestagbes em escalas diversas, como por
exemplo, os escorregamentos em taludes de cortes e aterros e as erosdes incidentes
sobre os mesmos.




Segundo BELLIA; SANTOS (1998), com a prioridade dada nos Uitimos anos a
conservacdo e recuperagido de malhas viarias existentes, observou-se que elas
acumulam um passivo ambiental elevado envolvendo, inclusive, rodovias construidas
mais recentemente ja sob as condigbes estabelecidas nos Estudos de Impactos
Ambientais (EIA) e nos Projetos de Controle Ambiental (PCA).

Este passivo ambiental é derivado n3o apenas da qualidade original da construgéo (n&o
recuperagio de areas degradadas pelas obras, projetos incompletos entre outras), mas
também da deficiéncia da conservagido rodoviaria, da agdo intempérica e de sinergias
entre a estrada e seus componentes, com o uso da terra vizinha. Em geral, as
interferéncias urbanas derivam desta sinergia, a medida que a simples presenga da
estrada atrai a ocupagdo urbana de suas margens, tanto em fungdo da maior facilidade de
deslocamento, como das oportunidades de negécios que sdo oferecidas.

Areas de apoio também configuram importantes e freqlientes focos de efeitos
adversos apds a conclusdo das obras. O tratamento ambiental mais adequado ou, a
inexisténcia dos mesmos deixa as areas a disposicdo da atuagdo dos processos
naturais (ROCHA; ROCHA, 1999).

Varios trabalhos realizados no Estado de Sdo Paulo, bem como em outros estados
brasileiros (ROCHA; ROCHA, 1999; VICENTINI, 1999; ROMANINI, 2000; DER/SP; BID,
2001) mostraram que grande parte dos passivos ambientais estd relacionada aos
movimentos gravitacionais de massa'', tanto em taludes naturais como em taludes de
corte e aterro, e a falta de manutengio durante as varias fases de vida de uma rodovia.

Segundo ALMEIDA et al. (1998), o Brasil gasta cerca de R$ 500 milhGes por ano
somente em congestionamentos. A parcela mais significativa deste montante advém
do estrangulamento das vias publicas diante do nimero crescente de veiculos nos
centros urbanos de importantes cidades como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Entretanto,
os congestionamentos com maior intensidade s&o justamente aqueles originados em
situacdes atipicas, principalmente por ocasido de fortes chuvas de verdo que
provocam inundagdes e instabilizagdes em encostas cortadas pelas vias.

11 Os movimentos gravitacionais de massas serfio genericamente chamados de escorregamentos neste trabalho. No
entanto, quando se tratar de um processo ou processos especificos, estes serio mencionados.




Segundo ROMANINI (2000), a densidade atual de rodovias nos paises da América
Latina estd muito abaixo daquela dos paises industrializados'? mas, assim mesmo, os
nimeros sdo expressivos. De acordo com PREUSSLER (1998), o sistema rodoviario
Nacional € composto por uma rede de estradas de aproximadamente 1.500.000 km,
respondendo pela circulagdo de 60% de cargas e 95% do transporte de passageiros.
REIS (1996) apud ROMANINI (2000), afirmou que no Brasil, existem mais de 55.000
km de rodovias federais pavimentadas, em Sao Paulo, sdo aproximadamente 5.000
km de rodovias principais pavimentadas, as quais se interligam aproximadamente
outros 25.000 km de rodovias estaduais e vicinais pavimentadas, isto sem contar os
mais de 200.000 km de rodovias municipais.

Varios autores mencionam que apesar da importancia das rodovias no
desenvolvimento de um Pais, as preocupagdes com os impactos ambientais causados
pelas mesmas e a incorporagdo da varidvel ambiental nos projetos rodoviarios, s6
ocorreram no final da década de 70 nos paises desenvolvidos e inicio da década de
90 nos paises da América Latina em geral e, em especifico no Brasil e Estado de Sao
Paulo (WAY, 1977; GIL, 1992). Segundo REIS (1996), até o final da década de 70, a
Ginica preocupagio com a questio ambiental dos drgios rodoviarios do Estado de Sao
Paulo, se resumia ao paisagismo e a recomposi¢édo da vegetagado dos taludes.

Atualmente alguns fatores tém desempenhado um papel importante na incorporagao
da variavel ambiental em projetos rodoviarios da América Latina, entre eles, a pressao
da sociedade, os aspectos institucionais e, principalmente, a atuagéo de agéncias de
financiamento multilateral, como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
o Banco Mundial (BM), que exigem dos 6rgaos governamentais, responsaveis pelo
setor rodoviario, a institucionalizagdo de unidades organizacionais de meio ambiente.

De acordo com ROMANINI (2000), o Brasil ndo tem ainda uma politica ambiental para
o setor de transportes, com principios e procedimentos claramente definidos. Isto se
deve, principalmente, ao fato de que s6 recentemente, pressionado pelo
aprimoramento institucional e pela pressédo exercida pelas agéncias de financiamento
multilateral, é que a variavel ambiental comegou a ser incorporada nos projetos
rodoviarios. Outro fator relevante é que as instituicbes de pesquisa e universidades
brasileiras, a exemplo do que ocorre na maioria dos paises tém dado pouca atengéo a
ecologia de rodovias.

12 0s Estados Unidos tém uma rede rodovidria pavimentada 27 vezes maior que a brasileira e sua populagio é
somente 66% maior que a do Brasil (BRANCO, 1999 apud ROMANINI, 2000).




Através da pesquisa realizada, observou-se que algumas solugdes para mitigacéo de
impactos ambientais em rodovias tém sido adotadas desde o inicio da década de 70,
destacando-se as metodologias para o gerenciamento de problemas relacionados aos
escorregamentos que afetam rodovias em operagéo, os programas de Concessdes e
o Programa de Recuperagio de Rodovias do Estado de S&o Paulo'’.
Regulamentagéo para transporte de cargas perigosas, estabelecimento dos niveis de
ruidos para carros novos e importados, redugdo do indice de chumbo e aumento da
porcentagem de alcool na gasolina, foram outras medidas adotadas e que tém

contribuido para a melhoria ambiental das rodovias brasileiras.

Segundo ROMANINI (2000), nos Ultimos anos, devido a retomada dos investimentos
no setor rodoviario, e ao processo de concessao de rodovias, as medidas de mitigagao
de impactos estdo se tornando mais freqlentes. Ressalta-se, no entanto, que grande
parte das medidas adotadas no Brasil é copiada dos paises industrializados, e ainda
sem estudos conclusivos que comprovem eficiéncia de tais medidas como, por
exemplo, os refletores especiais para evitar atropelamentos de fauna (BARLOW, 1997;
REEVE; ANDERSON, 1993; SCHAFER; PENLAND, 1985, apud ROMANINI, 2000) e
passagens de fauna (SETRA, 1993d,; FEMANDEZ; REDONDO, 1992; CLEVENGER,
1997b apud ROMANINI, 2000).

Efetuando-se uma analogia com as observagées de ROMANINI (2000), nota-se
também que as medidas de mitigagdo de impactos e passivos ambientais associados
a escorregamentos envolvem na grande maioria das vezes intervencdes estruturais
ap6s a ocorréncia do processo, ndo identificando-se medidas preventivas. Assim, é
frequente nos periodos chuvosos ocorréncias de acidentes associados a
escorregamentos em rodovias que provocam interdicdo das pistas (QUADROS 1.1 e
1.2 e FOTOS 1.1 a 1.6), exigem atendimentos emergenciais para desvio do trafego,
remogio dos materiais movimentados e recuperacéo dos taludes rompidos. Esses
fatores geram muitos impactos negativos ao meio ambiente como, conflitos com os
usudrios das rodovias, perdas de solo, alteragéo da paisagem, danos a flora e fauna

entre outros.

13 0 Programa de Recuperagio de Rodovias do Estado de Sdo Paulo visa implantar melhorias em cerca de 1.200 km
de radovias sob jurisdigio do DER/SP, de modo a dota-las de condigbes adequadas de trafegabilidade e seguranga,
necesséarias para melhorar a eficiéncia dos setores produtivos, reduzir o custo do transporte e contribuir para a maior
competitividade dos produtos paulistas no mercado nacional e internacional.




QUADRO 1.1 Acidentes significativos associados a escorregamentos nas escarpas da
Serra do Mar no Estado de Sao Paulo.

ANO LOCALIZAGAO PREJUIZOS
Varios anos 4 . . .
Via Anchieta, cota 95 e cota 500 |interrupgéo do trafego e danos a via
(desde 1952)
1971 Serra de Caraguatatuba interrupgao do trafego e danos a via
Paranapiacaba, RFSA, proximo |. . .
1975 3 cota 650 m interrupcao do trafego
FEPASA trecho Evangelistade |. = .
1977 Souza Samarita, km 74, 79 e 80 interupgae;detrafego
Fev. 1994 Rodovia Mogi-Bertioga, SP-98 interrupcéo do trafego e danos a via
Fev. 1994 Rodovia Caminho do Mar, SP-148 | interrupgdo do trafego e danos a via
interrupgao do trafego, danos diversos
Fev. 1996 Rodovia Oswaldo Cruz com ruptura de inimeros taludes de corte,
encostas e aterros
Rodovia dos Tamoios interrupgéo da via, danos diversos com
Fev. 1996 ruptura de inimeros taludes de corte,
encostas e aterros
Dez. 1999 Rodovias Anchieta e Imigrantes, |interdicdo parcial da pista Sul da Via

km 42 e 41 + 700

Anchieta

Fontes: AUGUSTO FILHO (1994); MARTINEZ (1999)

QUADRO 1.2 Acidentes significativos associados a escorregamentos
ocorridos em fevereiro/2003 em algumas rodovias do Estado de S&o Paulo.

DATA LOCALIZAGAO PREJUIZOS
12 ocorréncias significativas em
SP-222 (Pariqueragu — aproximadamente 13 km com interdicéo
Jacupiranga) das pistas por 5 horas e danos a
, vegetacéo
F2e0v(;e3r 7':;/ 9 ocorréncias significativas em
) S g X _ aproximadamente 24 km com interdicéo
interdicdes | SP-193 (Jacupiranga — Eldorado) | - istac nor 5 horas e danos &
das pistas vegetacdo
ocorreram TS
na 25 ocorréncias significativas em
madrugada aproximadamente 20 km com interdigdo
do dia SP-193 (Jacupiranga — Cananéia) |das pistas por 36 horas e danos a
21/02/2003) vegetacdo. Em alguns locais ocorreu
interdicdo parcial da pista.
3 ocorréncias significativas em
SP-55 (km 360+000 ao 363+000) | aproximadamente 3 km com interdigéo das
pistas por 5 horas e danos & vegetacao
- 1 ocorréncia significativa com interdigo de
Fevereiro/ gggtoea nael rl\:;g?ag:r\;\aesnge-o:g km 3 pistas, danos a obra de contencéo
2003 8P existente no local e moradias em situacao

11+000)

de risco

Fonte: Elaborado pela Autora/2004




FOTO 1.1 Rodoanel Mario Covas. Verifica-se
escorregamento de grande dimensao, moradias em
situagéo de riscos e um volume consideravel de
materiais mobilizados.

FOTO 1.2 Rodoanel Mario Covas. Observam-se
materiais mobilizados de uma contengao pré-
existente, parte da via interditada e o
congestionamento da mesma.

FOTO 1.3. Grande escorregamento ocorrido na BR-

116-RJ, Rodovia Presidente Dutra. Nota-se que foram

destruidas as pistas e que a rodovia ficou totalmente
interditada. Fonte: LUCAREVSCHI (1993).

FOTO 1.4 SP-193 — Sem Denominagéo. Observa-se
maquina removendo materiais mobilizados e as
cicatrizes de escorregamentos planares. A via ficou
interditada por cinco horas no dia 21/02/03.

FOTO 1.5 SP-222 — Rodovia José Redis. Local onde
ocorreu ruptura do aterro da rodovia. Nota-se que o
acostamento ficou seriamente comprometido. A via
ficou interditada por cinco horas no dia 21/02/03.

FOTO 1.6 SP-193 — Sem denominac&o. Local onde
ocorreu interdigdo da pista por 36 horas no més de
fevereiro de 2003. Observam-se materiais
mobilizados e o talude com solos expostos.




Do anteriormente exposto, verifica-se que é consenso entre varios autores que as
rodovias desempenham importante papel para o desenvolvimento do Pais; os
impactos ambientais negativos sdo conseqiiéncia de diferentes fatores durante as
varias fases de vida do empreendimento (inclusive a falta de manutengao), estes
impactos representam importantes passivos ambientais com que os 6rgéos rodoviarios
tém convivido; grande parte dos passivos ambientais esta relacionada com impactos
causados por movimentos gravitacionais de massa e que as varias instituicbes
internacionais de financiamento tém exigido a incorporag¢io da variavel ambiental em

projetos rodoviarios para concessao de empréstimos.

Fica claro que muitos sdo os atributos peculiares a estes empreendimentos, e que os
mesmos tém que se adequar a politica ambiental vigente de forma a evitar os
impactos negativos, corrigir e fazer gestao sobre os passivos ambientais existentes e

ampliar a utilizagdo de técnicas preventivas.

Neste contexto, verificando-se a problematica dos passivos e danos ambientais
associados a escorregamentos e a necessidade de técnicas para a gestdo ambiental
de rodovias, desenvolveu-se uma Sistematica para Gestdo de Passivos Ambientais
Associados a Escorregamentos, apoiada nos fundamentos da Cartografia Geotécnica,
na abordagem da UNDRO (1991) para prevencao e reducdo de acidentes naturais e
nos Instrumentos de Gestdo Ambiental atualmente praticados.




Capitulo 02

Objetivos e estrutura da pesquisa

O objetivo central deste trabalho foi desenvolver uma Sistematica para cadastramento,
classificacdo, hierarquizagdo e acompanhamento de passivos e danos ambientais
(Gestao de Passivos Ambientais) associados a escorregamentos em rodovias. Para
atingir o objetivo proposto a Pesquisa foi estruturada em grandes etapas, com
atividades especificas, que deram origem aos capitulos da Tese que abordam os
fundamentos, desenvolvimento da Sistematica, sua aplicabilidade, os resultados
obtidos da pesquisa realizada, as conclusdes e recomendagges.

Assim, no Capitulo 03 apresenta-se uma breve discussdo sobre alguns instrumentos
de gestido ambiental, com énfase aqueles que atualmente s&o ou poderiam ser

aplicados aos empreendimentos rodoviarios.

Consideragdes sobre a Legislagdo Ambiental do Brasil e do Estado de S&o Paulo;
natureza das intervengbes rodoviarias do DER/SP e caracterizagdo dos principais
impactos ambientais gerados pelas rodovias ao meio fisico, séo tratados no Capitulo 04.

No Capitulo 05 sdo apresentados estudos sobre as metodologias, técnicas e
sistematicas utilizadas para gestdo de problemas associados a escorregamentos e
processos correlatos em rodovias, verificando-se as dificuldades e deficiéncias das
mesmas em especial as propostas para gestéo de passivos ambientais.

Avangando no sentido de elaborar a sistematica proposta, as metodologias, técnicas e
sistematicas utilizadas para gestdo dos problemas associados a escorregamentos,
utilizando-se a cartografia geotécnica, a abordagem da UNDRO (1991) e dos Planos
Preventivos de Defesa Civil — PPDC, foram agrupados no Capitulo 06. A metodologia
para elaboragdo da Carta de Riscos de Escorregamentos na area piloto, também ¢é
apresentada no referido capitulo.




No Capitulo 07 apresenta-se a caracterizagdo da area piloto, com a descricao dos
componentes basicos da Rodovia Padre Manoel da N6brega e o meio onde a mesma

esta inserida.

No Capitulo 08 apresenta-se a Sistematica Proposta e sua aplicagdo na SP-55,
compreendendo: cadastramento e classificagdo dos passivos ambientais associados a
escorregamentos; elaboragdo dos mapas tematicos e da carta de riscos de
escorregamentos;  hierarquizagdo dos passivos ambientais associados a
escorregamentos (tendo como principio os fundamentos da Cartografia Geotécnica, da
abordagem da UNDRO (1991) e dos Instrumentos de Gestdo Ambiental); Auditoria
Informal com o técnico do Departamento de Estradas e Rodagem/SP e discussao
sobre a implantagdo de um Plano Preventivo de Escorregamentos (PPE) e um Plano
de Atendimento Emergencial de Escorregamentos (PAEE) na area piloto.

A Discussao dos resultados obtidos é tratada no Capitulo 09.

Finalmente, no Capitulo 10 sdo apresentadas as Conclusdes e recomendacdes.




Capitulo 03

Instrumentos de Gestio Ambiental

S0 varios os Instrumentos de Gestio Ambiental®! atualmente praticados. SANCHEZ
(1994), lembra que eles podem ser discutidos ao nivel de politicas de governo € ao
nivel empresarial. No primeiro caso, é citado o estabelecimento de normas e padrdes
ambientais, o planejamento e o zoneamento ambiental, instrumentos econdmicos
(como taxas e multas) e penalidades administrativas, civis e criminais. Quanto aos
instrumentos de gestdo ao nivel das empresas, € lembrado que estes sdo definidos
em funcdo dessas politicas governamentais, das demandas e pressdes da opini&o

publica, da comunidade e de consumidores, e das condigbes de mercado.

Neste dltimo caso, s&o citados como os principais instrumentos disponiveis e
aplicados: a Avaliagdo de Impacto Ambiental, Analise de Riscos, “due diligence”
(investigagdo para se determinar algum passivo ambiental), Auditoria Ambiental,
Monitoramento Ambiental, Programas de Medidas Emergenciais, Remediagéo €
Recuperacdo Ambiental, Programas de Comunicacao, e outros que possam decorrer
de cada um destes ou de suas combinagdes. A estes, pode ser agregado como
componente gerencial o Seguro Ambiental (POLIDO et al. 1993) cuja apdlice oferece
cobertura para poluigdo gradual, poluicdo sibita, contengao de sinistro iminente, e

despesas com a defesa do segurado.

31 SANCHEZ (1991), propde como uma possivel definicéo de gerenciamento, gestdo ou administragio ambiental “o
conjunto de operagdes, técnicas e atividades gerenciais que visam assegurar que o empreendimento opere dentro dos
padrdes legais ambientais exigidos, minimize seus impactos ambientais e atenda a outros objetivos empresariais,
como manter um bom relacionamento com a comunidade. A gestdo ambiental deve garantir o bom desempenho
(“performance” ambiental do empreendimento®. Segundo BITAR (2001), os termos correlacionéveis & expresséo
gestdo ambiental, variam de acordo com o campo do conhecimento técnico-cientifico no qual se fundamentam os
métodos e técnicas correspondentes ou mesmo do setor econdmico em que se aplicam. Empregam-se os termos
gestdo, gerenciamento, administragéo e manejo ambiental, geralmente, com o mesmo significado.
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No sentido da organizagdo dos varios instrumentos e da eficacia de seus resultados,
tem-se trabalhado atualmente com o conceito de Sistema de Gerenciamento
Ambiental. De acordo com FORNASARI FILHO (1995), este foi inicialmente tratado
em normas técnicas britanicas (BSI, 1992), sendo posteriormente adaptado as normas
internacionais da série ISO 14000 (ISO, 1994).

No caso de rodovias embora se reconheca a grande importancia destes empreendimentos
a comunidade, sabe-se que os mesmos trazem impactos negativos diretos e indiretos, ao
meio ambiente. Sabe-se também que a implantagdo e/ou ampliagio de rodovias ndo se
restringe a obra propriamente dita, mas, implica na verificacdo de todos os impactos nos
meios fisico, bidtico e antrépico, gerados inclusive por outras atividades a ela associadas.
Além disso, apds a implantagéo efou ampliagéo de rodovias, a variavel ambiental também
deve ser considerada na fase de operag3o.

Neste contexto, e de acordo com GALVES (1998), um empreendimento rodoviario
deve ser regido segundo um sistema estruturado que considere, integre e articule
todos os elementos ligados a questdo ambiental, em todas as atividades e operagdes
que o caracterizem garantindo assim, um desempenho eficaz e atendimento aos

requisitos ambientais.

Segundo ROMANINI (2000), inicialmente os 6rgdos rodoviarios e as agéncias
governamentais de meio ambiente, priorizaram os Estudos de Impacto Ambiental,
como instrumento de incorporagdo da variavel ambiental nos grandes projetos de
infra-estrutura. No entanto, atualmente outros instrumentos, como Avaliagdo
Ambiental Estratégica, Avaliacdo de Desempenho Ambiental, Auditoria Ambiental e
Sistema de Gestao Ambiental, passaram a ser exigidos pelos 6rgdos ambientais
governamentais e, principalmente, pelas agéncias de financiamentos multilaterais,
devido a ocorréncia de alguns eventos importantes como a publicagdo das normas

internacionais da Série 14.000.

Dessa forma, neste capitulo apresenta-se uma breve discussdo sobre alguns
instrumentos de gestdo ambiental, com énfase aos instrumentos que atualmente sao,
ou poderiam, ser aplicados aos empreendimentos rodoviarios.
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3.1 Sistema de Gestiao Ambiental - SGA

E consenso entre as diversas categorias profissionais que cada vez mais aumentam
as preocupagdes com a manutencdo e a melhoria da qualidade do meio ambiente.
Assim, as organizagOes tém crescentemente voltado suas aten¢des para os potenciais
impactos de suas atividades, produtos e servigos, pois o desempenho ambiental
possui importancia cada vez maior para as partes interessadas, internas e externas.
Alcangar um desempenho ambiental consistente requer comprometimento

organizacional, uma abordagem sistematica e o aprimoramento continuo.

Neste sentido, o SGA é uma ferramenta que facilita a organizagdo alcangar, e
sistematicamente controlar o nivel de desempenho ambiental por ela estabelecido,
pois fornece um processo estruturado para o alcance da melhoria continua, cujo ritmo
sera determinado pela organiza¢ao e é essencial para assegurar a conformidade com

os requerimentos nacionais e/ou internacionais.

Para sua implantagdo existem as diretrizes da norma ISO 14.001 que (TIBOR;
FELDMAN, 1996; SEMA, 1998 apud ROMANINI, 2000) especificam os elementos de
um SGA e oferecem ajuda pratica para sua implantagdo ou aprimoramento. Elas
também fornecem auxilio as organizagbes no processo de efetivamente iniciar,
aprimorar e sustentar o SGA.

As primeiras normas aprovadas, ISO 14.001 e 14.004 (Sistema de Gestdo Ambiental),
foram publicadas internacionalmente em 1996. No mesmo ano, seguiram-se as
normas SO 14.010, 14.011 e 14.012 de Auditoria Ambiental. Posteriormente, foram
publicadas as 1SO 14.031 e 14.032, que tratam da avaliagdo de desempenho
ambiental. A partir das publicagbes internacionais iniciou-se, no Brasil, o processo de
tradugcdo e votagdo na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para
transforma-las em normas brasileiras, tendo sido publicadas as normas NBR ISO
14.001, 14.004, 14.010, 14.011, 14.012, 14.015, 14.021, 14.024, 14.031 entre outras
(ROMANINI, 2000 e ABNT, 2004).

O Sistema de Gestdo Ambiental baseado na NBR ISO 14.001 (ABNT, 1996a), a
semelhanga das normas da série ISO 9.000, esta apoiado em trés pilares principais,
ou seja: (1) o comprometimento da alta administragdo da empresa; (2) o
methoramento continuo (através dos ciclos de aperfeicoamento) e (3) a abordagem do
sistema (REIS, 1995; ABNT, 1996b).
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Na verdade, a ISO 14.001 compartitha inimeros principios gerenciais com a ISO
9.000 e, recomenda que as organizagbes que ja tenham um Sistema de Qualidade
implantado fagam adaptagdes no mesmo para utiliza-lo como base para um Sistema
de Gestao Ambiental (GILBERT, 1995; REIS, 1995; TIBOR; FELDMAN, 1996;
MAIMON, 1999 apud ROMANINI, 2000).

No meio rodoviario nacional, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
em 1999 identificando a necessidade de estabelecer diretrizes especificas para a
area de meio ambiente e de disseminar internamente a cultura ambiental,
constituiu uma Comissdo composta por servidores do DNER para analisar e definir
o Sistema de Gestdo Ambiental a ser desenvolvido pelo seu Servigo de Estudos
Rodoviarios e Ambientais da Divisdo de Estudos e Projetos (DE JORGE 2002 in
CONCREMAT, LENC, ENGEO, 2001).%?

Posteriormente, no ano de 2000, aprovou a Politica Ambiental do Orgdo e seu
respectivo Sistema de Gestao, e resolveu, por meio da Instrugio de Servico DNER n°
16/00/2000, determinar a todas as Unidades do DNER o cumprimento da Politica

Ambiental aprovada.

Com relagio a gestdao ambiental do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de
Sao Paulo (DER/SP), a mesma conta com a atuagdo da Assessoria Ambiental vinculada a
Diretoria de Engenharia, que é a responsavel pela condugdo de todos os aspectos
técnicos relacionados a execugdo dos Projetos Executivos de obras rodoviarias e a
respectiva supervisio técnica e ambiental das obras. Esta Assessoria vem desenvolvendo

todas as tarefas relativas ao tema, das quais se destacam:

v" o Licenciamento Ambiental dos empreendimentos do DER/SP;

v o atendimento as exigéncias da Secretaria do Meio Ambiente (SMA), do
Ministério Publico e demais 6rgaos intervenientes no licenciamento de
empreendimentos existentes e o acompanhamento e apoio a SMA nas
vistorias realizadas durante o processo de licenciamento;

v a preparagio e revisdo de Termos de Referéncia para contratagéo de servigos
na area ambiental;

v a andlise e aceitagdo dos produtos (RAP, EIARIMA, PBA e outros) elaborados por
contratadas;

. Informagdes obtidas da Concorréncia Publica Intemacional n° 001/01-Cl. Consércio CONCREMAT, LENC, ENGEO.
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v a realizacio de vistorias em rodovias existentes e obras em execugao para
apoiar os setores responsaveis no encaminhamento correto de questdes
relacionadas a pendéncias com 6rgaos de fiscalizagdo ambiental;

v a participacdo em comissdes e grupos de trabalho para a regulamentagio

ambiental das obras do setor.

A reestruturacio em estudo para a Secretaria de Estado dos Negdcios dos Transportes do
Governo do Estado de Sdo Paulo prevé que as fungdes e atividades desenvolvidas pelo
DER/SP deverio ser absorvidas pela Companhia de Infra-Estrutura de Transportes (CIT)
que sera a empresa publica responsavel pela expansdo e operacdo dos sistemas de

transportes sob administragdo do Estado (multimodal).

A sua criacdo nao prevé a extingdo do DER/SP, mas sim a reforma
organizacional, reestruturacdo patrimonial e relocacdo do quadro de pessoal. O
momento de reestruturagdo favorece a implantacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental, com a definicdo de uma politica ambiental e da formalizagdo na

estrutura organizacional do 6rgéo de uma area ambiental.

Utilizando alguns aspectos ambientais do sistema rodoviario administrado pela
Concessionaria de Rodovias do Oeste de Sao Paulo S/A (VIAOESTE), e eventos
classificados como passivo ambiental ROMANINI (2000), propés um modelo de
SGA, baseado na NBR ISO 14.001, visando prevenir € mitigar os impactos
ambientais decorrentes da operagdo das rodovias SP-270 - Rodovia Raposo
Tavares, SP-280 - Rodovia Castelo Branco e SP-075 - Rodovia Senador José
Ermirio de Moraes, bem como mitigar o passivo ambiental, do qual alguns eventos
sdo remanescentes da época da construgao das mesmas.
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3.2 Licenciamento Ambiental - LA

O LA é um procedimento administrativo pelo qual o 6érgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e operagdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradagdo ambiental, considerando as disposicbes legais e regulamentares e as

normas técnicas aplicaveis ao caso (Resolugdo CONAMA, 237/1997).

No Brasil, o licenciamento ambiental foi regulamentado pela Lei Federal 6938/81, que
estabeleceu a Politica Nacional de Meio Ambiente. A partir dai a Avaliacdo de Impacto
Ambiental-AlA, esta vinculada ao licenciamento, tendo sido estabelecidos os tipos de
licencas a serem expedidos, bem como o 6rgao publico responsavel nas esferas
estadual e federal (MARQUES et al, 1998).

As licencas ambientais previstas na legislacdo constituem: a Licenga Prévia (LP),
requerida com base na elaborag¢do do RAP ou EIA/RIMA e correspondente a etapa de
planejamento do empreendimento, que subsidia a avaliagdo de sua viabilidade
ambiental; a Licencga de Instalagao (LI), requerida previamente a etapa de implantagao
do empreendimento e possibilitando a liberagdo das frentes de obra; a Licen¢a de
Operagdo (LO), correspondente a etapa de operagcao do empreendimento, que atesta
a regularidade legal do mesmo mediante a comprovacao da implementacdo das
medidas ambientais compromissadas no processo de licenciamento ambiental
(DER/SP; BID, 2001).

As estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento foram consideradas,
na Resolugédo n° 001/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), como
empreendimentos sujeitos ao licenciamento prévio por meio de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), tendo sido reiteradas na
Resolugao CONAMA n° 237 de 1997 (que introduz, entretanto, outras categorias de
estudos além do EIA/RIMA, para atender a diversidade de atividades e distintas
complexidades ambientais das intervengcbes) que “cabera ao o6rgdo ambiental
competente definir os critérios de exigibilidade, o detalhamento e complementagéo do
elenco relacionado na mesma, levando em consideragdo as especificidades, os riscos
ambientais, o porte e oulras caracteristicas do empreendimento ou atividade”
(DER/SP; BID, 2001).
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Em conformidade com as disposigdes legais do plano federal, particularmente a
Resolugdo CONAMA 001/86, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo
(SMA/SP) elaborou Manual de Orientagdo para Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), para intervengbes de maior porte e
complexidade, envolvendo, em geral, a implantagdo de novas rodovias e duplicagbes
em areas ambientalmente sensiveis com potencial de significativa degradagao
ambiental (DER/SP; BID, 2001).

Dado que a exigibilidade desses instrumentos abrange uma gama de intervencoes
com distintos graus de interferéncias ambientais, o 6rgdo ambiental estadual,
antecipando-se a Resolugdo CONAMA 237/97, instituiu, mediante a Resolugao SMA
42/94, a elaborag3o de instrumento preliminar ao EIA/RIMA®*®: o Relatério Ambiental
Preliminar (RAP), que visa avaliar previamente a significancia dos impactos
ambientais e agilizar os procedimentos do licenciamento ambiental, podendo
dispensar a preparagdo do EIA/RIMA de projetos cujos impactos ambientais sejam
pouco significativos (DER/SP; BID, 2001).

Avancando neste mesmo sentido e em observancia a Resolugao CONAMA 237/97, a
SMA/SP expediu em 01/12/98, especificamente para o setor rodoviario, a Resolugio
SMA/81, que dispbe sobre o licenciamento ambiental em intervengdes destinadas a
conservagido e melhorias de rodovias e sobre o atendimento de emergéncias
decorrentes do transporte rodoviario de produtos perigosos.

Assim sendo, de maneira geral, no Estado de Sao Paulo, em virtude da Resolugéo
SMA-42/94, o licenciamento ambiental inicia-se com a apresentagdo do RAP
(Relatorio Ambiental Preliminar), que deverd contemplar, dentre outros aspectos a
justificativa do empreendimento, concepgao do projeto, diagnéstico ambiental da area
de influéncia, identificagdo dos impactos ambientais, proposicdo de medidas
mitigadoras e compensatorias, planos e programas para o acompanhamento da obra

e sua operagao futura.

33 O licenciamento de rodovias é de competéncia da SMA, pois este tipo de empreendimento ndo é enquadrado como
“potenciaimente poluidor” conforme estabelecido na Lei 997/76 e pelo Decreto Estadual 8468/76, que define quais os
empreendimentos que deverdo ser licenciados pefa Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB
(MARQUES et al, 1998). :




17

Apds andlise do RAP, a SMA, podera indeferir o pedido de licenca (em razdo de
impedimentos legais ou técnicos), emitir a LP — Licenga Prévia (por considerar que foi
comprovada a viabilidade ambiental do empreendimento) ou exigir & apresentacéo de
EIA/RIMA para comprovagio da viabilidade. O EIA/RIMA devera conter, basicamente

0s mesmos itens citados para o RAP, com uma abordagem mais ampla.

Apds a obtencio da LP é solicitada a LI (Licenga de Instalagao). E importante
mencionar que para obtencdo da LI é preciso constar no projeto um plano de
acompanhamento, ou seja, um plano que deixe claro que durante a implantagio das
obras, os trabalhos ser&o realizados de maneira racional a fim de evitar a degradagéao

do meio ambiente. A emissao da LI é condicionante para o inicio das obras.

Apds a obtencdo da LI, a SMA exige que sejam apresentados os relatorios de
acompanhamento, onde a periodicidade vai depender do tipo de empreendimento. Os
aspectos abordados sdo aqueles propostos no RAP ou RIMA e as recomendagdes
dos pareceres técnicos. O Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) tem o
papel de emitir o PT (Parecer Técnico) para implantacdo de um determinado
empreendimento, acrescentando as exigéncias, recomendagbes e medidas

mitigadoras.

Outro aspecto importante é o LA das areas de apoio as obras. Em relagio as areas de
apoio localizadas fora da faixa de dominio (depésitos de materiais excedentes, areas
de empréstimos, canteiros de obra entre outras), o Departamento de Impacto
Ambiental (DAIA), tem solicitado a regularizagao, iniciando-se pela apresentacéo da
certiddo de conformidade da Prefeitura Municipal, Parecer Técnico Florestal do
DEPRN (Departamento de Protegdo dos Recursos Naturais), a comprovagéo dominial
e concordancia do proprietario com o uso proposto, e o atendimento a Resolugéo
SMA 30/2000. A total recuperagido dessas areas €& condicionante para que a SMA
emita a LO (Licenca de Operagao).

Quando da implantagdo de areas de apoio na faixa de dominio, deverdo ser
respeitadas as disposigdes da Resolugdo SMA 81/98. Ressalta-se ainda, que os
aspectos referentes a estas areas e frentes de obras serdo checados periodicamente
em campo e também através de relatdrios de acompanhamento, ou seja, a SMA
fiscalizara as conformidades propostas no projeto.
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Além dos aspectos acima mencionados, as alteragdes induzidas pela rodovia na questao

de uso e ocupacio do solo municipal, ou do desenvolvimento regional, sdo questoes
relevantes que a SMA ira observar num RAP ou EIA/RIMA (MARQUES et al, 1998).

De acordo com MARQUES et al. (1998), os programas de compensagao dos impactos
ambientais gerados sdo mecanismos importantes do licenciamento ambiental, uma
vez que, nos regulamentos instituidos pelo CONAMA, dentre eles a Resolugéo 02/96
prevéem: a implantacdo de unidade de conservagdo ambiental, o custeio de
atividades ou aquisicdo de equipamentos e bens para unidades de conservagao
existentes, ou ainda o fortalecimento das instituicbes responsaveis pelo

gerenciamento desse patrimonio.

A constituicio de programas de apoio as regides afetadas pelos empreendimentos tais
como a elaboragdo de legislagio de uso e ocupagdo do solo para municipios afetados e
planos diretores de desenvolvimento regional ou local, é outra forma de consubstanciar a
compensacio ambiental. Os recursos alocados, por Lei, ndo podem ser inferiores a 0,5%

do valor de investimento total do empreendimento (MARQUES et a/, 1998).

De acordo com ROMANINI (2000), do ponto de vista dos atos legislativos voltados a
questdo ambiental, o Brasil mostra-se um pais muito bem amparado por um
dispositivo legal abrangente e as vezes até extremamente rigoroso. A Constituicio
Federal de 1988, com um capitulo especifico sobre meio ambiente, vem reforgar o
trato juridico das questdes ambientais, colocando o Brasil como um dos paises do

mundo com legislagdo avangada e moderna nessa area.

Segundo o Autor, os projetos de rodovias no Brasil em geral, e em especial no Estado
de Sao Paulo incorpora a variavel ambiental sempre a reboque da legislagado, ao
contrario do que aconteceu com alguns outros setores de infra-estrutura como o setor
elétrico, que ja tinha incorporado a avaliagao de impacto ambiental de seus projetos,

antes mesmo do estabelecimento da exigéncia legal.

Do acima exposto, fica claro que o LA de rodovias é freqiientemente condicionado por
uma legislagdo ambiental especifica e aplicado com varios instrumentos de gestao,
principalmente com a AlA. Devido as diversas particularidades existentes no processo
de LA de rodovias, esse assunto serd retomado no Capitulo 04, onde serdo
apresentados os grupos de intervengdes rodoviarias e os critérios propostos e

praticados pelo DER/SP para obtengao das licengas ambientais e gestdo ambiental.
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3.3 Avaliagao de Impactos Ambientais — AlA

A AlA é um instrumento de planejamento e de politica ambiental adotado atualmente
em inimeras jurisdigbes (paises, regides ou governos locais) assim como, por
organizacdes internacionais (bancos de desenvolvimento) e entidades privadas. E
reconhecida como um mecanismo potenciaimente eficaz de preven¢do de dano
ambiental e de promogdo do desenvolvimento sustentavel. Assim, ao ser incorporada
as legislagdes nacionais modificam radicalmente os processos decisérios entao

existentes, tanto publicos como privados.

Sua formalizagdo ocorreu pela primeira vez nos Estados Unidos, através de uma lei

federal intitulada de NEPA (National Environmental Policy Act, de 1969), a partir de
ent3o a AlA disseminou-se, alcangando hoje uma difusdo mundial (SANCHEZ, 2001).

A AIA chegou no Brasil através das legislagdes estaduais, Rio de Janeiro e Minas Gerais
adiantando-se a legislagdo federal. Foi, com a aprovacéo da Lei 6938/81 que a AlA foi
incorporada a legislagéo brasileira, incorporagdo esta confirmada e fortalecida com o art.
225 da Constituicio Federal de 1988. Na pratica foi somente a partir da regulamentagao
da Resolugdo CONAMA 001/86 que o instrumento passou a ser aplicado.

Segundo SANCHEZ (2001), com a finalidade de considerar os impactos ambientais
como um critério de decisdo acerca de obras ou atividades que possam acarretar
significativa degradagio da qualidade ambiental, é necessario realizar uma serie de
atividades seqiienciais. A esse conjunto de procedimentos da-se o0 nome de “Processo

de Avaliagio de Impacto Ambiental”.

A FIGURA 3.1 sintetiza as atividades a serem desenvolvidas e representa um
esquema genérico e essencial de AlA. Nota-se nesta figura que o processo pode ser
dividido em trés etapas, cada uma agrupando diferentes atividades: a) etapa inicial; b)
etapa de analise detalhada e c) etapa pés-aprovacdo. No QUADRO 3.1 apresenta-se

os principais documentos envolvidos nas diversas etapas do processo de AlA.
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PROPOSTA
ETAPAS INICIAIS
PODE CAUSAR IMPACTOS
AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS?
NAO TALVEZ SiM
AVALIAGAO
\ 4 INICIAL
LICENCIAMENTO | PROCESSO COMPLETO DE
AMBIENTAL ¢ > AVALIAGAO DE IMPACTO
SIMPLES AMBIENTAL

ANALISE DETALHADA v

TERMOS DE REFERENCIA
P>
v

ESTUDO DE IMPACTO
ANALISE TECNICA e AMBIENTAL E

RELATORIO DE
IMPACTO AMBIENTAL
> 1
v
REPROVACAO 4~ DECISAO ¢ CONSULTA PUBLICA
A
APROVACAO
ETAPA POS-APROVAGCAO
MONITORAMENTO
GESTAO AMBIENTAL
E AUDITORIA

Fonte: SANCHEZ (2001)

FIGURA 3.1 Processo de avaliagdo de impacto ambiental




QUADRO 3.1 Principais documentos técnicos nas diversas etapas do processo de

Avaliagédo de Impacto Ambiental
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Documentos de entrada Etapa Documentos resultantes
» memorial de descricéo do
projeto’
« avaliagdo ambiental inicial? parecer técnico sobre o nivel
» publicagéo em jornal Triagem de avaliagdo ambiental

anunciando a intencdo de
realizar determinada
iniciativa®

necessaria

 plano de trabalho

definicdo da abrangéncia e
conteGdo do EIA

termos de referéncia®

« termos de referéncia

elaboracdo do EIA

EIA e RIMA

» EIA

Analise

parecer técnico

o EIA e RIMA
 publicacdo em jornal

Consulta plblica

relatério de consulta publica

s EIA, RIMA e pareceres

. e - ;s B
técnicos Deciséo licenga prévia
¢ planos de gestéos Deciséo licenca de instalacdo
» relatorios de implementacéo n . g
do plano de gestao Construgdo licenca de operagéo
« varios documentos = relatérios de monitoramento e
Operagio desempenho ambiental’
« plano de fechamento® desativacio licenca de desativacio®

! exemplos: MCE — Memorial de Caracterizagdo do Empreendimento (S&o Paulo), FCE — Formulario de
Caracterizagdo do Empreendimento (Minas Gerais).

: exemplos: RAP — Relatorio Ambiental Preliminar (Sdo Paulo), RCA — Relatério de Controle Ambiental.
publicag&o em jornais de grande circulagdo é uma das formas mais comuns de anunciar a intengio de
realizar um empreendimento ou tomar uma decis&o que possa acarretar impactos ambientais, mas ha
diversas outras formas de divulgar essa informag&o; esta divulgacdo permite que o publico possa se
manifestar e que, portanto, as preocupagées do pablico possam ser utilizadas como um critério de
triagem.

* ho Rio de Janeiro, este documento recebe o nome de “Instru¢do Técnica”.

a licenga pode incluir condicionantes que s6 a tornam vélidas se as condigdes forem cumpridas.
exemplos: PBA — Projeto Basico Ambiental (setor elétrico), PCA — Plano de Controle Ambiental (setor
de minerag&o).

em alguns estados exige-se relatorios de Auditoria Ambiental para certas atividades.

® ho Brasil & exigido somente o PRAD — Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas, para
empreendimentos de mineragéo.
ainda nao existente no Brasil.

Fonte: SANCHEZ (2001)
A forma mais conhecida de aplicacdo da AlA implica na elaborac¢éo de EIA, submetido
a algum processo de consulta publica, para analisar os impactos que poderio
decorrer da construgéo, funcionamento e da desativagdo de obras ou atividades que
possam causar significativa degradagdo ambiental, na maioria das vezes, projetos de
engenharia. No entanto, ha muitas outras decisGes publicas ou privadas que podem
trazer sérias conseqliéncias & qualidade ambiental. Fala-se, desta forma, em
Avaliagdo de Impacto Ambiental Estratégica e Avaliagdes de Impactos Ambientais
Internas (SANCHEZ, 2001).
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Ressalta-se que, dentre os instrumentos de gestdo ambiental a Avaliagcao de Impacto
Ambiental é a que mais tem sido aplicada, talvez pela propria exigéncia da lei. Apesar
do avanco da legislagdo brasileira no que diz respeito a AlA e sua obrigatoriedade
para licenciamento de obras, em particular rodovias, segundo BOA (1998) ja é tempo
de se promover uma revisdo deste instrumento normativo, pois verifica-se um grande
desgaste no emprego do EIA/RIMA. Este foi criado com a fungao de permitir ao Poder
Publico tomar decisdes sobre as questdes ambientais, atuando como mediador dos
interesses da populagao, direta ou indiretamente afetada pela agdo em analise, no
entanto ele tem sofrido visiveis distorgées.

Ainda segundo o Autor, metodologias inadequadas, adaptagdes pouco condizentes
com a realidade do objetivo avaliado, defesa dos interesses do empreendedor,
caréncia de pessoal especializado na maioria dos 6rgaos de controle ambiental e
principalmente, auséncia de formatagio especifica, sdo algumas criticas que tém sido
desferidas a sistematica de elaboragio/aprovacao dos EIA/RIMA. Dessa forma BOA
(1998), apresentou uma analise critica dos estudos de avaliagdo ambiental e uma
proposta de licenciamento ambiental para rodovias no Estado de Minas Gerais, com o

objetivo de buscar mudangas nesta area.

3.4 Auditoria Ambiental - AA

A Auditoria Ambiental € um dos instrumentos de gerenciamentc mais utilizado pela
indastria (CAIRNOROSS, 1990 apud SANCHEZ, 1994) e foi incorporada em lei no
Estado do Rio de Janeiro (Lei n°® 1898 de 26.11.91), Minas Gerais (Lei n® 0.627 de
16.01.92), Espirito Santo (Lei n® 4802 de 02.08.93) e no municipio paulista de Santos
(Lei n° 790 de 05.11.91).

Existe ainda o projeto de Lei Federal n° 3160 de 1992 que dispée sobre a
obrigatoriedade de realizagao de Auditorias Ambientais nas instituicoes cujas
atividades causem impacto ambiental (BRAGA et al, 1996). Embora ja existam as
leis que tornam as auditorias ambientais obrigatérias, apenas nos Estados de
Espirito Santo e Rio de Janeiro a lei ja foi regulamentada, e apresenta diversas
dificuldades em aplica-la (REIS, 1995).




23

Estdo em vigor trés normas ambientais da série ISO 14000 que se referem a Auditoria
Ambiental: a NBR 1SO 14010 que estabelece os principios gerais de Auditoria
Ambiental aplicaveis a todos os tipos de auditorias ambientais; a NBR ISO 14011 que
estabelece procedimentos para planejar e executar uma auditoria de um Sistema de
Gestiao Ambiental, incluindo os critérios para sele¢do e composicao de equipes de
auditores; e a NBR ISO 14012 que estabelece as diretrizes relativas aos critérios de
qualificacdo para auditores ambientais, sendo aplicavel tanto a auditores internos
como externos (VICENTINI, 1999).

A Auditoria Ambiental tende a ser imprescindivel em organizagbes cujas atividades
sejam potencialmente causadoras de impacto ambiental. Ela tem o objetivo de
verificar o atendimento a legislacdo, normas, regulamentos e técnicas relativas a
protecdo do meio ambiente, ou seja, ao conjunto de exigéncias ou requisitos
ambientais (BRAGA et al, 1996). No entanto, quando se trata da aplicagdo deste
instrumento em empreendimentos rodoviarios poucos trabalhos tém sido realizados.
Um trabatho que merece ser mencionado é o de JUCHEM (1998) denominado
“Diretrizes para Auditorias Ambientais em Rodovias”. Este trabalho € pioneiro neste

assunto e esta fundamentado no contexto da série de normas ISO 14 000.

Segundo a Autora, atualmente os aspectos ambientais de rodovias ja sdo objeto de
estudo e analise em varios paises desenvolvidos e em desenvolvimento incluindo-se o
estabelecimento de normas e padrbes de avaliagdo e/ou Auditoria Ambiental,
compreendendo as fases de planejamento, projeto, construcdo, operagao,

manutencao e fiscalizagdo de uma rodovia ou malha viaria.

Afirma, ainda, que o EIA/RIMA, PBA (Projeto Basico Ambiental) e mesmo o PRAD
(Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas) estdo cada vez mais exigindo
mecanismos para verificagdo, acompanhamento e avaliagdo, quer sejam simples
vistorias, atividades de fiscalizagdo, monitoramento e, num contexto mais amplo e
moderno, procedimentos de Auditoria Ambiental. JUCHEM (1998), apresentou os
objetivos, finalidade, abrangéncia, questdes basicas, principais aspectos e elementos

ambientais passiveis de serem auditados em rodovias.

Segundo o BANCO MUNDIAL (1995) apud VICENTINI (1999), a Auditoria Ambiental
também tem sido utilizada para avaliar o processo de implantagio de um empreendimento e

determinar o efetivo cumprimento das a¢des e medidas ambientais estabelecidas no Estudo
de Impacto Ambiental e no Plano de Manejo Ambiental.
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Para grandes empreendimentos, como, por exemplo, o Gasoduto Bolivia-Brasil, as
agéncias multilaterais de crédito (BM e BID) contrataram auditores ambientais
independentes para avaliar se o processo de implantagdo desses projetos estava

sendo realizado conforme planejado nos estudos ambientais.

Além disso, a Auditoria Ambiental tem sido utilizada como um instrumento para a
identificagdo de problemas ambientais preexistentes (passivos ambientais) a serem
considerados nos estudos de impacto ambiental de projetos de melhoria e/ou

ampliagdo de empreendimentos.

Na verdade, a Auditoria Ambiental, em geral, ainda é incipiente no Pais. No que se
refere as rodovias as discussdes estio iniciando-se e na pratica o assunto vem sendo
discutido no ambito de alguns encontros técnicos e realizada em poucos
empreendimentos (JUCHEM, 1998).

A Auditoria Ambiental ainda é uma pratica pouco utilizada pelos 6rgaos rodoviarios em
geral, mas que devera tomar um impulso nos préximos anos. No contexto geral, ja se
dispde de procedimentos e métodos que podem ser aplicados as rodovias. No

entanto, é necessario aprofundar os conhecimentos sobre a matéria, para adequar e

aperfeicoar os instrumentos e conhecimentos ja disponiveis.

3.5 Monitoramento Ambiental

Segundo BEANLANDS (1988) apud SANCHEZ (1990), o instrumento essencial da
gestdo ambiental de um empreendimento é o Monitoramento Ambiental, ou seja, o
acompanhamento sistematico da variagdo temporal e espacial de determinados
parametros, denominados indicadores ambientais. Esta coleta sistematica de dados e
sua interpretagdo constituem o “input” das atividades de gerenciamento, isto é, de
uma acio visando garantir a manutengéo da qualidade ambiental. Enquanto o objetivo
da AIA é o de prever mudangas nos sistemas ambientais decorrentes de um projeto
proposto, o monitoramento fornece os resultados pés-projeto através dos quais as

mudancas témpero-espaciais podem ser avaliadas.

O Monitoramento Ambiental corresponde ao acompanhamento da evolugdo da
implementacdo de medidas preconizadas no Plano de Gestdo Ambiental avaliando,

periodicamente seus efeitos e propondo, quando necessérias, alteragGes,
complementagdes e/ou novas ag¢des e atividades ao plano original (DNER, 1996).




Segundo MACHADO (1989 apud DNER, 1996), o artigo 6°, inciso IV da Resolugéo
CONAMA 001/86, prevé que os EIA conterdo a “elaboracdo do programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando os
fatores e parametros a serem considerados’. Como se observa, os EIA deverao
contemplar o programa de monitoramento, mas ndo compreendem a sua
implementagao, isto porque, o monitoramento sera feito apds o licenciamento previo
da obra. Conseqgientemente, o monitoramento do empreendimento ¢é de

responsabilidade do 6rgao rodoviario.

Analisando-se a NBR ISO 14.001 (ABNT, 1996a) verifica-se que o Monitoramento

Ambiental esta contemplado no item 4.5.1 da mesma, a saber:

“A organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos documentados para
monitorar e medir, periodicamente, as caracteristicas principais de suas operagoes e
atividades que possam ter um impacto significativo sobre o meio ambiente. Tais
procedimentos devem incluir o registro de informagbes para acompanhar o
desempenho, controles operacionais pertinentes e a conformidade com 0s objetivos e
metas ambientais da organizagdo. Os equipamentos de monitoramento devem ser
calibrados e mantidos, e os registros desse processo devem ficar retidos, segundo
procedimentos definidos pela organizagdo. A organizagdo deve estabelecer e manter
um procedimento documentado para avaliagdo periédica do atendimento a legislagdo

e regulamentos ambientais pertinentes”.

Como ja mencionado, o Monitoramento Ambiental tem como objetivo medir € analisar
as alteragdes (fisicas, bioldgicas e antropicas) de atividades; alteragdes provocadas
pela implantacdo de um empreendimento e avaliar a adequabilidade das medidas
mitigadoras previstas nos EIA e detalhadas no Plano de Gestdo Ambiental.

Para estabelecer as atividades de um Monitoramento Ambiental & necessario
conhecer as condigdes ambientais e identificar quais aspectos sofrerdo alteragdes que
poderao ser medidas e comparadas com o marco referencial, durante a execugao das
obras elou operagdo do empreendimento. Neste contexto, um programa de

Monitoramento Ambiental deve conter entre outros aspectos (DER/SP, 1999):

- descrigdo dos indicadores que permitem correlacionar os impactos ambientais

e as medidas mitigadoras previstas;
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- descrigdo dos parametros a serem medidos, métodos de medicéo, localizagao
dos pontos de amostragem, frequiéncia de coleta e periodo de amostragem,
limites maximos e/ou minimos permissiveis e definicdo do nivel de alteragdo a

partir do qual se dever&o adotar as medidas corretivas necessarias;
- 6rgaos e/ou entidades responsaveis;
- cronograma de implementagao;

- custos estimados e origem dos recursos.

Cabe mencionar que é preciso a indicagao e justificativa:

- dos parametros selecionados para a avaliagdo dos impactos sobre cada um
dos fatores ambientais considerados;

- da rede de amostragem, incluindo seu dimensionamento e distribuicdo
espacial;

- dos métodos de coleta e analise de amostras;

- da periodicidade de amostragem para cada parametro, segundo os diversos
fatores ambientais;

- dos métodos a serem empregados no processamento das informagbes
levantadas, visando retratar o quadro de evolugdo dos impactos ambientais
causados pelo empreendimento.

3.6 Supervisdao Ambiental

A Supervisio Ambiental consiste em inspecionar a implantagéo das medidas de
carater ambiental em todas as fases do empreendimento, desde o planejamento até a
operagdo. Esta atividade relaciona-se a fungio de exercer atenta e continua
verificagio do cumprimento dos principios, normas e fungdes estabelecidas nos ElA.
Segundo SANCHEZ (2004), a supervisdo pressupde um acompanhamento com
periodicidade reduzida das atividades realizadas, sendo que qualquer desvio das
condutas ou resultados esperados é imediatamente comunicado e uma agéo corretiva
deve ser implantada.

A mesma normalmente é apoiada em um Plano de Supervisdo Ambiental que tem
como objetivo apresentar o conjunto de diretrizes e orientagdes necessarias para
assegurar a aplicagdo dos dispositivos legais e institucionais vigentes, bem como as

medidas mitigadoras e compensatérias, visando a protecéo do meio ambiente durante
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a implantagdo e operagdo do empreendimento. Cabe ressaltar que este processo
fundamenta-se em atividades de planejamento, mediante a supervisdo e controle das

acOes exercidas sobre o meio ambiente, visando minorar as interferéncias negativas.

Dentre outras atividades, destacam-se as tarefas de acompanhamento das medidas
preconizadas nos EIA, avaliando periodicamente seus efeitos/resultados. Ao longo do
periodo de implantacao, de cada projeto, poderdo ser inseridas a¢gdes ao Plano, em
decorréncia de eventuais problemas localizados. Assim, a Supervisdo Ambiental tem
como objetivos basicos (DER/SP, 1999):

— a redugdo dos impactos ambientais da implantagdo e operacdo do
empreendimento através da verificacio da implanta¢cdo de medidas mitigadoras e
compensatérias definidas e estruturadas em programas ambientais, garantindo
sua integragao fisica e operacional e uma relagdo sadia com os 6rgaos ambientais

e com a comunidade;

— a garantia da manutencio da qualidade ambiental das areas afetadas pelo projeto
durante a etapa de construgcéo e operag¢ao do empreendimento;

Um exemplo desta atividade no Estado de Sdo Paulo foi a Supervisdo Ambiental das
obras de duplicagdo da BR-381. Segundo DE JORGE (2002 in CONCREMAT, LENC
e ENGEO 2002)3'4, “o desenvolvimento desta atividade serviu como um aprendizado,
tanto para os técnicos do setor rodoviario como para os dos 6rgdos ambientais
envolvidos no processo, na medida que propiciou, através do trabalho conjunto, uma
maior compreensdo das dificuldades enfrentadas em cada uma dessas areas. Como
exemplo do esfor¢o muatuo citou os procedimentos de autorizagdo ambiental para uso
das areas de apoio (caixas de empréstimo e bota-foras) e as medidas necessarias

para a sua recupera¢ao ambiental”.

Segundo o Autor, “o aprendizado e os resultados da Supervisio Ambiental da BR-381
contribuiram para constituicdo de um grupo técnico especialmente preparado para
acompanhamento ambiental das obras, 0 que se configurou com a criagdo do Grupo
Técnico de Rodovias (GTR), que realizava vistorias das obras e acompanhava os relatérios
sistematicos e periédicos da Supervisdo Ambiental das obras”.

a4 Informagbes obtidas da Concorréng:ia Piblica Internacional n® 001/01-Cl. Consércio CONCREMAT, LENC, ENGEO.
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Outro exemplo desta atividade no Estado de S&o Paulo é o Programa de Supervisao
Ambiental das Concessionarias de rodovias implementado pela ARTESP (Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Transportes de S&o Paulo), que
através do acompanhamento dos indicadores de desempenho ambiental, realiza-se

mensalmente a avaliagdo do desempenho ambiental das Concessionarias.

Os dados e a experiéncia obtida com a Supervisdo Ambiental de obras rodoviarias tém
contribuido ainda para se estabelecer as bases técnicas para a criagéo de resolugdes do

6rgao ambiental voltados diretamente para as especificidades do setor rodoviario.

3.7 Analise de Riscos Ambientais - ARA

A ARA tem sido utilizada em empreendimentos cujas condicbes nas fases de
instalacdo ou operagio indicam a possibilidade de incidentes, induzidos ou nao, os
quais podem acarretar significativos danos e prejuizos ao ambiente e, em particular,
as pessoas que trabalham ou residem na area. No planejamento, pode ser

empregada como ferramenta em conjunto com a AlA (BITTAR, 2001).

Compreende a estimativa prévia da probabilidade de ocorréncia de um acidente e a
avaliagio das suas conseqiiéncias ao meio ambiente, principalmente, a instalagbes
industriais, hidrelétricas e disposigbes de residuos urbanos ou industriais, incluindo os
barramentos utilizados em projetos de retengao de rejeitos em mineragéo. No entanto, sua
aplicacdo pode se estender a outras situagdes € ameagas, incluindo riscos associados a

fendmenos naturais, como movimentos gravitacionais de massa.

Um exemplo desta atividade tem sido os cadastros de riscos iminentes realizados
pelas Concessionarias de Rodovias para atender a Resolugdo SMA-81/98, que em
seu artigo 4° estabelece: “os responséaveis pela operagdo das rodovias devem, no
prazo de 180 dias, apresentar @ SMA diagndstico e solugdo de situagbes de risco
iminente em relagdo a estabilizagdo de taludes, desenvolvimento de processos
erosivos, interrupgdo de drenagens naturais, deficiéncia nos sistemas de
drenagens implantados e outras situagbes que possam acarretar danos
ambientais”.
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Quanto ao transporte de produtos perigosos, a Resolugdo SMA/81, apresenta um
roteiro a ser observado para elaboragido de planos de atendimento a emergéncias
relacionadas ao transporte de produtos perigosos, compreendendo: caracterizagdo do
empreendimento e da regido, hipéteses de acidentes, estrutura organizacional,
procedimentos de combate as emergéncias e apresentacdo da documentagao.

3.8 Recuperagio de Areas Degradadas - RAD

Segundo BITTAR (2001), a RAD tem sido implementada em diferentes paises como
importante instrumento de politica publica na area ambiental visando assegurar a
corregdo de impactos ambientais negativos ocorridos, proporcionando a
“estabilizagdo” do ambiente e a definicdo ou consolidagdo de um uso do solo
produtivo, gerenciavel e sustentavel na area afetada.

Tem aplicagio mais freqiiente as fases de operagdo e desativagdo de empreendimentos,
devendo, no entanto, ser prevista desde o planejamento. As etapas principais
compreendem a avaliagdo da degradacao, planejamento da recuperagado, implementagao,
monitoramento e manutengdo das medidas executadas.

No Brasil, a legislagdo vigente contempla especialmente a obrigatoriedade da
recuperagdo no caso da mineragdo, em que a RAD se integra a AlA nos
procedimentos de LA (SMA, 1991 e BITAR, 2001).

Ha base legal para aplicagdo da RAD a outros tipos de empreendimento, como disposi¢ao
de residuos, sendo também bastante empregada no LA de areas de empréstimo e de
bota-fora gerados nas fases de instalagdo e operagdo de rodovias; no ambito dos
Programas de Concessdes de Rodovias e do Programa de Recuperagdo de Rodovias do
Estado de Sdo Paulo estabelecido entre o DER/SP e o BID.

Ressalta-se que a RAD, nestes dois programas, aplica-se principalmente as areas de
apoio e a recuperagdo de passivos ambientais identificados nas rodovias a serem
recuperadas.
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3.9 Investigacao de Passivo Ambiental — IPA

A IPA compreende o conjunto de atividades voltado a identificagdo e avaliagdo de
todos os problemas ambientais existentes em um empreendimento e que foram
gerados no passado, incluindo o levantamento do histérico do terreno e, dependendo
do caso, também das praticas adotadas pela empresa nos locais onde ela operou.
Tanto na desativagdo quanto na transferéncia (o que geralmente ocorre na fase de
operacgio), embora ainda n&o claramente contemplada na legislagdo, a aplicagéo da
IPA deve ser requerida, podendo incluir a aplicagdo da AA, e quando constatada a
degradacdo, levar a RAD. Por outro lado, nos novos empreendimentos, os quais se
submetem e se utilizam da AlA, a IPA pode ser utilizada conjuntamente na fase de
planejamento e seus resultados podem ser incluidos no EIA/RIMA (BITTAR, 2001).

A transferéncia (aquisicdo ou privatizacdo) de certos tipos de empreendimentos
(industrias, mineragdes, dentre outras) tem exigido, por parte dos compradores, uma
cuidadosa investigagdo prévia, visando determinar a existéncia de passivos
ambientais que possam afetar o negécio e evitar que os futuros proprietarios
assumam, sem conhecimento prévio, responsabilidades por degradagdo ambiental
causada pelos anteriores (BITTAR, 2001; SANCHEZ, 2001).

Em relagdo aos empreendimentos rodoviarios, no Estado de Sao Paulo o regulamento
da Concess3do dos Servigos Publicos de Exploragdo da malha rodoviaria estabelece
uma série de compromissos e responsabilidades das Concessionarias quanto a
preservacdo e melhoria da qualidade ambiental da malha rodoviaria sob concessao,

entre elas a investigagao e recuperagdo dos passivos ambientais.

O Programa de Recuperagdo de Rodovias do Estado de S&o Paulo, estabelecido
entre o0 DER/SP e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), apresenta entre
seus componentes basicos a recuperagdo de passivos ambientais através da
“estabilizagédo e recomposicio de taludes de corte e aterros; recuperagéo de areas de
empréstimos laterais; recuperagéo de antigas areas de apoio as obras; recuperagéo
de processos erosivos que coloquem em risco o corpo estradal, mesmo quando

originados fora da faixa de dominio”.

Ainda relacionados ao setor rodoviario, merecem ser mencionados os trabalhos
desenvolvidos pelo DNER (1996), VICENTINI (1999) e ROMANINI (2000), que, entre
outros aspectos, abordaram a IPA.




3.10 Avaliagdo de Desempenho Ambiental - ADA

A Avaliagdo de Desempenho Ambiental (Environmental Performance Evaluation —
EPE) é um processo de gestio existente em uma organizagdo, que fornece
informacgbes, para o estabelecimento de uma comparagdo entre seu desempenho
ambiental passado e presente, segundo critérios pré-estabelecidos. E um processo de
coleta e avaliagdo de dados e informagdes, que visa fornecer uma estimativa corrente

de desempenho, assim como as tendéncias ao longo do tempo (BITTAR, 2001).

P

A Avaliacio de Desempenho Ambiental &, portanto, uma ferramenta gerencial
importante podendo se constituir numa forma de verificagdo bdsica, no sentido de
encontrar critérios ambientais para o gerenciamento.

No Estado de Sdo Paulo o Regulamento da Concessdo dos Servicos Publicos de
Exploragdo da malha rodoviaria, estabelece que “todos os cuidados e providéncias
relacionadas as questbes ambientais, incluidos como clausulas dos Contratos de
Concessao, apesar de genéricos, visam a atender aos compromissos basicos das
Concessionarias quanto a preservagao e melhoria continua da qualidade ambiental da
malha rodoviaria sob Concessdo (DE JORGE, 2002 in CONCREMAT, LENC e
ENGEO)>*.

Por ser uma matéria que interessa a todas as partes, com beneficios que se estendem
aos usuarios e comunidades lindeiras, a Comissdo de Monitoramento das Concessées,
através da sua area ambiental, passou a adotar a utilizagio de um Relatério de
Avaliagdo de Desempenho Ambiental, apresentado anualmente por todas as
Cncessionarias, propondo indicadores de desempenho ambiental que visam avaliar o
nivel de atendimento aos requisitos ambientais dos 6rgédos licenciadores e o estagio de
implantacdo das medidas de carater ambiental adotadas, incluindo-se as agles
voluntarias de prote¢ao e monitoramento do meio ambiente.

O objetivo do Poder Concedente no Estado de Sdo Paulo é garantir a qualidade
ambiental da malha rodoviaria ao término da concessdo dentro dos padres

estabelecidos e sem passivos ambientais.

3 InformagBes obtidas da Concorréncia Piblica Internacional n® 001/01-Cl. Consércio CONCREMAT, LENC, ENGEO.
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Visando estabelecer indicadores a serem apresentados no Relatério de Avaliagao de

Desempenho Ambiental, a Comissdo de Concessdes sugere os seguintes indices a
serem considerados (ROMANINI, 1999):

a)

b)

d)

)

existéncia de autos de infragcio por descumprir a legislagdo ambiental,
Licenciamento Ambiental em nivel federal, estadual e municipal;

elaboracdo e implantagédo de Planos de Controle Ambiental para mitigagéo dos

impactos ambientais de novas obras;

implantac@o de Programas para Monitoramento e Protecdo Ambiental e Planos
e Projetos Emergenciais, exigidos pelos 6rgdos de licenciamento e/ou

necessarios a mitigacao de impactos gerados pelo sistema de operacao;

levantamento e Plano de Recuperacdo do Passivo Ambiental existente, além
de cronograma de recuperagdo com no minimo 05 anos de previsdo. Deverao
constar dos relatorios a descricdo e localizacdo de todos os passivos ja
recuperados. Deverao ser incluidas no referido plano as novas ocorréncias de
passivos;

implantagio voluntaria de programas visando a protegdo do meio ambiente

(ex: Sistema de Gestdao Ambiental, Educacdo Ambiental etc.).

ocorréncias pontuais sobre atropelamentos de animais domésticos e silvestres,
focos de incéndios, destinacdo do lixo, residuos, 6leos e graxas etc, além de

outros incidentes com implicagdes ambientais.

Para realizar a avaliagédo, foram definidos os conceitos suficiente e insuficiente para

caracterizar o Desempenho Ambiental da Concessionaria. Sera considerado suficiente

o desempenho da Concessionaria que atender todos os indices considerados

obrigatérios, estabelecidos acima. O desempenho suficiente sera classificado em

regular, bom e 6timo.

A concessionaria que obtiver o conceito insuficiente sera notificada para se adequar

as exigéncias ambientais dentro de um prazo de 10 dias, a partir dos quais sera

multada, de acordo com as normas e contrato de licitagéo.
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A concessionaria que obtiver o conceito suficiente regular recebera um relatorio de
avaliagdo, com comentarios e sugestées de aprimoramento. Para a Concessionaria

que obtiver o conceito suficiente bom, serd encaminhado um oficio de congratulagbes

pelo desempenho ambiental.

A Concessionaria que obtiver o conceito suficiente 6timo receberd um documento de
exceléncia emitido pela Comissdo de Concessdes. A Comissdo de Concessdes
também comunicara oficialmente a Secretaria do Meio Ambiente sobre a exceléncia
ambiental da Concessionaria, solicitando que a mesma obtenha os privilégios
previstos no paragrafo 3°, do Artigo 12, Resolugdo CONAMA n° 237, de 19/12/1997.

CARVALHO (1999), apresentou um modelo para Avaliagdo de Desempenho
Ambiental para os primeiros contratos de concessao de rodovias federais concedidas
a iniciativa privada. O modelo também se apdia em indicadores, semelhantes aos
estabelecidos por ROMANINI (1999), que retratam a gest3o da concessionaria em

relagao aos aspectos ambientais.

Quanto aos conceitos, sdo atribuidos os termos completo (quando implementadas 100%
das medidas no prazo estabelecido); incompleto (para atendimento a um percentual

variavel entre 50 e 90%) e insuficiente (para atendimento a um percentual inferior a 50%).




Capitulo 04

Rodovias e Meio Ambiente

Como ja mencionado no Capitulo 03, a Legislagédo Brasileira inseriu as rodovias entre
os empreendimentos sujeitos a elaboracdo de EIA/RIMA para requerer o
Licenciamento Ambiental entendendo que estes empreendimentos geram impactos
significativos ao meio ambiente. Estas disposicdes foram flexibilizadas na Resolugdo
CONAMA n° 237/97, que atribuiu ao 6rgdo ambiental a fungdo de definir os
procedimentos especificos para as licengas ambientais, observadas a natureza,

caracteristicas e peculiaridades da atividade ou empreendimento.

Diante do contexto legal, evidencia-se a importancia em distinguir os tipos ou natureza
das intervencgdes usualmente implementadas pelo setor rodoviario, e correlaciona-las
com os impactos que poderao ser gerados sobre o meio ambiente, de modo a definir
os procedimentos para a condugio do LA dessas intervengdes.

Essa tarefa, ja iniciada pelo 6rgdo ambiental Estadual através da Resolugao SMA-
81/98, tem em vista dispensar a elaboracdo de EIA/RIMA as intervengdes do setor
rodoviario restritas a faixa de dominio de rodovias em operagdo, que gerem
interferéncias ambientais pouco significativas e que ndo apresentem impeditivos legais
nas areas de intervengées, iniciativa esta que possibilita abreviar o tempo e reduzir o
dispéndio de recursos requeridos no LA (DER/SP, 1999).

Avancando neste sentido, em 1999 o DER/SP evidenciou a conveniéncia de serem
avaliadas as naturezas das intervengbes do seu setor e o grau de interferéncia que as
mesmas possam acarretar ao meio ambiente, de forma a possibilitar a flexibilizagdo de
procedimentos de licenciamento e de gestdo ambiental (ARAUJO; GRIGOLETO,
1999; DER/SP, 1999).

Com esse objetivo, o DER/SP, naquele ano, agrupou os tipos de intervengoes
(servigos e obras) usuais no setor sob sua jurisdicdo e os classificou de acordo com
grupos de natureza similar e quanto as repercussoes ambientais passiveis de serem
desencadeadas.
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Neste contexto, e frente aos objetivos da Pesquisa, apresenta-se a seguir, a natureza
das intervencdes rodoviarias geralmente efetuadas pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de S&o Paulo (DER/SP), a tentativa de correlagao destas
intervencdes com o processo de LA e os impactos significativos causados por rodovias

ao meio fisico, principalmente, na fase de operacao.

4.1 Natureza das intervengdes rodoviarias *"

O DER/SP (1999), agrupou os tipos de intervencdes e indicou em cada grupo os
condicionantes sujeitos a regularizagdo ambiental distinguidos pela Natureza das
Intervengdes, agregando as atividades em oito grupos: (I) Conservagéo de rotina; (II)
Conservagdo de emergéncia; (Ill) Obras de conservagdo especial, (IV) Restauragao
limitada e recapeamento; (V) Restauragio e/ou melhoramentos sem alteragdo de
tracado; (V1) Melhoramentos com alteragdo de tragado, com ou sem restauragéo; (Vi)
Duplicacdo adjacente, com ou sem restauragdo e (VIil) implantagio de nova rodovia.

Estes grupos expressam graus variados de complexidade quanto as possiveis
interferéncias ambientais a serem geradas em sua implementag¢&o, pois procuram
cobrir a abrangéncia dos servicos e obras do setor, que envolvem uma grande
diversidade de agdes, compreendendo desde os servigos de limpeza e conservagao

de rotina até a implantagio de novas rodovias.

A descricdo do primeiro (I) e segundo (ll) grupos, baseada em DER/SP (1999),
envolvendo o conjunto de servigos inerentes aos mesmos e sua potencialidade de

geracao de impactos ambientais, séo apresentadas a seguir:

- Conservagio de rotina: compreende um conjunto de servigos executados
continuamente nas rodovias em operagdo, visando manter todos os elementos

constitutivos tdo proximos quanto possiveis das condigdes em que foram construidos.

! Texto baseado em DER (1999).




No Sistema de Administragdo da Conservagdo (SAC) do DER-SP, integram a
conservagio de rotina, os servigos de poda de revestimento vegetal na faixa de dominio;
limpeza, recuperagio e reparos de dispositivos de sinalizacdo e seguranga; desobstrugao,
fimpeza e reparo de elementos de drenagem; remendos, selagem de trincas, correcao de
defeitos, regularizagio de depressdes e afundamentos localizados nos pavimentos, além

de outros servigos de baixo potencial de causarem impactos ambientais.

As agbes de Conservacdo de rotina, por se restringirem a faixa de dominio e
particularmente ao corpo estradal, ndo chegam a acarretar interferéncias ambientais

significativas, assim, ndo dependem de licenciamento ambiental.

- Conservagido de emergéncia: compreende os servicos de carater eminentemente
emergencial, necessarios para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos ou
estruturas do corpo estradal, que tenham sido seccionadas, obstruidas, ou danificadas
por eventos extraordinarios, de calamidade pdblica que ocasionam interrupgéo parcial
ou total do trafego, ou ainda risco iminente para a seguranga dos usuarios ou para a

populagao lindeira a rodovia.

Por sua natureza, as agdes de Conservagado de emergéncia ndo comportam o decurso
de prazo no aguardo de licenciamento ambiental para sua execugio, sendo
considerado na Resolugido SMA-81/98 que “quando necessarias intervengbes
emergenciais, que impliquem na remogdo de vegetacdo para estabilizagcdo, em
decorréncia de quedas de barreiras ou deslizamentos de taludes, o responsavel pela
rodovia deve notificar imediatamente a Secretaria do Meio Ambiente,

preferencialmente antes do inicio das intervengdes, sem prejuizo dos trabalhos”.

Nesse sentido, uma vez recuperadas as condicoes de trafego e de seguranga,
deverdo ser promovidas imediatamente a recuperagdo das areas que eventualmente
foram degradadas pelas atividades desenvolvidas para a a¢ido emergencial. No caso
das medidas adotadas para sanar os problemas decorrentes da emergéncia ocorrida,
apresentarem carater provisério, a implementagédo das solugdes definitivas podera

implicar na necessidade de consulta ou de licenciamento ambiental.
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Nota-se que a Conservagéo de rotina e a Conservacédo de emergéncia s&o tratadas de
forma diferenciada, a primeira por implicar em alteragbes ambientais minimas e a
segunda pelo carater emergencial dos servicos que ndo podem aguardar prazos de
licenciamento ambiental para a sua execugdo. Segundo DER/SP (1999), as demais
atividades associadas aos empreendimentos rodovidrios podem envolver agbes
potencialmente impactantes ao meio ambiente. Assim, devido ao grau de significancia
das demais intervencdes rodoviarias as mesmas foram reclassificadas em seis grupos

conforme segue:

- Grupo | - Obras de conservagao especial;

- Grupo Il - Restauracéo limitada a recapeamento;

- Grupo |l - Restauragéo e/ou melhoramentos sem alteragéo de tragado;

- Grupo IV - Melhoramentos com alteragdo de tragado, com ou sem restauragéo;
- Grupo V - Duplicagao adjacente, com ou sem restauragao;

- Grupo VI - Implantagdo de novas rodovias.

4.1.1 Grupo | - Obras de conservagdo especial

Constitui 0 conjunto de servigos ou obras que sdo executadas em uma rodovia em
operagdo e que visam preservar o investimento inicial, adaptar a rodovia a novas
condi¢des ocorridas em seu entorno, implantar ou complementar servigos e pequenas

obras ndo executadas durante a fase de construgao.

O DERJ/SP relaciona dentre os servicos que integram as obras deste grupo as
recuperacdes de revestimento em “panos” (pequenas areas) e/ou aplicagio de capas
selantes e/ou lama asfaltica, sempre em extensdes limitadas; prolongamento e
ampliacdo de dispositivos de drenagem superficial e profunda; a execugdo de
pequenas obras localizadas de terraplenagem, contencdo e revegetagdo para
protecio e recomposigio de elementos do corpo estradal, implantacéo, reabilitagao e
recomposicéo de elementos de sinalizagdo e seguranga, dentre outros.

Y

Esses servicos, limitados & faixa de dominio, sdo eximidos do licenciamento
ambiental, conforme a Resolugdo SMA-81/98, exceto em caso de necessidade de
supressdo de vegetacdo nativa primaria ou secundaria nos estagios médio ou
avancado de regeneragdo; de intervengbes na vegetagdo nativa em Areas de
Preservagdo Permanente e intervengdes com dispositivos de drenagem, que exigirao
autorizagdo do DEPRN e DAEE.
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4.1.2 Grupo Il - Restaurac¢ao limitada a recapeamento

Inclui-se neste Grupo a execugio extensiva de revestimento sobre outro ja existente,
com a finalidade de recupera-lo, funcional ou estruturalmente, com intervengbes
limitadas a pista e acostamentos, envolvendo servicos de reciclagem a frio ou a

quente de pavimentos betuminosos.

Os servigos relativos a esse Grupo contam com condi¢des similares as expostas no
Grupo |, acrescidas da necessidade de licenciamento especifico para os canteiros e
instalacdes de usina asfaltica junto aos Poderes Publicos Municipais e 8 CETESB.

4.1.3 Grupo lll - Restauragio e/ou melhoramentos sem alteragéo de tracado

S3o0 consideradas as obras destinadas a recuperar as estradas existentes, em todos
0s seus aspectos: pavimento, terraplenagem, drenagem e obras de arte correntes,
obras de arte especiais, sinalizagio, iluminagédo e obras complementares, mantendo o

seu tragado original, sem extrapolar a faixa de dominio existente.

Incluem-se, no Grupo lll, os servicos e obras para: reconstrugdo de pavimentos;
execucdo de melhoramentos fisicos de intersegdes; implantagdo de terceiras faixas,
com ou sem alargamento de plataforma; implantagdo de areas e instalagées de apoio
a operagdo da rodovia e pavimentagdo de rodovias existentes, sem aiteragao
significativa de tragado, horizontal e/ou vertical, que exija mudanga ou ampliagéo da
faixa de dominio.

Esses servigos, também limitados & faixa de dominio, contam com as condigdes
expressas nos grupos anteriores, acrescidas da necessidade de material proveniente
de jazidas e areas de empréstimo, bem como de areas para deposicdo de materiais
excedentes. Estas areas quando ndo localizadas na propria faixa de dominio,
requerero regularizagdo ambiental para a sua utilizagéo e posterior recuperagao.

Nesses casos ha necessidade de autorizagdo ambiental especifica do DEPRN para a
supressdo de vegetacio nativa primaria ou secundaria, nos estagios médios ou
avancados de regeneragdo; de vegetagdo nativa em areas de preservagao
permanente, sendo, ainda, exigido o licenciamento especifico das areas de apoio
(canteiros, usinas de solo, concreto e asfalto), junto aos Poderes Publicos Municipais e
a CETESB, e também junto ao DEPRN e DAEE para intervengdes em cursos d'agua.
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4.1.4 Grupo IV - Melhoramentos com alteracédo de tracado, com ou sem restauracao

Esse Grupo envolve as obras destinadas a recuperar as estradas em todos os seus
aspectos: pavimento, terraplenagem, drenagem e obras de arte correntes, obras de
arte especiais, sinalizagao, iluminagdo e obras complementares, tal como no Grupo lI,
acrescidas da execucdo de segmentos novos de rodovias, alteragbes localizadas de
tragcado para melhorar a geometria ou para introduzir contornos de pequena extensao

de areas urbanas. Inclui, ainda, a implantagéo de novos dispositivos de intersegao.

As atividades nos segmentos com alteragdo pouco significativa de tragado vertical ou
horizontal sdo as mesmas do Grupo lll, enquanto que nos segmentos novos, as areas
localizadas, objeto das intervengdes, podem incluir todos os servigos requeridos para

a implantacéo de novas rodovias, conforme Grupo VL.

As intervencdes relativas ao conjunto de servigos e obras que integram esse Grupo
exigem a consulta ao 6rgdo ambiental sobre a necessidade de licenciamento,
particularmente das alteracbes de tragado e dos dispositivos de intersegdo que
extrapolam a faixa de dominio. O porte das obras planejadas e a incidéncia das
mesmas em areas de complexidade ambiental constituirdo os elementos definidores
da necessidade ou nio da elaboragido de RAP e/ou EIA/RIMA.

Os elementos a serem objeto de avaliagdo para a determinagéo da significancia das
interferéncias ambientais serdo consubstanciados, além das condigbes expostas no
Grupo anterior, na potencialidade de impactos sobre os recursos hidricos (desvios de
cursos d'agua, alteragbes de regime hidrico, efeitos em Areas de Protegio de
mananciais, envolvendo, inclusive, os riscos do transporte de produtos perigosos),
bem como sobre a necessidade de remogdo de populagdo de baixa renda instalada
nas areas de intervencdo, e outros fatores relevantes intrinsecos a complexidade

ambiental dessas areas.

4.1.5 Grupo V - Duplicagdo adjacente, com ou sem restauragéao

Considera-se neste Grupo a duplicagdo adjacente e o conjunto de obras necessarias
para a implantagdo de uma nova pista, adjacente ao corpo estradal existente, que
impliquem na ampliagio da faixa de dominio, particularmente em segmentos onde
serdo introduzidos dispositivos em niveis diferentes (interse¢des, travessias, retornos).
Podera envolver, ainda, alargamento de pontes e viadutos, a restauragio ou

reconstrugao parcial do pavimento e outros melhoramentos na pista existente.
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As intervencbes inerentes ao conjunto de servicos e obras constante desse Grupo
exigem consulta ao 6rgido ambiental sobre a necessidade do licenciamento para o

empreendimento como um todo.

O volume das obras projetadas e a necessidade da ampliagdo da faixa de dominio,
acrescida a complexidade ambiental das areas objeto das intervengdes, consistirdo os
elementos definidores da necessidade ou n&o de se proceder a elaboracdo de Relatorio
Ambiental Preliminar - RAP e mesmo de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental - EIA e RIMA. Nos casos em que sejam julgadas pouco significativas
as interferéncias no meio ambiente, sendo dispensada a elabora¢cdo de RAP e de
EIA/RIMA, deverdo ser respeitadas as condigbes expressas nos Grupos anteriores, que

poderio ser objeto de analise e avaliagdo do 6rgao ambiental.

4.1.6 Grupo VI - Implantagado de novas rodovias

Envolve as intervencdes necessdrias a implantagdo de novas rodovias com pistas
duplas ou simples, inclusive variantes de tragado, duplicagbes com tragado

independente e contornos extensos de areas urbanas.

A implantacdo de novas rodovias, de modo geral, exige a elaboragéo de RAP e, via de
regra, EIA/RIMA. Excegbes podem haver, nos casos em que o volume de obras e a
extensdo do empreendimento, bem como a complexidade do quadro ambiental da
area de intervencdo nio implique em impactos ambientais significativos, sendo
recomendavel nesses casos, a consulta prévia ao érgéo licenciador e a aprovagéo do

projeto pelos Poderes Publicos Municipais.

4.2 Intervengdes rodoviarias, processos do meio fisico e impactos ambientais

As intervengbes rodoviarias geram alteragdes nos processos ambientais que
necessitam ser compreendidas para que os impactos negativos possam ser reduzidos
e os positivos ampliados. O conhecimento adequado dessas alteragbes passa pela
identificagdo e avaliagdo das limitagdes e potencialidades do ambiente, em termos
fisicos, bioticos e antrépicos.

Em relagdo ao meio fisico, seus processos, mesmo com alteragbes, sdo a base de
sustentagcio do meio ambiente e tendem a continuar se manifestando ao longo da
histéria do uso do solo (FORNASARI FILHO, 1995).
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Ainda segundo o Autor, na caracterizacdo das alteracdes deve-se levar em conta a
identificacdo, o alcance, a propagacdo, a magnitude, a temporalidade e as
propriedades cumulativas e sinergéticas de seus processos, sendo imprescindivel que
esta caracterizagdo decorra do cruzamento do meio fisico com as caracteristicas
operacionais e tecnoldgicas da correspondente atividade modificadora do meio
ambiente. A aplicacdo desta técnica em um ambiente genérico, considerando-se
alguns processos do meio fisico e alguns processos tecnologicos envolvidos nos

projetos rodoviarios sdo apresentados no QUADRO 4.1.

Da mesma forma, na definicdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos, deve-
se buscar as melhores solucdes na propria concepgao tecnolédgica de intervengdo no
meio ambiente; o mesmo deve ocorrer na definicdo de indicadores de alteracdes a
serem medidos, bem como de locais e da frequéncia de medigbes, para fins de

acompanhamento e monitoramento dos impactos.

De acordo com GARCIA NOVO (1992); SANCHEZ (2000) apud ROMANINI (2000),
para identificar, prever e avaliar os impactos ambientais de um projeto de rodovia é
usual decompor o empreendimento nas diversas fases de seu ciclo de vida, quais

sejam, planejamento, implantacéo, operagéo e desativagéo.

Os impactos das fases de planejamento e implantagcdo tém sido, em geral,
amplamente considerados nos estudos de avaliagdo de impacto ambiental (AlA). Os
impactos da desativagéo de rodovias, no contexto atual, no tém sido abordados, ja os
impactos da fase de operagio s6 recentemente comecaram a ser meihor estudados
verificando-se que a intensificagdo dos processos erosivos, indugdo de
escorregamentos e assoreamento de corpos d’agua sao impactos importantes da fase
de operagao de rodovias.

KESSELRING:; KESSELRING (1999), apresentaram os impactos ambientais causados
pelos servigos de terraplenagem e pavimentagdo, exploragio de materiais e pela disposicéo

de materiais excedentes que ocorrem na area de influéncia direta das rodovias.

Segundo os Autores, construgbes projetadas pelo método do “bota-dentro”, onde
ocorrem escavagdes do terreno natural paralelamente ao eixo da futura rodovia,
acumulando o material sobre a plataforma projetada ou préximo aos “off-sets”, cria
uma série imensa de “piscinas” ao longo das rodovias, tanto a jusante como a
montante, gerando problemas como: ambiente favoravel a proliferagio de vetores de
doengas (mosquitos, caramujos etc); grandes taludes compostos pela soma das
alturas do aterro construido e da caixa de empréstimo explorada e alteragdo do relevo.
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A disposicio de materiais excedentes dos cortes e terraplenagem, de revestimento
asfaltico, de demolicdo de construgao civil, drenagens e de desmatamento, provocam

a desconformacéo do relevo, alteram a circulagédo e qualidade das aguas.

Quando dispostos em talvegues ou préximos a agudes e lagoas, também interferem
no escoamento natural das aguas, trazendo como conseqiiéncia o assoreamento
diminuindo, assim, a intensidade de vazao, a qualidade dos mananciais, a destruicdo

da vegetagio existente ou até mesmo a sobrevivéncia de algumas espécies aquaticas.

No entanto, segundo os Autores, o que se observa é que os servigos ambientais
s30 executados apds a realizagdo dos demais servigos, acarretando custos
maiores, uma vez que os equipamentos necessarios para a execug¢ao dos mesmos

ja foram, muitas vezes, retirados das obras.

KESSELRING; KESSELRING (1999), recomendam que 0s servigos e obras de engenharia
sejam realizados concomitantemente com os servicos ambientais, diminuindo, assim, os

custos e garantindo que a execugio dos servicos ambientais seja realizada a contento.

ROMANINI (2000), apresentou uma revisdo de alguns dos principais impactos
ambientais da fase de operagdo de uma rodovia, visando subsidiar os procedimentos
ambientais a serem propostos no modelo pratico do Sistema de Gestdo Ambiental da
VIAOESTE (Concessionaria de Rodovias do Oeste de Sao Paulo S/A).

De acordo com ROMANINI (2000), o escoamento superficial das dguas e a produgéo
de sedimentos s&o os processos fisicos chaves, por meio dos quais as rodovias
causam impactos sobre os rios e outros ecossistemas aquaticos, sendo que as
distancias dos efeitos resultantes variam amplamente. Estudos de monitoramento do
escoamento superficial em auto-estradas tém evidenciado os tipos de poluentes
presentes e demonstrado como muitos poluentes carreados e suas concentragbes
dependem das caracteristicas das rodovias e do padrdo de precipitagdo (BARBOSA;
HVITVED-JACOBSEN, 1999; STOTZ, 1987 apud ROMANINI, 2000).

O aumento do escoamento superficial, associado as rodovias, pode aumentar a taxa e
a extensdo de erosdes, reduzir a percolagdo e as taxas de recarga dos aquiferos
alterar a morfologia de canais e aumentar a taxa de descarga de rios (BESCHTA,
1978 apud ROMANINI, 2000). Picos de descarga ou enchentes reestruturam areas
ribeirinhas através do rearranjo de canais, troncos de arvores, bragos de rios, seixos
rolados, depésitos de sedimentos finos e pogas.
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Em areas de floresta, a combinagio de desmatamento e rodovias aumenta os picos
de descarga e inundagdes rio abaixo (WEMPLE ef al, 1998). Os impactos causados
por rodovias nos ecossistemas de florestas incluem aumento da contribuicdo de
sedimentos finos para os canais de drenagem, taxas aceleradas de escorregamentos
durante as grandes enchentes, aumento e mudanga da densidade de drenagem e de
picos dos eventos de “runoff’ (WEMPLE et al, 1998 apud ROMANINI, 2000).

A remocio da floresta resulta em menor evapotranspiragdo e capacidade de
armazenamento de agua, mas a rodovia por si pode aumentar as taxas de pico de
descarga. Além disso, a freqiiéncia de cheias em uma bacia hidrogréafica correlaciona-
se com a porcentagem de areas cobertas por rodovias (HARR et al, 1975; JONES;
GRANT, 1996 apud ROMANINI 2000).

Estudos realizados no oeste do Oregon, nos Estados Unidos, demonstram que a
posicdo da rodovia em relagdo a paisagem é um determinante chave do tipo e

magnitude dos impactos causados pela mesma (WEMPLE et al, 1998).

A poeira originada das rodovias, apesar de ser um fendmeno ainda muito pouco
estudado, pode prejudicar a vegetacdo de areas préximas, prover nutrientes para o
crescimento de plantas ou alterar o pH do solo e tipo de vegetacdo (SANTELMAN,;
GORHAM, 1988 apud FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Movimentos de massa, associados a rodovias, podem ser as principais fontes de
sedimentos (BESCHTA, 1978 apud ROMANINI, 2000). Muitos dos sedimentos
originados destes fendmenos acumulam-se nas rampas mais baixas e sao objeto de
processos erosivos subseqientes, provocados quer pelas drenagens das rodovias,
quer pela incidéncia de chuva em dareas ndo protegidas por vegetagcdo. Estes
sedimentos entdo atingem as planicies de inundagdo ou rios, alterando os

ecossistemas ribeirinhos, morfologia dos canais ou habitats aquaticos.

Esta situagido ocorreu associada ao grande deslizamento de encosta no km 42 da
Rodovia Anchieta. Os sedimentos depositaram-se nos patamares abaixo e sobre eles
iniciaram os processos erosivos que podiam provocar alteragdes no rio Pildes, um dos
principais mananciais de abastecimento da Baixada Santista (SADOWSK! et al, 2001).

Outro exemplo ocorreu na Rodovia BR-040-RJ, em Pedro Rio. Os materiais
movimentados interditaram a rodovia, se depositaram nos patamares abaixo e
comprometeram as margens do rio adjacente (FOTO 4.1, LUCAREVSCHI, 1993).




Fonte: LUCAREVSCHI (1993)

FOTO 4.1 Grande escorregamento ocorrido na rodovia BR-040-RJ.

Grande parte do carreamento de substancias quimicas a partir das rodovias ocorre nas
grandes enchentes, através do solo ou sobre o mesmo. Os poluentes decorrentes do
carreamento superficial alteram a composigéo quimica do solo, podendo ser absorvidos por
plantas e afetar o ecossistema de rios, onde sdo diluidos e dispersos a grandes distancias
(BROWN, 1994 apud ROMANINI 2000; GILSON et al, 1994). Hoje se reconhece que as
aguas pluviais sd0 a causa direta de mais da metade da contaminagio das aguas no
Estado da Flérida, sendo que as aguas carreadas das rodovias tém grande importancia
nesse processo (RIVERO-DE-AGUILAR; BATEMAN, 1992 apud ROMANINI, 2000).

Segundo RIVERO-DE-AGUILAR; BATEMAN (1992), praticamente todos os metais
pesados que chegam as aguas superficiais da Flérida s&o conseqiiéncia do carreamento
superficial e parecem estar relacionados com os veiculos.

Os elementos quimicos Na e Cl, provenientes do sal usado para impedir a formag&o de gelo
nas rodovias, corrdi veiculos e pontes, contamina mananciais de abastecimento e s&o
téxicos para muitas espécies de plantas, peixes e outros organismos aquaticos (ARMRHEIN
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et al, 1992). Também CaCl,, usado para reduzir a quantidade de poeira em rodovias, pode

inibir o movimento de anfibios (DEMAYNADIER; HUNTER, 1995 apud ROMANINI, 2000).
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Metais pesados sao relativamente estaveis e distribuidos de forma heterogénea nas
faixas de dominio, especialmente devido ao sistema de drenagem (HEWITT,
RASHED, 1991 apud FORMAN; ALEXANDER, 1998; MONTGOMERY, 1994). Solos
adjacentes as pistas das rodovias usualmente contém as maiores concentragfes de
metais pesados (WUST et al, 1994 apud FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Elevadas concentracdes em tecidos de gramineas podem ocorrer a distancias entre 5
e 8 m das pistas de rodovias, embora altas concentragdes de chumbo tenham sido
encontradas em solos distantes 25 m das pistas (LAGERWERFF; SPECHT, 1970
apud FORMAN; ALEXANDER, 1998).

O escoamento superficial & a principal fonte de metais pesados encontrados em rios,
especialmente Pb, Zn, Cu, Cr e Cd (BROWN, 1994; GILSON et al, 1994). Alto volume
de trafego e alta concentracdo de metais dos escoamentos superficiais de rodovias
tém correlagao com mortalidade de peixes e outros organismos aquaticos (HORNER,;
MAR, 1983). Outras fontes importantes de contaminagdo do solo € da agua sido os
produtos quimicos oriundos de acidentes com cargas perigosas.

FORMAN; ALEXANDER (1998), fizeram uma abrangente revisdo da literatura
cientifica da América do Norte, Europa e Australia, constatando-se diversos impactos
negativos das estradas sobre a flora e fauna. Entre os principais fatores que afetam os
sistemas aquaticos estdo os aumentos de sedimentos, metais pesados e sais usados
para remogao do gelo. Os Autores relataram que o efeito ecologico das estradas
estende-se na paisagem além da estrada em uma area mais larga denominada “zona

do efeito estrada”.

FORMAM (2001), avangando nos estudos, concluiu que a “zona do efeito estrada’

compreenderia uma faixa maior que 600m de cada lado da via.
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No QUADRO 4.2 apresenta-se uma sintese dos principais efeitos e impactos

ambientais induzidos por empreendimentos rodoviarios ao meio fisico.

QUADRO 4.2 Principais efeitos e impactos ambientais induzidos por
Empreendimentos rodoviarios ao meio fisico

CENOOAWN=

Intensificacdo dos processos erosivos
Retardamento/eliminagio dos processos erosivos
Intensificacdo da deposi¢éo de sedimentos
Assoreamento de corpos d"agua

Alteragdo do relevo

Alteracéo das espessuras das camadas superficiais
Alteracdo do comportamento hidrogeotécnico local
Eliminacao da infiltragio das aguas precipitadas
Reduc&o da area de recarga de aquiferos

. Reducdo dos mecanismos de infiltrac&o, escoamento subterraneo e capilaridade
. Alteracdo da qualidade das aguas

. Alteracdo potencial dos processos pedogenéticos

. Alteracdo do escoamento das aguas de superficie

. Intensificacdo das interagdes fisico-quimica na agua e no solo

. Aumento potencial da eroséo pelo vento

. Aumento potencial de particulas em suspens&o no ar

. Alteracdes na qualidade do ar

. Estabilizagdo dos processos do meio fisico

. RedugZo da resisténcia mecanica dos solos

. Intensificacdo dos processos de inundagdo

. Aumento potencial dos niveis de ruido

. Melhoria dos acessos

. Alteragdo das condigbes climaticas locais

. Indugdo de escorregamentos e outros movimentos de massa

25.

Risco de poluicao da agua e do solo com substancias quimicas

Fonte: modificado de SANCHEZ (2001)

Do exposto anteriormente, observa-se que toda obra rodoviaria de extrema

importancia & comunidade, pode gerar impactos diretos e indiretos, positivos e

negativos ao meio ambiente e que o planejamento, implantagdo, ampliacdo e

operagao de rodovias ndo se restringe somente a obra propriamente dita, mas implica

na verificacdo de todos os impactos ambientais gerados inclusive por outras atividades

a elas associadas. Assim, nota-se a relevancia da caracterizagdo e entendimento da

natureza das intervengbes rodoviarias, sua

atendimento dos preceitos da legislagdo ambiental.

interacdo com meio ambiente e
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Capitulo 05

Metodologias Relacionadas a Gestao Ambiental de Rodovias

Muitas técnicas, sistematicas e metodologias tém sido propostas e utilizadas para
tentar gerenciar os inimeros problemas que ocorrem associados as rodovias, seja na

faixa de dominio ou nos entornos das mesmas.

PIVETTI et al. (1982) chamam a atengio a forma de gestdo do setor rodoviario, ou seja,
construgio de vias de acesso por todo Pais, nas diferentes condi¢cdes, porém, nao
priorizando a manutengao destas mesmas vias, ndo mantendo os padroes anteriormente
vigentes, resultando em uma malha deficiente com freqlientes interrupgdes de trafego em

inimeras regibes, principalmente por ocasides de chuvas intensas.

Segundo os Autores, as equipes de trabalhadores que atuavam na manuteng&o das
estradas foram praticamente eliminadas como solugdo encontrada frente aos fatores
econdmicos adversos. A falta de controle gerada nos servigos de manutengao levou a
gastos exorbitantes para a restauracdo e consolidagdo das vias e ainda a um acumulo
muito grande de passivos ambientais.

Para LUZ; PIMENTA (1998) os processos propostos para sistematizacao da
manutengdo rodo-ferroviaria foram sendo desenvolvidos ao longo do tempo e

continuam em constante evolugao.

Nos ultimos anos, seja por exigéncias de organismos financiadores internacionais,
seja por iniciativa dos DER, varios estudos tém sido realizados voltados a
resolugdo/recuperagdo dos passivos ambientais acumulados na construgdo, operagéo
e conservagido das redes rodovidrias e os mesmos vém sendo utilizados para
subsidiar o gerenciamento ambiental de rodovias.
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Segundo ALMEIDA ef al. (1998) com os programas de privatizagGes de estradas, os
trabalhos de conservagéo de vias plblicas também ganharam maior importancia. Cita-se
como exemplo o programa de conservagdo da Rodovia BR-040, que vem desenvolvendo
servicos de levantamento, monitoramento e intervengdo em varios taludes ao longo do
trecho entre Petropolis-RJ e Juiz de Fora-MG. Outro exemplo € a recém inaugurada Linha
Amarela, que faz a ligagdo entre os bairros da llha do Funddo e a Barra da Tijuca.
Construida as custas de varios cortes tanto em solo como em rocha, e abertura de tineis
em rocha, necessita de manutengao e monitoramento permanentes.

De acordo com MANZANEDO (1992); SETRA (1993); FORMAN; ALEXANDER (1998)
apud ROMANINI (2000), principios e procedimentos ecoldgicos estdo ganhando
grande importancia na politica ambiental do setor de transporte em todo o mundo.
Australia, Holanda, Canada, Franga, Estados Unidos, Espanha e outros paises
desenvolvidos tém realizado pesquisas e implementado medidas de mitigagéo e
compensagao, para os efeitos decorrentes da implantagdo e operagdo da infra-

estrutura rodoviaria, com enfoques diferenciados.

Assim, neste capitulo apresenta-se algumas técnicas, sistematicas e metodologias
relacionadas & gestdo ambiental de rodovias. Enfase é dada aquelas propostas e
utilizadas para gestéo de areas degradadas por movimentos gravitacionais de massa.
Apresenta-se ainda algumas metodologias que tém sido utilizadas, principalmente, na
busca de locais mais viaveis a serem recuperados 2o longo da via, isto &, gestéo de

passivos ambientais.
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5.1 Sistematica da manutenc¢ao convencional

Corresponde a execucgdo de trabalhos de recuperagao de locais isolados da via apés a

constatacdo da sua deteriorizacdo. Trata-se de uma sistematica de manutengao de

carater deterministico, ou seja, tratamento de pontos isolados da via, muitas vezes

conduzindo-os a um alto nivel de seguranca em relagao aos trechos restantes.

5.2 Técnica de Costa Nunes (1982)

COSTA NUNES (1982), apresentou as principais técnicas utilizadas para prevengao

de escorregamentos e para corregdo dos ocorridos na rodovia Rio - Teresdpolis,

compreendendo: medidas de seguranga permanente, medidas de emergéncia e

interrupgdo da via.

Procurou estabelecer os pardmetros para caracterizar as condigbes de maior risco e

com base nas mesmas elaborar cartas de riscos fundamentando-se nas cartas
francesas ZERMOS (Zones Exposed to Risks of Soil Movements — 1972/73 apud
COSTA NUNES, 1982). O Autor indicou ainda as providéncias para minimizagéo dos

riscos e os tipos de recuperagao adotados, a saber:

a)

b)

pardmetros para caracterizar as condigbes de maior risco. compreende a
caracterizagido das chuvas destrutivas destacando-se o valor absoluto da

precipitacdo no evento e o valor da precipitagdo anterior ao evento.

sistema de cadastro dos acidentes: o Autor buscou estabelecer uma estatistica dos
acidentes associados aos escorregamentos nas rodovias Rio - Teresépolis, Rio-
Petropolis e Rio - Santos para priorizar os locais e assim elaborar a carta de riscos
da regido atravessada pelas referidas estradas.

carta de riscos: segundo o Autor, devido ao elevado custo de se realizar a
quantificacdo de riscos através de levantamento geolégico e topografico de
detalhe, sondagens, ensaios e calculo do fator de seguranga, as cartas de riscos
caracterizam-se como importantes ferramentas na priorizagdo dos locais a serem
recuperados, pois permitem selecionar os taludes de riscos mais elevado, aos

quais poderia entdo aplicar a analise geotécnica mais apurada.
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Os fatores a considerar na quantificagdo empirica dos riscos sao, principalmente, a
inclinagdo do talude; geologia (incluindo litologia e estruturas); geomorfologia
dinamica; hidrogeomorfologia, circulagdo de 4aguas subterraneas, drenagem

superficial; clima, intensidade das chuvas e sua freqiéncia e ocupagao do terreno.

Posteriormente, a avaliacdo de riscos deve ser baseada no tipo de solo, condi¢cdes
hidrogeomorfolégicas, angulo do talude, complexidade do talude e uso do terreno.
O Autor apresentou o critério de formulagdo de risco relativo baseando-se em
STEVENSON (1977 apud COSTA NUNES, 1982) sendo:

R = [(P+2W) x (S+2C)] x U, onde: P= fator argila; W= fator da agua; S= angulo do
talude; C = complexidade do talude; U= uso do solo.

O valor de R que indica ruptura € superior a 60.

5.2.1 Aspectos econbmicos, estatisticos e decisorios

COSTA NUNES (1982), utilizou para corregdo e prevencdo dos escorregamentos
ocorridos, respectivamente, as seguintes técnicas: medidas de seguranca

permanente, medidas de emergéncia e interdicio da estrada.

As medidas de seguranga permanente e medidas de emergéncia compreendem:
taludamento ou suavizagdo, drenagem superficial, drenagem profunda, protecdo
superficial, estruturas de contengao, estruturas ancoradas e terreno reforgado, estacas
e diafragmas, estruturas de impacto, enrocamento e gabides, terra armada e terra

protendida (muitas foram utilizadas na recuperag¢do de taludes na Rio -Teresdpolis).

Face ao custo das medidas de seguranga permanentes, elas sé sdo economicamente
viaveis quando se destinam a resistir a chuvas de periodo de recorréncia baixo, ou
risco alto, de acordo com o critério de JANBU (1980 apud COSTA NUNES, 1982) que
propde para probabilidade de ruptura a expressio: Pr = 10~ onde r € o fator de risco,
logo tem-se: r < 2 alto risco; r = 3 risco moderado e r > 3 risco baixo.

Para chuvas de periodo de recorréncia maiores do que 500 anos (r~2,5), a interdigao
da estrada, é a medida mais indicada (COSTA NUNES, FERREIRA, MAGADALA,
1971 apud COSTA NUNES, 1982).
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5.3 Tecnologia de manutencao rodo-ferroviaria proposta por PIVETTI et al. (1982)

Segundo PIVETTI et al. (1982), devido a constante deterioracdo dos servigos de
manutencdo rodo-ferroviaria, vultosas verbas sio despendidas na restauracdo de
pontos isolados. Para os Autores, através do cadastramento, analise, estabelecimento
de niveis de seguranc¢a, planejamento, obras adequadas e arquivo, pode-se obter
melhores resultados. Assim, propuseram uma tecnologia de manutengao,
contemplando um manual de manutengdo e a implantagdo de um banco de dados

para futuros tratamentos estatisticos dos eventos.

A tecnologia proposta compreende uma sistematizagdo de procedimentos, com um
enfoque global baseado na observagao constante dos eventos, com carater preventivo
visando a uma alocacgio mais adequada de recursos, de maneira a se obter niveis de
seguranga compativeis com a operagdo, ao longo de toda extenséo da via (FIGURA

5.1). Os principais fundamentos da proposta sdo apresentados a seguir:

— cadastramento: constitui-se em atividade fundamental dentro da Nova Tecnologia
de Manutengao, por fornecer as informagdes através das quais um planejamento

global adquirira consisténcia diante dos servicos de manutencao;

Durante o cadastramento sio levantados todos os problemas e infra-estrutura da estrada,
tais como: elementos referentes a estabilidade, sistemas de drenagem, protegdo
superficial, ocorréncias de solos e rochas, entre outras, que permitam a elaboragao de um
diagnéstico geral, resultando num inventario das condigdes da via. Através de analise
comparativa dos dados levantados e, considerando-se todos os demais fatores expostos,
os locais serdo enquadrados em niveis de seguranga. A documentagéo fotografica das
ocorréncias observadas, juntamente com a coleta dos dados bibliograficos e eventuais

elementos da construgao, complementam esta atividade;

- sistema de informagdes: as informacgbes coletadas na fase de cadastramento e,
posteriormente, aquelas coletadas na fase de execugéo e utilizagdo da obra, seréo
armazenadas constituindo-se num “Banco de Dados”, que permitira o controle
permanente da situagdo da via. Este sistema, sendo realimentado freqlientemente,
permite uma avaliagdo da eficiéncia das solugbes adotadas e, no futuro, um

tratamento estatistico dos problemas;
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Fonte: PIVETTI et al. (1982)




54

- planejamento global: efetuado pelo conhecimento das condigcdes da via, definindo-se
prioridades para cada local, tratando-os de acordo com suas necessidades,
importancia relativa no contexto global e disponibilidade de recursos. Destas analises
resultardo fluxos de investimentos, cronogramas de obras, alem do estabelecimento

das rotinas necessarias para a realimentagao do sistema.

Determinados tipos de andlises de caracteristicas globais, como verificacao e
complementacdo de drenagem de plataforma, planos de instrumentagao, podem ser

perfeitamente elaborados, face a consisténcia dos dados disponiveis;

- estudos e projetos: para cada local a solugdo sera definida de forma a se garantir
uma seguranga compativel com suas condigdes e importancia relativa, face aos
demais, de acordo com os recursos disponiveis. Desta forma, poderao ser
necessarios: instrumentacdo ou simples observacdes; medidas complementares;

projetos de técnicas simples; projetos executivos; reciclagem do sistema.

Com os procedimentos descritos e atualizagdes de cadastros, através de visitas periédicas
aos trechos, se estabelece uma manutencgio sistematizada, que permite controle eficiente
da situagio da via pela organizagdo do “Banco de Dados”, constantemente atualizado.
Todas estas atividades pemmitirdo a elaboragdo de um “Manual de Manutencao”, além do

treinamento técnico de pessoal que sistematizara a conservagdo da via.

PIVETTI et al. (1982), fizeram ainda uma analogia entre a aplicagc&o de tecnicas de
Manutencdo Convencional e a nova Tecnologia de Manutengio, apresentando as
varias deficiéncias da Manutengdo Convencional e as vantagens da Manuteng¢ao
Planejada. Para tal utilizaram conceitos de seguranga, andlise de tratamento de um

dado local, condicionantes, tipos de tratamento e tipos de solugao.
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5.4 Metodologia do DER/SP; IPT (1991)

Esta metodologia foi desenvolvida para aplicagdo na recuperagcdo de taludes de
rodovias, tendo como fundamento a ordenacdo das fases de trabatho e o correto

cumprimento das mesmas, compreendendo os seguintes pontos principais:

- estudos e investigagdes;
- concepgéo e elaboracao do projeto de estabilizagao;
- execucgdo das obras e sua fiscalizagao;

- manutengao e controle das obras.

De acordo com DER; IPT (1991), a conservagdo rodoviaria desempenha um papel
fundamental para a operaciao eficiente da malha rodoviaria e também para minimizar os
custos, uma vez que, os recursos a serem alocados em programas de manuten¢do sao
muito inferiores aqueles necessarios para a execu¢ao de grandes obras de estabilizagao.
Assim nota-se que, os trabalhos de conservacdo devem apresentar, principalmente, um
carater preventivo, impedindo sempre que possivel a ocorréncia de problemas de maior

gravidade, através da atuagdo sobre os mesmos na sua fase inicial.

Para que esta atuagio possa ser eficaz é necesséario acompanhar como os
condicionantes do meio fisico reagem frente as diversas solicitagdes impostas. E com
base no conhecimento das variagcbes que devem ser definidas as medidas de

prevencio e corregiao a serem adotadas, conforme apresentado a seguir.

5.4.1 Atuagio e planejamento para recuperagao de taludes de rodovias

De acordo com DER/SP; IPT (1991), a atuacao diante de problemas geotécnicos em
rodovias implica, além da disponibilidade de recursos financeiros, em um
planejamento adequado que possibilite definir prioridades entre os diversos locais com
problemas ao longo de uma rodovia. A FIGURA 5.2 mostra o fluxo de atividades que
possibilitam a realizagdo do planejamento com base na manutengdo preventiva e no
entendimento dos processos de instabilizagdo, privilegiando a adogédo de solugbes
simples. O fluxo de atividades que compde o planejamento é constituido de duas

etapas distintas:

— a primeira compreende o cadastramento, a avaliagdo da gravidade da situagao e a
priorizacao dos locais a serem recuperados;
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a segunda etapa inclui a caracterizacdo geolbgica/geotécnica expedita, o
diagnéstico dos problemas, a proposi¢do de solugdes, a execugéo de obras de

estabilizag3o, sua fiscalizagio e avaliagdo de desempenho.
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Fonte: DER/SP; IPT (1991)
FIGURA 5.2 Fluxo de atividades para planejamento de obras de estabilizagéo

Na primeira etapa o cadastramento podera ser feito utilizando-se uma ficha como a

apresentada na FIGURA 5.3.
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DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO DR-
Ficha Data:....../....... I...... Preenchida por:
CADASTRAMENTO
Local: SP: Km: Fotos:
Cadastro anterior:
( )Sim-Data..../....I..... ( YNao

( ) Houve evolugdo do problema
( ) Foram realizadas obras

( ) Existe projeto de obras de estabilizagiio

Especificar:

Dados geométricos do corte ou aterro:

Altura (m): Volume aproximado de material (m®):
Extensdo {m): Inclinagdo (%):
Declividade (%):
PROBLEMAS EM CORTE
( ) EROSAO ESCORREGAMENTO ( ) QUEDA DE BLOCOS

( ) em sulcos

( ) diferenciada

( ) longitudinal em plataformas

( ) associada a obras de drenagem
(ravina e vogoroca)

( ) DESAGREGACAO

()
( ) devido a inclinagao acentuada
( ) 20 longo de estruturas residuais
( ) no contato solo/rocha
( ) por saturagéo

( ) por evolucéo de erosdo

( ) em cormpo de talus

( ) por estruturas residuais
( ) por descalcamento

( ) ROLAMENTO DE BLOCOS

SUPERFICIAL
PROBLEMAS EM ATERRO
( ) EROSAO ( ) ESCORREGAMENTO, por ( ) RECALQUE
( ) em sulcos problemas:

( ) longitudinal em plataformas
( ) associada a obras de drenagem
(ravina e vogoroca)

( ) eroséo interna

( ) na fundacgéo

( ) no corpo do aterro

( ) em travessias de linhas de

drenagem

( ) nos sistemas de drenagem e protegéio
superficial

{ ) deficiéncia de fundacio
( ) deficiéncia de drenagem
( ) rompimento de bueiro

( ) ma compactagio

( ) OUTROS PROBLEMAS
Especificar

PRESENCA DE AGUA: ( ) Sim
( ) nao

( ) areas saturadas
( ) surgéncias localizadas

CROQUI - Planta simplificada

GRAVIDADE DA SITUACAO

AO TRAFEGO

Fonte: modificado DER/SP; IPT (1991)
FIGURA 5.3 Modelo de ficha para o cadastramento dos problemas de rodovias

Uma vez identificados os principais aspectos para o reconhecimento dos problemas
em cada local, procura-se avaliar a gravidade da situagéo para o trafego, de acordo
com o0s niveis de riscos apresentados na FIGURA 5.4.
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Nivel de Risco
Nivel 0 Nivel 1 l!ivL 2
- 0 local encontra-se - o problema encontra-se - 0 problema esta em - o problema esta em
estabilizado em estagio inicial de evolugdo evolucio
- ndo oferece perigo evolugao - pode oferecer perigo a - pode oferecer perigo
para o trifego - pode oferecer perigo a curto ou médio prazo imediato para o trafego
longo prazo para o para o trafego - deverdo ser tomadas

trafego medidas emergenciais

Fonte: DER/SP; IPT (1991), organizado pela Autora (2004)
FIGURA 5.4 Niveis de riscos.

As fichas de cadastro fornecem um panorama dos problemas e seus niveis de riscos.

Para facilitar a priorizacéo, as informagdes contidas nas fichas devem ser sintetizadas em
quadro-resumo e os locais devem ser indicados no mapa da Regional (FIGURA 5.5).
Assim é possivel definir prioridades para os diversos locais cadastrados (DER; IPT, 1991).

DER - DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO
DR- RC- DATA:___/ [ PREENCHIDA POR:

QUADRO - RESUMO DOS PROBLEMAS

cadastro] (m®)

[Cidenificagio oo oo Pmblemaoomidoemleavid%‘gadgt Ordem de |-SoLAddiada Stfuagio Alual I
i _na Pricridade Por Fi . j. {Obra | Obra [Obse
Locel| 5P | km } im0 | CortelaterctOl et cadaso i e | Pee |EXETRATEY | 0

X ol
™) | 5% | Quadroii P leiab. | Cantaexec. | cota)

LEGENDA
O niver
B nvel
B nve
B Nve

w N = O

Fonte: DER/SP; IPT (1991)

FIGURA 5.5 Quadro resumo com a priorizagao e localizagdo dos problemas
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Nessa priorizagéo serdo ponderados fatores ligados & gravidade da situacio, a
importancia de cada local para a seguranca da via, bem, como a necessidade de se

atuar sobre os problemas em sua fase inicial. Dessa andlise resultardo subsidios para
que a distribuicdo de recursos se faca de maneira racional.

5.5 A influéncia das estruturas geolégicas em instabilidades de taludes em
saprolitos — uma abordagem regional — RIEDEL et al. (1995)
RIEDEL et al. (1995), avaliaram os condicionantes estruturais de estabilidade de
taludes de corte em horizontes de saprolitos, na area que compreende a folha de
Atibaia-SP, na escala 1:50. 000. O trabalho apresentou uma abordagem regional,
baseada em dados obtidos por sensoriamento remoto, complementados por trabalhos
de campo. O método utilizado visa ao estabelecimento de previsdes de instabilidades
em taludes existentes nas principais estradas da area, bem como em cortes futuros,

para auxiliar o planejamento rodoviario. Apresenta-se na FIGURA 5.6 as varias etapas
desenvolvidas pelos Autores para realizagdo do trabaiho.

- descricdo das varias litologias,
- horizontes de alterago das instabilidades
- atitudes de juntas e foliagdo

ke para visualizacdo do comportamento regional da foliagdio e

- analise geométrica das descontinuidades

WMPOHLCSH=-> M OPOR-Mm

Fonte: RIEDEL et al. (1995), organizado pela Autora (2004)

FIGURA 5.6 Etapas e atividades desenvolvidas por RIEDEL et al. (1995).
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Segundo RIEDEL et al. (1995), a separagdo em setores e a analise geométrica
permitiram verificar que as estruturas geolodgicas que provocam a individualizagéo dos
blocos e erosbes nos taludes sdo juntas e foliagdes, o que consubstanciou a
separagdo da area em nove setores (FIGURA 5.7). Para a realizaco das previsdes,

foram projetadas nos estereogramas as diregées médias atuais das estradas.
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Fonte: RIEDEL et al. (1995)

FIGURA 5.7 Mapa de forma estrutural e de setores de analise.

Os Autores concluiram que as estruturas reliquiares sao importantes condicionantes
das estabilidades em taludes de corte nos horizontes de saprolito, e que o estudo
destas estruturas & indispensavel 8 compreensao e previsao das instabilidades nestes
materiais. O mapa de forma estrutural foi fundamental para a visualizagio do
comportamento da foliagdo, em toda regido, e consistiu na principal ferramenta para a
setorizagao da area.

Através da setorizacéo, pode-se estabelecer o modelo geométrico para cada setor,
imprescindivel aos estudos de estabilidade de taludes, no que concerne ao
entendimento dos processos instalados e previsdes de futuras instabilidades. Na
proximidade das zonas de cisalhamento devido a grande variabilidade da foliagdo,
adotaram um modelo geométrico médio, que nio consegue satisfazer plenamente as

condi¢cdes observadas em campo, mas que apresenta relativa eficacia.
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5.6 Metodologia do DNER (1996)

Esta metodologia foi desenvolvida para o gerenciamento do passivo ambiental em
rodovias do Estado do Rio de Janeiro. Ressalta-se que a mesma orientou muitos
estudos desta natureza, realizados em outros estados brasileiros (BELLIA, 1999). As
atividades contempladas compreendem: a priorizagdo de intervengdes corretivas,
método para priorizagdo de intervengdes, determinagdo do IP (indice de Prioridade) e

a classificagdo de solugdes propostas.

Os trabalhos iniciam-se pelo conhecimento do conjunto da malha rodoviaria e de suas
interagées com o meio. Para tanto foi proposto um quadro (QUADRO 5.1) onde estao
classificados os tipos de problemas que podem ser encontrados. Assim, todos os
problemas que podem ser reconhecidos como passivo, deverao ser objeto de
levantamento expedito, com identificagdo, dimensdo aproximada e localizagao,

incluindo no minimo:

— identificacdo de problemas ambientais decorrentes da implantacdo da rodovia tais
como, erosdo, assoreamento, escorregamentos, inundagdes, que interfiram ou
possam interferir no corpo estradal e em areas e/ou comunidades lindeiras a faixa

de dominio da rodovia;

— identificacdo de problemas ambientais decorrentes de atividades de terceiros,
como lavouras, comércios, industrias, que interfiram ou possam interferir no corpo

estradal e em areas e/ou comunidades lindeiras a faixa de dominio da rodovia;

— identificacdo de antigas areas de apoio como acampamentos, usinas, pedreiras,
jazidas, bota-foras. Verificagdo da possibilidade de interferéncia na rodovia efou

comunidades lindeiras.

O passivo ambiental pode ser levantado com auxilio de um conjunto de quadros (como
por exemplo, o apresentado a seguir, denominado de QUADRO 5.2) que constituirdo
um banco de dados homogéneos das areas degradadas. Os levantamentos devem ser
complementados por relatdrios fotograficos, croquis esquematicos e estimativas dos
tipos e quantitativos de servigos e obras necessarias a eliminagdo ou mitigacao dos
problemas. Para se conseguir a maior homogeneidade possivel nos levantamentos de

campo, é necessario estabelecer um roteiro e definir critérios para orientagcido dos

técnicos envolvidos no cadastramento das areas degradadas (DNER, 1996).




QUADRO 5.1 Classificag@o dos problemas
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PROBLEMAS EM CORTE
(ER) EROSAO (ES) ESCORREGAMENTO (QB) QUEDA DE BLOCOS
(01) em sulcos (06) devido 2 inclinagdo acentuada (12) por estruturas residuais
(02) diferenciada (07) ao longo de estruturas residuais (13) por descalcamento
(03) longitudinal em plataforma (08) no contato solo/rocha
(04) associada a obras de drenagem | (09) por saturagdo
(ravina e vogoroca) (10) por evolugao de eroséo (RB) ROLAMENTO DE BLOCOS

(11) em corpo de talus (14) rolamento de blocos

{DS) DESAGREGACAO
SUPERFICIAL
(05) desagregacéo superficial

PROBLEMAS EM ATERRO
(ER) EROSAQO (ES) ESCORREGAMENTO, por (RE) RECALQUE
(15) em suicos problemas:
(16) longitudinal em plataforma (19) na fundagao (23) deficiéncia de fundagdo
(17) associada a obras de drenagem | (20) no corpo do aterro (24) deficiéncia de drenagem
(ravina e vogoroca) (21) em travessias de linhas de drenagem | (25) rompimento de bueiro
(18) eros3o intema (22) nos sistemas de drenagem e (26) méa compactagio

protecao superficial

PROBLEMAS EM AREAS EXPLORADAS

(ER) EROSAO (ES) ESCORREGAMENTO (QB) QUEDA DE BLOCOS
(27) em sulcos (30) devido a inclinagdo acentuada (35) Queda de blocos
(28) diferenciada (31) ao longo de estruturas residuais
(29) ravinamento (32) no contato solofrocha

(33) por saturagao

(34) por evolugéo de eroséo

PROBLEMAS EM BOTA-FORAS

{ER) EROSAO (ES) ESCORREGAMENTO, por problemas:
{36) em sulcos (40) na fundagdo
(37) longitudinal em plataforma (41) no como do bota-fora

(38) erosdo interna
(39) ravinamento

(AS) OCORRENCIA DE ASSOREAMENTO, decorrente de: (AL) ALAGAMENTO
(42) erosdo em corte
(43) escorregamento em corte (48) na fundacdo

(44) erosado em aterro (49) fora da faixa de dominio
(45) escorregamento em aterro
(46) areas exploradas

(47) bota-foras

GRAVIDADE DA SITUACAO

AO TRAFEGO EM AREAS ADJACENTES
Nao oferece perigo Nao interfere

Em evolugdo, pode oferecer perigo

Material predominante: Rocha = RO; Solos = SO; Mistura heterogénea = MH
Cobertura vegetal: sem cobertura = SC; Grama = GR,; Pasto = PS; Mata floresta /nativa = MA; Outras = definir

Em evolucdo pode interferir

Fonte: modificado DNER (1996)

QUADRO 5.2 Cadastramento de areas degradadas e segmentos homogéneos

do problema (km) Jusante predominante | vegetal de agua

Discriminac@o | Classificacdo | Localizagdo | Montante/ | Material Cobertura | Presenga | Gravidade

Fonte: modificado DNER (1996)




63

5.6.1 Priorizacdo de intervengdes corretivas

Considerando-se a necessidade de gerenciamento dos recursos disponiveis para
realizacdo das intervengbes, o DNER apresentou um método de priorizagdo das
intervencdes, visando dirigir a execugdo para o conjunto que representasse o
melhor/maior ganho ambiental possivel em toda malha viaria a cada periodo
orcamentario chamado de intervengdo Stima para um dado periodo. A intervengao
6tima raramente coincide com o maior nimero possivel de intervengdes, ou com

intervencgao total em um ou poucos trechos.

Para tanto, apresentou um modelo de caracterizagdo dos trechos rodoviarios
homogéneos que compdem a malha, em fungdo de alguns parametros os quais
definirdo as prioridades almejadas, quais sejam: caracteristicas operacionais da
rodovia; caracteristicas ambientais da rodovia e seu entorno; indicadores

socioecondmicos.

5.6.1.1 Caracterizagdo da rodovia

A caracterizacao da rodovia pode ser feita por segmentos (subtrechos homogéneos)
onde s3o considerados parametros significativos como: volume de trafego, estado de

conservagio e caracteristicas de interesse antrdpico.

a) volume de trifego: é analisado pelo VDM (Volume Diario Médio) e envolve

simultaneamente fatores como importancia da rodovia, potencial de desgaste e

riscos de acidentes (fungéo de probabilidade direta da quantidade de veiculos);

b) estado de conservacio: trata-se de uma combinag&o das condigbes gerais da via,

pista e acostamento, e sistema de drenagem. Este titimo quando apresenta falhas
no seu funcionamento representa um dos maiores fatores de risco ambiental nas

rodovias em operagao;,

c) caracteristicas de interesse antropico: compreende interesses estratéegico,

socicecondmico e risco de dano ambiental:

— interesse estratégico. determinados trechos de rodovias devem ter prioridade na
distribuicdo dos recursos disponiveis. Sdo considerados merecedores desta
vantagem trechos diretamente relacionados a: rotas de evacuagbes de regides de
catastrofes (naturais ou ndo), tragados alternativos para eventual interrupgéo de
vias principais e vias de ligagdo a pontos estratégicos de seguranca

publica/nacional;
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— interesse socioeconémico: se aplica a vias de ligagdo de regides produtoras a
centros de consumo ou que permitam fluxo turistico, além de vias exclusivas para

acesso de comunidades a locais com maiores ofertas de empregos e servigos;

— riscos de danos ambientais: séo objeto de prioridade os segmentos viarios
implantados em areas protegidas e, principalmente, as travessias e/ou
proximidades de corpos hidricos que abastegam centros urbanos/industrias onde

acidentes podem por em risco a qualidade/quantidade das aguas.

5.6.1.2 Caracterizagdo fisica e biolégica

Para caracterizago fisica e biolégica de cada segmento de rodovia séo considerados
parametros que representem alteragio potencial significativa ao ecossistema, pelo
fator de risco a integridade da rodovia e a sua condicdo de operagdo, tais como:
tipo/estado do solo, cobertura vegetal e caracteristicas climaticas.

A estabilidade do solo é fortemente influenciada pela existéncia de condicionantes
locais em fungéo de caracteristicas que atuando sinergicamente a fatores edafolégicos

podem alterar a estabilidade de macigos.

Na caracterizagdo da cobertura vegetal sdo consideradas duas variaveis, ou seja,
densidade e adequacdo. De maneira geral uma encosta que apresenta como
cobertura uma floresta preservada, ndo necessariamente € mais estavel que uma area
beneficiada por estudos e projetos especificos que indicam a adogéo de combinagao
de floresta (arvores maiores com raizes profundas) com vegetacdo rasteira (raizes
compactas, agregando e protegendo a camada superficial do solo) e/ou obras

especificas de estabilizacao.

Entre as caracteristicas climaticas, o aspecto mais significativo para conservacgao de
rodovias é a intensidade/duragdo das precipitagbes. Fendbmenos decorrentes como
erosdo, alagamento e instabilizagbes do solo por saturagdo, sdo potenciaimente
graves, implicando em riscos significativos & rodovia e ao meio ambiente, comumente
levando a necessidade de obras emergenciais caracterizadas por condigbes de
trabalho que, geralmente, ndo podem garantir a adogdo de medidas de protegdo

convenientes.
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5.6.2 Método para priorizagao de intervengoes

Este método consiste no levantamento de parametros para caracterizagio da
rodovia (QUADRO 5.3), determinagcdo dos indices de priorizagdo e

determinag¢éo do indice de prioridade.

QUADRO 5.3 Levantamento de parametros para caracterizacdo da rodovia.

Ficha:
Rodowvia: Estado: Residéncia:
Trecho:
Extensio:
Condigdo geral da Via / pista e acostamento
Pessime ] Reder 1 ®™ [
Sistema de drenagem
Suficiente Insuficiente
Bem Conservado :] Mal Conservado D
Volume de trafego:
weiculo/dia
Interesse estratégico Sim Nao
interesse sdcio-econdmico Sim Nao
Risco de dano ambiental Sim Nao
Cobertura vegetal
Densa [ Bspasa [ Nea [
Adequada Sim —/ Nio 1
Solos / talude
Estavel Médio Instavel
Precipitagdo
mm/ ano Estiagem Prolongada
sim [] Nso [

Fonte: DNER (1996)

A obtengdo de um indice de prioridade (IP) para cada segmento rodoviario homogéneo
considerado € feita com a interagdo dos pardmetros de caracterizagcdo da rodovia
registrados no QUADRO 5.3. Assim s3o determinados dois indices: Técnico (IT) e de Risco
(IR). A determinagdo do IT € resultado da interagdo dos parametros de caracterizagio da
rodovia com a utilizagio das TABELAS 1, 1a, 2 e 2a apresentadas no QUADRO 5.4.

Com o uso da TABELA 1 identifica-se o indice “V” para as condi¢es gerais da via (pista e
acostamento), onde V1 = péssimo, V2 = regular e V3= bom. Uma vez obtido este indice ele
€ associado aos parametros referentes ao sistema de drenagem com a utilizagdo da
TABELA 1a, permitindo a determinacio do estado de conservagao da rodovia.
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QUADRO 5.4 Determinagao de priorizagéo de intervengdes

Tabela 1 Condi¢bes gerais da via/pista e acostamento
V1 Péssimo
V2 Regular
V3 Bom
Tabela 1a Estado de conservagio
Condigbes gerais Insuficiente Insuficiente Suficiente Suficiente
da via Mal conservada Bem conservada Mal conservada Bem
conservada
V1 Péssimo Mau Mau Regular
V2 Regular Regular Regular Bom
V3 Bom Bom Bom Otimo
Tabela 2 indice técnico
Estado de Volume médio de trafego diario
conservacao
<300 <700 <1400 < 3000 > 3000
Otimo 0 1 1 2 2
Bom 1 1 2 2 3
Regular 1 2 3 3 4
Mau 2 3 3 4 5
Péssimo 3 3 4 5 6
Tabela 2a
Interesse estratégico +1
Interesse socioecondmico +1
Risco de dano ambiental +1
Tabela 3 Risco Geo-ambiental
Tipo / estado SOt Vg Es e )
de solo Densa/adequada Densalinadequada Esparsa/adequada i ng?i':qug; A
Estavel GO0 G1 G1 G2
Médio G1 G2 G2 G3
Instavel G2 G3 G3 G4
Tabela 3a Risco climatico
Nulo Precipitacéo até 1000mm/ano sem estiagem prolongada
Baixo Precipitacdo até 1000mm/ano com estiagem prolongada
Médio Precipitacio <2000mm/ano
Alto Precipitagdo > 2000mm/ano
Tabela 3b indice de Risco
Risco Geo- Risco Climatico
Ambiental Nulo Baixo Médio Alto
GO 0 0 1 1
G1 0 1 1 2
G2 1 1 2 3
G3 2 2 3 4
G4 3 3 4 5
Tabela 4 INDICE DE PRIORIDADE
Risco Geo- . .
Ambiental indice de Risco
Indice técnico 0 1 2 3 4 5
<=1 3
2 3 4
3 3 4 4
4 3 4 4 5
5 3 4 4 5 5
6 4 4 5 5 6
>=7 3 4 5 6 6 7
Melhorias: recuperagdo de é&reas degradadas,
melhoria dos sistemas de drenagens e melhoria em
dispositivos na interface com &reas urbanas

Fonte: modificado DNER (1996)
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A determinacgao do IT é realizada entdo em duas etapas. Primeiramente com o uso da
TABELA 2 é efetuada a interagdo entre o de estado de conservagido e o volume de

trafego do segmento, determinando o ITP (indice Técnico Preliminar).

A seguir com o auxilio da TABELA 2a adiciona-se ao ITP as bonificagdes previstas
que se fagam necessarias para os aspectos de interesse da rodovia, em relagao aos

seguintes fatores: estratégico, socioeconémico e risco potencial de dano ambiental.

No final deste procedimento é obtido o IT, que sera utilizado posteriormente para
a determinacéo do IP (indice de Prioridade).

O IR (indice de Risco) é resultado da interacido dos parametros de caracterizagio
fisica e bioldégica para cada segmento rodoviario homogéneo considerado com a
utilizacdo das TABELAS 3, 3a e 3b apresentadas no QUADRO 5.4.

Com o uso da TABELA 3 e efetuada a interacdo entre os parametros referentes a cobertura

vegetal e tipo/estado do solo/taludes, determina-se o indice “G” para o risco geoambietal.

Através da TABELA 3a identifica-se o fator de risco climatico, fungdo da precipitacio
registrada para o segmento rodoviario homogéneo considerado. A determinagdo do IR é
efetuada com o auxilio da TABELA 3b, com a qual é feita a interagdo entre o indice “G’e o
fator de risco climatico. O IR sera usado posteriormente para a determinacao do IP.

A determinagdo do IP é realizada com o auxilio da TABELA 4 (apresentada no
QUADRO 5.4). E o resultado da convergéncia dos valores determinados previamente
para os IT e IR. Desta forma pode-se determinar, para cada segmento homogéneo de
rodovia considerado, um IP para que se possa definir qual o nivel de solugcao
recomendado e que permita a geréncia eficiente dos recursos disponiveis e para as

intervencgbes corretivas/preventivas necessarias.
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5.6.3 Classificagdo de solugdes propostas

O IP de cada segmento rodoviario permite a classificagdo ordinal da aplicagéo dos recursos
disponiveis. Visando ao gerenciamento destes recursos, 0 DNER optou pela associacéo de
IP com o agrupamento de solugdes recomendadas para cada nivel de prioridade.

QUADRO 5.5 IP e nivel de intervengao proposta associada

1P Nivel de intervencdo proposta
associada
<1-2 1
3-5 2
6>7 3

Fonte: DNER (1996)

Cada solucéo proposta esta associada ao nivel de intervengao, e como resultado tem-
se uma lista de alternativas para cada segmento considerado. O IP ao representar o
conjunto de prioridade técnicalrisco, indica também qual a ordem de grandeza do
custo de intervencio que devera ser despendido para cada segmento.

Apos o cadastro das areas degradadas, sera possivel a indicagdo de solucdes para
erradicagéo ou mitigacdo dos problemas. Deverdo ser indicados os maiores nimeros
possiveis de opgdes, enquadrando-as dentro de um dos niveis de intervengio
proposta, conforme FIGURA 5.8.

Niveis de Intervencoes Propostas :
_ nNivell  §
- intervengbes com menor | - intervengOes de natureza ! - solugbes com custo mais|
custo de implantacgo ; executiva mais complexa | gleyado
- indicadas para IP baixos,| - indicadas para IP médios,| - indicadas para IP
ex: canaletas de ex: gabibes : elevados, ex: cortinas

drenagem i

Tr— ek o ot oo

. atiral |
B = ‘ ntada?_ =

= g s

Fonte: DNER (1996), organizado pela Autora (2004)

FIGURA 5.8 Niveis de intervengbes propostas.
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5.6.4 Consideragdes apresentadas por BELLIA (1999) sobre a Metodologia
do DNER (1996)

Segundo BELLIA (1999), a metodologia do DNER (1996) tem uso amplo e tem sido
aplicada por varios 6rgaos rodoviarios, por exemplo: DER/GO, DER/BA, DER/PR e
DER/MG. No entanto, esta série de trabalhos evidenciou algumas lacunas na

metodologia, provavelmente derivadas dos seguintes fatos:

— “a metodologia do DNER (1996) baseia-se num estudo restrito tanto em termos da
extensdo da malha (1,5 mil km) como da localizagdo geografica e ambiental
(Estado do Rio de Janeiro);

- esta orientada pela intencdo, de longo prazo, de um dia vir a ser incorporada num
sistema de geréncia de pavimentos tipo HDM (Highway Development and

Management)’.
Assim, durante a aplicagdo da metodologia outros casos ficaram evidentes:

- ‘“que o catalogo de projetos pode e deve ser ampliado, em fungdo da diversidade

ambiental do Pais;

— nao ha detalhamento dos tratamentos das travessias urbanas e dos problemas de
seguranca a elas associados;

— o custo da imagem dos organismos envolvidos deve ser usado na definicdo das

prioridades de intervengéo;

- o manual nao detatha as interferéncias com unidades de conservagdo e com

reservas indigenas;

— o manual ndo se refere a periodicidade dos levantamentos de passivos para
avaliagdo da eficacia do gerenciamento proposto.”

Segundo BELLIA (1999), poucas contribuicdes foram propostas nos (ltimos anos
visando preencher as lacunas que a metodologia apresenta, mesmo verificando-se

estudos patrocinados e levados a efeito por diversas instituicdes rodoviarias.

O Autor considera que esta paralisagao na evolugido das técnicas e modelos esta na
forma confusa da administragdo ambiental no Pais como um todo e,
conseqiientemente, tanto por parte dos agentes econdmicos, como por parte dos

organismos encarregados da protecdo e conservagao ambiental.
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5.6.5 Consideracbes apresentadas por ROCHA; ROCHA (1999) sobre a
Metodologia do DNER (1996) e a sistematica adotada para levantamento

de passivos ambientais

Com base nos levantamentos dos passivos ambientais de quatro importantes rodovias
da regido sul do Brasil (BR-116/PR-LOTE 3; BR-376/PR-LOTES 6 e 7; BR-101/SC;
SC-470), ROCHA; ROCHA (1999), apresentaram consideragbes importantes sobre a
metodologia do DNER (1996) e a sistematica adotada por eles para levantamento do

passivo ambiental.

Segundo os Autores, os primeiros trabalhos executados foram basicamente apoiados na
metodologia do DNER (1996). Cada drea considerada como passivo ambiental foi
identificada, localizada e caracterizada segundo as fichas do Grupo Xl (fichas para
cadastramento de areas degradadas), as quais se mostraram como elemento de apoio.
Entretanto, as fichas que configuram o Grupo XV (determinagdo de priorizagdo de

intervenges) raramente foram utilizadas e pouco satisfizeram as equipes de campo.

Nos trabalhos seguintes os autores optaram por iniciar o levantamento do passivo
ambiental executando-se a caracterizacdo dos ambientes existentes no espaco
ocupado ou a ser ocupado pela rodovia, seus componentes, caracteristicas, processos
e, decorrentes dos mesmos, a fragilidade ambiental. Resultou que, para uma mesma

rodovia distintos ambientes e distintas fragilidades foram identificadas.

De posse destas informagdes efetuaram o levantamento do passivo, conhecendo-se
previamente as caracteristicas fisicas do ambiente, os processos mais importantes e a
maior fragilidade do ambiente considerado. Esta caracterizagdo essencialmente fisica em
conjunto com o preenchimento das fichas de campo j& permitia conceber solugbes e
quantificar servigos e materiais, configurando uma espécie de anteprojeto ambiental, ao

qual eram anexadas algumas instrugdes em nivel de medidas de protecéo ambiental.

Assim, o passivo ambiental deixou de ser um cadastro de areas instaveis com diretrizes
de engenharia para sua recuperagao, para se tornar um registro detalhado do estado de
ocupagio, uso e degradagio do espago ocupado pela rodovia. Concomitantemente a
estes ajustes, procedeu-se as modificagées na escala de trabalho. Inicialmente optou-se

por segmentos a serem avaliados a intervalos de 1000m.
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Em algumas situagdes este procedimento foi perfeitamente viavel, entretanto, como o
nivel de detalhamento final pode refletir nos custos ambientais e, portanto, em reflexos
na propria recuperagdo do passivo, optou-se por reduzir este intervalo, ficando o
mesmo indicado para segmentos de 100 m de extensdo por larguras minimas iguais
as da faixa de dominio. As extensdes e as larguras podem ser ampliadas de acordo

com a necessidade e a gravidade da situagao detectada.

Com o nivel de detalhamento maior, a fragilidade do ambiente num certo segmento da
rodovia pdde ser melhor compreendida, € a partir disto as solugbes puderam ser
melhor elaboradas. Alguns casos exigem um avango no anteprojeto, sendo
necessarios levantamentos adicionais, como 0s topograficos, ou ensaios de
estabilidade de taludes, os quais podem ser desenvolvidos @ medida que o
conhecimento do ambiente e a solugio que se pretende aplicar assim o exigirem.

Nestas situagdes o nivel de detalhe pode chegar ao de projeto basico.

5.7 Avaliagio e monitoramento inteligente de taludes em rodovias -
PACHECO et al. (1997)

Segundo PACHECO et al. (1997), as analises convencionais de estabilidade de
taludes, métodos deterministicos classicos, sdo, em geral, limitadas para avaliagao
global da seguranga dos usuarios de uma rodovia, pois inviabiliza um estudo
abrangente de todos os casos sujeitos a instabilizacdes durante chuvas intensas. Até
mesmo as formulagdes probabilisticas mais usuais revelam-se de menor versatilidade
para um tratamento global, ja que sao igualmente mais recomendadas para avaliagdes

locais.

De acordo com os Autores, técnicas modernas de avaliagéo global de riscos de
deslizamento de taludes foram discutidas no “Workshop on Landslide Risk
Assessment in Practice”, realizada em Honolulu, Fevereiro de 1997. Em sua maioria,
os assuntos tratados nesse encontro foram mais direcionados a avaliagio de riscos de
deslizamentos por conceitos de “Societal Risk’, através de técnicas de QRA
(“Quantitative Risk Assessment’). Uma abordagem abrangente dessa técnica foi
apresentada por FELL; HARTFORD (1997). Apreciagbes conceituais diversas foram
apresentadas por MORGENSTERN (1995 e 1997) apud PACHECO et al. (1997).
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Segundo PACHECO et al. (1997) embora 0s conceitos de QRA possam ser também
aplicados aos casos de taludes rodoviarios, parece que tal técnica é mais propicia a

avaliagio de risco de deslizamentos em grandes centros urbanos.

A avaliagdo da estabilidade de taludes numa rodovia, com vistas a segurang¢a do
usuario e a priorizagio dos investimentos nos pontos criticos, pode se mostrar uma
atividade muito complexa quando ha um grande ndmero de pontos criticos a serem
avaliados. Assim, os Autores propuseram uma formulagdo subjetiva, lastreada em
experiéncias geotécnicas e implementada através de redes neurais, visando
estabelecer qualitativamente a condi¢do de estabilidade de cada talude ao longo de
uma rodovia, a priorizagdo de investimentos nos diversos pontos criticos e o
acompanhamento posterior continuo dos taludes (monitoramento ambiental) através

do algoritmo “back-propagation’.

5.8 Metodologia adotada pela ENGECORPS; PLANEG (1997)

Esta metodologia baseia-se no conceito de manutencao planejada, enfocando dois
aspectos: sistematica de decisdo e sistematica de hierarquizagao. Nestas etapas,
através de analises probabilisticas, se estabelece uma escala de prioridades
(hierarquizagdo), a partir da fixagdo de niveis de confiabilidade, incorporando
conceitos da Teoria de Decisdo (BENJAMIN; CORNELL, 1970; RAIFFA, 1977
HACHICH, 1978; NEME, 1981apud ENGECORPS; PLANEG, 1997).

Esta metodologia foi aplicada para a definicdo da criticidade e conseqliente
hierarquizagao de 320 pontos criticos cadastrados ao longo da BR-040, trecho Rio de
Janeiro — Juiz de Fora, atribuindo-se a cada ponto uma nota final obtida a partir da
ponderagdo de duas outras notas: nota de caracterizagao e nota de decisao.

A nota de caracterizagio refiete os aspectos geotécnicos de cada local estudado e &
obtida pela ponderagdo de parametros que sintetizam, de forma qualitativa, as
caracteristicas do meio fisico. A nota de decisdo estabelece o grau de necessidade de
manutengdo do local estudado e é obtida a partir de condicionantes que levam em
consideragdo aspectos operacionais para a tomada de decisdo. Para o trecho
estudado foram definidos os parametros de caracterizagéo, conforme FIGURA 5.9.




Parametros de caracterizacio

- eventos e fendmenos observados em cada local

- por exemplo, queda de blocos e escorregamentos

- indica se o talude é um corte, um aterro ou urna encosta

- taludes naturais e artificiais

- reflete a incidéncia média de chuva no local

- indica o grau de deterioracdo dos locais estudados

|

- reflete o processo de degradacéio e a dinamica
de evolugdo dos eventos e fenBmenos registrados

'

- estabelece as consegiiéncias para a via em virtude da

ruptura de um talude

- em caso de interrupgdo da via, a possibilidade de
construgdo de variantes locais

Fonte: ENGECORPS-PLANEG (1997), organizado pela Autora (2004)

- visibilidade dos usuarios da rodovia em caso de

interrupg3do da via

2 | Yt St NI B i, . b N e P e ) P

FIGURA 5.9 Parametros de caracterizacio.

73




74

Os parametros de decisdo (FIGURA 5.10), assim como alguns dos parametros de
caracterizagdo, também possuem seus atributos divididos entre as faixas de
ocorréncia alta, média e baixa. Dentro desta metodologia subjetiva de analise e
deciséo s&o atribuidos pesos a cada parametro e a cada tipo de condicionante.

Parametros de Decisio

D Complexidade da solucdo
v

- grau de complexidade da soluc3o prevista para
recuperagao do local

9 Custo da solucio
v

- custos previstos para recuperagéo do local

3 Agrupamento e continuidade
de intervencGes

v

- possibilidade de agrupar locais com tratamentos
semelhantes

AD Historico de acidentes
v

- indica os locais com registros de acidentes

Fonte: ENGECORPS-PLANEG (1997), organizado pela Autora (2004)

FIGURA 5.10 Parametros de decisio.

5.9 Manutencéo Planejada - Metodologia de LUZ; PIMENTA (1998)

Segundo LUZ; PIMENTA (1998), a manutengéo planejada procura ter um carater
preventivo estabelecendo-se uma escala de prioridades dos locais a serem tratados
ao longo de uma via, com base em condicionantes técnicos, do meio fisico,
socioecondémicos e politicos-administrativos.

Apresenta como fundamento principal a sistematica de decis@o e hierarquizagao, que
s80 baseadas em critérios que consideram a idéia de seguranca como variavel ao
longo do tempo associada a um padrdo de comparagdo que se renova
freqUentemente. A utilizagdo de técnicas de decis@o e de hierarquizagdo tem como"
propésito a alocagdo de recursos em resposta as seguintes questdes:




- quais locais da via deverao ser tratados?
- quando restaura-los?

- como executar estas restauragoes?

- quais recursos deverdo ser aplicados?

- com qual frequiéncia restaurar os locais?

- como hierarquizar (estabelecer prioridades) os locais a serem tratados?

Neste sentido, a metodologia proposta por LUZ; PIMENTA (1998) compreende cinco
etapas: cadastramento da via, implantagdo de um banco de dados, sistematica de
decisdo, sistematica de hierarquizagio, estabelecimento de solu¢des padronizadas e

elaboragdo de manuais.

Como as estradas sio obras lineares, elas devem ser analisadas pela ponderagao de
todos os locais deteriorados, o que implica que a seguranc¢a da via deve ser entendida
sob um aspecto relativo. Assim, procura-se substituir o conceito de seguranca

absoluta pelo conceito probabilistico, trabalhando-se com niveis de confiabilidade.

Apds o cadastramento da via, e a implantagdo de um banco de dados, tém inicio os
processos de andlise e tomada de decisdo relativos & manutengdo dos locais da
estrada, que continuam com o estabelecimento de prioridades (hierarquizagéo dos

locais dentro da via, em termos de manutengao e tratamento).

Segundo LUZ; PIMENTA (1998), existem dois processos para analise e decisdo em

nivel local: processo simplificado e processo com Teoria da Decisao:

a) processo simplificado: consiste na definicdo de parametros de caracterizagdo e de
decisdo que sintetizam qualitativa e quantitativamente a situagdo de cada local da via.
Também é feita a atribuicio de valores a cada parametro, estabelecendo-se uma
forma de ponderagdo matematica desses parametros e a posterior fixagdo de um

critério de hierarquizag¢io desses locais;

b) processo com Teoria da Decisdo: a teoria da decisdo permite que sejam
equacionadas situagdes que ocorrem no dia a dia, ex: utilizagido de avaliagbes com
probabilidades subjetivas, utilizagdo de avaliagdo preliminar de expectativas, decisbes

em grupo e diferentes posturas frente aos riscos.
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Na Estatistica Bayesiana, em cujos principios estad baseada a Teoria da Decisao, as
probabilidades sdo admitidas como um grau de convicgdo racional. Podem ser
utilizadas probabilidades subjetivas, entendidas como uma interpretacao operacional

do grau de convicgao racional, baseada em experiéncias similares anteriores.

Neste processo s@o utilizadas arvores de decisdo como ferramenta basica de analise
dos locais da via. Para a elaboragdo do critério de decisdo, escolha &tima, €
necessaria a utilizagdo do modelo racional completo, composto por quatro fases:
estrutura do problema, estimativa das probabilidades, avaliagdo das conseqiiéncias e

estabelecimento da fungao-objetivo.

A qualquer um dos processos que seja utilizado esta associado um critério de
hierarquizagio que visa estabelecer uma escala de prioridades para todos os locais
dentro de uma mesma via, tendo em vista a elaboragdo de um plano para sua

manutengao e restauragao.

Além disso, as obras de restauragdo sio projetadas visando ndo a seguranga absoluta,
mas sim com um nivel de seguranga variavel para cada local da via. Desta forma, tem-se
como objetivo um nivel de seguranga ponderado étimo para a via como um todo,

acreditando uma utilizagio mais adequada e racional dos recursos econémicos.

5.10 Mapeamento para cadastro de alto risco geolégico-geotécnico em vias
publicas: o exemplo da Avenida Menezes Cortes — RJ — ALMEIDA et al. (1998)

Segundo ALMEIDA et al. (1998), em janeiro de 1996 registrou-se na Cidade do Rio de
Janeiro uma das mais tragicas sequéncias de chuvas de verdo dos ultimos anos.
Neste periodo foram registradas inimeras ocorréncias de acidentes geoldgico-
geotécnicos em encostas acarretando elevados prejuizos econdmicos e varias vitimas
fatais. As principais vias de acesso da regido como a Estrada de Furnas/Edson
Passos, Menezes Cortes (Estrada Grajat- Jacarepagud), Av. Niemayer e Estrada
Lagoa-Barra ficaram intransitaveis face ao desenvolvimento de uma série de

movimentos gravitacionais de massa que acarretaram suas interdigoes.




77

Neste contexto, a Fundagido Geo-Rio em 1996, deu inicio a um programa de
mapeamento para cadastro de pontos de alto risco geolégico-geotécnico em vias
publicas, priorizando aquelas de maior importancia para o sistema viario da Cidade do
Rio de Janeiro, e que cortassem regides com caracteristicas geoldgico-geotécnicas
favoraveis ao surgimento de instabilizagdes, além de possuirem um histérico relevante

de ocorréncias ja registradas.

Frente a este quadro, ALMEIDA et al. (1998) propuseram uma metodologia, sistematizando
as atividades de campo e de escritdrio, de maneira a permitir sua aplicagdo ao levantamento
de outras vias. A primeira etapa do trabalho consistiu na coleta de informacbes ja existentes

e na observacio e andlise de fotos aéreas da area em estudo.

Com os dados obtidos, definiram as caracteristicas geolégicas-geotécnicas e os
critérios de identificacio e hierarquizagao dos riscos geoldgicos-geotécnicos, a serem
levantados durante o mapeamento, para estabelecer uma ficha-guia de campo para
que os levantamentos dos pontos de riscos pudessem estar homogeneizados e
padronizados. Na Ultima etapa do trabalho, foi elaborado e redigido um relatério final

apresentando todas as informagdes coletadas.

Para a identificacdo e hierarquizagdo dos graus de riscos, os principais aspectos
abordados foram as caracteristicas geologicas-geotécnicas, o grau e a intensidade de
ocupagao, histdrico de ocorréncias (cicatrizes antigas de deslizamentos) e processos de
movimentagio. O grau de risco foi definido a partir de uma avaliagdo qualitativa do

problema, tomando-se por base a equagdo R= P x C (Risco = Potencial x Conseqléncia).

Os riscos foram avaliados levando-se em conta a possibilidade de haver movimentos
de massa com as possiveis conseqiiéncias (obstrucdo da via e danos aos usuarios).
Foram propostas as seguintes classes de riscos: alto, médio e baixo. O risco alto foi
interpretado como uma situagao de alta suscetibilidade para ocorrer um movimento de
massa, podendo ter como conseqliéncia a perda ou obstrugdo completa da via ou,

ainda, perigo de vida para os usuarios.

O grau de risco médio compreende uma situagéo em que existe potencial para ocorrer
um acidente sem, contudo haver um perigo iminente. Como conseqiiéncia podera
ocorrer obstrucdo parcial da estrada e/ou danos aos usuarios da via. Nos locais de

risco baixo, a possibilidade da ocorréncia de um acidente é remota e as
conseqiiéncias e danos referentes a via e aos usuarios sdo muito baixos.
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5.11 Definicdo das classes de adequabilidade de terrenos com emprego da
Cartografia Geotécnica - FERES; LORANDI (1998)

FERES; LORANDI (1998), com o emprego da cartografia geotécnica analisaram os
atributos do meio fisico que poderiam interferir nas obras de implantagio do sistema viario
da bacia do Igarapé Matemidade no municipio de Rio Branco — AC. Verificaram que os
terrenos eram em grande parte, de adequabilidade restritiva e relataram os problemas
construtivos esperados na implantacio das obras. Os autores apresentam os atributos do
meio fisico que determinam e interferem na construgdo das obras viarias e analisaram
seus niveis de ocorréncia. Apresentaram também consideragbes sobre o processo de

ocupagao recomendével para a faixa de dominio das linhas de drenagem.

Os niveis de ocorréncia dos atributos foram classificados em trés categorias,
mantendo-se a proposicdo inicial de ZUQUETTE (1987 e 1993) modificada pela

incorporagio do nivel Severo ao nivel Restritivo.

Foram produzidas cartas do sistema viario com atribuicdo de uma escala de cores aos
niveis dos atributos, sendo as ocorréncias Favoraveis grafadas em tons verdes, as

Moderadas em amarelo e as Restritivas em vermelho (FIGURA 5.11).

As classes de adequabilidade do terreno foram definidas em fung&o da composigao
dos niveis de ocorréncia dos atributos. A adequabilidade dos terrenos também foi
classificada nos niveis Favoravel, Moderado e Restritivo, respeitando-se a mesma
descricdo apresentada para os atributos individualmente, e a mesma escala de cores.
O critério adotado para classificagio da adequabilidade dos terrenos considerou os

seguintes principios basicos:

a) favoravel: terrenos com predominancia de atributos com nivel considerado

favoravel e isentos de atributos restritivos;

b) moderado: terrenos com predominancia de atributos com nivel moderado ou com

um Unico atributo restritivo.
c) restritivo: quando dois ou mais atributos ocorrerem em nivel restritivo.

Na FIGURA 5.11, é mostrado o nivel de ocorréncia de cada atributo na unidade
representada.




Atributos: S= suporte; E= expanséolretrgéo; D= declividade; Fonte: FERES; LORANDI (1998)
R= drenabilidade e N= nivel d’agua; s/escala.

FIGURA 5.11 Detalhe da carta para obras viarias

5.12 Investigacéo do Passivo Ambiental de rodovias por meio de indicadores de
impacto - GALVES; AVO (1999)

GALVES; AVO (1999), apresentaram uma proposta para conduzir a investigacao e
elaborar programas para corregdo do passivo ambiental de rodovias, baseada em
indicadores de impacto. Descreveram as principais categorias de desconformidade
utilizadas para caracterizar o passivo ambiental e definir um indicador de impacto,
dando exemplos de indicadores para impactos no meio fisico, acompanhados das
causas, bem como sugeridas medidas para sua corregéo.

O passivo ambiental foi entendido como uma expressio abrangente que inclui
diversas categorias de desconformidade ambiental, entre as quais citam-se (MEIO
AMBIENTE INDUSTRIAL, 1998 apud GALVES; AVO, 1999):

—  desconformidades legais: desobediéncia ou ndo cumprimento as exigéncias dos orgaos
govemamentais de controle ambiental, expressas em licengas e diplomas legais;

—  vulnerabilidade ambiental: situagdes cujo impacto no meio ambiente pode ser
tecnicamente previsto;
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—  desconformidade em relagdo ao gerenciamento ambiental: situagGes claramente
inadequadas quando comparadas as técnicas de controle ambiental

recomendadas e que podem evoluir para uma das situagfes anteriores;

—  responsabilidade em relagdo a terceiros: situagdes de danos ambientais
potenciais causados por terceiros (por exemplo, prestadores de servigos
contratados), pelos quais a empresa possa ser, independentemente de culpa, co-

responsabilizada.

Dessa forma, a investigagao do passivo ambiental compreenderia a caracterizagao da
situagdo de desconformidade do empreendimento, com a finalidade de identificar
impactos ambientais e eventuais pendéncias em relagdo a terceiros (multas,
reparagdes por danos e dividas decorrentes de agdes judiciais). A auditoria ambiental
seria um instrumento adequado para a investigagdo do passivo ambiental. De acordo
com Autores é preciso, ainda, estudar e definir medidas necessarias a corregao dos
impactos, bem como estimar os custos relativos a implementagido das mesmas e a

resolugdo de problemas com terceiros ou causados por eles.

Quanto ao indicador de impacto, este é entendido como um elemento ou parametro
que fornece uma medida (pelo menos em sentido qualitativo) da magnitude de um
impacto ambiental (MUNN 1975, apud GALVES, 1995). Embora tenha sido proposto
para aplicagdo em avaliagdo de impacto ambiental, a utilizagdo desse conceito na
investigacdo do passivo ambiental se justifica plenamente, ao possibilitar a definigao

de medidas de impactos.

Assim, um indicador deve ser representativo do impacto a ele associado; isto significa
que, conhecendo o valor desse indicador em uma dada situacdo, tem-se uma
compreens3o clara do grau de importancia do impacto. Da mesma forma, € por meio
dos indicadores que se podera aferir a eficiéncia das medidas adotadas para a

correcao do passivo ambiental.

Um indicador também deve ser mensuravel por meio de técnicas ou métodos
conhecidos, especificando-se sua faixa de variagdo admissivel. Os autores

apresentaram exemplos de indicadores para alguns processos do meio fisico.
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5.13 Metodologia para avaliagdo ambiental de programas de restauracdo elou
melhoramento de rodovias - VICENTINI (1999)

A metodologia de VICENTINI (1999), tem como base as avaliagbes ambientais realizadas
no ambito de diversos programas de restauragdo e ou melhoramento de rodovias
financiados pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). A avaliagdo ambiental
da énfase na identificacdo e correcio dos problemas ambientais preexistentes (passivos

ambientais) e na execugéo do Plano de Controle Ambiental das Obras.

Segundo a Autora, os programas de restauragao e/ou melhoramento de rodovias que
vém sendo implementados nos paises da América Latina e Caribe, abrangem grandes
extensbes da rede viaria existente. Si0 em geral programas de “obras multiplas”, ou
seja, define-se ao inicio um elenco de projetos de restauragdo e/ou melhoramento,
localizados em areas distintas do pais, ou estado, a serem implementados
seqiiencialmente durante a fase de execugdo do programa, o qual normaimente tem

duracado de quatro anos.

Os projetos de restauragio envolvem melhorias em pontos localizados e podem
também incluir obras que resultem na melhoria do nivel de servigo prestado e/ou em
aumento de capacidade da via, e, portanto em uma maior gama de impactos
ambientais. Considerando essas peculiaridades, VICENTINI (1999) propds que a
Avaliacdo Ambiental do Programa seja realizada conforme fluxograma da FIGURA
5.12 e adequando-se as exigéncias e normas legais vigentes na unidade politico-
administrativa onde o programa se inserir. A Autora apresentou também uma proposta

para classificagio dos projetos em diferentes grupos ou categorias:

- Grupo | - Projetos de restauragio e/ou melhoramento sem alterag&o de tragado, que
atravessam areas de ocupagdo consolidada e que ndo implicam na relocalizagéo de

pessoas e/ou atividades econdmicas e sociais;

- Grupo Il - Projetos de restauragdo e/ou melhoramento sem alteracdo de tragado que
atravessam areas de ocupacio consolidada, e com ecossistemas frageis e/ou protegidos

que implicam na relocalizagio de pessoas e atividades econdmicas e sociais;

- Grupo Il - Projetos de restauragido/ou melhoramento sem alteragéo de tragado,
mas localizados em areas com ocupacéio rarefeita ou de fronteira econdmica, e
os projetos com alteragbes de tragado e/ou com obras de melhoria do nivel de
servico ou de aumento de capacidade da via, quaisquer que sejam as
caracteristicas socioecondmicas de sua area de influéncia, que impliquem ou nao
na necessidade de relocalizagido de pessoas e/ou atividades.
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Processo de Avaliagcio Ambiental do Programa

Elenco preliminar do Programa de Restauracéo e/ou
Melhoramento de Rodovias

\ 4

Critérios para classificagao de projetos (em grupos)

v <

Selegao dos projetos da amostra

&
=

Modelo de ficha ambiental

Quadro de identificagdo dos passivos
TdR Avaliagdo Ambiental Simplificada (AAS)
TdR Estudo de Impacto Ambiental
TdR Plano de Reassentamento

A 4

Aplicagdo da ficha ambiental e classificagdo dos projetos
da amostra - Grupos |, Il e lil

Verificagio da representatividade da amostra e da
adequabilidade dos TdR's

Avaliacdo Ambiental dos Projetos da Amostra
(Grupos | e lt - AAS, Grupo Il - EIA)

&

il

Y

!

Estudos e programas de
fortalecimento institucional

e Planos de Prevengao e de

Emergéncia para Acidentes

com Produtos Perigosos

e Especificagbes gerais de obra

lsModelos de contrato, tipo de
obra e supervisdo

« Capacitagao ambiental do
o6rgao rodoviario

Relatério de Avaliagdo
Ambiental dos Projetos
da Amostra - RAA

Procedimentos para Avaliagao
Ambiental dos demais Projetos
do Programa

* Revisao/complementagao
modelos de ficha, quadros e
TdR's

* Procedimentos para avaliagdo
e controle do processo.

¥

A

4

A 4

Aprovagio da Avaliagdo Ambiental do Programa
{6rgao ambiental e agéncia de financiamento)

Fonte: VICENTINI (1999)
FIGURA 5.12 Processo de avaliagdo ambiental do programa.
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Para avaliagio ambiental, a Autora propds que seja selecionada uma amostra que
compreenda projetos incluidos no trés grupos sendo que, a amostra devera conter no
minimo 30% do total de projetos inicialmente propostos e abranger todos aqueles cuja

implantacdo esteja prevista para o primeiro ano do programa.

Para cada um dos projetos da amostra devera ser realizada uma avaliagdo ambiental, cujo

escopo sera estabelecido de acordo com as caracteristicas do grupo a que pertence.

Segundo a Autora o planejamento e a execugio da avaliagdo ambiental dos projetos
da amostra deverdo compreender o estabelecimento de instrumentos a serem

aplicados na avaliagdo ambiental, ou seja:

- ficha ambiental do projeto rodoviério, contendo as informagdes e dados relativos as
caracteristicas técnicas da rodovia e do projeto de restauragdo e/ou melhoramento

proposto e dos aspectos ambientais de sua area de influéncia;
- quadros de identificagéo e avaliagio do passivo ambiental das rodovias;

- Termos de Referéncia para execucdo das avaliagbes ambientais dos projetos do
programa, de acordo com os procedimentos a serem estabelecidos para cada um dos
grupos, e Plano de Compensagdo e Reassentamento da populagdo afetada. As
avaliacdes ambientais dos diversos projetos da amostra deverao ser consolidadas em

um documento denominado “Relatério de Avaliagido Ambiental do Programa - RAA”.
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5.14 Passivo ambiental e areas vulneraveis de interesse ambiental - ROMANINI (2000)

ROMANINI (2000), apresentou um inventario do passivo ambiental e das &reas
vulneraveis de interesse ambiental do sistema de rodovias administrado pela
VIAOESTE (Concessionaria de Rodovias do Oeste de Sio Paulo S/A). Segundo o
Autor, este inventario foi realizado com o cadastramento sistematico dos fenémenos
fisicos, bidticos e socioeconémicos, através de levantamento de campo, apoiado por
cartografia na escala 1:10.000 e fotografias aéreas na escala 1:2.500. Para facilitar o
entendimento dos fendmenos, ROMANINI os classificou em cinco categorias, sendo
estas denominadas por letras, conforme QUADRO 5.6 abaixo.

QUADRO 5.6 Classificagéo dos fendmenos cadastrados

TIPO DE FENOMENO CLASSIFICAGAO
Geotécnico A
Drenagem B
Uso e ocupacéo do solo C
Area de Preservagio Permanente D
Area com fragmento fiorestal E

Fonte: ROMANINI (2000)

A partir da classificagdo e denominagédo dos fendmenos, foi elaborada uma ficha de
cadastro para cada ponto inventariado, na qual foram abordados diversos aspectos
relativos a cada tipo de fenémeno, conforme descrito a seguir:

(a) geotécnico: neste grupo foram incluidos os processos erosivos, escorregamentos,
assoreamento, recalque e inundagéo. Foram cadastradas as situagdes em que estes
processos ja estavam instalados ao longo da rodovia, sendo os mesmos também
classificados quanto ao risco que oferecem a mesma (baixo, médio, iminente);

(b) drenagem: neste grupo foram incluidos os corpos d’agua intermitentes ou n3o, e
cabeceiras de drenagem encontradas ao longo da rodovia. Foram classificados quanto
ao porte, posicdo em relagédo a pista, nome e forma do vale. Os mesmos nao s&o
considerados como passivo ambiental, mas sim areas vulneraveis de interesse
ambiental, onde poderdo ocorrer processos como assoreamento, inundagdo e
contaminagdo das aguas por acidentes com cargas perigosas, constituindo-se,
portanto, em pontos potenciais de eventos ambientais. Nao foram consideradas
situagbes em que as drenagens estdo totalmente canalizadas nas imediagSes da .
rodovia, pelo fato de apresentarem baixa vulnerabilidade aos processos acima citados;
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(c) uso e ocupagdo do solo: caracterizam-se como os locais onde existem
interferéncias referentes a invasdo das faixas de dominio e construgdes irregulares
dentro das faixas “non aedificandri” (regulamentada pela Lei 6766/79) das rodovias. As
ocupacbes foram divididas em 6 tipos: favela/madeira, favela/alvenaria, residencial,
comercial, industrial e loteamento. Os pontos caracterizados pela invasdo de faixa de
dominio sdo considerados como passivo ambiental, enquanto os de invasado da faixa

“non aedificandi” como areas vulneraveis a instalagdo de passivo ambiental;

(d) Area de Preservagdo Permanente (APP): neste grupo encontram-se os pontos que
caracterizam areas de Preservagdo Permanente (APP), segundo o Cdédigo Florestal,
estando as mesmas freqientemente associadas as drenagens. Para melhor
caracterizacdo dessas areas, a cobertura vegetal existente foi classificada segundo
sua fisionomia vegetal em: areas desprovidas de vegetagdo, campo antropico,
vegetacdo em estagios pioneiro, médio e avangado de regeneragdo. As APP s&o

consideradas como areas vulneraveis de interesse ambiental;

(e) area com fragmento florestal: sdo aquelas existentes na faixa de dominio e
possuem fragmentos remanescentes. Esses fragmentos foram classificados segundo
sua fisionomia vegetal em vegetacdo em estagios inicial, médio e avangado de
regeneracao e reflorestamento. Essas areas sdo consideradas como vulneraveis e de
interesse ambiental, uma vez que a degradagdo das mesmas, por impactos gerados

pela rodovia, caracterizara uma situagio de passivo ambiental.

No inventario foram cadastros 791 pontos, distribuidos por rodovias. Estes pontos
distribuem-se, de acordo com as cinco categorias utiizadas, na seguinte proporgao:
geotécnico (158 = 20%); drenagem (226 = 28,6%); uso e ocupagao do solo (145 = 18,3%);
érea de preservagio permanente (230 = 29%) e area com fragmento florestal (32 = 4%).

Segundo ROMANINI (2000), dos 791 fendmenos cadastrados no sistema da
VIAOESTE, apenas 61 foram considerados criticos e serdo objetos do Sistema de
Gestdo Ambiental. Entre os pontos criticos 35 dos fendmenos sdo oriundos de
problemas geotécnicos (14 erosdes, 15 escorregamentos, 02 pontos de
assoreamentos € 04 abatimentos), e 26 relativos ao uso e ocupagdo (06
favelas/madeira, 06 favelas/alvenaria, 07 comerciais e 07 residenciais).




5.15 Metodologia do Programa de Recuperacdo de Rodovias do Estado de Sao
Paulo — DER/SP; BID (2001)

Apresenta-se neste item a metodologia desenvolvida pelo DER/SP; BID (2001) para o
levantamento e registro dos passivos ambientais no ambito do Programa de
Recuperagio de Rodovias do Estado de Sao Paulo (PRR/SP).

5.15.1 O Programa de Recuperagio de Rodovias do Estado de Sdo Paulo

O Programa de Recuperagao de Rodovias do Estado de Sdo Paulo visa implantar
melhorias em cerca de 1.200 km de rodovias sob jurisdicdo do DER/SP, de modo a

dota-las de condigbes adequadas de trafegabilidade e seguranca.

Para a implementacio do Programa, o Governo do Estado de S&o Paulo solicitou o
apoio financeiro do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). O investimento
total previsto é de US$ 240 milhdes, sendo US$ 120 milhdes financiados pelo BID e
US$ 120 milhdes do proprio Tesouro Estadual (DER; BID, 2001).

O Programa possui trés componentes basicos: (i) recuperacdo de rodovias; (ii)
implantagdo e recuperagio de terminais rodoviarios, e (iii) fortalecimento institucional
do DER/SP. Quanto a recuperacgio de rodovias, contempla a recuperag¢ao de passivos

ambientais e envolve:

« estabilizagéo e recomposigao de taludes de corte e aterros;
» recuperacgio de caixas de empréstimo laterais;

+ recuperagio de antigas areas de apoio as obras;

« reposicao da cobertura vegetal em areas degradadas;

» recuperagio de processos erosivos que coloquem em risco o corpo estradal,

mesmo quando originados fora da faixa de dominio.

A malha rodoviaria elegivel para recuperacdo, compreende cerca de 4.115 km de
rodovias pavimentadas que necessitardo de obras de restauragao de pista e
elementos constitutivos do corpo viario. Nessas rodovias foram realizados
levantamentos dos passivos ambientais visando a selecdo da amostra representativa
(cerca de 1200 km) e hierarquizacao dos trechos a serem recuperados. A metodologia
utilizada é apresentada a seguir.
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5.15.2 Caracterizagado dos passivos ambientais

A caracterizagdo dos passivos ambientais apdia-se no levantamento e registro dos
eventos considerados e observados em vistoria realizada nos trechos que serao
recuperados. Apodia-se também na elaboracdo de fichas para a homogeneizacido das
ocorréncias visando a hierarquizagdo das mesmas, suas causas, impactos
associados, gravidade da situacdo e tratamento. Sdo considerados fatores como
seguranca do usuario, interferéncias acarretadas nas areas adjacentes a rodovia, bem
como, os quantitativos estimados para recuperagdo ambiental.

5.15.3 Classificagao dos passivos ambientais

Os passivos ambientais foram ordenados em duas grandes categorias e agregados
em quatro grupos conforme sua origem e localizagdo (FIGURA 5.13).

Grupo I

Ocorrénclas internas a
faixa de dominio

Primeira
categoria

Grupo 11
Ocorréncias externas a

faixa de dominio, em
antigas areas de apoio

Passivo
Ambiental

Grupo III

Ocorréncias geradas por
terceiros, em areas
adjacentes & faixa de
dominio

Segunda
categoria

Grupo IV
Ocorréncias geradas pela
ocupacdo urbana ou por
modificagBes do uso
do solo

Fonte: DER/BID (2001), organizado pela Autora (2004)

FIGURA 5.13 Categorias e grupos de passivos ambientais.
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A primeira categoria corresponde as ocorréncias decorrentes da construcdo e
operagdo da rodovia, refletindo deficiéncias de projeto ou de conservagdo da mesma.
A segunda corresponde as ocorréncias derivadas da agéo antropica, em areas de uso
rural e areas urbanas. Nos Grupos | e Il, as origens dos passivos ambientais s&o
representadas pelos elementos constitutivos da rodovia compreendidos na faixa de
dominio, bem como as areas de apoio utilizadas em sua implantagdo, localizadas

externamente a faixa de dominio.

Nos Grupos lll e IV as origens das interferéncias geradas por terceiros foram
agregadas segundo as situagbes ocorrentes em areas de usos predominantemente
rurais e areas de ocupacgio urbana, correspondendo, respectivamente, a situacGes de
erosdo, instabilizacdo, inundagdo e assoreamento, decorrentes de obras de
terraplenagem e de manejo agricola em areas adjacentes; situagles que representam
riscos aos usuarios (como inadequabilidade de acessos e utilizagdo irregular da faixa
de dominio); conflitos com o sistema de transporte urbano (com os usos e ocupagao

do solo) e com fontes geradoras de trafego.

5.15.4 Registro dos passivos ambientais e de dados sdcio-ambientais

O registro das informagbes para a caracterizacdo dos passivos ambientais foi
realizado através de um conjunto de 9 Fichas, que permitiram a estruturagdo de um
banco de dados homogéneos, possibilitando identificar as areas de maior incidéncia e
as origens das ocorréncias, as causas predominantes e os impactos ambientais
associados, a dimensdo das ocorréncias, além das medidas propostas para

recuperacao e os custos envolvidos.

Para realizagéo dos projetos executivos foi necessario o levantamento de informagoes
sécio-ambientais que, além de subsidiarem de forma especifica os quesitos
ambientais do projeto, constituiram uma base de informagbes para todos os demais
elementos constitutivos da intervengao proposta, tais como o projeto de seguranca

viaria e sinalizagao, localizagdo das areas de apoio entre outros.

O levantamento desses dados foi efetuado com base em uma ficha destinada, como
no caso da caracterizagio dos passivos, a homogeneizar o tratamento e registro das
principais questfes observadas na pesquisa de campo. Essa ficha contempla as
caracteristicas da rodovia e as principais caracteristicas dos meios fisico, bibtico e
antrdpico da area de influéncia dos projetos.
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5.16 Sistema de gerenciamento de passivo ambiental com a aplicagao de um
Sistema de Informac¢ao Geografico— SIG - AUGUSTO FILHO et al. (2002)

AUGUSTO FILHO et al. (2002), apresentaram um sistema de gerenciamento de
passivo ambiental com a aplicacdo de um Sistema de Informagao Geografico — SIG. O
estudo desenvolvido insere-se nas atividades do programa de gerenciamento
ambiental da malha rodoviaria sobre responsabilidade da Concessionaria de Rodovias
do Oeste de Sao Paulo S/A — VIAOESTE.

Elaborou-se um sistema de consulta do passivo ambiental em SIG, utilizando a plataforma
do programa “Arcview” versdo 3.0° (ESRI, 1997 apud AUGUSTO FILHO et al, 2002). O
sistema foi personalizado com um menu especifico para os dados de Passivo Ambiental da
VIAOESTE. Foram utilizados os relatérios de campo, fotos e mapas ja disponiveis em
diferentes formatos e programas (“Access, Word, Excel e Autocad’).

Segundo os Autores, esta interface funciona no ambiente “Windows”, utilizando um
demonstrativo do programa Arcview, que pode ser operado por usuarios com pouco
conhecimento neste ambiente (“Windows”). Por rodar utilizando um demonstrativo do
Arcview, os dados nd3o podem ser atualizados diretamente dentro do aplicativo
elaborado, demandando para tal, versdo completa do programa de SIG Arcview.

O sistema de consulta ao passivo foi estruturado em um menu com 06 opgbes
basicas: GERAL-RISCO; GERAL-SITUAGCAO; GERAL-TIPO; GERAL-GEOTECNICO;
VIAJANDO NA MALHA e SAIR (FIGURA 5.14).

As quatro primeiras opgbes apresentam uma visdo regional de toda a malha
rodoviaria, na escala 1:500.000, caracterizando, os pontos do passivo quanto ao grau
de risco; a situacio; ao tipo e a natureza geotécnica. A quinta opg¢ao do menu, permite
a visualizagdo da malha rodoviaria em uma escala 1:100.000. Nesta opgdo, a
ferramenta de identificagdo (botdo com binéculo) permite a visualizagdo da foto de
chdo do ponto de passivo, além da ficha resumo de seus dados (FIGURA 5.14). A
sexta e ultima opgdo do menu SAIR interrompe o funcionamento do programa
(AUGUSTO FILHO et al, 2002).
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Capitulo 06

Consideragdes sobre Cartografia Geotécnica e a abordagem da
UNDRO (1991)

Apods andlise das varias metodologias propostas e utilizadas visando a gestao dos
problemas e passivos ambientais associados a escorregamentos, foi possivel levantar
a hipotese que as cartas geotécnicas de escorregamentos caracterizam-se como
importantes ferramentas na priorizagéo dos locais a serem recuperados, na selegédo
dos locais a serem monitorados, supervisionados e portanto, no acompanhamento da

dinamica da area onde um dado empreendimento rodoviario esta inserido.

-

Verificou-se ainda que s6 & possivel um conhecimento global das condigbes
ambientais da via através da utilizagdo das cartas geotécnicas e que os estudos dos
passivos ambientais associados a escorregamentos ndo devem apresentar um carater
apenas corretivo devido a dindmica muito intensa desses processos. Logo estes
estudos devem visar ao levantamento de informagbes para serem articuladas a um
Programa de Gestdo dos Passivos Ambientais da Rodovia que contemple,
principalmente, medidas de carater preventivo e também medidas para atendimentos
emergenciais quando da ocorréncia dos processos.

Assim sendo, neste capitulo apresentam-se importantes metodologias sobre
Cartografia Geotécnica, consideragdes acerca de elaboragdo de cartas de riscos de
escorregamentos e a metodologia proposta para ser utilizada neste trabalho para
elaboragso da carta geotécnica de escorregamentos na rodovia Padre Manoel da
Nébrega - SP-55. Apresenta também consideragdes sobre os PPDC elaborados para
a Serra do Mar e o escopo do PAE estabelecido na Resolugdo SMA-81/1998.
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6.1 Cartografia Geotécnica

Segundo LANGEN (1913) apud ZUQUETTE (1985), as primeiras cartas geotécnicas
foram elaboradas na Europa por volta de 1913 tratando de fundagdes em cidades
alem3s. O avanco na produgio de cartas geotécnicas na Europa se deu apds a
Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de planejamento e reconstrugéo das
cidades. Nas décadas de 60 e 70 o Mapeamento Geotécnico explodiu nos demais
paises do Ocidente, e hoje verificam-se muitos trabalhos que tratam de aspectos

metodoldgicos, destacando-se os seguintes:

- ZERMOS (Zones Exposed to Risks of Soil Movements — 1972/73), Franga;
- GASP (Geothecnical Area Studies Programme — 1979) — Hong Kong,;
- CARRARA (1978) — ltalia;

- HINOJOSA-LEON (1982) — Espanha;

- EINSTEIN (1982) — USA,

- STEVENSON (1978, 1984)Tasmania — Australia;

- PLATO NILGIRI (1982) — india;

-  HARUYAMA (1984) — Japao;

- BRABB (1984) — EUA,;

- CHOUBY; LITORIA (1990) — india;

- BARISONE-BOTTINO (1990) - ltalia;

- ANBALAGAN (1992) — india.

Os trabalhos pioneiros no Brasil que tratam de metodologia de mapeamentos
geotécnicos, ou similares, datam da década de 60 com os trabalhos de
HABERLEHNER (1966), HEINER (1966), GREHS (1967) apud ZUQUETTE (1985).

Segundo CERRI et al. (1996), no Brasil nos anos 70 a elabora¢do de cartas e/ou
mapas geotécnicos de areas urbanas era fundamentada em metodologias
internacionais classicas. No entanto, na década de 80 um maior numero de trabalhos
foram realizados em nivel nacional, proporcionando significativa evolugao do

conhecimento técnico-cientifico sobre o tema.
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No Brasil a primeira carta geotécnica em areas urbanas foi elaborada em 1978 pelo IPT
versando sobre escorregamentos nas encostas de Santos e S&o Vicente. Desde entao,
muitos trabalhos desta natureza foram realizados, cabendo mencionar a Carta Geotécnica

da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo elaborada pelo IPT em 1983.

Em 1987, destaca-se o trabalho de ZUQUETTE “Andlise Critica da Cartografia
Geotécnica e Proposta Metodolégica para as Condigdes Brasileiras”, que segundo
muitos autores, constituiu-se num marco na evolugdo dos trabalhos existentes sobre

levantamentos geoldgicos/geotécnicos e Cartografia Geotécnica.

CERRI et al. (1990), abordaram os objetivos e, principais, aplicagbes das cartas
geotécnicas chamando atengdo para a restricdo a ocupagdo de areas sob riscos

geoldgicos através da aplicagao de cartas de riscos geologicos.

BITAR et al. (1992), apresentaram os principais tipos de cartas geotécnicas de acordo
com seus objetivos, aplicagdes dos seus contedos, natureza dos terrenos estudados

e as necessidades inerentes aos diferentes tipos de ocupagao (QUADRO 6.1).

QUADRO 6.1 Tipos de cartas geotécnicas e seus conceitos.

TIPOS CONCEITOS
quando, a partir da identificagdo de problemas de natureza geolégica-
CARTAS geotécnica decorrentes do uso do solo, expdem as limitagdes e
GEOTECNICAS potencialidades dos terrenos, estabelecem alternativas de solugao
DIRIGIDAS destes problemas e apontam as diretrizes para o adensamento e a
expansdo da ocupagdo frente uma ou mais formas de uso urbano do
solo.
apresentam a distribuicdo geografica das caracteristicas dos terrenos,
CARTAS a partir de atributos do meio fisico e de determinados parametros
GEOTECNICAS geologico-geotécnicos, muitas vezes sem considerar as interagdes
CONVENCIONAIS | existentes entre o meio fisico e as diferentes formas de uso urbano do
solo.
indicam a potencialidade de ocorréncia de processos geologicos
CARTAS DE naturais e induzidos em éareas de interesse ao uso urbano do solo,
SUSCETIBI- expressando as suscetibilidades segundo classes de probabilidade de
LIDADE ocorréncia.
pondera a avaliagdo de dano potencial a ocupagdo, expresso
CARTAS DE segundo diferentes graus de riscos, resultantes da conjugagdo da
RISCOS probabilidade de ocorréncia de manifestagbes geolégicas naturais e
GEOLOGICOS induzidas e das conseqiiéncias sociais e econdmicas decorrentes.

Fonte: BITAR et al. (1992).
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AGUIAR (1994), apresentou definicbes de termos empregados em mapeamento
geotécnico (QUADRO 6.2).

CERRI et al. (1996), apresentaram uma proposta para elaboragao destes documentos
empregando o Método do Detalhamento Progressivo, tendo como principio basico a
realizagdo de estudos geoldgicos-geotécnicos em trés etapas sucessivas com niveis

de detalhe crescente do geral para o particular.

QUADRO 6.2 Definigdes de termos empregados em mapeamento geotécnico.

TERMO DEFINIGAO
MAPA representacdo grafica dos atributos do meio fisico em determinada
escala, sem a realizacéo de andlise interpretativa.
CARTA diferencia-se do anterior por incluir analise interpretativa destinada a fins
praticos da atividade humana.
ATRIBUTO caracteristica, qualitativa ou quantitativa, que identifica o componente de

um sistema observado.

MAPEAMENTO conjunto de processos sistematicos de investigagdo dos atributos,
GEOTECNICO imprescindiveis ao estabelecimento de unidades geotécnicas e passiveis
de representacio em documentos cartograficos.

CARTOGRAFIA |distingue-se do mapeamento geotécnico por apenas estabelecer as
GEOTECNICA |unidades geotécnicas, com base em levantamentos executados
anteriormente, sem etapa de investigacao.

Fonte: AGUIAR (1994).

RODRIGUES (1997), realizou um levantamento abrangente sobre as principais
propostas metodoldgicas existentes, destacando-se as seguintes: ZERMOS (1972/73),
STEVENSON (1978/84), CARRARA (1978), HINOJOSA-LEON (1978), GASP (1979),
EINSTEIN (1982/1988), PLATO NILGIRI (1982), HARUYAMA (1984), BRABB (1984),
KIENHOLZ (1985), BARISONE, BOTTINO (1990), CHOUBY, LITORIA (1990),
ANBALAGAN (1991/92) e SWEDISH GEOTECHNICAL INTITUTE (1991).

Atualmente, diversos grupos vém desenvolvendo atividades neste campo, tais como o
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a Divisdo de
Geologia do IPT, o Departamento de Geologia da Escola de Engenharia de S&o Carlos, o
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Minas Gerais, a Companhia
Paulista de Recursos Minerais entre outros (ZUQUETTE; NAKAZAWA, 1998).
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6.1.1 Metodologias analisadas

Apresenta-se a seguir uma sintese dos trabalhos estudados com propostas
metodoldgicas para avaliagdo de riscos associados a escorregamentos:

a) Metodologia do IPT

Esta metodologia foi desenvolvida a partir de situagdes especificas, de problemas que
ocorrem com freqiiéncia em grande parte das cidades brasileiras. Sumariamente, seus

pontos centrais sdo assim compreendidos:

e partir dos problemas significativos do meio fisico presentes em uma

determinada area e dai para as suas condicionantes mapeaveis;

e considerar as formas usuais de ocupacgio do solo e as suas solicitagoes
sobre o meio fisico como fator fundamental na determinagdo do

desempenho dos terrenos;

e concentrar esforcos na coleta objetiva e orientada de dados, voltada para
definir unidades de terreno de mesmo comportamento, de modo que elas
correspondam & distintas praticas e técnicas de prevencéo e corregio dos
problemas identificados;

e superar o determinismo intrinseco aos conceitos de “aptidao”, comumente
empregados nas cartas geotécnicas, valendo-se do arsenal de técnicas

disponiveis para a maximizagéo de opgdes plausiveis de uso do solo;

e elaborar cartas geotécnicas de carater dindmico que, a partir de uma
primeira versdo, permitam incorporar novos conhecimentos do meio fisico e

novas técnicas de ocupagao do solo.

O fluxograma da FIGURA 6.1 apresenta, esquematicamente, as principais etapas e os
produtos obtidos através desta metodologia (ZUQUETTE; NAKAZAWA, 1998).




ETAPAS

LEVANTAMENTO PRELIMINAR

- identificag3o dos problemas existentes/previstos

PROJETOS

MAPA PRELIMINAR

(esbogo geotécnico)

- compitagBo de dados

INVESTIGAGAO ORIENTADA

mapeamento desses fatores
definico das escalas de trabatho
caracterizag3o do uso e ocupagio do solo

MAPAS TEMATICOS

DIRIGIDOS

4

COMPARTIMENTAGAO FINAL

- andlise itegrada dos fatores mapeados

- delimitacio dos terrenos com comportamento
homogéneo frente a0 seu uso

UNIDADES GEOTECNICAS

ESTABELECIMENTO DAS MEDIDAS DE CONTROLE

- levantamento das praticas e técnicas de implantagio
« manutencio dos usos de solos

- proposicio das medidas preventivas e corretivas

DIRETRIZES PARA O USO DO

SOLO

I

REPRESENTAGAO

- representagdio cartogréfica em finguagem adequada
ao usudrio

DIRETRIZES PARA O USO DO

Fonte: ZUQUETTE; NAKAZAWA (1998).

FIGURA 6.1 Fluxograma da metodologia desenvolvida pelo IPT.




b) Metodologia da IAEG — International Association of Engineering Geology

Esta metodologia consiste em classificar os mapas em fung¢éo do contetdo (analiticos,
abrangentes, auxiliares e complementares), da escala (grande > 1:10.000, média entre
1:10.000 e 1:100.000 e pequena < 1.100.000), litogénese (tipo geotécnico, tipo
litolégico, complexo litolégico e suite litolégica) e da finalidade (especiais ou de
multifinalidades) considerando-se principalmente: o carater das rochas e solos,

condi¢des hidrogeolégicas e geomorfolégicas (SOUZA, 1992).

c) O Sistema Checoslovaco

Considera a morfologia, a estabilidade dos terrenos, e as propriedades fisico-
mecanicas dos solos e rochas. O trabalho é composto pelos mapas geolégicos
(substrato e materiais inconsolidados), hidrolégico, de documentagido, de divisdo
geotécnica além de fichas e tabelas (ZUQUETTE, 1985).

Nos paises da antiga Checoslovaquia o conhecimento na area de mapeamento
geotécnico esta bem desenvolvido, havendo forte ligagdo entre a escola francesa (que é a
mais desenvolvida em técnicas e trabalhos) e a Checoslovaca (ZUQUETTE, 1985).

d) Sistematica para elaboragdo de carta de riscos para fins de planejamento

regional

Segundo ZUQUETTE et al. (1992), os estudos para elaborar os documentos relativos
aos eventos perigosos e aos riscos associados devem ser executados em funcio da
escala, informagdes existentes sobre o meio fisico e finalidades dos documentos
produzidos. No QUADRO 6.3 verificam-se trés niveis de documentos que podem ser
elaborados considerando-se a relagio entre estes trés fatores.
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QUADRO 6.3 Relacdo entre escalas, finalidades e niveis de informacdes utilizadas.

ESCALAS FINALIDADE NiVEIS DAS INFORMAGOES
1:250.000 |- Avaliagao regional para definir: trabalhos em Mapas existentes e
a escalas maiores; grandes grupos de eventos; informagbes

1:100.000 | deficiéncias de informagdes e viabilidade de obras | predominantemente obtidas
longitudinais. por meios indiretos.

1:100.000 | - Viabilidade e projeto basico das diferentes formas | Mapas referentes aos diversos

a 1:25.000 | de ocupagio;, componentes do meio fisico e
- Elaboraco das cartas de zoneamento de da ocupagao com informagdes
eventos e de riscos associados; obtidas de maneira direta e
- Definir as areas para serem estudadas em indireta.
detalhes;
- Propor agdes preventivas;
- Delimitar areas totalmente restritas as ocupacoes.

1:25.000 |- Projetos especificos para desenvolvimento das Documentos da fase anterior.

formas de ocupagio, protecdo e recuperagéo de
areas que estiveram sujeitas aos eventos
perigosos.

Andlise e avaliagio global das
areas sujeitas aos eventos
perigosos.

ZUQUETTE et al. (1992)

ZUQUETTE et al. (1992), apresentaram uma proposta metodolégica, QUADRO 6.4,

para o desenvolvimento de estudos com vistas & elaboragdo de documentos que

avaliam, registram e delimitam as areas sujeitas aos eventos perigosos, bem como os

tipos de eventos, intensidades,periodos de retorno e atributos do meio fisico que

condicionam os eventos perigosos.

Segundo os Autores, para elaborar os documentos propostos no QUADRO 6.4, séo

necessarias informagdes de todos os componentes do meio fisico e caracteristicas

dos tipos de ocupagdo. A proposta tem como principio a elaboracéo seqlencial dos

documentos para cada nivel de escala, considerando a densidade de informagdes, os

tipos de eventos perigosos e as caracteristicas geotécnicas de cada regiao.
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QUADRO 6.4 Sistematica para desenvolvimento dos estudos e maneiras de obtencao
das informagdes do meio fisico

Escalas/ Métodos indiretos Métodos Documentos a serem elaborados
categorias diretos
1:250.000 |- fotos aéreas; - observagéo no | 1) Mapa das ocorréncias de eventos perigosos e
a - imagens de satélites; | campo de locais | areas atingidas;
1:100.000 |- documentos onde ocorrem 2) Carta de zoneamento dos eventos perigosos
(Fase 1) | existentes como: et que poderdo ocorrer;
mapas geolégicos, de |PENgososSpara | 3y Mapa das areas prioritarias para serem
solos, geofisicos, avaqlagao mapeadas em escalas maiores;
climaticos e prelimifiadcas 4) Mapa das condigdes geotécnicas gerais.
geomorfoldgicos. evidéncias e 0s
problemas
decorrentes.
1:100.000 |- fotos aéreas de - investigagbes |1) Mapa dos eventos perigosos ocorridos com
a épocas diferentes; de campo; delimitagdo das areas atingidas;
1:25.000 |- documentos - amostragens; | 2) Carta de zoneamento geotécnico geral,
(Fase2) |etaborados nafase -investigagio | 3) Cartas de zoneamentos geotécnicos especificos;
Gl g i sub superficial; | 4) Carta de zoneamento dos eventos perigosos;
- imagens de saté]nte; - ensaios 5) Carta de riscos para os tipos de ocupago atual;
- métodos analégicos | laboratoriais; | g) Carta de riscos para os tipos de ocupago a
e estatisticos. -andlise das | serem implementadas; 7) Mapa das éreas sujeitas
formas de aos eventos perigosos.
ocupacao.
> 1:25.000 |- Documentos - investigagbes | 1) Carta de zoneamento geotécnico geral;
elaborados nas fases |de campo; 2) Mapa dos diferentes tipos de eventos perigosos
anteriores; -investigacdo | combinados que podem atingir a regi&o;
- Fotos aéreas; sub superficial; |3) Mapa dos eventos perigosos especificos e
- Imagens de satélite; |- andlise das suas areas de influéncia;
- Métodos estatisticos. | formas 98 4) Mapa dos diferentes niveis de riscos em cada
ocupagao, area sujeita aos eventos perigosos;
- amostragens; |5) Mapa que retrata as taxas de custos, os
- ensaios procedimentos construtivos e os cuidados
laboratoriais € | necessarios para implementar as diferentes
“in situ”. formas de ocupacio;

6) Mapa que retrata os procedimentos de seguranca
para a populacdo de cada érea sujeita ao evento;

7) Memorial com a combinagdo e nivel dos
eventos que devem indicar a retirada da
populacdo de cada evento perigoso;

8) Dados de acompanhamento sistemético das
areas com ocorréncias de eventos perigosos.

e) Metodologia ZERMOS

ZUQUETTE et al. (1992).

Esta metodologia tem como finalidade basica fornecer detalhes de uma area quanto

as condigbes de instabilidades, sejam potenciais ou reais. Normalmente os

levantamentos sio realizados em escala 1:25.000 ou 1:20.000 e maiores, indicando

onde estudos em escala 1:5.000 devem ser realizados, sendo entao elaboradas as

Plantas ZERMOS. Geralmente os resultados sdo apresentados em uma carta que se

faz acompanhar de uma nota explicativa.




100

Estas cartas sido elaboradas para situagdes de instabilidade associadas a movimentos

de massa, erosao, abatimentos e problemas sismicos.

A analise do terreno é feita através do levantamento e avaliacdo dos fatores naturais
permanentes (litologia, estruturas, drenagens etc.) e dos temporais (vegetacio,

sobrecargas etc.).

As Plantas ZERMOS sao cartas realizadas em detalhe com a finalidade de direcionar
as diferentes formas de ocupagao, e podem ser produzidas a partir de uma Carta
ZERMOS preexistente na escala 1:25.000, ou préxima, ou mesmo realizada sem

base. Estas plantas tém basicamente duas finalidades:
¢ informativa: retratar a localizagio e explicar os fendmenos;
¢ orientativa: através das recomendag¢des prescritas para cada caso.

Além disso, € uma carta de “alerta” para possiveis preocupagdes futuras. Sio
realizadas, normalmente, nas escalas 1:15.000 e 1:2.000. A Planta ZERMOS deve
identificar zonas com possibilidades ou ndo de instabilidades, e deve apresentar um
perimetro de protecdo as areas com instabilidade declarada ou potencial
(RODRIGUES, 1997).

f) Metodologia GASP - Hong Kong

Esta metodologia é voltada para execucédo do Mapa de Classificacdo dos Terrenos (MCT)
que é obtido pela combinagao de varios grupos de atributos a depender do objetivo para o
qual ele é elaborado. Também a partir do MCT s3o originados outros mapas com um nivel
maior de detalhe. Esta metodologia pode ser aplicada em trés fases:

« estudos regionais: para areas entre 50 e 100 km? na escala 1:20.000;
o estudos distritais: (estagio 1) para areas entre 2 e 4 km? na escala 1:2.500;

o estudos distritais: (estagio 2) baseado nos resultados do estagio 1. Consiste

numa avaliagdo geotécnica mais detalhada em locais por eles delimitados.

Com o conjunto de documentos gerados € possivel hierarquizar as zonas quanto ao
nivel de risco, definindo assim, zonas com alto potencial a ocupagdo, zonas com altas

limitagbes geotécnicas a ocupagio entre outras (RODRIGUES, 1997).
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g) Metodologia do Platé de Nilgiri

Esta metodologia consiste na preparagdo de mapas (declividade, materiais
inconsolidados, drenagem, uso e ocupagao e lito-estrutural) que serdo superimpostos
para obtencdo das causas dos possiveis escorregamentos e assim, chegar na carta

de zoneamento dos escorregamentos.

Fatores como a inclinagdo do talude, variagdo da espessura do solo, distribuigao da
drenagem e diferentes tipos de ocupacdo sdo considerados efeitos cumulativos para
avaliacido da suscetibilidade dos escorregamentos. A morfometria dos taludes e a
espessura dos solos sio caracteristicas importantes para a definigdo do tipo de
escorregamento (RODRIGUES, 1997).

h) Metodologia de Einstein

E baseada nos trabalhos de BRABB (1972), EINSTEIN (1982), RADBRUCHHALL et
al. (1982), USGS (1983), VARNES (1985), PER (1985) apud RODRIGUES (1997). O
QUADRO 6.5 apresenta a sistematica e os documentos obtidos quando da aplicagao

desta metodologia.

QUADRO 6.5 Sistematica e documentos obtidos na metodologia EINSTEIN (1988).

NIiVEL MAPA FATORES CONSIDERADOS

- topografia

— estrutura

— substrato rochoso

— materiais inconsolidados

— dados geotécnicos e de uso e ocupacéo

1 MAPAS BASICOS

2 - delimita zonas com diferentes possibilidades
MAPAS DE PROBLEMAS de problemas (ndo faz previsdo de riscos)

- evento provavel combinado com
probabilidades de ocorréncias; os resultados
sd0 apresentados em escalas

3 MAPA DE HAZARD

4 MAPA DE RISCO - combinagdo da area a ser atingida e os tipos
de uso e ocupacao

MAPA DE PROCEDIMENTOS .
5 . ; — Mapa de perigo
(regulamentos de orientacao técnicos | Mapa de riscos

€ administrativos)

Fonte: RODRIGUES (1997).
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i) Metodologia de Augusto Filho

A metodologia de AUGUSTO FILHO (1994) tem sua estrutura de investigagdo apoiada
na Geologia de Engenharia (entendimento dos agentes, condicionantes, tipologia e
dinamica dos escorregamentos) e nas atividades de redugdo de desastres naturais
sugeridas pela UNDRO (1991). Compreende quatro grandes fases: Inventario,
Investigacdo, Andlise e Sintese, conforme FIGURA 6.2. As principais atividades

desenvolvidas nas quatro fases sao descritas a seguir:

a) INVENTARIO: envolve preparagdo, levantamento e tratamento de dados ja

existentes, com quatro grupos de atividades:

aa) planejamento: definicio dos objetivos, area de estudo, escalas de trabalho,
recursos humanos e materiais necessarios, cronograma etc. Na formagao da equipe é
importante incentivar a participagdo de técnicos usuarios da carta de riscos a ser
elaborada. Também deve-se prever mais de uma escala de analise,
independentemente da escala final de apresentagéo da carta de riscos;

ab) levantamento de dados existentes: identificagio e obtencdo de relatérios,

materiais cartograficos, fotos, dados pluviométricos e outros documentos que tratem
das caracteristicas fisiograficas e socioecondémicas da area estudada, e de interesse
para elaboragéo da carta de riscos;

ac) levantamentos expeditos de campo: trabalhos preliminares de campo, de
curta duragéo e orientados para questdes gerais, objetivando complementar o quadro
inicial das principais caracteristicas e condigbes de contorno da area a ser analisada,

ad) identificacdo  preliminar _dos modelos fenomenolégicos _dos

escorregamentos: identificagdo preliminar das caracteristicas e condicionantes dos

escorregamentos, tendo-se em conta os dados levantados nas etapas anteriores. Esta
atividade marca o fim da fase de inventario e o seus resultados orientam a fase de

investigacao subseqiiente.




PLANEJAMENTO
I
N ! ¥
V | |TECNICAS DE
E | |CARTOGRAFIA LEVANTAMENTO DE LEVANTAMENTOS EXPE-
N | |DIGITAL E DE DADOS EXISTENTES" DITOS DE CAMPO
T : {SIG
A
R
I IDENTIFICAGCAO PRELIMI-
0 NAR DOS MODELOS FE-|
NOMENOLOGICOS DOS
ESCORREGAMENTOS
L A
I Y
N DEFINICAO DAS UNIDA-
\Y DES DE ANALISE E DOS
E CONDICIONANTES / ATRI-
] BUTOS
T
I v y
G TRABALHO DE CARTO- CADASTRO DE ESCOR-
A GRAFIA E FOTOINTER- REGAMENTOS (EVEN- LEVANTAMENTOS SISTE-
C PRETACAO (SENSORIA- TOS E ACIDENTES) MATICOS DE CAMPO
A MENTO REMOTO)
0y [ F—
—TF j
ADEQUACAO DOS MODE- ENSAIOS (LABO-
LOS  FENOMENOLOGICOS RATORIO/IN SITU)
DOS  ESCORREGAMENTOS E INSTRUMENTA-
(RETROANALISES REGIO- CAO
A NAIS)
N
A A \ 4
L ZONEAMENTO DA SUSCE- ZONEAMENTO DA OCU-
I TIBILIDADE A ESCOR- PACAC QUANTO AOS
S REGAMENTOS DANOS SOCIAIS E ECO-
E NOMICOS POTENCIAIS
ANALISE DE RISCO
-y
S
i
N
T v
E CARTOGRAFIA DAS
S ZONAS DE RISCO/
Egy v RELATORIO

Fonte: AUGUSTO FILHO (1994).
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FIGURA 6.2 Principais fases e atividades para elaboracdo de cartas de riscos de

escorregamentos.
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b) INVESTIGAGCAO: envolve as atividades de investigacdo sistematica, sendo
responsavel por grande parte dos dados previstos para elaboragdo da carta de riscos
de escorregamentos. Compreende cinco grandes grupos de atividades, trés (bb, bc e

bd) desenvolvidos mais ou menos concomitantes:

ba) definicdo das unidades de andlise e dos condicionantes/atributos: envolve a

definicdo mais precisa dos limites fisicos da area a ser investigada (setores de
encosta, bacias hidrograficas etc.), bem como dos condicionantes e atributos a serem
levantados na investigagdo sistemdtica (geologia, geomorfologia, uso e ocupacao,
clima etc). Esta etapa deve ser orientada peios modelos fenomenologicos dos

escorregamentos identificados na etapa anterior;

bb) trabalho de cartografia e fotointerpretacdo: envolve a elaboragao de mapas

tematicos com os compartimentos geolégicos-geotécnicos, declividades,
escorregamentos, classes de uso e ocupagéo etc. Esses mapas sao confeccionados a
partir da compilagdo de mapas preexistentes cujos dados si0 obtidos através de
técnicas de sensoriamento remoto, cadastro de escorregamentos e pelos

levantamentos sistematicos de campo;

bc) cadastro de escorregamentos: elaboragdo de um banco de dados com

informagdes sobre escorregamentos deflagrados na area de estudo (localizagéo,
geometria, material mobilizado, inclinagéo da encosta afetada etc.). Estas informacgdes

s30 obtidas dos mapas tematicos e nos levantamentos sistematicos de campo;

bd) levantamentos sistematicos de campo: compreende trabalhos de

complementagdo e checagem dos mapas tematicos e banco de dados elaborados nas

etapas anteriores;

be) ensaios (laboratério e in situ) e instrumentacéo: utilizados eventualmente

na elaboragéo de cartas de riscos em grande escala (maiores 1:5.000) ou nos casos
de estudos que tenham enfoque de cartografia convencional. Estes métodos ajudam a
determinacdo de parametros de interesse tanto paré os processos de
escorregamentos (permeabilidade, profundidade do nivel d’agua, parametros de
resisténcia etc.), como para melhor caracterizagcdo geotécnica dos diferentes
compartimentos identificados. Estas atividades devem ser dirigidas para

compartimentos e/ou unidades de terreno predeterminadas;
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c) ANALISE: fase que envolve tratamento e analise dos dados levantados nos
trabalhos de investigagdo, sendo direcionada para dois grandes enfoques:
zoneamento quanto & suscetibilidade e tipologia dos escorregamentos, €
caracterizacdo do uso e ocupagdo quanto aos danos sociais e econdmicos potenciais.

Compreende quatro grupos de atividades:

ca)_adequacio dos modelos fenomenoldgicos dos escorregamentos: reavaliagéo

dos modelos fenomenolégicos preliminares, obtida pelo cruzamento e analise de dados
levantados na fase de investigagio. Resulta na definigdo dos condicionantes/atributos e
classes de terreno a serem utilizadas na delimitagdo das diferentes zonas de
suscetibilidade a escorregamentos. A retroandlise regional de eventos/acidentes de

escorregamentos servira como balizador dos diferentes graus de suscetibilidade;

cb) zoneamento da suscetibilidade a escorregamentos: delimitagdo e

cartografia das diferentes zonas quanto a tipologia e ao grau de suscetibilidade a
escorregamentos, obtidas pela sobreposigdo dos mapas tematicos segundo os

critérios definidos nas etapas anteriores;

cc) zoneamento da ocupagdo quanto aos danos sociais _e _econdmicos

potenciais: envolve a classificagcéo e cartografia das diferentes formas de uso e
ocupacdo na area, considerando-se o numero de vitimas e danos econémicos diretos

e indiretos decorrentes da deflagragdo de escorregamentos;

cd)_analise de riscos: envolve a ponderagdo entre as diferentes zonas de

suscetibilidade e as conseqiiéncias potenciais identificadas nas etapas cb e cc,;
d) SINTESE: envolve cartografia das zonas de riscos:

da) cartografia das zonas de risco: elaboragéo da carta de riscos de escorregamentos

a partir da delimitagdo cartografica das diferentes zonas de riscos,
acompanhada de legenda explicativa que sintetiza os tipos de escorregamentos
predominantes, as caracteristicas geoldgicas-geotécnicas e as recomendagdes

para uso e ocupagéo das zonas de riscos mapeadas.
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6.2 A abordagem da UNDRO (1991) e as principais atividades para elaboragéo de
cartas de riscos geoldgicos associados a escorregamentos

Apresentou-se 0s objetivos e principais aplicagbes das cartas geotécnicas, dentre elas
das cartas de riscos geoldgicos, observando-se que tais cartas fazem parte de um tipo
particular de carta geotécnica.

Segundo BRABB (1985) e AUGUSTO FILHO (1994), genericamente parte das
técnicas de cartografia de riscos geoldgicos, incluindo os escorregamentos, se

desenvolveram de linhas de pesquisas associadas aos mapeamentos geotécnicos.

Para CERRI et al. (1990a), poucas cartas de riscos geologicos foram elaboradas no
Brasil, contrariamente do que se verifica internacionalmente, onde as cartas de riscos
geologicos sao largamente utilizadas.

Como exemplo o Autor cita as cartas ZERMOS elaboradas na Franga; as cartas de
inundacdes; as cartas de potencial de sismos (EUA, paises do leste europeu), as
cartas de movimentos de terrenos (ltalia) e as cartas de vulnerabilidade a poluigdo
(EUA, Canada e Franca).

ZUQUETTE et al. (1991), relataram que a maioria das cartas de riscos elaboradas no

Brasil trata de movimentos gravitacionais de massa em regides serranas.

A UNDRO em 1991 apresentou cinco grandes grupos de atividades para a prevengéo
e reducgdo de acidentes naturais, FIGURA 6.3.

Identificacdo de riscos

l

A

T Analise de riscos

I

v !

1 Medidas de prevencao de acidentes

D 1

A !

g Planejamento para situagdes de emergéncia
|
!

Informacdes publicas e treinamento.

Fonte: UNDRO (1991), organizado pela Autora (2004)

FIGURA 6.3. Grupos de atividades para a prevencao e redugado de acidentes naturais.
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Os dois primeiros grupos de atividades fazem parte dos principios primordiais para
elaboragio de cartas de riscos geologicos, sendo, portanto, descritos detalhadamente
a seguir. Medidas de prevengido de acidentes, planejamento para situagbes de
emergéncia, informagdes publicas e treinamento serdo discutidos no escopo do

Planos Preventivos de Escorregamentos.

6.2.1 Identificacdo e analise de riscos associados a escorregamentos

Segundo CERRI (1993), a identificagdo das situagdes de riscos é fundamentalmente
uma atividade de campo, onde devem ser analisadas as possibilidades de

ocorréncias, e avaliadas as conseqiéncias, caso o acidente se configure.

Assim, a identificacdo dos riscos corresponde a indicagéo dos locais mais suscetiveis
a ocorréncia, considerando suas conseqiiéncias potenciais. O autor aponta alguns

cuidados que devem ser tomados:

o levantamento de campo deve ser realizado por mais de um profissional
com perfeito conhecimento do modelo do processo em questao;

e & preciso saber tratar com a subjetividade inerente a esta atividade, pois &

complicado fixar parametros que possam ser objeto de quantificago absoluta;

e analisar os condicionantes naturais e antropicos, pois assim, juntamente
com a verificagdo da possibilidade de registro de consequéncias sociais e
econdmicas, é possivel a identificagdo das situagdes de riscos;

e elaborar uma ficha de campo contemplando as particularidades da area

em questao;

« definir precisamente os critérios para o desenvolvimento do trabalho e o

nivel de detalhe em que este sera realizado.

A definigio dos critérios para a identificagdo das areas sujeitas a riscos geoldgicos
associados a escorregamentos, objetiva dotar os responsaveis por esta atividade de

um padro uniforme de julgamento e decisdo frente as situacdes de riscos instaladas.
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Segundo CERRI et al. (1990a) e MACEDO (1992), a identificacéo das situagbes de riscos
geolégicos pode ser executada em dois niveis: zoneamento e cadastramento. Quanto aos
escorregamentos, o zoneamento corresponde & identificacédo de setores em risco da

encosta e de dreas planas que possam ser atingidas pelo material movimentado.

O cadastramento de riscos representa um nivel de detalhe maior, apontando, em areas
urbanas, as situagdes de risco moradia por moradia, tanto na encosta, como nas areas
abaixo. Quanto as escalas, nos zoneamentos variam de 1:50.000 a 1:2.000, enquanto que

nos cadastramentos tém sido utilizadas escalas proximas de 1:500 (BITAR et al, 1992).

A partir dos resultados de zoneamentos efetuados & possivel priorizar areas para
realizacio de cadastramentos de riscos, sendo que esta atividade otimiza os trabalhos
nas areas apontadas nos zoneamentos como mais criticas. Esse procedimento €
muito Utit quando nao ha tempo suficiente para se realizar um cadastro completo em

toda area de estudo.

Para intervengdes de carater geral, como a implantagéo de sistemas de drenagem, os
resultados do zoneamento se mostram perfeitamente adequados. No caso de
intervencdes de carater particular, como pequenas obras de contengao, utilizam-se os

resultados do cadastramento de riscos (CERRI, 1993).

A analise de riscos busca identificar, fundamentando-se basicamente nas observagbes
e registros de indicadores de instabilidade, tanto os riscos naturais quanto os
produzidos pela ocupagdo antropica, de maneira a permitir o estabelecimento de uma

hierarquizagao das situagdes de riscos existentes e adogdo de medidas preventivas.

A implementacdo desse tipo de analise exige, em linhas gerais, a definicdo da unidade
de anilise, a caracterizagdo geoldgico-geotécnica de cada unidade e uma avaliagao
do nivel de risco existente (CARVALHO, 1995).
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6.2.1.1 Unidade de analise

As cartas de riscos podem apresentar diferentes tipos de unidades de analise. CARVALHO
(1995), recomenda que a unidade de andlise seja compativel com a escala utilizada.

GUSMAO FILHO et al. (1992) apud CARVALHO (1995) estudando as ocupagbes
urbanas em encostas, com vistas & obtengdo de subsidios para o planejamento
urbano, utilizaram como unidade de andlise a “localidade” ou ntcleo habitacional,

definindo-a em funcio da forma de ocupagéo do solo.

AMARAL; D'ORSI (1993) apud CARVALHO (1996), na elaboracdo de cartas de
riscos de escorregamentos com o objetivo de subsidiar agbes preventivas de
acidentes, definiram como unidade de andlise a zona sujeita a um determinado

tipo de processo de instabilizagéo.

Andlise de riscos efetuadas em favelas de Sio Paulo, com o objetivo de subsidiar a
implantagdo de agdes de remogéo e de obras de contengéo, utilizaram como unidade
de analise o setor de risco numa definicdo similar aquela utilizada por AMARAL,
D'ORSI (1993) apud CARVALHO (1996).

CARVALHO (1996), apresentou uma proposta metodolégica para gerenciamento de
riscos geotécnicos em encostas urbanas, considerando que a unidade de analise
corresponde ao “setor de risco”, entendido como a porgéo continua do terreno
submetida as conseqiéncias de um determinado processo de instabilizagao

considerado predominante.

6.2.1.2 Caracterizacio geologica-geotécnica

A caracterizagio geoldgica-geotécnica do setor de risco deve permitir estabelecer
seus contornos fisicos e o processo de instabilizagdo atuante (ou potencial)
considerado predominante. Nesse sentido, é adequado que ela se ap6ie em um
método voltado para a elaboragdo de um modelo fenomenolégico do processo de
instabilizagdo. O estabelecimento desse modelo pressupde a identificagéo de setores
com maiores possibilidades de ocorréncia do processo de instabilizagao atuante, seus
agentes e causas, geometria, natureza e estado do material envolvido, mecanismos

de movimentagéo e seu comportamento no tempo.




110

6.2.1.3 Avaliagdo dos niveis de riscos existentes

A avaliagdo de riscos corresponde a etapa onde si0 atribuidos diferentes graus aos
riscos identificados. Os riscos identificados sdo também objeto de representagao

cartografica, objetivando a sua espacializagao.

Assim, podem ser individualizados os locais que apresentam risco iminente, alto,
médio e baixo grau de risco. Caso a decisdo seja adotar indices numéricos para
representacdo dos riscos, sugere-se utilizar a codificagao internacional, onde aos

riscos maiores devem ser atribuidos indices numéricos maiores (CERRI, 1993).

Cuidado especial deve ser tomado quando estao presentes, simultaneamente em uma
mesma area, riscos associados a diferentes processos geoldgicos. Um determinado
grau de risco referente a um processo em particular ndo corresponde,
necessariamente, ao mesmo grau para outros processos. Nestes casos deve-se
indicar os graus individualmente por processo considerado, ou entao, realizar a analise
da equivaléncia entre os graus de riscos dos diferentes processos e, em seguida,

formular a hierarquizagdo mais adequada.

Constata-se uma tendéncia internacional em conferir os mais elevados graus de risco
a situagdes que envolvam a possibilidade de registro de perda de vidas humanas
(AUGUSTO FILHO et al; 1990).

Apbs a andlise de risco & possivel caracterizar as situagbes de riscos e suas dimensées,
definindo a existéncia de situacbes de riscos localizados (quando afeta alguns locais
especificos da area) ou generalizados (quanto afeta toda area), uma vez que tal definigao
implica agdes diferenciadas (CUNHA et al; 1991; CERRI, 1993; SILVA, 1997).

6.2.2 Representacio cartografica dos riscos

A representagio cartografica dos riscos geoldgicos pode ser feita em diferentes
escalas a depender dos objetivos e resultados esperados. HANSEN (1984),
reconheceu quatro escalas principais para elaboragdo de cartas de riscos de

escorregamentos e processos correlatos:

e mapas sindticos, com escalas de 1:100.000 ou menores;
e mapas de escalas médias, com escalas de 1:50.000 a 1:25.000;
o mapas de escalas grandes, com escalas de 1: 10.000 a 1: 5.000;

e mapas detalhados, com escalas de 1: 5.000 a 1: 2.000.
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Segundo ZUQUETTE (1993), as cartas de “hazard” e de riscos sdo preparadas em
escalas, desde préximas a 1:1.000.000 até maiores que 1:25.000, mas com
predominio em trés faixas: 1:50.000/1:25.000, 1:10.000 e 1:5.000. Ainda segundo o

Autor, as cartas de riscos, s&o elaboradas para 3 situagdes:

e zoneamento geral: escala 1:50.000 ou 1:25.000 (mais freqiiente);

e mapeamento de zonas especificas definidas e delimitadas no zoneamento geral,
normalmente em escalas maiores;

o detalhamento de areas especificas com vistas & busca de solugdes, normaimente

em escalas maiores que 1:5.000.

CERRI (1993), apresentou as escalas recomendadas pela Organizagdo das NagOes

Unidas para representagao cartografica de riscos:

« escala nacional, apropriada para planejamento do uso do solo a longo prazo, com
escalas de 1:1.000.000 a 1:250.000;

e escala regional, voltada para o planejamento urbano, com escalas de
1:24.000 a 1:12.000;

e escala de projeto, dirigida ao planejamento do uso do solo e normalizagdo de

construcdes, com escalas de 1:12.000 a 1:200.

Segundo AUGUSTO FILHO (1993), as escalas das cartas ou trabalhos de
identificagdo de riscos geoldgicos, produzidas no Estado de Sao Paulo, tém variado de
1:50.000 a 1:250. As primeiras, de carater semi-regional, tém sido utilizadas para
acdes de planejamento e realizagdo de diagnésticos gerais, enquanto as do segundo
grupo, para orientar agdes corretivas ou emergenciais, como a remogao preventiva de
moradias. Os trabalhos em escala intermediaria (1:25.000 a 1:5.000) séo mais raros e
servem tanto para agdes de planejamento e reurbanizacio, como para a indicagéo

preliminar de medidas corretivas.

Segundo AUGUSTO FILHO (1994), a representacdo cartografica dos riscos
geolégicos pode ser feita em diferentes escalas a depender das necessidades
inerentes aos tipos de ocupagdo. O autor apresentou quatro escalas para

representago dos riscos, estabelecidas pela UNDRO (1978):

e escala nacional, 1:1.000.000 a 1:250.000;
e escala regional, 1:250.000 a 1: 62.500;

e escala de detalhe, 1: 24.000 a 1:12.000;
e escala de projeto, 1:12.000 a 1:2.000.
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6.3 Planos Preventivos para escorregamentos

Os Planos Preventivos para escorregamentos s&o instrumentos de gestdao que

apresentam as seguintes caracteristicas principais:

aplicam-se as areas onde n&o € possivel, em curto prazo, eliminar todos os riscos

associados a escorregamentos e/ou reduzi-los a niveis aceitaveis;

- possibilitam a implantagido de medidas preventivas anteriormente & ocorréncia de

escorregamentos;
— permitem a convivéncia com os riscos instalados, em niveis relativamente seguros;

— determinam o momento mais adequado para a tomada de decisdo em situagdo de

risco iminente;

— tém periodo de operagio equivalente, no minimo, aos meses correspondentes a

estacao chuvosa;

— sua operacao deve perdurar até que a recuperac¢ao das areas de riscos se efetive

completamente;

—~ s30 estruturados em niveis (Observagio, Atengdo, Alerta e Alerta Maximo), cada
qual correspondendo a uma expectativa quanto & ocorréncia de escorregamentos
e determinando a necessidade de implantagdo de acao preventiva condizente com

tal expectativa;

— sao instrumentos simples, podendo ser operados por pessoas nao

necessariamente especializadas em estabiliza¢ao de taludes;

— destinam-se a minimizar o registro de conflitos quando da ocorréncia dos

Processos.

Os planos preventivos para escorregamentos fundamentam-se no acompanhamento
dos indices pluviométricos, em informagdes de previsdes meteorolégicas e no registro
de feicbes de instabilidade a partir de vistorias de campo nas é&reas de riscos
anteriormente identificadas. Assim, é possivel tomarem medidas antecipadas a

ocorréncia dos processos de instabilizagao.

A elaboragdo de planos preventivos requer o desenvolvimento de uma série de
atividades, iniciadas pela identificagdo, analise e representacgdo cartografica dos riscos
associados a escorregamentos. Para tal, CERRI (1993), destacou a necessidade de
adequado conhecimento do mecanismo dos escorregamentos, especialmente quanto

aos seus condicionantes naturais e antrépicos.
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CARVALHO (1996) corroborando com CERRI (1993), afirmou que o estabelecimento
de um PPDC envolve a andlise e hierarquizagdo das situagfes de riscos, a
identificacdo de parametros representativos da possibilidade de ocorréncia dos
processos de instabilizagio, o monitoramento desses parametros e o estabelecimento

de niveis de alerta e das correspondentes a¢des de defesa civil.

Segundo SILVA (1997), a utilizagdo de planos preventivos como instrumentos de
gerenciamento de situagdes de riscos é muito difundida em paises que sao
constantemente atingidos por grandes catastrofes naturais como o Japdo, Estados
Unidos, Coldmbia etc. Os sistemas montados envolvem o detalhamento de areas de
riscos, 0 monitoramento através de redes telemétricas, planos para evacuagao de

areas, agbes de emergéncias, politica de informagdes publicas e treinamento.

Segundo a Autora, no Brasil a utilizagdo de planos preventivos para processos
naturais ainda é restrita, destacando-se o Plano Preventivo de Defesa Civil Especifico
para Escorregamentos na Serra do Mar — PPDC (IPT, 1989; CEDEC, 1990 e 1996) e 0
Plano de Contingéncia do Pdlo Industrial de Cubatdo (GALVES, 1988). Ambos os
Planos, operados desde 1988, foram implementados para gerenciar riscos associados
a escorregamentos em municipios do litoral paulista. Atualmente, outros municipios
brasileiros (Petrépolis, Belo Horizonte, Santos etc) também operam Planos
Preventivos que foram elaborados com base na metodologia desenvolvida para o
PPDC na Serra do Mar.

MACEDO et al. (1992) apud SILVA (1997) e MACEDO; SANTORO (2002) discutiram a
aplicabilidade do PPDC da Serra do Mar em outros municipios brasileiros e

destacaram os seguintes aspectos:

e a estruturacdo do PPDC partiu de um conhecimento geoldgico-geotécnico
acumulado sobre mecanismos de movimentos gravitacionais de massa e areas de

riscos da regido da Serra do Mar;

« a experiéncia do Estado de S&o Paulo demonstra que o funcionamento adequado

de um Plano desta natureza depende da existéncia de respaldo legal;

« a maior eficiéncia na operagio do Plano esteve ligada a participagdo de técnicos com

conhecimentos especificos atuando diretamente na preparagao e operagio do mesmo;
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« 0 Plano tem se mostrado eficiente no seu principal objetivo, ou seja, reduzir os
riscos de perda de vidas humanas, o que tem contribuido para a mudanga da

mentalidade das equipes e da populagéo diretamente envolvida; e

« a operagdo do Plano, onde a administracdo local envolveu de modo direto a
populagdo das areas de riscos nas fases de treinamento e operagéo, ocorreu de

forma mais eficiente.

Segundo CERRI (1993), planos preventivos para escorregamentos planares de solo
elaborados para os municipios paulistas de Cubatéo, Guaruja, Santos, S&o Vicente,
Caraguatatuba, flhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba, tém sido operados desde o
periodo chuvoso de 1988-89. Os resultados advindos desta operagéo tém comprovado
a possibilidade de significativa redugdo do nimero de mortes decorrentes de acidentes
geoldgicos associados a escorregamento planares de solo, mesmo com o registro de

eventos pluviométricos extremamente adversos.

Em algumas ocasides, horas apds a evacuagdo de um conjunto de moradias em risco
iminente instaladas em meio a areas de encostas ocupadas, ocorreram escorregamentos
que destruiram exatamente as moradias evacuadas. Nestes casos, embora tenham sido

registrados prejuizos econdmicos, muitas vidas foram preservadas.

CERRI (1992 apud CERRI, 1993) propdés que os planos preventivos para
escorregamentos sejam desenvolvidos em quatro fases: elaboragéo; implantagéo;

operacio e acompanhamento/avalia¢ao.

A operagdo dos planos preventivos para escorregamentos pode ser apoiada em
quadros-roteiro que, de forma simplificada, reiinem os critérios de entrada e de saida

de cada nivel, assim como suas agdes correspondentes (CERRI, 1993).

E importante destacar que os parametros técnicos apresentados que fundamentam a
operacdo dos planos preventivos devem ser analisados ao término de cada periodo
chuvoso (ou sempre que necessario), visando verificar sua adequabilidade.

Para as situagdes identificadas como de riscos iminente, devem ser indicadas medidas
preventivas de implantagio imediata, visando eliminar ou reduzir estes riscos. Tal
procedimento se justifica pela possibilidade de ocorréncia de rupturas a partir de novas

chuvas, sem que haja tempo suficiente para se evitar o registro de conseqiiéncias.
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Para as demais situagbes de riscos identificadas é necessario que seja estabelecido
um sistema de acompanhamento da evolugdo das instabilizagbes que possibilite a

permanente atualizagdo dos graus de riscos pré-determinados (CERRI, 1993).

6.4 Planejamento para situagcdes de emergéncias, informagdes publicas e

treinamento

De acordo com SANCHEZ (1994), nenhuma empresa tera bom programa de
gerenciamento ambiental se n3o possuir mecanismos de acdo para emergéncias,
como, por exemplo, acidentes ambientais. Esses programas incluem em geral: analise
de riscos: estudo de medidas preventivas; programa de intervengdo em caso de
ocorréncia de acidentes; programa de comunicacéo; programa de treinamento em

prevencio de riscos e medidas emergéncias.

Segundo CERRI (1993), o planejamento para situagbes de emergéncia em casos de
escorregamentos, abrange atividades que visam tornar minima a ampliagdo das

conseqiiéncias decorrentes do acidente, a saber:

-~ implantagdo de medidas preventivas, visando evitar que as consequiéncias do

acidente se ampliem;

— necessidade de informar adequadamente a populagéo, especialmente quanto a

possibilidade de ocorréncia de novas rupturas;
- adequada estruturagio das equipes envolvidas nos trabalhos de emergéncias;

- resgate de vitimas e a recuperagdo da &area (como a remogdo da massa

mobilizada, por exemplo);
— identificacdo das causas do acidente.

Segundo CERRI (1993), as principais atividades a serem desenvolvidas em
atendimentos emergenciais, quando da ocorréncia de acidentes associados a

escorregamentos podem ser agrupadas em 4 etapas:
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12 etapa — diagndstico: em geral é realizado de forma expedita. Baseia-se em

observagdes de campo, na andlise de dados geolégicos, geotécnicos, pluviométricos e
de uso e ocupagio do solo. Tal atividade deve resultar em indicagdes das areas de
risco iminente residuais e na caracterizacio da estabilidade da massa mobilizada. E
particularmente importante que seja observada a extensao da area ameagada (risco

localizado ou generalizado).

22 etapa - proposicies técnicas; devem estar respaldadas em previsdes meteorologicas, ja

que estes dados s3o determinantes da natureza e da velocidade de implantagdo das

medidas preventivas. Basicamente, s&o desenvolvidas as seguintes atividades:

— orientacdo para a realizag3o dos trabalhos de resgate de vitimas e de remogao da
massa instabilizada (se for o caso) visando garantir a seguranga das pessoas

envolvidas nestas tarefas;

— proposicdo de medidas visando evitar o registro de perda de vidas humanas e de

prejuizos econdmicos, caso haja evolugao da instabilizagao.

3% etapa - estruturacdo das equipes: é preciso uma adequada organizagdo das

equipes envolvidas nos atendimentos de emergéncia, para a obtengao de resultados
satisfatorios. Para que haja uma estruturagdo dos trabalhos, propbe-se a organizagao
de grupos que devem responder por tarefas especificas. E importante que seja

definido um coordenador geral dos trabalhos.

Os principais trabalhos a serem desenvolvidos para atendimentos de emergéncias
compreendem: vistorias de campo, resgate de vitimas, desobstrucado de vias de

acesso, apoio social, assisténcia médica e isolamento da area.

Concomitantemente, deve ser definido um mecanismo que através de comunicados
oficiais, informe e oriente adequadamente a populagdo envolvida no acidente,
especialmente quanto aos procedimentos a serem adotados, caso haja novos

escorregamentos ou novas feigdes de instabilidade sejam observadas.

42 etapa - recuperacdo da drea: desenvolvida ap6s a fase emergencial corresponde a

realizagdo de estudos em detalhe para recuperar a area. No inicio dos trabalhos de
reducido de riscos associados a escormegamentos em determinada area, pode-se optar
por formular, num primeiro momento, um planejamento para situagdes de emergéncias,

dada a proximidade da estag&o chuvosa e a gravidade dos riscos instalados.




Posteriormente, sio desenvolvidos os trabalhos mais detalhados e que proporcionam
resultados efetivos. Nestas condigbes devem ser estabelecidos sistemas de
acionamento das equipes de plantdo, sobreaviso e de capacitagdo técnica das
equipes responsaveis por vistorias de campo.

Especificamente para rodovias, 0 planejamento para situagdes de emergéncias
associadas a escorregamentos ndo tem sido realizado. Planejamentos para
atendimentos emergenciais tém ocorrido quando trata-se do transporte de produtos
perigosos. Em 1998 a Secretaria de Estado do Meio Ambiente promulgou a Resolugao
SMA 81/98 a qual dispde sobre o licenciamento ambiental de intervencbes destinadas
a conservacio e melhorias de rodovias e sobre 0 atendimento a emergéncia no

transporte de produtos perigosos em rodovias.

O artigo 3° desta Resolugdo estabeleceu a obrigatoriedade de elaboragdo de planos de
atendimento a emergéncias, sendo que no anexo |, da mesma, estipulou o roteiro a ser
contemplado neste documento (QUADRO 6.6). Com o intuito de discutir as formas de
implementago de tais planos, foi estabelecido, no ano 2000, um grupo de trabalho, com a
finalidade de padronizar as agbes de resposta aos acidentes no transporte de produtos
perigosos nas rodovias do Estado de Sao Paulo, em conformidade com a SMA - 81/98.

Verifica-se que embora os focos do atendimento emergencial de escorregamentos e de

cargas perigosas sejam distintos, muitas etapas a serem desenvolvidas sdo semelhantes.

6.5 Metodologia utilizada para elaboragdo da Carta de Riscos de
Escorregamentos na Rodovia Padre Manoel da Nébrega

Apbs andlise das varias metodologias sobre cartografia geotécnica, discutidas
anteriormente, durante a realizagdo do Mestrado a Autora optou por adotar a
metodologia de AUGUSTO FILHO (1994) para elaboragio de cartas de riscos
associados a escorregamentos, principalmente por ela ter sua estrutura de
investigagdo apoiada nos métodos da Geologia de Engenharia e nas atividades de
reducéo de desastres naturais sugeridas pela UNDRO (1991).

Ressalta-se que outras metodologias foram analisadas recentemente pela Autora. No
entanto, considerou-se a Metodologia de AUGUSTO FILHO (1994) como adequada
para ser utilizada na elaboragéo da Carta de Riscos de Escorregamentos na Rodovia
Padre Manoel da Nobrega com algumas adaptagbes que sido mencionadas no
Capitulo 08.
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Embora apoiando-se nesta metodologia, é oportuno ressaltar que alguns grupos de
atividades nao foram desenvolvidos, como exemplo, ensaios (de laboratério e in situ) e
instrumentagdo. Estas atividades, embora possibilitem a determinagéo de parametros
de interesse para estudos desta natureza, demandam recursos financeiros, méo-de-
obra especializada e principalmente disponibilidade de tempo para executa-las. Assim,
em virtude dos objetivos deste trabalho tais atividades tornaram-se inviaveis. Para
confeccdo dos mapas tematicos foram utilizadas fotografias aéreas, bases
topograficas, mapas ja existentes, perfis de sondagem a percussido e dados dos

levantamentos sistematicos de campo.

Entre as atividades para prevencgdo e redugdo de desastres naturais, sugeridas pela
UNDRO (1991), foram desenvolvidos os dois primeiros grupos para chegar a Carta de
Riscos de Escorregamentos: identificagdo de riscos e andlise de riscos. As demais
atividades “medidas de prevengdo de acidentes, planejamento para situagbes de
emergéncia, informagdes publicas e treinamento” sdo discutidas no escopo do Plano
Preventivo para Escorregamentos e do Plano de Atendimento Emergencial para

Escorregamentos propostos para a rodovia SP-55.

QUADRO 6.6 Roteiro a ser observado para elaboragao de planos de atendimento a
emergéncias relacionados ao transporte de produtos perigosos

INTRODUGAO

2 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO E DA REGIAO

2.1 Caracteristicas técnicas da obra
2.2 Caracteristicas ambientais da regifo sob interferéncia da rodovia (caracteristicas climaticas;
areas vulneraveis e interferéncias ao longo do tragado);
3 HIPOTESES DE ACIDENTES

3.1 Identificacdo dos principais produtos perigosos transportados na via
3.2 Defini¢do da tipologia dos possiveis acidentes e consequéncias nas diferentes areas
vulneraveis ao longo do tragado da via
4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

4.1 Org3os participantes e suas respectivas atribuicdes e responsabilidades

4.2 Organograma de coordenagdo e supervisdo das aghes emergenciais
5 PROCEDIMENTOS DE COMBATE AS EMERGENCIAS

5.1 Fluxograma de acionamento

5.2 Procedimentos de avaliagio

6.3 Medidas de controle emergencial (combate a vazamentos; isolamento e evacuagéo

(controle de trafego e Monitoramento Ambiental);

5.4 Agdes pos-emergenciais (descontaminagao, rescaldo, recuperagio ambiental etc.)

6 ANEXOS

6.1 Formulario de acionamento

6.2 Lista de participantes

6.3 Recursos humanos e materiais

6.4 Sistemas de comunicagio

6.5 Informagdes sobre produtos perigosos Fonte: SMA (1998)
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Capitulo 07

Area Piloto

A Rodovia SP-55, Padre Manoel da Noébrega, entre os km 344+500 e 390+000 é a
area piloto definida para aplicagdo da Sistematica Proposta. Situa-se na regiao
sudeste do Estado de Sdo Paulo, foi implantada durante as décadas de 60 e 70 e
pertence & Divisdo Regional do DER-05. A rodovia corta uma porgéo da denominada
Regido Metropolitana da Baixada Santista, no municipio de Peruibe, e da Regiéo do
Vale do Ribeira, nos municipios de Miracatu, Pedro de Toledo e Itariri (FIGURA 7.1).

A regio em termos fisiograficos chama ateng3o pela geomorfologia de seus terrenos, que
é constituida pelos morros, morrotes e colinas do Planalto de Paranapiacaba que
contrastam com as planicies aluvionares e com a Planicie Costeira em Peruibe e ltariri.
Chamam atencgdo também, os inimeros problemas relacionados aos escorregamentos
que ocorrem em praticamente toda extensdo da rodovia, levando a um acumulo muito
grande de passivos ambientais decorrentes destes processos (FOTO 7.1).

FOTO 7.1 Corte na faixa de dominio onde observam-se cicatrizes
de escorregamentos estruturados e focos erosivos.
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Destaca-se uma grande extensdo recoberta por vegetagcdo secundaria de Mata
Atlantica, em diversos estagios sucessionais e apresentando-se nos variados
gradientes caracteristicos de regides litoraneas. Nas proximidades da rodovia
verificam-se muitas Unidades de Conservagido Ambiental, como o Parque Estadual da
Serra do Mar, Aldeias Indigenas, Estagdes Ecolégicas entre outras (FIGURA 7.2).

Nas proximidades da rodovia verificam-se, também, aglomerados urbanos,
(intercalados com dreas recobertas por vegetagdo arbérea e rural); areas de
mineragdo; o aterro sanitario do municipio de Peruibe; existéncia de comércio (na
maioria dos casos com instalagdes precarias ao longo das entradas de acessos aos
bairros populares); pequenas lojas (que atendem os moradores locais); lojas de
materiais de construgdo; postos de gasolina e oficinas mecénicas. Ressalta-se que a
regido mantém-se ainda hoje como a mais “pobre” do Estado de Sao Paulo, segundo
os indicadores socioecondémicos (FUNDACAO SEADE, 2000).

Frente a este contexto, neste capitulo apresenta-se a caracterizagdo da rodovia e a
caracterizagio ambiental onde a mesma esta inserida. Destaca-se que parte dos
dados a seguir apresentados foram cedidos, gentilmente, pelo DER/SP e fazem parte
do RAP da Rodovia SP-55, o qual a Autora foi Coordenadora e responsavel pelo
desenvolvimento de grande parte de seu contetdo.

7.1 Caracterizacdo da rodovia

A rodovia pode ser classificada como de classe |, de acordo com DER/SP, possuindo
se¢do que permite velocidade maxima de 80 km/h, com excegéo do trecho em serra
onde a velocidade maxima é de 60 km/h.

Apresenta uma pista com duas faixas de rolamento e trafego em sentidos opostos,
acostamento asfaltado em um pequeno segmento e em terra no restante. Ao longo
de seu tragado existem acessos a Peruibe, Ana Dias, Raposo Tavares, ltariri,
Pedro de Toledo, Trés Barras, Musacea e vérias estradas de terra, além de

pequenas propriedades rurais. A faixa de dominio & de 50 m.

Os componentes da rodovia no trecho estudado séo fortemente condicionados pelos
atributos geolégicos/geotécnicos e geomorfolégicos como apresentado a seguir.
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7.1.1 Terraplenagem e geometria

Em termos de terraplenagem e geometria, notam-se trés segmentos distintos de
adequacéo de sua plataforma ao terreno natural, uma vez que esta atravessa regibes
de relevos diferenciados. Logo no inicio do trecho, a rodovia foi implantada na regiao

da Baixada Litoranea que é caracterizada por declividades quase nulas (FOTO 7.2).

Apés a entrada do distrito de Ana Dias, a topografia passa a apresentar caracteristicas
onduladas, o que confere ao tragado uma condi¢do de sinuosidade mais acentuada do
que no trecho anterior. Esta mesma condigdo se repete no trecho localizado apds o
fim da serra até a BR-116, onde o relevo tem as mesmas caracteristicas (FOTO 7.3).

O terceiro segmento, que é o trecho intermediario da rodovia localizado na serra e cuja
transposicdo se estende por uma extensdo da ordem de 9 km, apresenta uma
topografia bem acidentada com declividades muito acentuadas (FOTO 7.4 e 7.5).

Neste contexto apresenta-se a seguir a individualizagdo dos segmentos frente suas
caracteristicas de terraplenagem e geometria:

1) Segmento da Baixada Litorénea: 344+500 ao 359+050

Caracteriza-se pela escassez de materiais de terraplenagem e esta implantado quase
que totalmente em aterro com baixos e raros cortes. Os taludes resultantes da
plataforma sdo da ordem de H=3: V=1, ou seja, taludes de aterro com declividades
bem suaves devido ndo sé ao material do corpo do aterro como aos aspectos
geomorfoldgicos. A pista existente apresenta ondulacdes caracteristicas da ocorréncia
de recalques da fundacao dos aterros.

No QUADRO 7.1 apresenta-se a relagdo de pontos criticos sob o ponto de vista de
terraplenagem.

QUADRO 7.1 Alguns pontos criticos de terraplenagem

Local (km) Descrigdo
346+200 Abatimento sobre bueiro
347+500 Abatimento sobre bueiro
348+800 Grande abatimento de aterro
350+500 Abatimento sobre bueiro

Fonte: LENC (2000).
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e g il el s ____,__ """Jg.‘-.}m-;;
FOTO 7.2 Inicio do trecho onde a rodovia atravessa
regido com declividade quase nula (LENC, 2000).

FOTO 7.3 Segundo segmento caracterizado por
apresentar topografia ondulada (LENC, 2000).

FOTO 7.4 Terceiro segmento. Trecho em serra
(LENC, 2000).

Foto 7.5 Trecho em serra, km 380+000. Obse}va-
se a limitag&o do tragado (LENC, 2000).
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Em termos geométricos no inicio do trecho (nos primeiros 15,0 km), a rodovia
apresenta um tragado horizontal reto, pois a mesma atravessa a regido de topografia
plana, a qual apresenta declividades do terreno natural quase nula, além de nao
apresentar nenhum acidente topografico significativo.

Quanto a geometria vertical, as rampas sdo praticamente inexistentes, sendo que a
medida que se aproxima do km 359+000 estas vdo sendo condicionadas pelo
segmento posterior, ou seja, regido de relevo ondulado.

Esta geometria horizontal e vertical permite o trafego de veiculos com velocidade da
ordem de 80 km/h. No entanto, ao se aproximar do km 359+000 o relevo, influenciado
pela presenca de unidades do embasamento cristalino, condiciona um tragado que
necessita da presenga de curvas horizontais.

2) Segmento em relevo ondulado — km 359+050 ao 376+250 e km 384+000 ao 390+000

Apés a entrada do distrito de Ana Dias, a rodovia desenvolveu-se em terreno de relevo
ondulado, com a plataforma de terraplenagem intercalando retas e curvas em cortes e

aterros de alturas crescentes a medida que se aproximam da serra.

Seu tracado foi definido de maneira a otimizar a implantagdo de uma rodovia de pista
singela possibilitando assim, a adequagdo de uma sec¢do transversal final com

compensagdes entre cortes e aterros.

Ao percorrer a rodovia, verifica-se a ocorréncia de diversos cortes baixos em rocha, o
que leva a crer que houve uma consideravel movimentagdo de material de 32
categoria e que provavelmente este material foi utilizado nas camadas inferiores dos
aterros. Nas varzeas de alguns segmentos foram detectados solos compressiveis que

causaram pequenos abatimentos na pista existente.

Os taludes de corte em rocha, solo saprolitico, solo residual, colivios e os aterros
apresentam inclinagdes da ordem de 1,0 (H): 1,0 (V) e alguns com 1,0 (H):1,5 (V); em
alguns pontos verificam-se taludes de aterro com inclinagdes que vao de 1,0 (H): 1,0
(V) até outros mais suaves, aparentemente 1,5 (H) :1,0 (V). Em muitos locais, neste
trecho, foram realizados projetos executivos para implantagdo de obras de contengéo
de taludes (QUADRO 7.2).
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QUADRO 7.2 Locais onde foram realizados projetos executivos para implantagio de
obras de recuperago

SP-055 Peruibe / BR-116

o Corte / N Ano de
N km Lado Aterro Intervengdes propostas Execugiio

1] 361+100 E A Recuperagdo do aterro 3 jusante, com drenagem interna e externa 94

Recuperacao do aterro a jusante, com enrocamento no pé e drenagem

2 | BO8E0 = A interna e externa 24

3 | 368+900 E A Recuperagao do aterro 3 jusante, com drenagem interna e externa 94

4| 369+700 E A Recuperacio do aterro e drenos a jusante, com drenagem interna e 04

externa
§ | 373+800 E A Recuperacio do aterro 3 jusante, com drenagem interna e externa 94
6 | 374+000 E A Recuperagio do aterro 3 jusante, com drenagem interna e externa 94
Recuperagio a montante, com drenagem interna e externa, além de grama

7 | 374+800 D C em placas 94

8 | 375+000 E A Recuperagao do aterro a Jusantt‘a),‘ ac;)arg drenagem externa e grama em 04

9 | 375+400 E A Recuperacdo do aterro & jusante, com drenagem externa e interna 94

10| 375+600 E A Recuperagio do aterro a jusante, com drenagem interna e externa 94

11| 375+700 E A Recuperagao do aterro a jusante, com drenagem interna e externa 94

Legenda: E = esquerdo; D = direito Fonte: modificado de THEMAG ENGENHARIA (2000)""

Neste trecho comecam a surgir segmentos de reta alternados por curvas. Este se
estende inicialmente até o km 378+330 e ira se repetir entre os km 384+000 até o
final da SP-55, no km 390+000.

Os segmentos de reta sdo extensos e intercalados por curvas de concordancia cujos raios
variam de 100 a 1000m, conduzindo um tragado que apresenta um indice médio de
tortuosidade. Trata-se de um segmento que se desenvolve em terreno ondulado,
portanto, suas curvas tém raios variaveis conforme as condigdes locais.

Assim, a curva de menor raio do trecho, no km 367+000, tem raio de 100 metros e n&o &
dotada de curvas de transigdo. Todas as curvas com raio inferior a 600 metros foram
dotadas de curvas de transi¢ao.

No que se refere ao tragado vertical, o relevo ondulado condiciona a presenga de
rampas com valores mais elevados, sendo ainda compativeis com as caracteristicas da
regido, ou seja, da ordem de 3 a 4%.

Ainda neste trecho, a geometria horizontal e vertical, favorecem que a velocidade

permitida para o trafego de veiculos seja de 80 km/h.

il Informagdes obtidas da Concorréncia n® 030/2000-CO. THEMAG ENGENHARIA.
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3) Segmento na serra — km 376+250 ao 384+000

Este segmento é o trecho intermediario da rodovia, onde a topografia € fortemente
acidentada. Apresenta-se sinuoso, com cortes e aterros altos, de modo que a plataforma
de terraplenagem contemplou a sec¢do necessaria para acomodar as faixas de

rolamento na largura disponivel do terreno natural.

Em razio das condicbes dos cortes e aterros, diversas situagbes de instabilidade
ocorreram no passado, resultando em muitas cicatrizes de escorregamentos e varias
obras de contengcido (QUADRO 7.3).

Com a presenga de segmentos em rocha, pode-se notar que os taludes de corte
apresentam inclinagées da ordem de H=1,0 e V=6,0 e até mais ingremes, o que
condicionou a implantagao da segdo em meia encosta, em condigdes restritas. Assim,
devido a restricdo da segao de terraplenagem nao ha acostamentos e sim uma faixa
de seguranca e algumas baias em pontos localizados, onde a topografia do terreno

natural formou um alargamento entre a se¢ao da pista e o talude existente.

Quanto aos aspectos geométricos, verifica-se um tragado horizontal de segmentos que se
desenvolveram em terreno montanhoso onde a rodovia apresenta cortes em rocha a
direita e taludes altos e ingremes a esquerda. Por esta razdo a geometria penetra em

todas as grotas e contorna os espigdes formando curvas reversas de pequeno raio.

No km 379+900 chega-se ao ponto mais critico do tragado quando, apés uma curva
interna com raio de 95,90 metros e transicdo de 40 metros é seguida por uma curva
externa com raio de 50,58 metros e transicdo de 40 metros tendo entre elas uma

tangente de pouco mais de 18 metros.

Este tracado estd em condigOes restritas de geometria tendo em vista apresentar
caracteristicas tipicas de trechos serranos, que € ter grandes extensdes em aterro para
vencer os desniveis, e a escavagdo de grandes trechos em rocha para permitir a

implantacdo da se¢do da via em meia encosta.
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QUADRO 7.3 Locais onde foram realizados projetos executivos para implantagao de

obras de recuperagao

SP-055 Peruibe / BR-116
o Corte / = Anode
N km Lado Aterro Intervengdes propostas Execucio
1| 378+300 E A Recuperagio do aterro a jusante, com drenagem interna e externa 94
2 | 378+700 E A Recuperagio do aterro a jusante, com drenagem interna e externa 94
3| 378+800 E A Recuperagio do aterro & jusante, com drenagem interna e externa 94
4 | 378+980 E A Recuperacdo do aterro & jusante, com drenagem interna e externa 94
5| 379+000 E A Cortina atirantada a meia encos_ta, DHP e retaludamento com solo — 88/89
cimento
Retaludamento 3 montante, com drenagem interna e externa, além de
6 | 379+050 D C grama em placas 94
7 | 379+200 E A Cortina atirantada & meia encosta, DHP e grama em placas 90
Retaludamento a montante, com drenagem interna e externa, além de
8 | 379+250 D C grama em placas 94
9 | 379+300 E A Cortina atirantada a meia encosta, DHP e grama em placas 90/91
Retaludamento a montante, com drenagem interna e externa, além de
10| 379+350 D C grama em placas 94
11| 379+400 D Cc Protegio do talude com concreto projetado 94
Cortina atirantada & meia encosta, DHP, trincheira, retaludamento e
12| 379+500 E A grama em placas 91/93
Retaludamento & montante, com drenagem interna e externa, além de
13| 379+550 D C grama em placas 94
Retaludamento & montante, com drenagem interna e externa, além de
14| 379+900 D C grama em placas 94
15| 380+200 E A Muro de gabidio, concreto projetado e grama em placas 87

Legenda: E = esquerdo; D = direito

Fonte: modificado de THEMAG ENGENHARIA (2000)"*

Com relagdo a geometria vertical, esta apresenta rampas bem mais acentuadas que o

restante, chegando a valores da ordem de 10%. Em conseqéncia do relevo, tem-se

como resultado uma geometria horizontal e vertical que condicionam uma velocidade
diretriz da ordem de 40 a 50 km/h.

Como ja mencionado, neste trecho em fungao do pequeno espaco disponibilizado para

a implantagdo das pistas, a secéo transversal existente apresenta 2 faixas de trafego,

sem acostamentos laterais, com faixa de seguranga de aproximadamente 1,00 m e

com a presenca de pequenas baias que possibilitam apenas paradas emergenciais.

72 |nformagdes obtidas da Concorréncia n® 030/2000-CO. THEMAG ENGENHARIA
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7.1.2 Drenagem

As obras de drenagem de uma rodovia consistem de medidas para a protegdo do
corpo estradal da acgdo prejudicial das aguas que o atingem, seja através das
infiltragdes, da condugio através de talvegues, ou mesmo, das aguas existentes sob a

forma de lengois freaticos.

A regido em questdo compreende unidades geomorfologicas distintas que
condicionam grandemente as obras de drenagem. As descri¢Ges destas unidades sao

apresentadas no item 7.2 “Caracterizagdo Ambiental”.

A SP-55 possui dispositivos de drenagem implantados ao longo de quase todo o
trecho. Entretanto, a conservagio deficiente torna a acessibilidade aos mesmos dificil
devido & presenca de vegetacgao local. Apesar da dificuldade decorrente da existéncia
da vegetacgio, efetuou-se uma avaliagdo preliminar dos mesmos. As FOTOS 7.6, 7.7,
7.8 e 7.9 ilustram alguns dispositivos de drenagem e problemas associados aos

mesmos verificados ao longo da rodovia.

Destaca-se no trecho estudado algumas drenagens naturais importantes como o
Ribeirdo do Areado, que nasce na Serra de Ana Dias e vem a ser um contribuinte do
Rio do Azeite onde desagua ao norte da cidade de ltariri. O Rio do Azeite & um dos
importantes cursos d’agua da rede de drenagem local, nascendo na Serra dos Itatins e
atravessando a cidade de ltariri. Ao encontrar o Rio Guanhanha forma o Rio ltariri.
Além destas drenagens destaca-se também o Rio Preto, proximo a Peruibe, e o Rio

do Peixe, junto a cidade de Pedro de Toledo.

7.1.3 Pavimento da pista existente

O pavimento da rodovia, no trecho estudado, foi implantado entre as décadas de 60 e
70 e apresenta estrutura constituida por:

e camada de rolamento CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) na
espessura média de 5,0 cm, conforme recapeamentos realizados em 1983 entre
os km 359+000 e 389+000 e em 1990 entre os km 344+500 e 359+000;

e camada asfaltica, com espessura de 15,0 cm entre os km 344+500 e 359+000 e
de 8,0 cm entre os km 359+000 e 389+000; base granular na espessura média de
20,0 cm em toda extensao; e reforgo/sub-base estabilizada granulometricamente
na espessura média de 25,0cm.




FOTO 7.6 Pavimento implantado sobre um subleito da planicie

costeira com deficiéncia no sistema de drenagem (LENC, 2000).

FOTO 7.8 Bueiro tubular simples de

concreto no Ribeirdo do Alferes (LENC, 2000).
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—— 3 .

FOTO 7.7 Efeito da auséncia de drenos de pavimento (LENC, 20

FOTO 7.9 Canaleta retangular de concreto
deteriorada junto ao km 385+800,00 (LENC, 2000).

00).
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Parte do pavimento existente foi implantado sobre um subleito integrante da Planicie
Costeira, com variedade de solos e com presencga acentuada de pontos de surgéncia

d’agua em muitos trechos.

Informagdes obtidas, junto ao banco de dados do DER/SP, revelam que o subleito é
constituido por solos com CBR (Califérnia Bealin Ratio) no entorno de 6% no
segmento entre os km 344+000 e 359+000 e CBR variando de 9 a 10% entre os km
359+000 e 390+000.

Verifica-se ainda que, no inicio do trecho, entre os km 344+500 e 359+500, em fungao
das caracteristicas geotécnicas do substrato, os aterros foram executados com
materiais arenosos e/ou pedregulhos. Estes materiais, mesmo adequadamente
compactados, apresentam comportamento resiliente (deformaveis), acrescidos ao fato
que provavelmente em alguns locais o subleito funcionou como fundagdo do

pavimento, sofrendo uma acomodacgao ao longo do tempo.

Diante do exposto, observa-se, que alguns segmentos apresentam recalques do
pavimento e deformacbes do corpo estradal, agravados pela deficiéncia e/ou

inexisténcia de sistemas de drenagem superficial e profunda.

O revestimento acha-se com elevada porcentagem de trincamento, especialmente no
segmento entre os km 344+500 e 369+000. Em algumas areas observa-se a ocorréncia
de panelas. Verifica-se ainda que o revestimento apresenta desgaste superficial

acentuado, necessitando de correcdo de superficie em toda a sua extensao.

7.1.4 Dispositivos de acessos e retornos

Os dispositivos de acessos e retornos constituem locais significativos do ponto de vista
de seguranca do trafego, pois € onde ocorrem as entradas e saidas, as mudangas de
direcdo e os cruzamentos das rodovias, efetuando todas as suas ligagdes e portanto,
conformando a malha viaria. As suas condigbes devem ser adequadas e compativeis
com o nivel de seguranga dos demais trechos da rodovia. O nivel de seguranga é o
resultado do projeto do tragado geométrico, da pavimentagdo, do sistema drenante, da

sinalizacdo e de dispositivos de seguranca.
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Observou-se a existéncia de varios acessos e retornos, atendendo a crescente demanda,
oriunda da urbanizag&o nos entornos da rodovia (FOTO 7.10). Em alguns casos, a cidade
desenvolve-se muito préximo a rodovia, como é o caso de ltariri e Pedro de Toledo.

Os principais trevos tém como caracteristica importante duas ou uma pequena alga
que visam acomodar os veiculos na manobra de conversdo em nivel, evitando

aguardar no acostamento, o que traz implicitamente mais riscos a seguranca. No

levantamento efetuado ndo se observou nenhum acesso em desnivel.

Outro ponto significativo é a ligagdo da SP-55 com a Rodovia Régis Bittencourt. Essa
ligacdo faz com que haja grande trafego de caminhfes pesados, transportando
principalmente veiculos de passeio e utilitarios fabricados no estado do Parana e
direcionados ao Porto de Santos.

7.1.5 Obras de arte especiais

As Obras de Arte Especiais (OAE) apresentam-se de modo geral em condicdes
razoaveis de utilizagéo, foram concebidas em um periodo quando o trafego era bem
inferior e as caracteristicas da rodovia n3o exigiam grandes larguras e nem
acostamentos. No QUADRO 7.4 estdo apresentadas as obras de arte existentes ao
longo da rodovia.
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QUADRO 7.4 Obras de arte especiais existentes ao longo da rodovia.

Localiza¢dao Aproximada Denominacao das Obras de Arte
km 349 + 400 ponte sobre o Rio Preto
km 364 + 000 ponte sobre 0 Rio Areado
km 368 + 000 ponte sobre 0 Rio do Azeite
km 373 + 400 ponte sobre o Rio do Peixe

Fonte: LENC (2000)

Nas FOTOS 7.11 e 7.12 apresenta-se exemplos de OAE que ocorrem ao longo da
rodovia.

onte: LENC (2000). Fonte: LENC (20)
FOTO 7.11 Ponte sobre o rio do Peixe FOTO 7.12 Ponte sobre o rio do Azeite

7.1.6 Dispositivos de segurancga/obras complementares

A questdo de seguranca rodoviaria envolve os dispositivos complementares de
seguranga, e uma série de detalhes que se relacionam diretamente com o projeto
como um todo. Relaciona-se uma série de aspectos estreitamente ligados ao fator
seguranga observados ao longo da rodovia:

e descontinuidade no ambiente rodoviario. alteragbes nas segdes transversais,
introducdo de curvas de pequeno raio, mudangas bruscas nas velocidades
diretrizes;

o tratamento de acostamentos: os acostamentos ndo sdo devidamente tratados na
area de divergéncia e convergéncia, ou seja faixas de aceleragao e desaceleragao;

e area livre marginal a estrada para recuperacdo: necessidade de areas livres para

recuperacio de veiculos quebrados;
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e controle de acesso: os acessos as propriedades particulares sdo efetuados de

modo indiscriminado;

e Obras de Arte Especiais: dimensbes ndo compativeis com os segmentos

anteriores e posteriores;
e travessia em nivel rodo—ferroviaria: travessia existente junto ao km 359+000;

e pavimento: apresenta uma série de irregularidades e defeitos de forma que reduz o

nivel de seguranga.

Além destes, outros dispositivos também definem patamares de seguranga da rodovia,
funcido essa indispensavel ao corpo estradal. Cumprem varios objetivos utilizando-se de
inlmeras configuragbes como é o caso da sinalizagdo horizontal, da vertical, dos
dispositivos auxiliares e das obras complementares. Na situagéo atual, predominam a

sinalizagdo horizontal e a vertical e a adogéo de defensas em trechos limitados.

Em vistoria realizada ao longo do trecho foram observados os dispositivos existentes
que compdem a sinalizagdo rodoviaria, compreendendo, a sinalizagdo horizontal, a
vertical de regulamentagdo e adverténcia e a vertical de indicagédo, constatando-se
uma sensivel deficiéncia na sinalizagdo horizontal e vertical e mais acentuada dos
dispositivos de protecdo e seguranga ao longo do trecho (LENC, 2000).

7.1.7 Trafego de veiculos’™

A Rodovia Padre Manoel da Nobrega é de grande importancia para varias regioes,
entre elas: Regido Metropolitana da Baixada Santista, Regido Metropolitana da
Grande Séao Paulo, Regido do Vale do Ribeira e Regido Sul do Brasil.

Analisando-se os aspectos referentes ao trafego de veiculos, nota-se que todas as
regibes referidas, cada qual com suas particularidades promovem na mesma
acréscimo significativo do VDM (Volume Diario Médio), gerando problemas localizados
de capacidade e seguranga. Os principais fluxos de trafego dos usuarios da rodovia
sdo apresentados a seguir:

3 Os dados analisados &0 procedentes do Programa Nacional de Contagens de Trafego do DNER, referentes ao
Posto 616 - SP-55 (Peruibe a Pedro de Toledo) e Posto 108 - SP-565 (Pedro de Toledo a BR-116), ou seja, do km
344+500,00 ao km 390+000, respectlivamente (LENC, 2000).
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a) fluxo turistico de temporada, finais de semana e feriados prolongados, entre os
municipios detentores das praias do litoral sul, e a Regido Metropolitana de Sao
Paulo, juntamente com o interior do Estado. O enorme contingente de pessoas,
que se dirige ao litoral, faz com que o numero de habitantes na regiéo
praticamente triplique, causando graves distlrbios devido & sobrecarga da infra-

estrutura urbana;

b) fluxo entre os municipios de ltanhaém e Peruibe e entre os demais Municipios da
Baixada Santista (especialmente Cubatdo, Santos, Praia Grande, S&o Vicente e
Mongagua) e do Vale do Ribeira (especialmente ltariri, Pedro de Toledo e Miracatu);

c) trafego entre o sul do Pais e o Porto de Santos, envolvendo especialmente

caminhdes pesados, transportando cargas perigosas;

d) trafego local, envolvendo a circulagio de veiculos entre os dois lados da rodovia,
atraidos pela maior oferta de empregos, uso das praias, servicos mais
especializados e atividades institucionais nas areas urbanizadas entre a rodovia e

O mar.

Os problemas de trafego leve s&o agravados nos feriados prolongados em decorréncia do
turismo, sendo muito expressivo na regido de Peruibe, o que levou o DER e o DERSA
(Desenvolvimento Rodoviario S/A) a executarem investimentos com vistas aos ajustes e
ampliaces da capacidade de trafego, como o ocorrido para os demais trechos da
rodovia, onde a ampliagdo da pista encontra-se até ltanhaém, estando em andamento a
duplicacdo no segmento até Peruibe, e em estudo de viabilidade a duplicagéo de Peruibe
até a BR-116.

Na FIGURA 7.3 nota-se uma avaliagido conjunta para o trafego total, leve e pesado.
Observa-se que o crescimento entre os anos de 1987 e 1997 no volume total de
veiculos representou cerca de 195%, sendo mais acentuado o aumento de veiculos
leves, aproximadamente 207% e menos acentuado, porém significativo, o acréscimo

de 184% no numero de veiculos pesados.
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Evolugdo histérica do trifego total, leve e pesado, km 344+000 ao 390+000
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FIGURA 7.3 Avaliagdo conjunta para o trafego total, leve e pesado.

7.1.8.1 Proje¢édo do Volume Diério Médio até o ano de 2020

Parte da Rodovia Padre Manoel da Noébrega, principalmente nas areas mais
urbanizadas € intensamente utilizada como via de circulagdo local. Assim, ocorre
intenso intercdmbio entre as marginais e a rodovia, sendo os cruzamentos existentes
muito utilizados. As demais vias de acesso sdo representadas por estradas de terra de
segunda categoria, que promovem as ligagbes intermunicipais, constituindo uma rede
viaria carente, que possibilita um trafego normal nos periodos secos e trafego precario
ou inexistente nos periodos chuvosos.

Entende-se que a demanda atual e as melhorias que poderdo ocorrer, caso se
verifique a viabilidade da duplicagdo, poderéo projetar uma taxa de crescimento anual
de 4% no volume de veiculos. Na FIGURA 7.4 apresenta-se a projecdo do incremento
do VDM para veiculos leves, pesados e totais até o ano de 2020.
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Projecéo de Incremento de VDM até 2020 (4% aa)
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FIGURA 7.4 Projecao do incremento de VDM.

7.2 Caracterizagdo ambiental preliminar

Neste item apresenta-se a caracterizacdo ambiental preliminar efetuada na regido
onde a rodovia esta inserida. Os condicionantes dos escorregamentos estdo
apresentados no Capitulo 08.

7.2.1 Meio fisico

O estudo do meio fisico compreendeu uma caracterizagao regional baseada em
informagbes secundarias e levantamentos expeditos de campo. Para caracterizagéo
regional utilizou-se o Mapa Geolégico e Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT,
1981a e b), Mapa Geoldgico e Geomorfolégico do Projeto SUDELPA (1974 a e b),
Carta Geotécnica do Estado de Sao Paulo (1994) e ainda outros materiais de apoio de
autoria da SMA/SP. |

No trecho estudado a rodovia atravessa uma regido com diferentes unidades
geoldgicas/geotécnicas e geomorfolégicas que condicionaram fortemente a sua
implantacdo. No trecho litoraneo, no municipio de Peruibe, verifica-se uma regido
muito plana onde as cotas variam entre quatro e doze metros. Quando a rodovia faz
uma inflexdo e segue em diregdo oeste, corta a Serra de Itatins e entdo ocorre uma
grande variagdo altimétrica e de unidades litoestratigraficas que sdo descritas a seguir.
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7.2.1.1 Geologia regional

Os terrenos atravessados pela rodovia compreendem unidades litoestratigraficas

pertencentes ao embasamento cristalino e a Planicie Costeira (ANEXO A):

a) Embasamento cristalino: o embasamento faz parte da denominada Faixa de
Dobramento Ribeira, e é cortado por grandes falhamentos os quais conferem a regido
um padrdo de organizagio de blocos tectdnicos (FIGURA 7.5). Observam-se duas
grandes zonas de falhamentos, a de Cubatdo e a de itariri que delimitam trés blocos
distintos: sul, norte e central. Esses blocos exibem diferentes litologias, estruturas e
metamorfismo. O trecho estudado em sua totalidade localiza-se no denominado Bloco

Sul e Bloco Central, a saber:

a.1) Bloco sul: este bloco é totalmente bordejado pela zona de falhamento Itariri, que
se apresenta curva, com dire¢do NW a leste de Pedro Barros e com direcdao NE a

oeste do mesmo distrito.

No inicio do trecho, as rochas apresentam alto grau metamoérfico, sdo constituidas
de sillimanita-granada gnaisse, migmatitos e uma sucesséo de granulitos verdes a
cinza-claros que sdo cortados por diques de composi¢do basica e alcalina. Os
diques sdo representados por basalto, olivina-basaltos, dioritos, gabros e diabasios
associados ao vulcanismo fissural que durante o mesozdico, formou os derrames
basalticos da Bacia do Parana.

O paleossoma dos diversos migmatitos do Bloco Sul apresenta composi¢ao
semelhante a um biotita-gnaisse contendo hornblenda. No neossoma nota-se
estruturas diversas que indicam condigdes plasticas de formagdo. Rochas

metabasicas ocorrem intercaladas a corpos graniticos e migmatiticos.

Estendendo-se para sul e oeste da cidade de Peruibe ocorrem rochas granuliticas-
charnockiticas que formam o Complexo de Itatins. Constitui-se de uma grande dorsal
que sustenta as Serras de ltatins e Peruibe. Essa associagdo de rochas tem
ascendéncia original basica pela associagdo com anfibolitos, e foram preservadas
parcialmente da remobilizagdo metamérfica e da migmatizagao.
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a.2) Bloco central: se encontra delimitado pelas falhas de ltarii e Cubatdo. Nos
entornos da rodovia exibe litologia muito variada, onde s&do encontrados filitos,
micaxistos, calcossilicaticas, granitdides e quartzitos. No encontro da SP-55 com a
BR-116, ocorre um corpo granitico de pequenas dimensdes, com caracteristicas
anatexiticas, levemente cataclasado. Corresponde as rochas de mais baixo grau
metamaérfico que ocorre na regido, facies xisto verde associadas as partes basais do

Grupo Agungui que sofreram migmatizagao.

Em direcdo sul a partir do Bloco Central sdo encontradas as rochas cataclasticas da Falha
de ltariri, € em seguida as rochas de grau metamdrfico progressivamente maiores do
Bloco Sul. Dentre as rochas cataclasticas, pode-se observar lentes carbonaticas
metamorfisadas intercaladas a gnaisses, ora muito alteradas, constituidas de calcita e

dolomita. Ocorrem ainda milonitos associados ao falhamento de ltariri.

b) Planicie Costeira e sedimentos quaternarios associados

A Planicie Costeira, conforme GIANINNI (1987), é constituida por uma faixa de
sedimentos quaternarios que apresentam largura variavel desde 4 até 14 km e
altitudes entre 0 e 4 m. Tem como fronteiras naturais a Serra de Peruibe a SW, o
Morro do Pocgo de Anchieta e os Morros Botorugu, Arara(, € Novo Mundo a NE, e a

Serra das Laranjeiras na parte interior.

A porcio arenosa da cobertura sedimentar, pode ser subdividida em trés faixas
paralelas & linha de costa: a faixa dos sedimentos de praia atual com 50 a 100 m de
largura, a faixa dos sedimentos interiores, com largura de até 1,5 km e a faixa de
sedimentos pleistocénicos, com largura variavel, porém sempre superior a das duas

faixas mais externas.

A planicie é tida como formada em maior parte por depésitos arenosos quaternarios
que nao chegam a atingir o pé da zona serrana, dela se separando por sedimentos
coluviais, e eventualmente, por zonas pantanosas presentes nos vales de drenagem
dos rios Branco e Preto em Peruibe. Os sedimentos coluviais encontram-se
associados, como areas-fonte, aos sedimentos aluviais desses rios que atravessam a

planicie, e correspondem aos depbsitos de pé de encosta.

Os sedimentos aluviais estdo associados a deposicao fluvial na calha dos principais
rios. A partir dos vales principais os aluvides penetram entre os morros e colinas
formados por rochas cristalinas. Sdo constituidos por depésitos areno-argilosos,
apresentam interestratificagdo com alternancia de argila arenosa e areia-argilosa, que

superficialmente sdo cobertas por camadas argilosas ricas em matéria organica.
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Entre os sistemas flavio-paleolagunares dos rios Preto e Branco de Peruibe ocorrem
as Gnicas zonas de sedimentos argilo-arenosos da planicie, nas demais areas
verifica-se extenso lengol de sedimentos tipicamente arenosos (% fracdo areia >

94%). A continuidade deste lengol arenoso é interrompida apenas por pequenos

afloramentos do embasamento.

As areias das partes mais exteriores da planicie sdo geralmente claras e
completamente inconsolidadas, enquanto que, no interior, ocorrem com frequéncia
afloramentos de areias amareladas, com cimentagao incipiente por 6xidos de ferro. No

entanto, associam-se a estas, nas mesmas areas, areias brancas e inconsolidadas.

As areias holocénicas raramente ultrapassam 3 a 4 m de espessura, enquanto que as
pleistocénicas atingem até cerca de 10 m, junto a zona serrana. Em algumas regides do
interior da planicie, os topos das camadas pleistocénicas apresentam-se com desniveis
topograficos acentuados, atingindo cotas altimétricas relativamente elevadas, como de 12

metros no Bairro Guaraminguava, entre os rios Branco e Preto de Peruibe.

7.2.1.2 Geologia estrutural

As principais feigbes estruturais presentes na regido estudada sio os falhamentos de
Cubatao e Itariri que delimitam os trés blocos tectdnicos, descritos anteriormente, com

distintos tipos litolégicos e particular padrao estrutural.

O falhamento de Cubatio adentra na regido do Rio Sdo Lourencinho com diregdo
N60E, passando para N8OE a partir de Miracatu. A falha de ltariri € uma componente
de direcao N8OW que se estende desde Pedro Barros até Ana Dias, onde se perde
sob os sedimentos quartenarios. Neste trecho as rochas cataclasticas possuem
orientagdo N70-80W, com mergulho oscilando em torno de 60-80 graus para NE. O

realce do falhamento é a quebra do relevo que se estabelece na sua zona de
influéncia, com a elevagao do contraforte de ltatins.

As estruturas dos falhamentos tém direcdo dominante NE, paralelas a tendéncia geral
da foliagdo das rochas metamorficas sendo originadas por esforgos compressivos
considerados os mais antigos. O padrido de xistosidade é mais representativo, com
dire¢des que oscilam entre N30E e N8OE. Nas proximidades das zonas de falhas os
valores s3o0 mais extremos devido aos dobramentos superimpostos por massas

graniticas intrusivas.
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A foliagao definida em termos de arranjo mineral, ou por bandamento composicional
acompanha o padrdo regional e acha-se vinculada aos processos desenvolvidos em
zonas de tectonismo intenso onde as estruturas originais ndo sao nitidas, quanto as
zonas de transposicdo. As diregbes alinham-se nos intervalos de N30-70E. Na regiao
de ltatins verifica-se uma inversao da direcdo NE para NW, devido aos falhamentos de
Cubatao e ltariri.

Na regido de Itatins os falhamentos diferem das outras regides, exibindo um sistema
distensivo de diregdes N30E e EW. O primeiro sistema consiste de uma série de
falhas paralelas, que devido ao grande actimulo de material coluvionar a identificagao

no campo torna-se dificil.

No trecho entre Pedro Barros e Miracatu podem ser observados inimeros planos de
falhas que fornecem um caréter sinistral para o falhamento de Itariri. Na regiao central
do trecho, o falhamento de ltariri possui atitude N65W/sub-vertical e pode-se identificar
dois conjuntos distintos de juntas de atitudes N30E/vertical e N30Wl/vertical, com
foliagao cataclastica que possui N65W como dire¢éo predominante. Ao longo do trecho,
a maior parte das rochas apresenta orientagdo N70-75W/70-80 NE e exibem feicdes de

milonitos recristalizados.

7.2.1.3 Geomorfologia

A regido em estudo situa-se na Provincia Costeira, e compreende trés unidades
geomorfoldgicas distintas: o Planalto de Paranapiacaballtatins/Serra do Mar, a Regiao

Pré-Serrana (Serrania Costeira) e a Planicie Costeira (Baixada Litoranea).

A Regido Pré-Serrana representa uma ruptura de relevo entre a escarpa do
Planalto e a Baixada, provocando uma quebra do gradiente dos rios, ocasionando
a deposicio de sedimentos em largas planicies aluviais, que se abrem em alvéolos
no sopé da vertente da serra. Constitui uma extensa area de relevos arrasados, que
se sobressaem na Planicie Costeira, raramente acima de 100 a 200 metros sobre o
nivel do mar. Os relevos encontrados sdo do tipo espigdes, morros, morrotes em meio
laranja, colinas e morros isolados (ANEXO B).
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Na Regido Pré-Serrana estéo inseridas a Serra do Mar e a Serra de Paranapiacaba,
sendo sua caracteristica principal a proximidade com o oceano. Desta forma, toda a
faixa atlantica do sudeste brasileiro apresenta este imponente paredao, separado do
mar por estreitas e descontinuas faixas de planicies. O Vale do Ribeira & o unico
entalhe mais expressivo nesta muralha continua. O processo de recuo da encosta foi
facilitado pela existéncia de falhamentos e pela xistosidade das rochas, ambos de
direcdo NE/SW. A Serra de ltatins e a Serra de Paranapiacaba constituem as

vertentes norte da bacia do Ribeira e sdo seccionadas pelo falhamento de Itariri.

A partir de Peruibe, a Serra do Mar inflete para oeste, abrindo-se na larga bacia que
abriga o rio Ribeira. E nesta regifo que a Serra do Mar passa a ser chamada de Serra
de Paranapiacaba. Dada a sua enorme extensdo a Serra de Paranapiacaba recebe
varios nomes locais, como: Laranjeiras, Bananal, Pildozinho, Gracui, Lagoinha,
Queimada, Boa Vista, Ouro Grosso, Agua Fria, Pocinho, Caetanos, Negra, Agudos

Grandes, Dtvida, Onca Parda, Anta Gorda, Sem Fim, Boa Vista e Itapirapua.

O Planalto representa o bordo sul da Regido Pré-Serrana e corresponde ao
prolongamento da Serra do Mar paulista, a partir da inflexdo desta para oeste nas
proximidades do municipio de Peruibe. A continuidade da escarpa € interrompida
apenas pelos vales do rio S3o Lourengo, Juquia e Preto como os Unicos entalhes

importantes neste front.

O rebordo do Planalto apresenta-se bem delineado por uma ruptura de declive na
vertente. O topo é ocupado por uma extensa superficie de cimeira de altitudes entre
400/650 metros, na qual predomina um amorreado com tendéncia a mamelonizagao
(ANEXO B).

A movimentacao do relevo da Serra do Itatins esta intimamente associada a tectonica
local, sendo que os degraus do planalto quase sempre sdo determinados por

falhamentos.

A Serra do ltatins acha-se seccionada do planalto de Paranapiacaba por uma falha
de direcdo praticamente E-W, que ocupa o vale do rio ltariri. Sua forma é alongada e

no flanco sul entra em contato direto com os sedimentos da planicie fluvio-marinha.

O macico de Itatins compreende as serras do Bananal, da Prainha e da Figueira. Seu
front sul é extremamente escarpado, com um alinhamento de picos que ultrapassam a
cota dos 1000 metros. Os falhamentos s&o responsaveis pelas escarpas do flanco sul

e pela formag&o de espigdes de altitudes entre 100 e 200 metros, no flanco norte.
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A Baixada LitorAnea compreende trés tipos de feicbes de relevos perfeitamente
diferenciadas: a Planicie Costeira, os Terragcos Marinhos e os Mangues. A Planicie
Costeira representa os terrenos baixos e planos, préoximos ao nivel do mar, com
pequena densidade de drenagem, em padrao predominantemente meandrante,

podendo apresentar-se localmente em formas anastosomadas (ANEXO B).

Os Terragcos Marinhos também constituem os terrenos mais ou menos planos,
situados a poucos metros acima da Planicie Costeira com drenagem superficial
praticamente ausente. Correspondem aos antigos corddes litoraneos com
retrabalhamento edlico e as planicies marinhas com maior nimero de alinhamento de

corddes, podendo alcangar cotas de 12 m.

Os Mangues, associados as desembocaduras de rios e canais do estuario de
ltanhaém, s&o formados por sedimentos lamosos caracteristicos, com boa
contribuicdo de biodedritos, originados por materiais finos depositados em
consequéncia das oscilagbes de maré. A maior extensdo dos manguezais esta

localizada na margem direita do rio ltanhaém, antes da sua desembocadura no mar.

7.2.2 Cobertura vegetal

A area de estudo esta inserida no dominio da Floresta Ombréfila Densa Atlantica,
sendo que o trecho estudado possui aproximadamente 27 km em zona de serraria. Em
sua maior extensdo é recoberta por vegetagdo secundaria de Mata Atlantica, em
diversos estagios sucessionais e apresentando-se nos variados gradientes

caracteristicos das regides litoraneas.

Os remanescentes florestais mais importantes concentram-se nas porgbes mais
elevadas do relevo e acima da Cota 40 nas zonas rurais, cabendo ressaltar a
ocorréncia de Unidades de Conservacdo Estadual (Parque Estadual da Serra do Mar,
Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins) e Federal (APA Cananéia-lguape-Peruibe), que sdo
de relevante importancia na manutengdo dos ecossistemas naturais ainda existentes

na regido, e estao inseridos em macigos florestais relativamente bem preservados.




145

Nas zonas urbanas dos municipios de Peruibe, Itariri ¢ Pedro de Toledo, nas areas de
dominio direto da rodovia, a cobertura vegetal apresenta-se intensamente impactada
pela urbanizagdo e demais interferéncias antropicas. Nota-se a existéncia de
remanescentes esparsos de vegetagio nativa (restinga, restinga/encosta ou encosta),
em estagio sucessional inicial de regeneracéo e com dindmica sucessional claramente
em declinio.

Na Planicie Costeira, por um pequeno trecho, observa-se um macicgo florestal de baixa
e alta restinga, que se estende lateralmente a rodovia, sendo gradativamente
substituido por vegetacao de transigdo restinga/encosta e por Ultimo, de vegetagéo de
encosta, ja nas escarpas da Serra do Mar e da Serra dos ltatins.

A partir do km 357+000, observa-se alteragédo de gradientes, havendo substituicao das
formagdes florestais de planicie litoranea por vegetacdo de encosta de serra,
predominando a vegetagéo de transicao restinga/encosta (DER/SP; LENC, 2001a).

No trecho de serra dois importantes macigos florestais sdo observados: do km 378+000
até o km 382+000, do lado direito da rodovia sentido Peruibe — Miracatu, e do km
387+000 até o km 388+000, em ambos os lados, ocorre vegeta¢do secundaria em estagio
médio a avangado de regeneragao de mata de encosta (FOTOS 7.13 e 7.14).

F < I '%r
Fonte: DER/SP; LENC (2001a) Fonte: DER/SP; LENC (2001a)

FOTO 7.13 Mata de encosta na altura do FOTO 7.14 Inicio do trecho de mata de encosta.
km 379+000, presente em todo o trecho de serra.

Nestas areas e nos topos de morros, ocorrem nucleos de vegetagdo primaria de
encosta, em climax, notadamente a partir da Cota 40, ou seja, acima do tergo inferior
das encostas e morros. Abrange, portanto, a area de encostas sob tombamento pelo
CONDEPHAAT (Resolugao SC n° 40/85) e especificamente preservadas pelo Decreto
Federal n® 750/93 e Lei Federal n° 4771/65 (DER/SP; LENC, 2001a).
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As diferentes tipologias de vegetagao e suas condigdes de conservagao dao suporte a
diferentes comunidades faunisticas, e sdo determinantes para o habitat da vida
silvestre. A maior diversidade faunistica da regido de influéncia da Rodovia localiza-se
nas areas compreendidas pelas Unidades de Conservacdo do Estado (Parque
Estadual da Serra do Mar e Estagdo Ecoldgica Juréia-ltatins) e em alguns outros
fragmentos e macigos florestais pertencentes a APA Federal Cananéia-lguape-

Peruibe.

7.2.3 Meio antrépico

O estudo relativo a caracterizagcio do meio antrépico ocorreu, no trecho onde estao
localizados os municipios de Peruibe, ltariri, Pedro de Toledo e Miracatu, todos
servidos pela rodovia. Estes municipios pertencem a regiéo do Litoral Sul e do Vale do
Ribeira que se estende na porgdo Sudeste do Estado de S&o Paulo e, juntamente com
outros municipios, fazem parte da regido mais “pobre” do Estado de S&o Paulo,
segundo os indicadores socioeconémicos (FUNDACAO SEADE, 2000).

Como ja mencionado, nas proximidades da rodovia verificam-se aglomerados urbanos
(intercalados com areas recobertas por vegetagéo arbérea e rural, com destaque aos
bananais); areas de mineragdo (FOTOS 7.15), o aterro sanitario do municipio de
Peruibe, existéncia de comércio (na maioria dos casos com instalagdes precérias ao
longo das entradas de acessos aos bairros populares), materiais de construgao,

postos de gasolina e oficinas mecéanicas.

Analisando-se os dados socioecondémicos nota-se que a populagdo dos quatro
municipios atinge um total de 96.634 habitantes, sendo que os nimeros de habitantes
nos municipios de Peruibe e ltariri em area urbana mantiveram-se superiores aos de
populagdo em area rural. J4 o municipio de Miracatu mostrou nameros de populagao
rural superiores aos de populagao urbana, e no municipio de Pedro de Toledo, nota-se
um aumento da populagio urbana no ano 2000 (QUADRO 7.5).




FOTO 7.15 Area de mineragéo, na altura do
km 344+500 LD

A pesquisa mostra que houve um crescimento populacional nos referidos municipios
comparando-se os anos de 1991, 1996 e 2000, e ainda que entre os municipios,
Peruibe aparece com maior numero de habitantes, e isso se deve a maior infra-
estrutura, principalmente a voltada ao turismo regional.

QUADRO 7.5 Distribuigao da populacdo nos anos de 1991, 1996 e 2000.

Municipios/anos 1991 1996 2000
Peruibe
Populacéo total 32.514 41.234 51.451
Populagéo urbana 31.064 40.135 50.370
Populagéo rural 1.450 1.099 1.081
Grau de urbanizacéo % 95,54 97,33 97,89
Miracatu
Populagao total 18.904 20.982 22.383
Populacio urbana 8.5685 10.092 10.912
Populacgéo rural 10.339 10.890 11.471
Grau de urbanizacdo % 45,41 48,10 48,75
Pedro de Toledo
Populagéo total 7.841 7.895 9.187
Populagdo urbana 3.890 3.938 6.159
Populacgéo rural 3.951 3.757 3.028
Grau de urbanizacéo % 49,61 48,88 67,04
Itariri
Populacéo Total 11.606 11.678 13.613
Populacdo Urbana 8.571 7.009 7.445
Populacédo Rural 5.035 4.669 6.168
Grau Urbanizacédo % 73,85 60,01 54,69

Fonte: IBGE (2000) e DER/SP; LENC (2001a), modificado
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Em relagdo aos aspectos econdmicos, os municipios de ltariri, Miracatu e Pedro de
Toledo s3o essencialmente agricolas destacando-se o cultivo da banana (FOTOS 7.16
e 7.17), que é escoada para os mercados regionais e também fornece a matéria prima
para as industrias de beneficiamento instaladas nas proximidades da rodovia.

A produgcdo de banana impulsiona diretamente outras atividades comerciais e
industriais nestes municipios como a industria de doces, transporte, distribuicéo e o

comércio de insumos agricolas.

a—— Bt

FOTO 7.16 Cultura de subsisténcia. FOTO 7.17 Grandes extensdes de bananais.

O cha também é um produto agricola de grande importancia produzido na regiao. O
arroz, feijao e milho sdo os produtos mais cultivados em relagdo a area plantada,
servindo, normalimente, de fonte de renda e de sobrevivéncia para a maioria dos
habitantes que possuem pequenas propriedades com formas de relevo que néo
permitem a efetivagdo de uma agricultura modernizada, apoiada na mecanizagao de
alta produtividade.

A pecuaria na regido € incipiente. As pastagens concentram-se principalmente nas
planicies dos rios, pertencendo a classe mais baixa de distribuicdo do gado de corte
do Estado de Sao Paulo, com um nimero de cabecas de 1 a 30.000.

A piscicultura vem sendo nos Gltimos anos, uma fonte alternativa e econémica aos
médios e pequenos agricultores. Tornou-se nos ultimos anos uma opg¢ao fundamental,
para a manutengdo e auto-sustento através da produgdo de diversas espécies de
peixe, visando & comercializagdo com os pélos consumidores.
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Ja o Parque Industrial dos municipios cortados pela rodovia, € pequeno, com um
nimero reduzido de instalagdo. Sao fabricas de doces (banana), de panela de
pressao, de méveis e de artefato de madeira, de amortecedores para autos, fabricas
de blocos, carvoarias, serralherias, entre outras. Consequentemente, o indice de
pessoas empregadas em estabelecimentos industriais € baixo, a média é inferior ao

indice do pessoal ocupado em estabelecimentos agropecuarios.

O comércio para o consumidor local & representado predominantemente pelo
comércio de géneros de 1% necessidade (mercearias, hortifrutigranjeiros, cerealistas)
de vestuario (tecidos, roupas e calgados), insumos agricolas, artefatos de cimento e

bares, restaurantes, hospedarias e hotéis, entre outros.

A partir de dados levantados do IBGE (2000) e FUNDACAO SEADE (2000)
verificou-se que todos os municipios possuem pelo menos um hospital, totalizando

05 unidades e 88 leitos.

Quanto ao destino do lixo urbano dos municipios de ltariri, Peruibe, Miracatu, Pedro de
Toledo, segundo dados da SMA de 1997, o material é disposto em trés modalidades
diferentes: aterro sanitario; aterro controlado e em areas a céu aberto (onde o lixo
urbano ou industrial é acumulado, sem qualquer tratamento).

Os municipios de Itariri e Peruibe destinam os respectivos lixos para aterros sanitarios,
Miracatu destina o seu lixo urbano para aterro controlado. Somente o municipio de
Pedro de Toledo dispde o seu lixo urbano em areas a céu aberto.

Através dos estudos acima apresentados, pode-se ter uma visdo geral das
caracteristicas ambientais da area, os condicionantes dos escorregamentos s&o

discutidos no Capitulo 08.
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Capitulo 08

Sistematica Proposta para Gestdo de Passivos Ambientais

Associados a Escorregamentos em Rodovias

O objetivo principal desta pesquisa consistiu no desenvolvimento de uma sistematica
para a caracterizag3o, classificagdo, hierarquizagdo, acompanhamento de passivos
ambientais associados a escorregamentos em rodovias e sua aplicagdo na SP-55. A
Sistematica foi desenvolvida apoiando-se nos fundamentos da Cartografia Geotécnica
e da Gestdo Ambiental de Rodovias, contemplando a hipétese da viabilidade de
implementacdo de PPE e PAEE. A pesquisa considerou também a abordagem
metodolégica proposta para prevenciao de acidentes naturais de origem geologica da
UNDRO (1991).

De acordo com ZUQUETTE et al. (1992), sdo poucas as regides que apresentam
mapas e cartas geotécnicas em escalas adequadas para serem utilizadas para fins de
planejamento e de infra-estrutura, esta situagido também foi verificada na area de
estudo. Neste contexto, julgou-se necessério definir uma sistematica para elaboragédo

de cartas de riscos associados a escorregamentos.

Apbs andlise das varias metodologias sobre cartografia geotécnica, optou-se por
adotar a metodologia de AUGUSTO FILHO (1994) para a elaboragéo da carta de
riscos de escorregamentos, com adaptagbes para rodovias, principalmente por ela ter
sua estrutura de investigacdo apoiada no entendimento dos agentes, condicionantes,
tipologia e dinamica dos escorregamentos e nas atividades de redugéo de desastres
naturais sugeridas pela UNDRO (1991).

Assim, neste capitulo apresenta-se a Sistematica Proposta para Gestéo de Passivos
Ambientais Associados a Escorregamentos em Rodovias que compreende cinco
grandes fases com atividades especificas e inter-relacionadas com a metodologia de
AUGUSTO FILHO (1994), que podem ser visualizadas na FIGURA 8.1 e sao

discutidas a seguir no contexto de sua aplicagdo na SP-55.
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FIGURA 8.1 Fases, etapas e atividades contempladas na Sistematica Proposta
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8.1 Fase de inventario

Envolveu o levantamento e tratamento de dados ja existentes, levantamentos
expedidos de campo, identificagdo preliminar dos escorregamentos e dos passivos

ambientais, compreendendo varias atividades que sdo apresentadas a seguir.

8.1.1 Planejamento

Nesta etapa foram definidas as escalas de trabalho, materiais necessarios,

cronograma, fontes a serem pesquisadas etc.

Inicialmente buscou-se informagdes para elaboragdo da carta de riscos de
escorregamentos visando obter os subsidios para realizagdo de um diagnostico dos
riscos, da potencialidade dos escorregamentos gerarem novos riscos, para determinar
os pontos mais criticos ao longo da rodovia, hierarquizar os passivos ambientais,
prever os locais para a realizagdo das obras de recuperagio desses passivos e
também para prever os locais a serem supervisionados e monitorados, portanto,
subsidiar o PPE e o PAEE.

Frente aos objetivos, definiu-se as escalas 1:50.000 e 1:25.000, para analises
regionais, e de 1:5.000 e 1:1.000, para andlises de detalhe nas areas de maiores
riscos. Assim sendo, os trabalhos na escala 1:5.000 foram desenvolvidos através de
fotos aéreas atualizadas, obtidas de sobrevdo de avido realizado no final do ano 2000.
Nos trabalhos na escala 1:1.000 utilizou-se o levantamento topogréafico e o projeto
geométrico, propostos para duplicagdo da rodovia, elaborados no ano 2001 pelo
DER/SP e VETEC Engenharia. Adotou-se a escala 1:10.000 para apresentagio final
da Carta de Riscos de Escorregamentos.

Dois relatorios técnicos da Empresa LENC Engenharia (2000 e 2001) foram utilizados
por estarem diretamente relacionados com o tema. Foi elaborado um banco de dados,
com os indices pluviométricos diarios, mensais e as respectivas meédias dos postos em
operagio nos municipios da regido, todos do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE).

8.1.1.1 Levantamento de dados existentes

Os principais materiais levantados e consultados (mapas, relatérios, trabalhos, etc)
sao apresentados no QUADRO 8.1.




QUADRO 8.1 Materiais levantados para pesquisa

MATERIAIS/DADOS ESCALA FONTE
Folhas topograficas (Pedro de Toledo, Pedro 1:50.000 IBGE (1973)
Barros, Miracatu e Rio Sdo Lourencinho)
Folhas (0-31, 32 e P-33b 1:10.000 DAEE (1967)
Folha Peruibe Il IGC (1990)
Levantamento planialtimétrico e cadastral 1.1.000 DER/SP; VETEC (2001)
Mapa geolégico 1:50.000 SUDELPA (1974a)
1:500.000 IPT (1981a)
. 1:500.000 IPT (1981b)
Mapa geomorfologico 1:50.000 SUDELPA (1974b)
Carta geotécnica 1:500.000 IPT (1994)
1:25.000 BASE (1997)
Fotografias acreas 1:5.000 DER/SP; LENC (20013)
Projeto geométrico 1:1.000 DER/SP; VETEC (2001)
RAP (Relatério Ambiental Preliminar) - DER/SP; LENC (2001a)
PAE da SP-332 — Campinas a Eng® Coelho - DER/SP; LENC (2001b)
Dados pluviométricos - DAEE (2004)
Proposta Técnica - LENC (2000)

8.1.1.2 Levantamentos expeditos de campo

Trabalhos preliminares de campo, objetivando complementar o quadro inicial das
principais caracteristicas da area a ser analisada, foram desenvolvidos nesta etapa.

Estes levantamentos envolveram contatos com o0s municipios localizados nas
proximidades da rodovia, com o DER de Sao Paulo, Cubatdo e de Pedro de Toledo;
com a Policia Rodoviaria Militar de Pedro de Toledo e Praia Grande; visitas expeditas
ao longo de toda a rodovia e nas areas de riscos de escorregamentos ja identificadas
em outros estudos e projetos. Entre os aspectos levantados, constam informagbes
complementares sobre os processos de instabilizagbes das areas de riscos (por
exemplo, datas das interdigdes) para posterior analise dos mesmos juntamente com
as caracteristicas pluviométricas, quando da ocorréncia desses processos.

8.1.1.3 Identificacdo preliminar dos escorregamentos e dos Passivos Ambientais

Definiu-se, de forma preliminar, os modelos fenomenolégicos dos escorregamentos
mais caracteristicos da area de estudo. Nomeou os grupos de processos, de acordo
com a classificagdo de CRUDEN; VARNES (1996) que tende a simplificar a
classificacdo dos movimentos gravitacionais de massa, indicando cinco tipos basicos a
partir dos quais todos os movimentos observados podem ser enquadrados (FIGURA
8.2 e QUADRO 8.2). Os critérios utilizados na classificagcado de CRUDEN; VARNES
(1996) enfatizam os tipos de movimentos e tipos de materiais.
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Fonte: CRUDEN; VARNES (1996)

FIGURA 8.2. Tipos basicos de escorregamentos: (a) queda,
(b) tombamento, (c¢) escorregamentos, (d) espalhamento, (e) corrida.

QUADRO 8.2 Classificagdo dos movimentos gravitacionais de massa.
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TIPO DE MATERIAL
MCI\I/ITI\(:EDI\IETO ROCHA MATRIZ SOLOS SOLOS
predominantemente predominantemente
granulares argilosos
QUEDA queda de blocos queda de detritos queda de solo
TOMBAMENTO tombamento de rocha | tombamento de detritos | tombamento de solo
ESCORREGA- escorregamento em escorregamento de escorregamento de
MENTO rocha detritos solo
espalhamento de espalhamento de espalhamento de
ESPALHAMENTO rocha detritos solo
CORRIDA corrida de rocha corrida de detritos corrida de lama

Fonte: CRUDEN; VARNES (1996)




Assim, entre os escorregamentos de solo saprolitico, saprolito e rocha, verificou-se, na
grande maioria dos casos, a existéncia de um condicionante estrutural, marcado pela
foliacdo, planos de falhas e fraturas aliado ao condicionante antropico (realizagéo dos
cortes). Logo, os escorregamentos estruturados foram os principais processos
identificados, compreendendo quedas de blocos, desplacamentos e tombamentos
(FOTOS 8.1 e 8.2).

Rolamento de matactes foram identificados em encostas sustentadas por rochas de
composicdo mais graniticas € migmatitos mais homogéneos. Além dos tipos de
movimentos gravitacionais de massa mencionados, também identificou-se
escorregamentos planares rasos e processos erosivos (sulcos e ravinas). Nesta etapa
verificou-se, de forma preliminar, que os passivos ambientais correspondiam as
ocorréncias relacionadas aos cortes efetuados para construcido da rodovia e
deficiéncia de manutencgao.

As caracteristicas da ocupagdo existente no entorno da rodovia, bem como a
identificacdo dos setores com presenga de vegetagdo e os tipos de taludes,
completaram o grupo de pardmetros levantados para a elaboragédo da Carta de Riscos

de Escorregamentos e posterior discussao da gestdo dos passivos ambientais.
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FOTO 8.1 Qhe&é de blocos rochosos ' " FOTO 8.2 Cicéi;iz de escorregamento
condicionados pelo intenso fraturamento do  estruturado, km 378+000 LE (Lado esquerdo).
macigo, km 368+700 LE (Lado esquerdo).
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8.2 Fase de investigacao

Envolveu atividades de investigacdo sistematica para elaboragdo da Carta de Riscos
de Escorregamentos e caracteriza¢do dos passivos ambientais.

8.2.1 Definigao das unidades de analise e condicionantes/atributos

Tendo-se em conta 0s modelos fenomenolédgicos preliminares definiu-se as unidades
de anadlise, condicionantes e atributos para elaboracdo da Carta de Riscos de
Escorregamentos (QUADRO 8.3, AUGUSTO FILHO, 1994).

Além dos condicionantes e atributos naturais, houve a necessidade de investigar
outros parametros diretamente relacionados com os taludes e com a rodovia
(QUADRO 8.3). A area resultante foi dividida em subtrechos para serem analisados
gquanto aos graus de riscos de escorregamentos.

QUADRO 8.3 Condicionantes e atributos investigados para elaboracao
da carta de riscos de escorregamentos e caracterizagdo dos passivos ambientais

CONDICIONANTES
E ATRIBUTOS ASPECTOS INVESTIGADOS

principais unidades litoestratigraficas, seus produtos de
Unidades alteragcio, presenga de nivel d'agua, resisténcia ao SPT,
geoldgicas/geotécnicas | estruturas geoldgicas, grau de fraturamento e suas relagdes com
0s processos de instabilizag&o.
principais unidades geomorfolégicas e suas relagbes com os
processos de instabilizagao.
intervalos de declividade criticos para deflagracdo de
Declividade escorregamentos e associagdo destes intervalos com os graus
de riscos.
classes de uso do solo, ocupagdo, vegetacao e sua influéncia na
dinamica dos movimentos gravitacionais de massa. Numa etapa
Uso e ocupacéo posterior, estas classes foram caracterizadas quanto a magnitude
dos danos sociais e econdmicos potenciais, no caso da
deflagrac@o de escorregamentos.
analise dos indices pluviométricos e sua relagcdo com os
Pluviometria eventos/acidentes de escorregamentos ocorridos na rodovia e
proximidades da mesma.
Parametros das bacias | caracteristicas das bacias que influenciam a potencialidade de
hidrograficas gerac&o de escorregamentos.
Caracteristicas geométricas e geotécnicas: visibilidade dos
usuarios em caso de interrupgédo da rodovia; vulnerabilidade do
corpo estradal frente a ruptura de um talude; histérico de
acidente no local, presenga de acostamento; proximidade do
Parametros da rodovia | acostamento e das pistas em relagéo a base e ao topo do talude;
condigbes a montante e a jusante da rodovia; tipologia do talude
(corte, aterro efc); altura do talude; cicatrizes de
escorregamentos; tendéncias de evolug@o do processo; presenca
ou auséncia de obras de estabilizaco.

Unidades geomorfoldgicas




157

8.2.2 Trabalhos de cartografia, fotointerpretacao, cadastro de escorregamentos,

passivos ambientais e elaboracdo dos mapas tematicos

Envolveu a elaboracdo dos mapas tematicos com as unidades geoldgicas-
geotécnicas, declividades, escorregamentos, classes de uso e ocupagéo etc. Esses
mapas foram confeccionados a partir da compilagdo de mapas e bases preexistentes,
cadastro de escorregamentos, aplicagdo de técnicas de cartografia digital e foto

interpretacgao e pelos levantamentos sistematicos de campo.

O cadastro dos escorregamentos e dos passivos ambientais compreendeu a
elaboragdo de um banco de dados com diferentes parametros dos escorregamentos
ocorridos e levantados em campo, para serem analisados juntamente com o banco de
dados pluviométricos da fase de inventario e selecionar os passivos a serem
recuperados, supervisionados e monitorados. Nos levantamentos de campo, utilizou-

se uma ficha para orientar a coleta de informagbes (ANEXO C).

Apoiando-se na metodologia de AUGUSTO FILHO (1994) elaborou-se os seguintes

mapas tematicos:

a) base: mapa elaborado a partir das folhas topograficas 1:50.000 do IBGE
(1973), com os limites da area da carta de riscos de escorregamentos,
articulagdo das pranchas 1:10.000 (DAEE, 1967 e IGC, 1990), unidades de
analise, bacias hidrograficas, entre outras informagées;

b) principais unidades geoldgicas e geotécnicas: mapa com as principais
unidades geoldgica-geotécnicas na base 1:50.000 utilizando os dados do
projeto SUDELPA (1974a) e IPT (1981a), dados coletados na fotointerpretagao
e nos levantamentos de campo (ANEXO A);

c) principais unidades geomorfolégicas: mapa com as principais unidades
geomorfologicas na base 1:50.000 utilizando os dados do projeto SUDELPA
(1974b) e do IPT (1981b), dados coletados na fotointerpretagdo e nos
levantamentos de campo (ANEXO B);

d) declividade: elaborado a partir das folhas topograficas na escala 1:25.000, com
os intervalos de declividade entre 0-15%, 15-30%, 30-60% e maior que 60%. A
defini¢do do limite inferior a 17° também considerou a Lei de Parcelamento de
Solo Urbano, Lei LEHMANN - n°® 6766/79 (ANEXO D);




e) uso e ocupagdo do solo: mapa elaborado a partir das folhas topograficas
1:10.000 do DAEE (1967), IGC (1990) e fotos areas 1:5.000 (DER/SP; LENC,
2001a);

f) cicatrizes de escorregamentos: mapa com a localizacdo das cicatrizes de

escorregamentos;

g) mapa de bacias hidrograficas: mapa com as bacias hidrograficas da rodovia na
escala 1:50.000 (LENC, 2000).

Elaborou-se também um inventario dos passivos ambientais, contemplando quadros
com a localizagdo e caracterizagéo dos pontos; taludes e escorregamentos levantados

nos trabalhos sistematicos de campo.

Ressalta-se que embora os mapas com as unidades geoldgicas e geomorfoldgicas
tenham sido elaborados na escala 1:50.000 os mesmos foram editados na escala
1:150.000 para facilitar o encarte na Tese. Os mapas de uso e ocupagio do solo,
cicatrizes de escorregamentos e das bacias hidrograficas foram mapas de trabalho e
ndo sdo apresentados na Tese. Os resultados obtidos através do inventario dos
passivos ambientais sdo discutidos na seqiiéncia e exemplificados na Carta de Riscos

de Escorregamentos.
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8.3 Fase de analise

Esta fase envolveu tratamento e analise dos dados e condicionantes/atributos
levantados nos trabalhos de investigacdo, visando ao zoneamento quanto a
suscetibilidade e tipologia dos escorregamentos; caracterizagdo do uso e ocupagao
quanto aos danos sociais e econdmicos para a populagéo localizada nos entornos da
rodovia e a verificagdo dos danos a rodovia e aos usuarios da mesma, quando da

ocorréncia de escorregamentos.

8.3.1 Analise dos condicionantes e atributos

O conhecimento dos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e geomorfoldgicos da
evolugdo de uma determinada encosta ou de um conjunto de encostas & fundamental

para o entendimento dos tipos de escorregamentos existentes.

MONTERO; CORTES (1989) partiram de uma classificago de provincias, delimitando
as grandes unidades geomorfolégicas com caracteristicas semelhantes, para a
realizagdo de um zoneamento regional de riscos associados a escorregamentos.
Segundo os autores esta delimitagdo permite agrupar materiais, feicoes estruturais e
geoformas regionais semelhantes, sendo possivel descrever 0s processos de
instabilidade reais e potenciais caracteristicos de cada provincia. Neste sentido,
analisou-se os principais condicionantes (geoldgicos, geotécnicos, geomorfolégicos,
climaticos etc) dos escorregamentos na SP-55.

8.3.1.1 Condicionantes geoldgicos e geotécnicos

Ao longo da rodovia verifica-se uma diversidade consideravel de tipos litolégicos,
compreendendo sedimentos quaternarios, migmatitos evoluidos, chegando mesmo a
nGcleos anatéticos e faixas de rochas de zona de cisalhamento. A classificagdo
precisa desses materiais apenas em afloramentos € bastante complexa, uma vez que
muitos dos cortes que margeiam a rodovia apresentam-se coberto por vegetacao e por

uma capa de alteragao.

De modo geral, a rodovia corta os solos coluvionares, de alteragio e saprolito.
Corta também as rochas da Faixa de Dobramento Ribeira, representadas na regiao
pelos migmatitos homogéneos e heterogéneos, granulitos, micaxistos, rochas de
zonas de cisalhamento (milonitos, cataclasitos e filonitos) e os depositos
cenozobicos (ANEXO A).
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Em fungdo das caracteristicas estruturais e propriedades geotécnicas e ainda por
sustentarem declividades bastante acentuadas, essas rochas e seus produtos de
alteragdo apresentam geralmente feigcdes de instabilidade, sendo bastante propensos
a ocorréncias de escorregamentos. Desde a década de 70 ha relatos de problemas
relacionados aos escorregamentos, provocados pela derrubada da mata nativa e/ou
pelo grau de inclinacdo das vertentes. Deslizamentos de grandes proporg¢des ligados
aos cortes da rodovia, também foram identificados naquela época. Apresenta-se a
seguir os principais aspectos observados nos afloramentos que margeiam a rodovia e

que influenciam na estabilidade dos taludes:

e migmatitos: ocorrem geralmente associados a unidade de micaxistos, gnaisses finos
e rochas cataclasticas. Exibem um bandamento de composi¢do quartzo-feldspatica,
alternados com bandas de minerais micaceos. Apresentam um perfil de alteragéo
caracterizado por um horizonte superficial argilo arenoso, com raizes, de espessura
variavel (1,0 a 3,0 metros). Abaixo ocorre o solo residual constituido por silte arenoso
de cor marrom avermelhada a rosada e a medida que chega a base do talude verifica-
se 0 solo saprolitico constituido, predominantemente, por silte arenoso, com mica de
cor cinza rosada variegada. Em alguns pontos nota-se que o solo é mais arenoso, isto
porque existem varios veios de quartzo alterados. Em alguns cortes observam-se
grandes concentragdes cauliniticas, conferindo a todo esse horizonte uma alta
suscetibilidade aos processos erosivos e aos escorregamentos.

Os solos de alteragdo apresentam estruturas preservadas e textura relacionada a
rocha original. As estruturas reliquiares variam de bandadas a xistosas, embora
estejam também registradas estruturas caracteristicas dos processos deformacionais.
Estas estruturas condicionam escorregamentos tipo queda de blocos e tombamentos.
O material rochoso ocorre sob a forma de afloramentos isolados, em forma de
matacdes e blocos expostos em superficie ou imersos no solo de alteragdo ao
longo de todo perfil. Os matacdes e blocos de rocha apresentam dimensées
variadas, sendo verificados matacoes com diametro de até 3,5 metros. Quando sao
submetidos a algum tipo de intervencdo sem critérios técnicos, sao verificados
rolamentos destes matacées;
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e micaxistos. apresentam granulacdo predominantemente fina a média e coloragao
marrom arroxeada. A foliagado &€ bem desenvolvida, o que confere forte anisotropia a
esses macicos que condiciona os escorregamentos estruturados. Geralmente o manto
de alteragdo, compreendendo solo de alteragéo e rocha alterada é bastante espesso
atingindo mais de 20 metros. O solo superficial é argiloso, com espessuras em torno
de 2,0 metros. Intercalagdes de xistos quartzosos, gnaisses finos, bastante

intemperizados sao relativamente freqiientes em meio a estes micaxistos;

e granitéides:. sdo observados nas proximidades de Raposo Tavares e da BR-116.
Apresentam tipos petrograficos muito distintos, desde termos granodioriticos a
graniticos. Estdo associados as feicdes migmatiticas e também as faixas miloniticas.
Foram individualizados diversos corpos afetados pela intensa deformagdo imposta
pela Falha de ltariri, grande lineamento de diregdo praticamente E-W existente na
area. Estas rochas também apresentam variados tipos petrograficos e possuem forte
associacdo com estruturas migmatiticas mais evoluidas e xistos. Nos granitos
desenvolvem-se, principalmente, processos tipo rolamento de matacdes. No entanto,

sao verificados escorregamentos estruturados devido aos falhamentos e fraturas;

¢ rochas cataclasticas: ocorrem em extensa faixa praticamente E-W paralela & rodovia.
Sao encontradas varias rochas de zonas de cisalhamento, como milonitos, filonitos e
cataclasitos (ANEXO A). O manto de alteragdo € predominantemente silto-arenoso de
resisténcia ao cisalhamento mediana e alta suscetibilidade aos processos erosivos. Os

escorregamentos que ocorrem nestas rochas sao principalmente os estruturados;

e granulitos: entre os granulitos sdo encontrados os piroxénios granulitos, granulitos
quartzo-feldspaticos, charnoquitos e rochas granito-gnaissicas a hipersténios incluindo
anfibolitos e serpentinitos, localmente migmatizados. Estas rochas apresentam um
manto de alteragdo consideravel e também muito pontos com cicatrizes de

escorregamentos estruturados;

e depositos cenozoicos: tém expressdo relativamente grande desde o municipio de
Peruibe até Ana Dias, onde predominam os solos da Planicie Costeira, aluvides,
depésitos em terragos e rampas de collvio associados aos morros isolados de
migmatitos homogéneos e heterogéneos (ANEXO A).




As planicies aluvionares sdo constituidas por areias e cascalheiras, geralmente
intercaladas com argila organica. Mostram grande extens&o em area, principalmente
junto aos rios. Os terragos e rampas de coluvios ocorrem em muitos locais e sao
constituidos por argila arenosa de coloragdo marrom avermelhada. Nas rampas de

coluvio verificam-se escorregamentos planares rasos.

Quanto aos aspectos geotécnicos, analisou-se as investigagdes a trado e a percussao
realizadas entre os km 344+00,00 e 390+000. Constatou-se que até o km 361+300
todas sondagens apresentam uma camada de aterro sotoposta aos sedimentos fluvio

marinhos e estes sedimentos repousam sobre os solos de alteragdo de rocha.

Apenas em dois furos de sondagem os niveis d’agua foram observados incorporados
as camadas de aterro. A partir do km 364+300 o aterro sobrepde-se tanto ao solo
residual como aos solos de alteracdo de rocha. Os niveis d’agua presentes nas
sondagens ocorrem nos sedimentos da baixada litordnea, ou proximo ao contato

destes, verificando-se uma profundidade maxima de 4,0m.

O aterro encontrado nas sondagens é constituido por silte arenoso, com baixos
valores de resisténcia ao SPT. Este aterro langado sobre os solos sedimentares
inconsolidados e aparentemente sem tratamentos, conduz a grandes deformagdes no

pavimento e rupturas das bordas do mesmo;

e estruturas: as principais feicdes estruturais presentes na area sao os
falhamentos, destacando-se a falha de ltariri, de dire¢do praticamente E-W, que
condiciona a faixa de rochas miloniticas e cataclasticas que ocorrem ao longo da
rodovia e os escorregamentos estruturados. Diversos falhamentos menores sao
verificados, em geral paralelos a essa fei¢cdo, sendo também expressivos 0s
falhamentos de diregdo NE-SW.

Como lineamento foto geolégico destaca-se aquele onde se encaixa o vale do rio Itariri
de diregdo E-W. Este lineamento possivelmente foi condicionado pelo falhamento que

foi encoberto pelas extensas planicies aluvionares ali existentes.

Na maior parte dos afloramentos observa-se que o bandamento e a xistosidade,
muitas vezes tém mergulhos com angulo alto, freqlientemente associados com faixas

miloniticas ef/ou zonas de cisalhamento.
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8.3.1.2 Condicionantes climaticos

Segundo a classificagdo de KOEPPEN, ha dois tipos de clima no trecho estudado. Na
regido da Baixada Litoranea o clima é Af (tropical super Umido sem estacdo de seca),
possui temperatura média no més mais frio superior a 18 °C, e no més mais quente
acima de 22 °C. Saindo da regido da Baixada Litoranea até as encostas das Serras e
Espigdes Medianos o clima é Cfa (mesotérmico Umido sem estagao seca com verao
quente). A temperatura média do més mais quente fica acima de 22 °C, e do més mais
frio abaixo de 18 °C (DER/SP; LENC, 2001a).

Considerando-se a importancia da pluviometria na deflagragio de escorregamentos

analisou-se os tipos de chuvas que ocorrem na regiéo destacando-se:

- chuvas convectivas: sio tipicas de regides tropicais, causadas pelo aquecimento
desigual da superficie terrestre. Geralmente sdo de grande intensidade e curta

duragéo, concentradas em pequenas areas;

- chuvas ciclonicas: associadas a diferencas de pressdo, causadas por aquecimentos
desiguais na superficie da terra. Sdo geralmente chuvas de longa duragdo e
apresentam intensidade de baixa a moderada, porém atingindo grandes extensbes de

area, podendo ser do tipo frontal e néo frontal,

- chuvas orogréficas: s#o tipicas da Serra do Mar, causadas por correntes de ar imido

sobre barreiras naturais.

A correlagdo entre pluviosidade e escorregamentos € importante para o
estabelecimento de indices pluviométricos criticos que, se atingidos, configuram
elevada probabilidade de registro de escorregamentos. Assim, foi necessario realizar
uma andlise do regime pluvial da area de estudo para posteriormente efetuar a

retroanalise dos eventos e estabelecer medidas preventivas.

Neste sentido, selecionou-se os postos pluviométricos disponiveis nas proximidades
do trecho em questdo (QUADRO 8.4). Os postos selecionados mais representativos
das bacias existentes no trecho, e pela amplitude dos dados, sdo os F4-006 —
Guanhanhi, F4-011 — Bairro Igrejinha, F4-019 — Pedro de Toledo, F4-027 — Peruibe e
F4-036 — Fazenda Pettena.




QUADRO 8.4 Postos pluviométricos localizados na regido de estudo
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PREFIXO NOME PERIODO DOS DADOS
F3-003 Peruibe Até 1950
F4-027 Peruibe Até 2000
F4-026 Ana Dias Até 1995
F4-006 Guanhanhéa-itariri Até 2000

F4-004-A Itariri Até 1949
F4-011 Bairro Igrejinha - tariri Até 1998
F4-019 Pedro de Toledo Até 2000
F4-039 Manoel da Nobrega Até 1970
F4-045 liha dos Paulistas Até 1994
F4-008 Pedro Barros Até 1950
F4-012 Pedra do Largo Ate 1999
F4-013 Miracatu Até 1950
F4-036 Fazenda Pettena Até 1999
F4-046 Fazenda Miracatu Até 1980

Fonte: Modificado e atualizado de LENC (2000)

Realizou-se uma analise do regime pluviométrico entre os anos de 1993 e 1999,

contemplando: precipitagdo acumulada anual e média acumulada anual; precipitacoes

acumuladas mensais e médias mensais acumuladas. Embora tenha registro de

acidentes associados a escorregamentos nos anos de 2001 e 2003, estes anos nao

puderam ser analisados devido & inconsisténcia dos dados. Da andlise efetuada

constatou-se a seguinte situagdo:

a) no periodo analisado, 0 ano de 1996 foi o de maior precipitagdo acumulada

atingindo valores de aproximadamente 2300mm no posto F04-006 e 2400mm
no posto F4-027 (FIGURA 8.3);

b) a média pluviométrica anual variou entre 1500mm (Posto F4-019, Pedro de
Toledo) e 2000mm ( Posto F04-027, Peruibe; FIGURA 8.4);

c) o periodo mais chuvoso foi de setembro a abril. O trimestre mais chuvoso

corresponde aos meses de janeiro a marco, com as precipitagdes alcancando
cerca de 670 mm (FIGURAS 8.5 e 8.6);

d) através do grafico de chuvas mensais médias acumuladas, constata-se que o

més de fevereiro foi 0 més mais critico, com valores que ultrapassaram 400mm

(FIGURA 8.6).
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Fonte: DAEE (2004) elaborado pela Autora (2004)




Analisou-se também os valores pluviométricos necessarios a deflagragdo dos
escorregamentos na SP-55. Trabalhou-se com dados disponiveis sobre os eventos
pluviométricos de 1993, 1994 e 1996 por se terem registros de eventos e acidentes
ocorridos nestes anos (QUADRO 8.5). Analisou-se as precipitagdes diarias e o0s
valores acumulados de chuvas de dois e trés dias registrados nos postos ja
mencionados, verificando-se que:

a) no ano de 1993 os acidentes com escorregamentos ocorreram no més de margo.
Naquele més foram constatadas precipitacdes diarias préximas a 150mm (FIGURA
8.7d) e valores acumulados de trés dias que atingiram 200mm (FIGURA 8.7¢);

b) os eventos pluviométricos de 1994 e 1996 apresentaram fevereiro como o més mais
critico do ano, com precipitagdes didrias que atingiram 200mm (FIGURAS 8.8d, 8.9a e
8.9e) e acumulado de 3 dias que ultrapassou 325mm (FIGURA 8.8c e 8.9a). Nestes
dois anos foram registrados na SP-55 acidentes associados a escorregamentos que
levaram a interdicdo e comprometimento das pistas (QUADRO 8.5);

c) os maiores indices pluviométricos verificados em 1993 e 1994 foram nos meses de
fevereiro e margo ultrapassando 300mm o acumulado mensal (FIGURA 8.5). O
histérico dos escorregamentos ocorridos indica a primeira quinzena como o periodo
mais critico. Nas FIGURAS 8.7 (a-e), 8.8 (a-e) e 8.9 (a-e) pode-se observar que neste
periodo ocorreram as maiores precipitacSes diarias dos meses, com valores de pico
iguais a 200 mm e acumulados de 3 dias da ordem de 325mm. Provaveimente os
escorregamentos estejam associados a tais precipitagoes;

d) o ano de 1996 foi o de maior precipitacdo pluviométrica e o més de fevereiro
apresentou valor acumulado de 670mm (FIGURA 8.5).

QUADRO 8.5 Ocorréncias de acidentes associados a escorregamentos na SP-55

Data Localizagdo (km) Danos
06/03/93 379+000 Comprometimento do
acostamento

09/02/94 379+000 Interdicio da pista

05/02/96 389+000 Comprometimento da pista

14/02/96 360+00 Comprometimento da pista
28/06/2001 379+500 Interdicao total das pistas
23/02/2003 360+200 Interdicdo parcial das pistas

Fonte: FOLHA DE SAQ PAULO (2004) e trabalhos de campo realizados pela Autora (2003 e 2004)

e) em 2001 chama atengdo o evento ocorrido no més de junho que acarretou a
interdi¢ao total da rodovia por varios meses.
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FIGURA 8.7 (a-e) Precipitagbes pluviométricas acumuladas de 1, 2 e 3 dias no més de
margo de 1993. Fonte : DAEE (2004) elaborado pela Autora (2004).
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FIGURA 8.8 (a-e) Precipitacbes pluviométricas acumuladas de 1, 2 e 3 dias no més de
fevereiro de 1994. Fonte : DAEE (2004) elaborado pela Autora (2004)
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FIGURA 8.9 (a-e) Precipitacdes pluviométricas acumuladas de 1, 2 e 3 dias no més de
fevereiro de 1996. Fonte : DAEE (2004) elaborado pela Autora (2004).
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As datas com registros de eventos e acidentes associados aos escorregamentos
(QUADRO 8.5) nos anos analisados indicam de forma preliminar as precipitagdes
diarias de 66mm e acumuladas de dois e trés dias da ordem de 100mm como
responsaveis pela deflagragao dos principais eventos de escorregamentos registrados

(os critérios utilizados para chegar a esses valores s&o descritos no item 8.5.2 - a).

A analise das precipitagbes de 1993, 1994 e 1996 e uma associagdo com o0s
eventos/acidentes de escorregamentos ocorridos na SP-55 evidenciam que os
terrenos quando s&o submetidos aos cortes acabam tornando-se muito frageis e essa
fragilidade contribui para que menores precipitagdes pluviométricas desencadeiem os
escorregamentos.

8.3.1.3 Vegetacgao

Os dados relativos & vegetacgio local foram obtidos do RAP, elaborado pelo DER/SP;
LENC (2001a). Neste relatério foi caracterizada a ocorréncia de formagdes de Floresta
Alta de Restinga (Conforme Resolugdo CONAMA n° 07/96 apud DER/SP, LENC,
2001a) do km 344+500 até as proximidades do km 352+000 e as formagdes de Mata
Atlantica de Encosta (Floresta Ombroéfila Densa, Decreto Federal n°® 750, de 10.02.93)
até o final do trecho quando a SP-55 encontra-se com a Rodovia Régis Bittencourt.

Também foram identificados campos antropicos (correspondendo as formagodes
predominantemente herbaceas, incluindo os pastos) e bananais, como a principal
cultura da regido. Os dados relativos a vegetacdo foram analisados e subsidiaram a
separagdo das diferentes classes de uso e ocupagéo do solo, para posteriormente
efetuar a avaliagdo da magnitude dos danos socioecondmicos quando da ocorréncia

dos escorregamentos.

8.3.2 Principais tipos de escorregamentos verificados

De acordo com AUGUSTO FILHO (2004), efetuou-se uma reavaliagdo dos modelos
fenomenolégicos, através do cruzamento e analise dos dados levantados na fase de
investigacdo. Assim, foi possivel definir os condicionantes/atributos para serem
utilizados na delimitagdo das diferentes zonas de suscetibilidade a escorregamentos.
A retroandlise de eventos/acidentes serviu como balizador dos diferentes graus de
suscetibilidade e para identificacdo espacial dos mesmos.
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Assim ao longo de todo o trecho foram verificadas as situagdes dos taludes visando
buscar subsidios para realizagdo da analise de riscos e para uma avaliagdo dos
passivos ambientais associados a escorregamentos. Os principais tipos de
escorregamentos foram diferenciados de acordo com os materiais onde se
desenvolvem, caracteristicas do relevo e atuag@o antrépica. Os principais processos
verificados s&o descritos a seguir:

1) Rolamento de matacdes: evidéncias deste processo foram verificadas em muitos
trechos e nas proximidades do km 353+100 e 354+900 (FOTOS 8.3 e 84),

caracteristicamente nos morrotes e morros altos sustentados pelos solos de alteragdo

dos migmatitos. Nestas areas verificou-se blocos rochosos isolados e expostos em
superficie que chegam atingir trés metros de diametro. Este processo ocorre também

nas areas de rochas graniticas.

Os principais mecanismos que possibilitam a movimentagcdo dos matacbes
relacionam-se as solicitagées dinamicas (vibracdes pelo trafego pesado), a retirada de
apoio de sua base pela acdo de processos erosivos e pela execugcido de cortes que
causam a exposi¢cdo dos mesmos. Na SP-55 a movimentacdo dos matacdes esta

associada aos trés mecanismos mencionados.

FOTO 8.3 Rolamento de matacio nas FOTO 8.4 Rolamento de matacao, e matacio
proximidades da pista, km 353+100 LE imerso no solo de alteragéo de rocha, km 354+200
(Lado esquerdo). LD (Lado direito).
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2) Escorregamentos em cortes: ocorrem devido as alteragbes no estado de tenséo

atuante no macico, que inviabilizam a regido a montante do mesmo (DER/SP; IPT,
1991). Os taludes de corte sdo muito abundantes ao longo da rodovia estudada.
Assim, a maioria dos escorregamentos traz como condicionante dos processos a
alteragdo da geometria introduzida no perfil natural da encosta pelos cortes e a agéao
das aguas pluviais. De acordo com WOLLE (1988), as alteragdes geométricas
modificam o estado de tensdes do solo, provocando o aparecimento de trincas de
tracdo que podem ser preenchidas por agua resultando numa diminuigdo do
coeficiente de seguranga do talude e ajudando a desencadear os escorregamentos.

O preenchimento destas trincas com a agua das chuvas provocam pressdes
hidrostaticas ao longo de suas paredes, e costumam ser o agente deflagrador do
processo. Segundo o Autor, o aumento do grau de saturagdo provoca a diminuigcéo da
coesio aparente e apresenta um papel importante no desencadeamento do processo.
Assim, neste caso, as condigbes mais criticas serdao aquelas associadas a chuvas muito
intensas que possam provocar o preenchimento das trincas, mesmo que sejam chuvas
de curta duragdo. WOLLE (1988), explica que é por isso que ocorrem escorregamentos
nos cortes mesmo fora da estagdo chuvosa, e associados as chuvas convectivas de
curta duragdo, que ndo permitem o desenvolvimento dos demais mecanismos. O
DER/SP; IPT (1991), apresentaram trés situagbes que podem ocorrer escorregamentos
em cortes. Tais situagdes foram verificadas ao longo da rodovia, a saber:

2.1) Escorregamentos _em corte devido a inclinacdo acentuada: causados pela

incompatibilidade das inclinagbes dos taludes com as resisténcias dos materiais.
Quando estes processos desenvolvem-se em taludes de grandes dimensbes geram
conseqiiéncias graves, como a interdicdo parcial ou total da rodovia. Segundo
DER/SP; IPT (1991), € comum este processo estar associado a estruturas residuais
da rocha e deficiéncias no sistema de drenagem; na area em questao os processo se
desenvolveu associado a tais situagdées (FOTO 8.5).
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FOTO 8.5 Erosdo em ravina e escorregamentos estruturados em corte de elevada
inclinagéo e auséncia de drenagem superficial, km 353+250 LE.

2.2) Escorregamentos estruturados em cortes: ocorrem tendo como superficie

principal de ruptura as descontinuidades do macigo ou do contato solo/rocha, sendo
que neste Gltimo caso determina uma substancial mudanga na permeabilidade e na
resisténcia dos materiais permitindo o desenvolvimento de forgas de percolagido que
levam o talude a ruptura (DER/SP; IPT, 1991).

Esses processos foram verificados ao longo de todo o trecho do embasamento
cristalino, sendo mais expressivos nos produtos de alteragdo das rochas
miloniticas/cataclasticas associadas & zona de cisalhamento de ltariri. Observa-se
claramente nos taludes de corte o forte condicionamento das estruturas no
desencadeamento dos processos (FOTOS 8.6 e 8.7).
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FOTO 8.6 Cicatrizes de escorregamentos estruturados em corte. Observam-se blocos
que poderao escorregar devido ao seu isolamento pelas familias de fraturas.

FOTO 8.7 Cicatriz de escorregamento estruturado (em cunha) em solo saprolitico,
km 354+600 LD.
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Escorregamentos tipo queda, tombamento e em cunha foram verificados em muitos
taludes. As movimentagdes ocorrem a partir da individualizagéo de por¢des do macico
devido a abertura de fraturas por desconfinamento lateral associados ao empuxo
hidrostatico e por solicitagdes dinamicas através de vibragées do trafego pesado.
Quando das rupturas, a tendéncia é que os blocos rompidos se amontoem no patamar

do corte, ou no seu pé, ou escorreguem atingindo a rodovia.?"’

2.3) Escorregamentos em cortes devido a_saturagcdo: ocorrem associados a elevagéo

3

do lencgol freatico, ou devido & saturagdo temporaria do solo durante prolongado
periodo de infiltracdo. Quando cortes interceptam o lencol d’agua também podem
ocorrer estes processos, quer pelo aumento das pressdes neutras, quer pelo efeito da
agua como redutor da resisténcia dos materiais envolvidos, ou ainda pela atuagéo da
agua nos processos erosivos, provocando uma situagao precaria no acostamento e na
propria pista, quando nio sdo adotadas medidas de drenagem superficial e profunda
(DER/SP; IPT, 1991). Escorregamentos planares rasos desenvolvem-se quase
sempre nesta situacido. Segundo WOLLE et al. (2001), a deflagragao deste processo
resulta da saturagdo dos solos com a redugdo das tensdes de sucgdo que lhes
conferia a resisténcia ao cisalhamento necessaria a manutengao de sua estabilidade
em encostas ingremes. Estes processos também ocorrem condicionados a um fluxo
de agua ao longo do contato solofrocha, devido a elevacdo do nivel da agua, por
ocasido de chuvas intensas e prolongadas. Apresentam sempre espessuras reduzidas
da massa rompida e as larguras das cicatrizes sdo estreitas. De um modo geral os

comprimentos das cicatrizes sdo maiores do que as larguras.

Ja a existéncia de uma interface entre as camadas de diferentes permeabilidades
permite a formagéo de lengodis suspensos, proporcionando a saturagdo do talude e

desencadeando escorregamentos de grandes proporgées.

A FOTO 8.8 a seguir ilustra ocorréncia de escorregamento no contato solo/rocha no
km 367+100 ao 367+200.

81 Queda de blocos caracterizam-se por movimentos rapidos, em queda livre. As causas basicas sdo as
descontinuidades dos macigos (que proporcionam o isolamento de blocos unitarios), a presséo através do
acumulo de agua nestas descontinuidades, a penetragdo e o crescimento de raizes nas mesmas. A
ocorréncia deste processo é generalizada nos cortes onde as descontinuidades sdo desfavoraveis 2
estabilidade. Sua conseqiiéncia pode ser grave, pois 0s blocos podem atingir a pista com facilidade.
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FOTO 8.8 Escorregamento no contato solo/rocha, e de lascas de rocha,
km 367+100 ao 367+200 LE.

3) Escorregamentos devido a problemas no corpo do aterro: ocorrem devido a ma

compactacéo, ou até mesmo a inexisténcia desta, uso de materiais inadequados,
incompatibilidade da inclinagdo com a resisténcia do material e deficiéncia do sistema
de drenagem. Segundo DER/SP; IPT (1991), a execucéo de aterros com apenas os
Ultimos dois ou trés metros bem compactados, é extremamente danosa, sendo
responsavel por inimeras rupturas dos taludes de aterros, além de recalque, erosao
superficial e interna (“piping’). As bordas s3o as regibes mais afetadas por
escorregamentos, onde apoés ocorréncia inicia-se um processo remontante de trincas,
que geram ocorréncias de maiores proporgdes. Aterros com ruptura de bordas foram
verificados entre os km 380+500 e 381+000.

4) Escorregamentos devido a_problemas com o _sistema de drenagem e protecéo
superficial: ocorrem devidos a danos as canaletas, escadas hidraulicas,

dimensionamento incorretos e deficiéncia no sistema de protecdo superficial, que

levam a infiltragSes nos taludes e na propria plataforma, ocasionando saturagio e
erosdo que podem evoluir para escorregamento. Praticamente todos os processos
verificados na SP-55 e mencionados anteriormente (escorregamentos planares rasos,

queda de blocos etc.) estdo associados a deficiéncia do sistema de drenagem e
protecio superficial.




177

b) Escorreqamento e erosdo em taludes de corte e aterro de encontro de Obras de

Arte Especiais: nos taludes de encontro de Obras de Arte Especiais, geralmente séo

verificados processos erosivos que acabam evoluindo para escorregamentos que
comprometem a estabilidades da obra. Ocorréncia como esta foi verificada no talude
de encontro da ponte sobre o rio Preto. Na FOTO 8.9 pode-se verificar o talude
afetado por processo tipo rastejo e o embarrigamento do mesmo.

FOTO 8.9 Processo tipo rastejo no talude de encontro da ponte sobre o rio Preto.
Observa-se 0 embarrigamento do talude na parte esquerda da foto, km 349+400.

6) Recalques em aterros: estes processos interferem substancialmente nas pistas das

rodovias. Verificam-se abatimentos que sdo importantes indicios de escorregamento.
As causas mais comuns sdo a baixa capacidade de suporte na fundacgéo,
compactacao inadequada, deficiéncia no sistema de drenagem e rompimento de
bueiros ou galerias. Exemplo de recalques em aterros foram apresentados no Capitulo
07, QUADRO 7.1.

7) Processos erosivos: estes processos originaram-se devido & execucgéo de cortes
que expuseram superficies mais frageis dos solos saproliticos, falta de protecio
superficial e a inexisténcia de sistemas de drenagem, principaimente nas cristas dos
taludes. Nas FOTOS 8.10 e 8.11, verifica-se erosdo em sulco e ravina formados pelo
escoamento de agua superficial e inexisténcia de sistema de drenagem na crista do
talude de corte. Este tipo de erosado foi constatado em muitos taludes de corte

executados nos solos saproliticos siltosos ao longo de todo o trecho estudado.
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FOTO 8.10 Erosio em ravina acompanhada de FOTO 8.11 Erosao em sulco e ravina,
escorregamento estruturado, km 353+250 LD. km 389+900 LE.

Muitos taludes encontrados ao longo da rodovia caracterizam-se como passivo
ambiental devido a atuagcdo de processos erosivos juntamente com os
escorregamentos. Estes processos sdo condicionados, principalmente, pelas
descontinuidades presentes nos afloramentos, deflagrados por eventos
pluviométricos muito intensos e induzidos por intervengbes antropicas,
particularmente, execucao de taludes de corte e mudangas na dinamica das aguas.

8.3.3 Zoneamento da suscetibilidade a escorregamentos

Esta etapa compreendeu a delimitagdo das diferentes zonas quanto ao grau de
suscetibilidade a escorregamentos. Foram caracterizados 08 subtrechos através da
sobreposicdo dos mapas geolégicos, geomorfolégicos e principalmente da carta de
declividade (ANEXO D). Estes foram denominados de subtrechos 01, 02, 03, 04, 05,
06, 07 e 08 e sao apresentados no QUADRO 8.6 a seguir.

Ressalta-se que a separacdo em subtrechos de comportamento distintos foi realizada
utilizando-se a carta de declividade como mapa tematico fundamental. O mapa
geoldgico juntamente com as observagSes de campo permitiu definir com maior
precisdo os modelos fenomenolégicos dos escorregamentos, constatando-se a
predominancia de escorregamentos estruturados em solo saprolitico e saprolito.
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QUADRO 8.6 Subtrechos definidos através da sobreposi¢do dos mapas geolégico,
geomorfolégico e da carta de declividade

Subtrechos

Unidades
litoestratigraficas

Caracteristicas
geoldgicas e
geotécnicas

Intervalos de
declividades
(%)

Caracteristicas
geométricas
da rodovia -

tracado

Grau de
suscetibilidade

ST1 (km)
344+500 ao
km 352+100

ST2 (km)
3562+100 ao
km 354+750

ST3 (km)
354+750 ao
km 359+000

- Planicie Costeira
{sedimentos
quaternarios);

- morros isolados e
afloramentos de
rochas migmatiticas
do Pré-Cambriano,
subordinadamente.

- solos arenosos com
nivel d"agua muito raso
da Planicie Costeira;

- terragos marinhos
associados aos morros
isolados de migmatitos
homogéneos com
associagdo de
embrechitos e
anatexitos e migmatitos
heterogéneos isolados;

- aluvides em geral;
- sedimentos coluviais.

0-15
predominante

RETILINEO

BAIXO e Médio

- solos arenosos e
arenosos-siltico-
argilosos com nivel
d"agua muito raso da
Planicie Costeira;

- terragos marinhos
associados aos morros
isolados de migmatitos
heterogéneos.

0-15
predominante,
seguido de
15-30

ONDULADO

Baixo a ALTO

0-15
predominante

RETILINEO

Baixo a ALTO

ST4 (km)
359+000 ao
km 361+750

- rochas do Pré-
Cambriano e rochas
cataclasticas do
Paleozbico, _
subordinadamente.

o

- migmatitos
heterogéneos e
piroxénio granulitos,
granulitos, charnoquitos
e rochas granito-
gnaissicas a
hipersténio, incluindo
anfibolito e serpentinito
localmente
migmatizado;

- migmatitos / gnaisse
isolados.

15-30
predominante,
seguido de

0-15

ONDULADO

Baixo a ALTO

ST5 (km)
3614750 ao
367+000

- rochas do Pré-
Cambriano e rochas
cataclasticas do
Paleozdico,
subordinadamente.

- migmatitos
heterogéneos e
piroxénio granulitos,
granulitos, charnoquitos
e rochas granito-
gnaissicas a
hipersténio, incluindo
anfibolito e serpentinito
localmente
migmatizado;

- cataclasitos isolados;
- eroséo em ravina.

0-15
predominante

ONDULADO

BAIXO
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CONTINUACAO DO QUADRO 8.6
Caracteristicas
F Caracteristicas Intervalos de d
Subtrechos ii Ugl;lt?des geoldgicas e declividades geométricas Gra_u de
toestratigraficas o (%) da rodovia - | suscetibilidade
g tragado
_*
- migmatitos
heterogéneos isolados;
- piroxénio granulitos,
} .. | granulitos, charnoquitos
C?nﬁi;)?iz gg :re e rochas granito-
rochas gnaissicas a 0-15
S§T6 (km) A hipersténio, incluindo -
367+000 ao gatlacla:s.tlcz?s do | anfibolito e serpentinito | Predominante, | ONDULADO | b1y o apo
376+250 e at localmente seguido de
i se:ilme'n_tos migmatizado; 15-30
quaternarios .
: - cataclasitos e
pubsrdinadamsnte granodioritos gnaisse
isolados;
- aluvides em geral
isolados;
- eroséo em ravina.
. 30-60
ST7 (km) - migmatitos i
376+250 ao hetjogéneos; predominante, |  gropANO | Baixo a ALTO
384+000 |- rochas seguido de
migmatiticas do - cataclasitos; 156-30
Pré-Cambriano e | - eroséo por
rochas escoamento difuso
cataclasticas. (laminary).
15-30
ST8 (km) :
384+000 a0 P otode." | ONDULADO | BAIXO & Médio
390+000
20 0-15

- * associacdo de afloramentos constituidos por rocha, saprolito, solo de alteragéo, juntamente com blocos de
rocha e matacdes de dimensdes variadas. Os produtos de alteragiio apresentam alta erodibilidade, estruturas
reliquiares e resisténcia ao cisalhamento mediana;

- os graus de suscetibilidade predominantes nos subtrechos, foram destacados em negrito e letra maiGscula.
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8.3.4 Zoneamento dos danos sociais e econdmicos para a ocupagdo do

entorno da rodovia

Nesta etapa efetuou-se a andlise das diferentes formas de uso e ocupagado na area,
considerando-se os danos socioecondmicos diretos e indiretos decorrentes da

deflagraciio de escorregamentos. Parte dos dados utilizados foi obtida do RAP da SP-55.

Os estudos foram executados na faixa de dominio, e na area de influéncia direta, numa
faixa entre 250 a 500m para cada lado a partir do eixo da rodovia. Assim, verificou-se que
o entorno da rodovia esta caracterizado por trés usos predominantes e distintos: area

urbana de Peruibe; atividades agropastoris; sitios e chacaras de recreio.

Com vistas a facilitar o entendimento desses usos, foram definidos trés segmentos
através da correlagio entre as diferentes formas predominantes de uso e ocupagao do
solo, que se materializa nas diferenciagbes socioecondémicas da dinamica espacial da

regido, a saber:

a) Segmento “A” - km 344+500 (trevo de Peruibe) ao km 352+500 (limite do bairro
Caraguava): compreende o trecho inicial estudado onde predomina o uso de areas

urbanizadas. Este segmento se estende na planicie litoranea, com topografia plana,
que era recoberta originalmente por vegetagcdo de Mata Atlantica. As areas urbanas
em processo de consolidagéo apresentam dois padres de ocupagéo distintos:

- areas de loteamentos com formacao de condominios e construgdes de padrdo médio
de ocupagdo, a maioria com equipamentos de lazer (Bougain Ville, Estancia Sao
Marcos, Jardim Sao Luiz);

- areas de loteamentos e ocupagdes de padrio popular, com construgdes precarias de
madeira e alvenaria nas proximidades dos bairros dos Prados e Caraguava,
caracterizando-se como areas de expansdo dos nicleos urbanos consolidados.

b) Segmento “B” - km 352+500 (limites do Bairro Caraguava) ao km 376+500 (limite da
area urbana de Pedro de Toledo): compreende trecho de area rural, que tem como

caracteristica a predominancia do cultivo da monocultura de bananas, sitios e
chacaras de lazer. Intercalados com os nucleos urbanos, verificam-se areas
recobertas por vegetacio arborea em quase toda a extens&o da rodovia.
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Este segmento estd dentro dos limites do relevo de Morrotes Alongados com
Espigdes. As cidades de ltariri e Pedro de Toledo, Bairro Raposo Tavares e o Distrito
de Ana Dias se localizam no mesmo. Um aspecto que chama muita atengdo € a
grande quantidade de “quiosques” destinados a venda de frutas, legumes e outros
produtos tipicos da regido. Existem também muitas construgdes rurais (casas, sede de
propriedades, galpdes etc.) nas areas préximas a rodovia e com acessos diretos a
mesma. Também se situam os limites da APA de Cananéia-lguapé—Peruibe, entre os
km 358+000 e o km 363+000.

c) Segmento “C” — km 376+500 (limite da area urbana de Pedro de Toledo) ao km

390+000 (entroncamento com a BR-116). compreende trecho de area rural, com a

predominancia de pastos e atividade agropastori em areas com topografias
acentuadas. O condicionamento fisico é determinado pelo relevo de Morros, com o

predominio de Mar de Morros e areas de declividade acentuada.

Ao longo da rodovia existem instalagbes de propriedades rurais (moradias, sede,
galpdes etc.). No entanto, ndo apresenta nicleos urbanos ou bairros rurais. A
ocupaciao é rarefeita, em comparagdo com os dois segmentos anteriores, com o
predominio de grandes propriedades rurais de gado extensivo e produgdo de géneros
de subsisténcias de ciclo temporario (feijao, mandioca, abdbora etc). Neste trecho ha

extensas areas recobertas por vegetacao arboérea.

Proximo ao km 377+000 encontra-se a area de transicdo entre o predominio da
monocultura da banana e de pasto. Este marco é definido também pela transicdo das
feigdes do relevo entre as areas de topografias de Morrotes para o Mar de Morros.
Verifica-se ainda que a estrada de ferro também se distancia do eixo da rodovia.

No QUADRO 8.7 apresenta-se uma sintese do uso e ocupagio do solo no entorno da
rodovia nos segmentos A, B e C diferenciando as classes e magnitude quanto aos
dados socioecondmicos quando da ocorréncia de escorregamentos. Ressalta-se que a
faixa de dominio, nos trés segmentos nao esta ocupada com construgdes, residéncias,
comércio ou por equipamentos urbanos, e que nos trés segmentos a magnitude
quanto aos danos socioecondmicos decorrentes de escorregamentos para a
populagédo localizada no entorno da rodovia é baixa.
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QUADRO 8.7 Sintese do uso e ocupagéo do solo no entorno da rodovia nos segmentos
A, B e C e caracterizagéo da magnitude quanto aos danos socioeconémicos
decorrentes de escorregamentos

Cla:ss:se . Localizagdo . . :Iﬂ:sgg::::g: quanto
SEHRRET0 (km) i Vegetagéo socioeconémicos
SEGMENTO A

s e Sara v

348+300 | Aterro sanitdrio de Peruibe | apresenta-se intensamente
impactada. Verificam-se

350+500 | EScola EMEIF Caraguava, | remanescentes esparsos
URBANA Junto a rodovia de restinga/encosta ou
Populago de baixa renda | SNCOsta em estagio BAIXA
350+000 ao | °CUPando barracos de f:":s:'r‘;"g'o'"'c'm de
3524000 | Madeira e alvenaria 9 ¢ao.

construidos de forma
bastante precaria

SEGMENTO B
Subestacdo de fransmissiio|Na drea de influéncia
URBANA 352+500 | de energia elétrica direta da rodovia a
— cobertura vegetal
URBANA 356+000 Spesso ao Distrito de Ana apresenta-se intensamente
. impactada.  Verificam-se
remanescentes esparsos
de restinga/encosta ou
encosta em estagio
sucessional inicial de
regeneracio.
URBANA / 358+000 ao |APA de Cananéia-lguape- | Substituicio das
RURAL 363+000 Peruibe formacdes florestais de
359+600 Pesqueiro Trés Irméos planicie  litoranea  por
RURAL Conjunto de sitios proximos a | vegetaggdo de encosta,
3604000 rodovia, onde se verifica um | predominio de vegetac&o
curso d'agua, lago e]de transicéo
moradias de baixo padrao restinga/encosta € BAIXA
363+000 [Acesso ao bairro Raposo | monocultura de banana.
URBANA Tavares
366+200 |Acesso a area urbana de
Itariri
371+000 Posto da policia militar e
RURAL balanga existente
372+500 Acesso a area urbana de
URBANA Pedro de Toledo
373+000 Posto do DER de Pedro de
RURAL Toledo
URBANA 373+350 ao |Area urbana de Pedro de
375+400 [ Toledo
SEGMENTO C

- extensos pastos;
- cultura de subsisténcia;
- mata de encosta

(vegetagdo secundaria em BAIXA
376+500 intercalagtes de | estagio avancado de
RURAL ao 390+000 | propriedades rurais | regeneracso).

(agropastoril) (ocupacéo rarefeita)




8.3.5 Caracterizagdo dos danos econdmicos para a rodovia

Para caracterizagdo dos danos econdmicos para a rodovia, foi avaliada a
suscetibilidade dos materiais e os danos aos componentes da mesma quando da
ocorréncia dos escorregamentos. Os principais componentes analisados s&o
apresentados a seguir:

- bueiros, caixa de dissipacao, canaletas de crista e pé dos taludes: verificou-se
a possibilidade de assoreamento e comprometimento das canaletas e caixas
de dissipagdo com material escorregado. Em relagdo as canaletas de crista,
analisou-se a possibilidade de ruptura das mesmas decorrentes dos processos;

- taludes de corte e de aterro: analisou-se o estado de deterioragdao dos
mesmos;

- obras de contencéo: cortina atirantada, muros etc. Analisou-se o estado da
obra em relagéo as questdes de segurancga (possibilidade de ruptura);

- pavimento: ruptura do pavimento decorrente dos processos;

- Obras de Arte Especiais (pontes): ruptura de suas estruturas e dos taludes de
encontro decorrentes da ocorréncia dos processos;

- sinalizagao e iluminagao: deterioracédo de placas verticais, ou outros tipos de
sinalizagéo, localizadas na faixa de dominio. Quanto a iluminagao, analisou-se
a possibilidade de comprometimento de postes e torres de alta tensdo devido a
ocorréncia do processo.

Para todos os componentes da rodovia foram verificados qualitativamente os possiveis
montantes envolvidos para recuperagao, considerando os grupos de intervengdes
propostos pelo DER/SP (1999), discutidas no Capitulo 04. Assim, foram estabelecidos
os critérios para diferenciar a magnitude quanto aos danos econémicos para rodovia
(QUADRO 8.8).

QUADRO 8.8 Critérios para caracterizar a magnitude quanto aos
danos econdmicos para rodovia

DANOS SUSCETIBILIDADE SITUAGAOQ/INTERVENGOES
Alto Alta Exige obras de Conservacgéo de emergéncia e
obras do Grupo lll
Médio Alta e média Exige obras do Grupo Ill e do Grupo |
Baixo Baixa Exige obras do Grupo | e de Conservacgéo de rotina

Nota: Grupo I= Conservagédo especial; Grupo lli=Restauragédo e/fou melhoramentos sem alteragéo de tragado.
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No QUADRO 8.9 e na FOTO 8.12 s&o apresentados exemplos da caracterizagéo dos

danos econdmicos para a rodovia quando da ocorréncia de escorregamentos.

QUADRO 8.9 Exemplos de danos econémicos para a rodovia

LOCALIZACAO | COMPONENTES DA RODOVIA A | DANOS INTERVENGOES
{(KM) SEREM AFETADOS
353+100 Acostamento Médio Obras do Grupo |l
353+500 ao Acostamento e canaleta do pé do Alto Obras de conservagido de
354+000 talude emergéncia € do Grupo lll
354+800 Acostamento Médio e Obras de conservacgio de
alto emergéncia
360+200 Acostamento e canaleta do pé do Alto Obras de conservagéo de
talude emergéncia
360+600 ao Acostamento, canaletadopédo | Médioe Obras de conservacao de
360+800 talude e sinalizagao vertical alto emergéncia e Grupo Il
367+100 e Acostamento, sinalizagéo vertical Médio Obras do Grupo llI
367+200
368+000 Obra de arte especial Médio Conservacgéao de rotina e
Grupo |
370+200 Canaleta do pé do talude Baixo Grupo |
371+500 ao Canaleta do pé do talude e Médio Grupo Il
371+700 sinalizacdo vertical
372+300 Acostamento e canaleta do pé do Médio Grupo Hi
talude
373+900 Acostamento Alto Obras de conservagéo de
emergéncia e Grupo |l
378+900 ao Acostamento, canaletas, obras de | Baixo a Obras de conservacgao de
385+000 contengdo, sinalizacao vertical e alto emergéncia, do Grupo lli, | e
(trecho serrano) horizontal conservacao de rotina
Nota: Grupo I= Conservagéo especial; Grupo llI=Restaurag&o e/ou melhoramentos sem alteragéo de tragado

Em todos os exemplos citados além dos danos aos componentes da rodovia existem
os danos aos proprios taludes que também fazem parte dos componentes da mesma
e os custos envolvidos para recuperagdo geralmente sdo elevados.
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FOTO 8.12 Talude com grandes rupturas, placa de sinalizagcao vertical e
acostamento comprometidos por materiais decorrentes de
escorregamentos, km 360+100LE.

8.3.6 Caracterizagcdao dos danos sociais e econdOmicos para os usuarios da
rodovia

Os principais danos sociais e econémicos para os usuarios da rodovia, em principio,
estdo relacionados aqueles oriundos das interdigbes, congestionamentos e acidentes
associados aos materiais depositados na “zona livre” da rodovia:

» danos decorrentes das interdicdes: refletem-se pela inser¢do da rodovia em zonas

de maior ou menor adensamento populacional (zonas rurais e urbanas), pelos
diferentes niveis de desenvolvimento econémico da regido e pela importancia da
mesma ao sistema de comunicagéo rodoviario entre o Porto de Santos e a BR-116, ou
seja, a Rodovia SP-55, em interseccdo com a Rodovia Régis Bittencourt é a
alternativa de ligacdo da regido com os municipios do Vale do Ribeira, Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e regido Sul do Pais, garantindo o transporte de cargas
(produgdo agricola, automdveis etc.) e a acessibilidade a area de lazer e turismo dos
municipios da Regido Metropolitana de Santos. Assim, perdas de produtos, cargas,
combustiveis, tempo de viagem, lazer sdo danos decorrentes das interdigbes da
rodovia, neste contexto.




187

Nas travessias de areas urbanas e nlcleos populacionais dos municipios localizados
na area de influéncia da rodovia, sdo considerados os danos decorrentes das
interrupgdes da circulagéo existente e da infra-estrutura urbana. No QUADRO 8.10
apresenta-se exemplos de possiveis danos decorrentes da interdigdo da rodovia.

QUADRO 8.10 Exemplos de danos decorrentes da interdigéo da rodovia

1) Alteracdo nas relagbes socioecondmicas, culturais e turisticas causada pela
dificuldade de acessos e perda dos mesmos;

2) Deslocamento compulsério da populagéo pela necessidade da busca de variantes;
3) Perdas comerciais e de negécios (perda de clientes, redugio de receitas de
pequenas empresas, desemprego etc) causadas pela dificuldade de acessos;

4) Pressédo sobre os recursos naturais e infra-estrutura social e econémica da regiao
para onde a populagéo se deslocara (area hospedeira);

5) Aumento de acessos e barreiras fisicas interferindo nas relagées sociais e culturais,
atividades econémicas e aumentando o risco de acidentes com pedestres e ciclistas;
6) Alteragao dos sistemas locais de transporte como parada de 6nibus, taxis etc;

7) Alteracdo do sistema viario local, tanto urbano como rural devido a ruptura ou
dificuldade de acessos e cruzamentos;

8) Prejuizos as atividades econémicas vinculadas ao trafego da via;

9) Redugéao dos lagos comunitarios e culturais;

10) Perda de qualidade de vida (aumento do nivel de “stress”);

11) Ruptura ou redugdo de acessos as atividades escolares;

12) Alteragdo da paisagem com a insergdo de uma nova paisagem esteticamente
desagradavel;

13) Alteragbes nas propriedades ambientais devido a criagdo de acessos irregulares;
14) Aumento no tempo e custos de viagens.

Os trechos com maiores possibilidades de ocorrerem as interdigées da rodovia devido
aos escorregamentos localizam-se entre os km 360+000 ao 361+800 e 378+000 ao
385+000 (ANEXO D e E);

e danos decorrentes dos congestionamentos: da mesma forma das interdicbes, os

danos decorrentes dos congestionamentos da rodovia refletem-se na infra-estrutura da
populagéo local e regional. Aumento das particulas em suspensdo, alteragdo da
qualidade do ar, desconforto dos usuarios, perdas de combustiveis, tempo de viagem
e lazer sdo alguns danos que sempre ocorrem devido aos congestionamentos. No
QUADRO 8.11 apresenta-se exemplos de possiveis danos decorrentes dos
congestionamentos da rodovia.
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QUADRO 8.11 Exemplos de danos decorrentes dos congestionamentos

1) Danos ao bem estar da populagdo como: fadiga auditiva, reduco da capacidade auditiva,
perturbacdo do sono, aumento do nivel de “stress”;

2) Danos as estruturas localizadas junto & rodovia devido as vibragdes induzidas pela
ressonancia das ondas sonoras;

3) Danos aos animais silvestres devido aos ruidos, provocando afugentamento da fauna ou
inibindo a reprodugao de animais;

4) Aumento do nivel de poluigcdo do ar e ruido;

5) Aumento dos riscos de incéndios provocados por pontas de cigarros langados
indevidamente sobre a vegetacdo seca, e/ou garrafas que funcionam como lentes provocando
a combustao;,

6) Danos aos veiculos e as cargas (perdas de cargas);

7) Aumento no tempo e custos de viagens;

8) Perda de qualidade de vida;

9) Alteragao na visibilidade devido & fumaca das queimadas,

10) Aumento do risco de acidentes devido & falta de visibilidade e redugdo de velocidade dos
veiculos;

11) Alteragdo da qualidade do ar através da emissao de gases toxicos e particulados;

12) Potencializagdo de conflitos com as areas de prote¢do ambiental;

13) Geragéo de calor pelos motores dos veiculos;

14) Elevagao nos custos operacionais dos veiculos.

Como pode-se constatar no QUADRO 8.11, o aumento do nivel de ruido caracteriza-
se como um importante dano decorrente dos congestionamentos. O ruido total
produzido pelos veiculos tem origem em muitas fontes. No QUADRO 8.12, percebe-se
que entre os grupos de ruidos os ocasionais estdo diretamente relacionados com os
congestionamentos, seguidos pelos ruidos de funcionamento dos maquinismos.

QUADRO 8.12 Grupo de ruidos produzidos pelos veiculos e suas fontes

GRUPO DE RUIDOS FONTES

- funcionamento do motor;
(1) Funcionamento dos maquinismos - entrada de ar e escapamento;
- sistema de arrefecimento, ventilacdo eic.

- pneus em contato com o pavimento;
(2) Ruidos de movimento - atritos das rodas com os eixos;

- ruidos da transmissao;

- ruidos aerodinamicos etc.

- buzinas;

(3) Ruidos ocasionais - frenagens;

- ruidos da troca de marchas (reducdes e aceleragdes);
- cargas soltas;

- fechamento de portas etc.

Fonte: DNER (1996).

As emanagbes das descargas dos veiculos também sdo complexas e alteram a
qualidade do ar, através da emissdo de gases tdxicos e particulados. Os principais
poluentes oriundos de combustdo sdo o monéxido de Carbono (CO); os
Hidrocarbonetos (HC); os 6xidos de Nitrogénio (NO,); os oxidos de Enxofre (SO,); e os
materiais particulados (MP).




Da mesma forma das interdigbes, os trechos com maiores possibilidades de ocorrerem
congestionamentos devido aos escorregamentos localizam-se entre os km 360+000
ao 361+800 e 378+000 ao 385+000.

e danos decorrentes da presenca de materiais escorregados na “zona livre”. o

conceito de zona livre ainda € bastante incipiente no Brasil, e foi introduzido no ano de
2001 visando estabelecer critérios para garantir a seguranca na lateral das pistas. A
zona livre seria uma area de seguranga a partir do bordo da pista, determinada em
fungdo do VDM, inclinagéo do talude (corte e aterro) e a velocidade da via, conforme e
FIGURA 8.10 e QUADRO 8.13.

No caso da SP-55 embora o QUADRO 8.13 nao contemple taludes com as
inclinagbes constatadas no trecho, observou-se que a zona livre, em principio nos
trechos mais criticos, compreenderia uma distancia em torno de 3,5-4,5 metros da
borda da pista. Assim, o trecho localizado entre os km 378+000 e 385+000 estaria
todo comprometido com taludes de corte que se localizam na referida zona e
comprometem a seguranga dos usuarios da rodovia (FOTO 8.13). No km 353+100
constatou-se a presenga de matacdo localizado a dois metros do bordo do
acostamento que também compromete a seguranga dos usuarios (FOTO 8.14).
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FOTO 8.13 Bloco rochoso comprometendo o FOTO 8.14 Rolamento de grande matacio
acostamento e a zona livre, km 379+500 LD.  que atingiu a zona livre, km 353+100 LE.
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FIGURA 8.10 Determinagdo da zona livre em fungdo do VDM, inclinacéio do talude e velocidade da via.
Fonte: Alberta State — Highway Geometric Design Guide. Curso Sobre Seguranca Rodoviaria.
Correspondéncia pessoal (2001).

QUADRO 8.13 Determinag&o da Zona Livre, em metros, a partir da borda da pista.

inclinagao do aterro Inclinagédo do corte
\(l;:l(:;:)dj::i: vbM 6:1 ou menos 5:1a4:1 4:1 a 3:1 5:1a4:1 6:1 ou menos
60 ou menos | Abaixo de 750 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-3.0
750-1500 3.0-3.5 3.54.5 3.0-3.5 3.0-3.5 3.0-3.5
1500-6000 3.5645 4.5-5.0 3.545 3.54.5 3.5-4.5
Acima de 6000 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0
70-80 Abaixo de 750 3.0-3.5 3.5-45 2.5-3.0 2.5-3.0 3.0-3.5
750-1500 4.5-5.0 5.0-6.0 3.0-3.5 3.5-4.5 4.5-5.0
1500-6000 5.0-5.5 6.0-8.0 3.5-45 4.5-5.0 5.0-5.5
Acima de 6000 6.0-6.5 7.5-8.5 4.5-5.0 5.5-6.0 6.0-6.5
90 Abaixo de 750 3.54.5 4.5-55 2.5-3.0 3.0-3.5 3.0-3.5
750-1500 5.0-5.5 6.0-7.5 3.0-35 4.5-5.0 5.0-5.5
1500-6000 6.0-6.5 7.5-9.0 4.5-5.0 5.0-5.5 6.0-6.5
Acima de 6000 6.5-7.5 8.0-10.0 5.0-5.5 6.0-6.5 6.5-7.5
100 Abaixo de 750 5.5-5.5 6.0-7.5 3.0-35 3.5-4.5 4.5-5.0
750-1500 6.0-7.5 8.0-10.0 3.545 5.0-5.5 6.0-6.5
1500-6000 8.0-9.0 10.0-12.0 4.5-55 5.5-6.5 7.5-8.0
Acima de 6000 9.0-10.0 11.0-13.5 6.0-6.5 7.5-8.0 8.0-8.5
110 Abaixo de 750 5.5-6.0 6.0-8.0 3.0-35 45-5.0 4549
750-1500 7.5-8.0 8.5-11.0 3.5-5.0 5.5-6.0 6.0-6.5
1500-6000 8.5-10.0 10.0-13.0 5.0-6.0 6.5-7.5 8.0-8.5
Acima de 6000 9.0-10.5 11.0-14.0 6.5-7.5 8.0-9.0 8.5-9.0
120 ou mais | 750-1500 8.0-9.0 9.0-12.0 3.5-5.0 6.0-6.5 7.0-7.5
1500-6000 9.0-10.0 10.0-14.0 5.5-6.5 7.0-8.0 8.0-9.0
Acima de 6000 10.0-11.0 11.0-15.0 7.0-8.0 8.5-9.5 9.0-10.0

Fonte: Alberta State — Highway Geometric Design Guide. Curso Sobre Seguranca Rodoviaria.
Correspondéncia pessoal (2001), modificada.
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Os provaveis danos decorrentes da presenca de materiais localizados e depositados
na zona livre estdo relacionados a perda de visibilidade dos motoristas levando a
riscos de acidentes com vitimas fatais e aumento dos riscos de choques dos veiculos
com os obstaculos (blocos e matacGes), também levando a vitimas fatais; o aumento
da umidade da via formando dareas enlameadas e de nuvens de poeira que
comprometem a visibilidade e a aderéncia da pista; aumento de arvores e troncos
mobilizados levando a interrupgdo do trafego, sdo outros danos decorrentes dos

escorregamentos.

Os trechos com maiores possibilidades de ocorrerem acidentes devido aos materiais
depositados ou presentes na zona livre, localizam-se no km 353+100, entre os km
360+000 ao 361+800 e 378+000 ao 385+000.

8.3.7 Analise de riscos

Apds a caracterizagdo dos diversos danos mencionados anteriormente, efetuou-se a
analise de riscos, de acordo com a classificagdo de BOLT ef. al (1975), tomando-se
por base a equagdo R= PxC (R= risco; P= possibilidade de ocorréncia e C=
conseqiiéncias), ou seja, a analise de riscos é a ponderagdo entre as diferentes zonas
de suscetibilidades e as consequiéncias identificadas (AUGUSTO FILHO, 1994).

Assim, realizou-se uma conjugacdo entre as zonas de suscetibilidade a
escorregamentos, as classes de ocupagao (quanto aos danos socioecondmicos), os

danos econdmicos para a rodovia € para os usuarios da mesma.

Durante a analise de riscos, definiu-se a existéncia de riscos localizados (quando afeta
alguns locais especificos da rodovia) e generalizado (quando afeta grandes trechos da
rodovia), uma vez que tal definigdo implica a¢gdes de gestdo diferenciadas (CUNHA et
al, 1991; CERRI, 1993; AUGUSTO FILHO, 1994; SILVA, 1997). As diferentes classes
de riscos foram agrupadas em risco alto, médio e baixo, a saber:

- risco alto: para os taludes localizados a montante da rodovia seria uma situagéo de
alta suscetibilidade para ocorrerem escorregamentos tendo como consequiéncia o
atingimento total do acostamento e total ou parcial das pistas com os materiais
movimentados; danificagdo da rodovia; interdicido completa ou parcial da mesma,;
congestionamentos e ainda perigo para os usuarios (FOTOS 8.15 e 8.16). Para os
taludes localizados a jusante da rodovia teria como conseqiéncia a ruptura do
acostamento e das pistas devido a ocorréncia do processo e também a interdi¢do da

via, congestionamentos e perigo para os usuarios.
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FOTO 8.15 Escorregamento estruturado que atingiu o acostamento e parte das pistas em

fevereiro de 2003, levando a interdic&o da rodovia. Local em situagdo de risco alto. Observar a
proximidade da pista, km 360+200 LE.

FOTO 8.16 Outro exemplo de escorregamento estruturado que atingiu o acostamento e parte
das pistas em fevereiro de 2003. Local em situagdo de risco alto. Observar a proximidade da
pista e blocos regulares no pé do talude, km 360+800 LE.




193

Entre os km 378+000 e 385+000 concentra-se 0 maior numero de situagbes de risco alto
e este trecho foi caracterizado como o trecho que apresenta risco generalizado. Situagdes

de risco alto também foram identificadas fora do trecho de risco generalizado;

- risco _médio. sao situacbes nas quais existe potencial para ocorrerem
escorregamentos, mas as conseqliéncias ndo chegam a gerar grandes desconfortos
aos administradores da rodovia e nem aos usuarios. Poderia citar como exemplos de
conseqiiéncias o atingimento do material mobilizado no acostamento, borda da pista e
canaletas de drenagens. Seriam trechos préximos da area de alta suscetibilidade o
suficiente para em caso de movimentagdo que comprometesse os taludes e a rodovia,
pudessem vir a ser considerados de risco alto. Risco médio foi atribuido como um

estado de alerta;

- risco baixo: setores com baixos graus de riscos foram definidos como aqueles onde a
possibilidade de ocorréncia de escorregamentos existe, mas os danos também so
baixos, € mesmo se ocorrerem escorregamentos nos setores vizinhos, estes serdo

pouco afetados e as conseqiiéncias sdo insignificantes.

Quanto ao raio de alcance, considerou que o material movimentado atinge uma distancia
correspondente a uma altura e meia do talude, conforme FUKUOKA (1980). Assim,
trechos localizados dentro dessa faixa foram classificados como de risco alto. A partir
dessa faixa estariam trechos em risco médio até o limite com a area de baixo risco. Os
riscos identificados foram representados cartograficamente para verificagio espacial.

8.4 Fase de sintese

Esta fase compreendeu a representagdo cartografica das éareas de riscos,
caracterizacdo e classificagdo dos passivos ambientais. Compreendeu tambem a
definicao das agdes de gestdo dos mesmos.

8.4.1 Representagdo cartografica das areas de riscos

A Carta de Riscos de Escorregamentos foi elaborada na escala 1:10.000 a partir da
delimitagdo das diferentes areas de riscos, acompanhada de legenda explicativa que
sintetiza os tipos de escorregamentos predominantes, as caracteristicas geoldgicas-
geotécnicas e as recomendagdes para gestdao dos passivos ambientais associados a
escorregamentos (ANEXO E). Para definicdo da escala de apresentagdo apoiou-se
nos fundamentos dos trabalhos analisados e apresentados no Capitulo 06.
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Ao definir a escala para apresentagdo da carta de riscos de escorregamentos,
verificou se a mesma daria subsidios para hierarquizagdo dos passivos ambientais,
prevengdo contra novas ocorréncias e ainda subsidio durante a realizagdo dos
projetos de recuperagéo e implantagédo das obras. Verificou-se que a escala 1:10.000
caracteriza-se como uma escala de detalhe e a carta de riscos podera ser aplicada
para projetos, dirigida ao planejamento do uso do solo e normalizagdo de construgdes,
ou seja, gestdao ambiental da rodovia.

Embora a carta de riscos tenha sido elaborada na escala 1:10.000 para todo o trecho
estudado, resultando em sete pranchas em formato A1, para facilitar o encarte no
volume da Tese optou-se por apresentar os trechos mais criticos (ANEXO E). Quadros
com exemplos das situacdes de riscos ao longo de toda a rodovia, hierarquizagao dos
passivos ambientais e recomendagbes para gestdo dos mesmos, também sdo
apresentados no ANEXO E.

A faixa estudada, 250 metros a partir do eixo da rodovia, foi definida a partir de
observagbes de campo e para estabelecer uma forma adequada de representacéo.

8.4.2 Discussédo da Carta de Riscos de Escorregamentos

A partir da Carta de Riscos de Escorregamentos realizou-se uma organizagdo dos
dados compreendendo: estimativa do numero de areas e situagdo das mesmas,
localizagdo por folha 1:10.000 e separagdo entre risco pontual e setorizado. A
separagio entre risco pontual e setorizado permitiu estabelecer os trechos ao longo da
rodovia que deverdao receber acdes corretivas e/ou de planejamento. A Carta de
Riscos de Escorregamentos foi utilizada como documento fundamental para
priorizagdo dos passivos ambientais a serem recuperados, supervisionados,
monitorados e definicdo dos grupos de intervengdes. No QUADRO 8.14, apresenta-se
uma sintese dos resultados obtidos.

QUADRO 8.14 Sintese dos resultados obtidos da carta de riscos de escorregamentos

o
Nért;?d? Graus de riscos Declividade predominante Tipologia dos
riscos el _ processos
cadastradas Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
Principalmente
124 36 34 60 30-60 15-30% 0-15% escorregamentos
> 60% estruturados em
solo de alteragdo de
rocha
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Através do QUADRO 8.14 e da carta de riscos (ANEXO E) pode-se constatar a
seguinte situagao:

« 36 areas estio em situagéo de risco alto;

« entre as areas de riscos a maioria corresponde a escorregamentos estruturados nos

cortes;

« as situagdes de risco alto encontram-se entre os km 353+100 ao 353+400; 354+500
ao 354+850; 355+900; 359+650 ao 361+200; 361+700 ao 361+800; 373+750 ao
374+150; 376+500 ao 376+700; 377+800 ao 383+380 (ANEXO E);

« ao longo de todo o trecho, sdo verificadas areas de risco médio intercaladas ou nao
as areas de risco alto e baixo. Nota-se uma predominancia de areas de risco medio
associadas a declividades entre 15 e 30% (ANEXO D e E);

« a maioria das situagdes de risco alto ocorre em terrenos com declividades entre 30 e
60% e superior a 60%, as situagdes de riscos restantes encontram-se distribuidas
em declividades menores, entre 0-15% e 15-30% (ANEXO D e E);

« quanto a tipologia dos movimentos gravitacionais de massa, predominam areas de
riscos sobre migmatitos, onde sdo verificados e esperados os escorregamentos
planares rasos, estruturados e rolamento de blocos; e areas de riscos em terrenos
sobre xistos e rochas cataclasticas onde ocorrem escorregamentos planares rasos,

estruturados, podendo também ocorrer quedas de blocos.

« considera-se como periodo mais critico para a ocorréncia de acidentes os meses de
outubro a margo, embora outras ocorréncias foram cadastradas no més de junho 2001.

O cenario identificado mostra um grande nimero de 4reas de riscos, variabilidade de
processos que geraram acidentes, diversidade de relevo, geologia e precipitagbes
pluviométricas elevadas e, ainda a falta de manuteng&o. Todos estes dados justificam
a gestdo das situagdes de riscos associadas a escorregamentos no ambito de um
programa de gestdo de passivos ambientais associados a estes processos.
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8.4.3 Caracterizagdo dos passivos ambientais associados a escorregamentos

A caracterizagdo dos passivos ambientais foi muito facilitada através da carta de

riscos, tendo sido constatada a seguinte situagao:

e que os tipos de passivos ambientais predominantes no trecho estdo
associados as ocorréncias de escorregamentos estruturados em solo
saprolitico e saprolito. Essas ocorréncias estdo relacionadas com o0s
condicionantes geoldgicos e geotécnicos da area, auséncia e/ou deficiéncia
dos sistemas de drenagem superficial e revestimento vegetal das superficies
dos cortes. Tal constatacdo n3o é comum apenas ao trecho estudo, outros
trabalhos e Autores (VICENTINI, 1999; ROMANINI, 2000; DER/SP; BID, 2001;
ARTESP:; CONSORCIO RODOVIARIO, 2003), constataram a mesma situagéo

em outras rodovias brasileiras;

e dos 124 pontos cadastrados, 36 deverao ser recuperados imediatamente e
justificam a implementagdo de um Programa de Gestdao de Passivos

Ambientais associados a escorregamentos;

e 60 pontos, embora se caracterizem como passivos ambientais encontram-se
em situacio de risco baixo, portanto, a recuperacdo dos mesmos adquirem
uma prioridade também baixa e poderdo a médio prazo, serem recuperados
através de obras do Grupo | (Conservagdo Especial) € em alguns casos obras
de conservacdo de rotina. Desta analise pode-se verificar a deficiéncia no

sistema de manutengao da via;

e existem 34 pontos que estdo numa situagéo intermediaria, ou seja, encontram-
se em situagdo de risco médio, logo a prioridade de recuperagéo também é
meédia e deverio ser recuperados através de obras que fazem parte do Grupo |
(Conservacdo especial) e Grupo Il (Restauragao e/ou melhoramentos sem
alteracéo de tracado). No entanto, pontos de riscos médios poderao se tornar
de risco alto a depender das intervengdes antropicas aliadas as caracteristicas

pluviométricas, logo a prioridade de recuperagao também podera ser alterada.




8.4.4 Classificacdo dos Passivos Ambientais associados a escorregamentos

Os passivos ambientais foram classificados considerando as proposigbes do DER/SP;
BID (2001), agregando mais um grupo dentro da segunda categoria (ocorréncias geradas
por terceiros dentro da faixa de dominio). Assim, constatou-se a seguinte situagéo:
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¢ a maioria dos passivos ambientais faz parte da Primeira Categoria e do Grupo |, que |

corresponde a ocorréncias internas a faixa de dominio decorrentes da construgédo e
operagdo da rodovia e que refletem deficiéncias de projeto, implantagdo e de
conservagdo da mesma. Os passivos associados a escorregamentos estdo
relacionados grandemente aos cortes em solo de alteracdo de rocha realizados para
implantagao da rodovia (FOTO 8.17);

FOTO 8.17 Exemplo de passivo ambiental localizado na faixa de dominio pertencente
a 1° Categoria e Grupo | do DER/SP; BID (2001), km 353+100 ao 353+400.

¢ dentro da segunda categoria do DER/SP; BID (2001), agregou-se mais um grupo
de passivos, que sdo as ocorréncias geradas por terceiros dentro da faixa de
dominio. Dentro deste grupo, estdo as intervengdes nos cortes para a retirada de
materiais para empréstimos (FOTO 8.18).
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FOTO 8.18 Exemplo de passivo ambiental localizado na faixa de dominio e decorrente
da acao de terceiros para retirada de material de empréstimo, km 354+800 LE.

8.4.5 Gestao dos Passivos Ambientais associados a escorregamentos

A gestdo dos passivos ambientais passa pela andlise dos processos do meio fisico,
que pdem em risco o corpo estradal, a seguran¢ca do usuario e da ocupacgéo do
entorno da rodovia. Corresponde a uma avaliagdo da gravidade do passivo ambiental
para estabelecer prioridades.

Frente ao quadro anteriormente apresentado e objetivando a discussao da gestao dos
passivos ambientais associados a escorregamentos, realizou-se a separagido dos
mesmos em quatro grupos, orientando-se no trabalho de SILVA (1997):

e passivos ambientais com inumeras situagées de risco alto instaladas (risco
generalizado) que precisam de recuperacao imediata;

e passivos ambientais com situagdes de riscos alto e médio localizados com a

possibilidade de serem minimizadas pela realizagido de obras de estabilizagéo e
drenagem;




 passivos ambientais com riscos ja minimizados pela realizagéo de obras, mas que
necessitam de recuperagio, manutengio e supervisdo, pois as obras encontram-se
em situacdo precaria e/ou localizam-se em terrenos de alta suscetibilidade aos
processos;

 passivos ambientais com riscos baixos, que deverdo ser supervisionados e
futuramente recuperados.

Ressalta-se que independentemente da agédo de gestéo a ser adotada todos os pontos
deverdo ser supervisionados no ambito de um PPE. Mesmo os locais onde serdo
implantadas obras as mesmas deverdo ser supervisionadas, pois trata-se de uma
regido que apresenta alta suscetibilidade a ocorréncia dos escorregamentos. Na
FIGURA 8.11(a-b) verifica-se a distribuicdo dos passivos ambientais ao longo da
rodovia e os riscos associados aos mesmos.

8.4.5.1 Hierarquizagdo dos passivos ambientais a serem recuperados

A hierarquia e prioridade de recuperagao de cada ponto sado fungéo do grau de risco
associado ao mesmo, conforme discutido anteriormente e apresentado no ANEXO E.
Assim, foi possivel propor diferentes agbes de gestdo e intervengbes, que sao
apresentadas no QUADRO 8.15.

Destaca-se que na definicdo das agles de gestédo e das intervencgdes, considerou-se a
necessidade de gestdo dos recursos disponiveis para realizagdo das intervencdes e a
forma como a questdo de recuperagao dos passivos ambientais tem sido tratada no
ambito do PRR/SP e do Programa de Concessées. Este critério visa dirigir os recursos
para a execugdo de um nimero de obras que represente o maior ganho ambiental em
toda rodovia.

QUADRO 8.15 Proposta de gestao para os passivos ambientais associados a
escorregamentos na SP-55

N° total de N° de Graus de riscos
pontos pontos/risco | e prioridade de ilg;:_'y:: gzs Outrase:g? Seb
cadastrados recuperagdo ¢ 9
Conservagéo de Tod ¢
36 Alto (a) emergéncia e Grupo g£ae 05, RONToS
deverdo de
124 i iy
supervisionados
34 Médio (a) Grupo l e lll especialmente no
Gonservaeho de periodo chuvoso no
60 Baixo (a) rotina e Grupo | ambito de um PPE
Nota: Grupo | = Conservagdo especial; Grupo lll = Restauragéo e/ou melhoramentos sem alteragéo de tragado.
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No QUADRO 8.15, verificou-se o numero total de pontos cadastrados, tipos de
ocorréncias, nimero de casos criticos avaliados e gravidade das ocorréncias, segundo
graus de riscos geoldgicos. Ressalta-se que as caracteristicas dos passivos
ambientais e as solugdes propostas nos respectivos grupos do DER/SP (1999),
poderdo ser classificadas em diferentes categorias, como ocorreu no ambito do
PRR/SP no ano 2001, onde, as solugbes propostas para recuperagdo dos passivos

ambientais foram classificadas em trés categorias:

- “solugbes de engenharia: abrangem todos os requisitos de um projeto
rodoviario (drenagem, estabilizagdo de taludes, revestimento vegetal, ajustes

de tragados, implantagdo de passarelas etc);

- solugbes ambientais: recomposicdo de vegetagdo em APP; recuperagéo de
areas de apoio, retirada de depdsitos de lixo da faixa de dominio, remogé&o e/ou
reassentamento de populagio de baixa renda etc;

- solugdes administrativas: agdes de fiscalizagdo para readequagéo da ocupagao
da faixa, para evitar deposigio de lixo e entulho na faixa, retirada de materiais

de empréstimos etc’.

Logo, a grande maioria de obras para recuperagdo dos passivos ambientais associados a

escorregamentos na SP-55 seria enquadrada como solugdes de engenharia.

8.4.5.2 Passivos ambientais a serem supervisionados e monitorados

Os diferentes graus de riscos identificados, os passivos definidos, bem como os
grupos de intervengdes correspondem aos observados durante a elaboragdo desta
Tese. Ressalta-se que esta situagdo podera ser alterada a depender das
caracteristicas das chuvas, acdo antropica e agdes de gestdo do DER. Poderao

ocorrer as seguintes situagoes:

- areas de risco baixo podem se transformar em risco médio e, portanto, a prioridade

de recuperacio e os tipos de intervengdes também poderdo mudar;

- areas de risco médio e alto podem se transformar em areas de risco baixo ou
ausente através da execugdo de obras de contengao.

Assim, ndo estando no escopo deste trabalho definir quais serdo as agbes adotadas
pelo DER, ressalta-se que todas as areas cadastradas deverdo ser supervisionadas,

especialmente no periodo chuvoso.
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As areas caracterizadas como de risco alto, caso ndo possam ser recuperadas
imediatamente deverdo ser acompanhadas através de um programa de supervisao €
monitoramento. Os pontos cadastrados que necessitam deste tipo de gestdo se
localizam especialmente no trecho serrano (km 378+000 ao 385+000) e estdo
apresentados no ANEXO E.

8.4.5.3 Passivos ambientais com obras de estabilizacido e drenagem implantadas

que deverdo ser supervisionados e monitorados

Através da pesquisa realizada, constatou-se que tem sido freqiiente o insucesso de
inimeras obras de estabilizacdo por deficiéncia nos projetos, execugéo e falta de
manutencdo. Verificou-se muitos taludes e obras de estabilizagdo rompidos ou obras

inutilizadas.

Conforme DER/SP; IPT (1991), as obras de estabilizagdo de taludes necessitam de
manutencdo periédica devido as suas particularidades de funcionamento e
desempenho. As obras auxiliares ou complementares sdo as que mais necessitam de
manutencdo, pois qualquer falha, mau funcionamento ou colapso pode afetar as
demais obras de estabilizagdo. Os grandes problemas de instabilizagées de taludes
evoluem a partir de pequenos problemas facilmente trataveis no seu inicio através de
obras simples ou cuidados usuais de manutengao.

De acordo com LUZ; PIMENTA (1998), as obras de recuperagio de taludes “s&o
projetadas visando n&o a seguranga absoluta, mas sim, com um nivel de seguranca
variavel para cada local da via, obtendo-se um nivel de seguranga ponderado para a
via como um todo”. De acordo com os Autores, nota-se que a seguranga € variavel ao

longo do tempo.

Durante os trabalhos de campo visitou-se quatro areas na SP-55, que foram
contempladas com a realizagdo de obras (FOTOS 8.19 a 8.22). As obras realizadas
conseguiram minimizar os riscos existentes e colaboraram para seguranga da rodovia
e dos usuarios. No entanto, diversos fatores (deficiéncia de manuten¢ao, fortes chuvas
etc.) contribuiram para que a obra localizada no km 379+500 permanecesse em
situacao de risco.

Trata-se de uma cortina atirantada “proviséria” construida no ano de 2001, na pista
esquerda. Nota-se que a obra esta em situagéo precaria, com escorregamentos que
estdo movimentando material coluvionar e vegetagao (FOTO 8.21).
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Verificam-se ainda blocos rochosos instaveis na pista direita, foliagdo bem marcada e
familias de fraturas. Neste mesmo local nota-se que ocorreu abatimento de
aproximadamente um metro da pista e a mesma ficou desativada até os dias atuais
(FOTO 8.23). Em virtude desta desativagao verifica-se congestionamento, inclusive de

veiculos pesados, que colocam em risco os usuérios da rodovia (FOTO 8.24).

~ FOTO 8.19 Obra de contem;.ao tipo concreto 'I FOTO 8.20 Obra de contencdo com canaletas, drenos
projetado, km 379+500 LD. horizontais profundos e barbacas, km 379+000 LE.

FOO 8.21 Cortina atiran rvisbri em sitgé
precéria, km 379+500 LE.

FOTO 8.22 Cortina atirantada.

FOTO 8.23 Pista desativada devido a ocorréncia  FOTO 8.24 Trafego intenso na serra devido a
de escorregamentos, km 379+500 LE. desativacdo de uma das pistas, km 379+500 LE.
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A deficiéncia de manutencao pode contribuir para o surgimento de novas situagdes de
riscos e levar ao comprometimento das obras realizadas. Problemas desta natureza
s3o cada vez mais freqlientes em rodovias que priorizam a adogdo apenas de

medidas estruturais para redugao de riscos.

No ANEXO E sido apresentados trechos que deverdao ser supervisionados e
monitorados. Ressalta-se que os locais mais criticos estao entre os km 378+000 ao
385+000.

8.4.5.4 Passivos ambientais com outras obras civis que deverao ser recuperados

e supervisionados

Durante o cadastramento dos passivos ambientais, constatou-se a existéncia de linhas
de alta tensdo, postes e obras de sinalizagdo que ja foram e poderao ser danificadas
com a evolugao dos processos (FOTOS 8.25 e 8.26).

Desta forma, a presenga de postes e linha de transmisséo localizadas em taludes que
apresentam alta suscetibilidade a ocorréncia de escorregamentos caracterizou-se
como uma situagéo critica no trecho, e a estes locais foi atribuida uma ordem maior de
prioridade para recuperacdo e ainda a gestdo através da supervisdo ambiental,
buscando, assim, evitar falhas no sistema que podem levar as interrupgées nas
transmissGes e comprometimento da rodovia, caso o talude entre em ruptura e estas
estruturas atinjam as pistas.

No ANEXO E sio apresentados locais que deverdo ser supervisionados. Ressalta-se
que os locais mais criticos estdo entre os km 353+400 ao 354+850 e km 378+000 ao
385+000.




205

FOTO 8.25 Linha de alta tensdo que podera ser danificada com a evolugao dos
processos. Verifica-se grande ruptura na parte central da foto, km 353+500 LE.

FOTO 8.26 Postes localizados no topo do talude que se encontra em situacéo de risco
alto associado a escorregamento estruturado, km 353+600LD.
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8.4.5.5 Gestio de passivos ambientais através da implementagdo de um Plano

Preventivo e de um Plano de Atendimento Emergencial de Escorregamentos

Entende-se como principais condicionantes para este tipo de gestao o grande numero
de situagdes de riscos de escorregamentos existentes (CUNHA, et al, 1991; SILVA,
1997) principalmente, entre os km 378+000 e 385+000, que podem ser classificados
como risco generalizado, a grande suscetibilidade dos materiais; declividades

superiores a 60% aliada ao modelo de infra-estrutura e manutencao.

Existem também outras questdes complexas tais como: restricdes financeiras, legais e
a possivel ampliagio do quadro de riscos. Assim, uma solugdo que passe diretamente
para a implantagdo de obras de estabilizagéo e drenagem, visando a minimizagao dos
riscos, pode ser inviabilizada, por exemplo, pela questdo da disponibilidade de
recursos. Este quadro qualificaria este trecho como trecho para gestao das situagdes
de riscos através um de PPE (SILVA, 1997) e um PAEE. Os critérios técnicos para
elaboragdo, implantagio e operaco destes Planos s&o discutidos de forma preliminar

nos itens a seguir.

8.5 Discussio preliminar para implementagdo de um PPE e um PAEE

A partir dos aspectos anteriormente apresentados, s&o discutidas neste item, de modo
preliminar, as etapas e as atividades envolvidas na possivel implementacéo de um
PPE e um PAEE. Esta discussdo é fundamentada nos Planos Preventivos para
Escorregamentos (CERRI, 1993; DECRETO n°® 42.565 — SAO PAULO, 1997), nas
atividades para prevengdo de desastres naturais da UNDRO (1991) e nos
fundamentos da Resolugdo SMA 81/1998.

8.5.1 Plano Preventivo e Plano de Atendimento Emergencial de Escorregamentos

Como ja mencionado no Capitulo 06, a elaboragio de planos preventivos para
escorregamentos requer o desenvolvimento de uma série de atividades, iniciadas pela
identificagdo, analise e representagdo cartografica dos riscos associados a
escorregamentos (CERRI, 1993).
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Na Resolugdo SMA 81/98 existe um roteiro para elaboragéo de Plano de Atendimento
de Cargas Perigosas. A CEDEC (2001), apresentou um guia para elaboragao de
planos de contingéncia que contempla, entre outros aspectos, medidas para enfrentar
o problema, principios para preparagdo de planos, orientagdes para o planejamento
contingencial € um modelo de elaboragdo. Embora o foco de tais planos sejam
diferentes dos planos preventivos para escorregamentos, muitas das etapas a serem

desenvolvidas sdo semelhantes.

Para elaboragio de PPE, CERRI (1993), destacou a necessidade de adequado
conhecimento do mecanismo dos escorregamentos, especialmente quanto aos seus
condicionantes naturais e antrépicos. Em CERRI (1993) e no Decreto n® 42.565 (SAO
PAULO, 1997) consta que os planos preventivos devem ser desenvolvidos em quatro
fases: elaboragdo, implantagio, operagdo/acompanhamento e avaliagdo (QUADRO 8.16).

Como pode ser observado no QUADRO 8.16, as atividades deaaee partede e ai
da fase de elaboracao, ja foram realizadas durante a elaboragéo da carta de riscos de
escommegamentos. Portanto, de posse destas cartas a implementagdo do plano é
bastante facilitada. As demais atividades, com as respectivas adaptagdes s&o
discutidas a seguir no contexto da possivel implantagdo, operagéo e acompanhamento
na SP-55.

8.5.2 Implantagio, operagdo e acompanhamento dos Planos

A implantagio de PPE e PAEE deve ter sintonia com a duragéo do periodo chuvoso,
pois é quando constata-se a maior possibilidade de ocorréncia de escorregamentos
(CUNHA et al; 1991; CERRI, 1993; SILVA 1997 e Decreto 42.565 — SAO PAULO,
1997). No entanto, fora deste periodo existe a possibilidade de ocorréncias de
escorregamentos com sérias conseqiiéncias. Nos mesmos moldes dos PPDC da Serra
do Mar, quando os indices operacionais demonstrarem a necessidade de ser evitada a
desarticulagdo dos mecanismos estaduais e municipais, o periodo de operagdo podera
ser alterado.




A operagdo dos Planos podera ser baseada no entendimento dos processos de

escorregamentos e seus condicionantes. Os condicionantes indicam QUANDO e ONDE
poderdo ocorrer os escorregamentos. Segundo SANTORO; MACEDO (2001), o quando
é definido pelos indices pluviométricos e previsbes meteoroldgicas e o onde pelas

vistorias de campo. Logo o sistema €& baseado no acompanhamento das chuvas,

previsbes meteorologicas, vistorias de campo e em medidas preventivas, que no caso

da SP-55 compreenderia interdicdo parcial das pistas, interdicio total das pistas e

recuperagio das areas (medidas de seguranga provisérias e permanentes).

QUADRO 8.16 Fases para desenvolvimento de um PPE e de um PAEE

Fase de elaboragao

a) caracterizac&o da rodovia e da regi&o;

b) levantamento e andlise dos condicionantes naturais e antropicos dos
escorregamentos;

c) definicéo dos principais tipos de escorregamentos visando ao estabelecimento de
critérios para gestdo dos mesmos;

d) identificac@o das areas de riscos;

e) avaliagéo das situagdes de riscos para a priorizagdo, setorizagéo de areas e gestéo
das mesmas;

f) definicho da fase de operagdo dos Planos, com base na estagdo chuvosa e
dinamica da rodovia;

g) definicdo dos critérios técnicos para deflagragédo de agdes preventivas, como, por
exemplo, vistorias técnicas;

h) estabelecimento do sistema de acompanhamento de parédmetros técnicos como
chuvas, previsdo meteorolégica e vistoria nas areas de riscos;

i) definigdo de critérios para interdicdo da rodovia e retorno & normalidade;

j) estabelecimento de procedimentos emergenciais;

k) definicdo de rotas alternativas de trafego;

) definicdo das agdes e responsabilidades dos grupos envolvidos na rotina de
operacao dos Planos.

Fase de implanta¢io

a) definicdo do sistema operacional,

b) estabelecimento dos procedimentos operacionais;

c) definicdo de atribuigbes e responsabilidades;

d) definicdo do sistema de comunicagéo, informagéo e participagdo da populagéo;

e) treinamento e divulgacéo.

Fase de operagdo e acompanhamento

a) efetivacdo das acbes preconizadas nos Planos;

b) definicdo do momento adequado para implantagdo de cada agdo preventiva
determinada pelo continuo acompanhamento e analise dos parametros técnicos
(indices pluviométricos, previséo meteoroldgica e os resultados de vistorias de campo);

c) atualizacdo do banco de dados.

Fase de avaliagdo

a) identificacdo de eventuais falhas na fundamentag&do, estrutura e no sistema
operacional dos Planos;

b) definicdo de ajustes e aprimoramentos para sanar eventuais problemas
identificados.

Fonte: baseado em CERRI (1993), SAO PAULO (1997) e SMA (1998)
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A operagdo dos Planos deve prever também a implantagdo de um conjunto de a¢ées

preventivas adequadas ao grau de expectativa de ocorréncia de escorregamentos. O

grau de expectativa é traduzido em diferentes niveis, denominados: OBSERVAGAO,
ATENCAO, ALERTA e ALERTA MAXIMO (CERRI, 1993 e Decreto n° 42.565 - SAO
PAULO, 1997). Os principais aspectos relacionados a definicdo dos critérios de

entrada e de saida de cada nivel, bem como as acdes a eles correspondentes sdo
apresentados no QUADRO 8.17.

QUADRO 8.17 Critérios técnicos para a operagao dos Planos.

NiVEL DO
PLANO

CRITERIOS DE
ENTRADA

CRITERIOS DE
SAIDA

PRINCIPAIS ACOES
CORRESPONDENTES A CADA
NIiVEL DOS PLANOS

OBSERVAGAO

- inicio da vigéncia do
plano (periodo chuvoso
setembro a abril)

- término da vigéncia
do plano (a ser
definido)

- acompanhamento dos indices
pluviométricos;

- recepgdo da previsdo
meteorolbgica;

- continuo calculo do acumulado
de chuvas diarias, de 2 e 3 dias

ATENGAO

- constatada precipitagdo
diaria da ordem de
66mm e acumulado de
chuvas em 2 e 3 dias
maior ou igual 100 mm;
- previsdo de ocorréncia
de chuvas de longa
duragéo de qualquer
intensidade;

- previsdo de ocorréncia
de chuvas de grande
intensidade

- previsdo de ndo
ocorréncia de chuva
de grande intensidade;
- previsdo de ndo
ocorréncia de chuvas
de longa duragéo de
qualquer intensidade;
- precipitagdo diaria
menor que de 66mm e
valor acumulado de
chuvas menor que 100
mm em 2 e 3 dias

- vistorias de campo nas areas de
riscos;

- verificagdo de novas areas de
riscos

ALERTA

- constatadas trincas,
degraus de abatimento,
embarrigamento de
taludes etc;

- previs@o de ocorréncia
de chuvas de grande
intensidade;

- previs@o de ocorréncia
de chuvas de longa
duragdo de qualquer
intensidade

- previsdo de nao
ocorréncia de chuvas
de grande intensidade;
- previséo de ndo
ocorréncias de chuvas
de longa duracéo de
qualquer intensidade;
- recuperagéo do local

- interdigéo de parte da pista que
podera ser atingida pelo
processo;

- recuperacéo do local

ALERTA
MAXIMO

- registros de
ocorréncias de
escorregamentos nas
areas de riscos altos;

- previsdo de ocorréncia
de chuvas de longa
duragéo de qualquer
intensidade;

- previsdo de ocorréncia
de chuvas de grande
intensidade

- previsdo de ndo
ocorréncia de chuvas
de grande intensidade;
- previséo de ndo
ocorréncias de chuvas
de longa duragdo de
qualquer intensidade;
- recuperagéo do local

- interdicdo total das pistas;
- desvio de trafego;

- implantagdo de medidas
emergenciais e estruturais

Fonte: adaptado de CERRI (1993) e do DECRETO n° 42.565 (SAO PAULO, 1997)
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Os possiveis critérios técnicos para a deflagracdo de agdes preventivas correspondentes
a cada nivel dos Planos (estabelecidos de acordo com a combinagdo de dados dos
indices pluviométricos, previsdo meteorolégica, dindmica da rodovia e vistorias de campo
nas areas de riscos anteriormente identificadas) sdo discutidos a seguir:

a) indices pluviométricos associados aos escorregamentos

O estabelecimento dos indices passiveis de deflagrarem os escorregamentos é
importante para indicar o momento em que a realizagcdo de vistorias de campo ¢

necessaria.

A partir da escolha do(s) posto(s) pluviométrico(s) de referéncia para a area de estudo, a
definicio dos indices pluviométricos criticos pode-se dar de duas maneiras (CERRI, 1993):

— para as regides onde se dispde de estudos de correlagdo quantitativa entre chuvas e
escorregamentos, pode-se adotar o Coeficiente de Precipitagdo Critica (CPC), definido
pelo IPT (1987a apud CERRI, 1993 ) e por TATIZANA et al. (1987a, b apud CERRI,
1993), como indicador do momento adequado para a realizagdo das vistorias de
campo, bem como para a implantagdo de outras agdes preventivas;

— para as regides onde ndo se dispdem destes estudos, a partir da formulagédo do
modelo do processo de escorregamentos translacionais (que considera que tais
processos ocorrem associados, principalmente, a periodos de chuvas acumuladas em
3 dias sucedidos por precipitagio pluviométrica horaria deflagradora dos
escorregamentos) pode-se adotar o seguinte procedimento:

a) levantar as datas dos acidentes mais recentes associados a escorregamentos
ocorridos nas areas de riscos identificadas;

b) obter a pluviosidade acumulada em 3 dias anteriores a ocorréncia dos
escorregamentos registrados nos acidentes selecionados;

¢) analisar os acumulados de chuvas em 3 dias obtidos e determinar um valor mais
constante ou, entdo mais representativo com base nas caracteristicas dos
escorregamentos ocorridos;
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d) determinar, a partir da analise de registros pluviométricos histéricos (ou, na sua
auséncia, com base em informagdes junto aos 6rgdos responsaveis por previsdes
meteorolégicas), os indices pluviométricos horarios de registro freqiente na area
considerada;

e) subtrair do valor acumulado de chuvas em 3 dias (item c), o indice pluviométrico
horéario de registro frequente (item d), obtendo-se o indice pluviométrico critico que,
quando atingido, indica a necessidade de realizagdo de vistorias técnicas de campo.

Os indices pluviométricos criticos conjugados as informagbes provenientes de
previsbes meteoroldgicas, que podem indicar a possibilidade de registro de novas
chuvas sdo importantes tanto para precisar 0 momento da realizagdo de vistorias
técnicas de campo, quanto para determinar a entrada nos niveis do plano preventivo.

Neste sentido, para avaliar a relagdo entre chuvas e escorregamentos na area

estudada adotou-se o seguinte procedimento:

- selecionou-se os dados disponiveis sobre eventos que provocaram instabilizagdes na
SP-55, levando a danos como a interdicdo da mesma;

- verificou-se as datas das ocorréncias das precipitacbes diarias e os valores
acumulados de chuvas em dois e trés dias para os eventos de 1993; 1994 e 1996;

- efetuou-se a subtracido dos valores acumulados considerando um indice
pluviométrico horario igual a 36mm, de acordo com os estudos realizados para os
PPDC da Serra do Mar.

Constatou-se de forma preliminar, com base nas caracteristicas climaticas da regiao,
que a operagio dos Planos deve concentrar-se, inicialmente, no periodo de setembro
a abril e que precipitagdo diaria da ordem de 66 mm e valores acumulados em 3 dias
da ordem de 100 mm representam valores para entrada no nivel de atengao.

Outro aspecto que deve ser considerado, tendo como base os escorregamentos que
ocorreram em junho de 2001, é a avaliagdo de totais mensais de chuva em relagéo a
média histérica. Assim, seguindo as recomendagbes de CERRI (1993), deve-se
verificar o quéo mais Umido se apresenta o ano pluviométrico, servindo como um
indicador quanto a probabilidade de virem a ocorrer eventos deflagradores de
escorregamentos. Nestas situagdes os Planos podem ser colocados em operagéo fora
do periodo mais critico.
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“Quando a analise da precipitagdo, e dos demais indices, associados a analise das
previsdes meteoroldgicas, indicarem o atingimento de um determinado nivel de alerta,
deflagram-se as correspondentes agdes estabelecidas. Uma vez que indices criticos
sejam atingidos, prevendo-se a continuidade das chuvas e verificando-se indicios de
instabilidade, deve-se proceder a interdigdo da via nas areas de riscos passiveis de
serem afetadas com o desenvolvimento do processo. Esta agdo adquire um carater de
prioridade dentro do setor de risco generalizado (CERRI, 1993)".

De acordo com critérios técnicos prefixados, € possivel analisar a evolugéo do quadro
pluviométrico e das manifestagdes dos taludes e, nos casos onde se conclui pela alta
possibilidade de ocorréncia de escorregamentos, a populagio deve ser comunicada e
o trafego desviado para locais seguros. Passada a fase emergencial € com base nas
condigdes dos taludes, avalia-se a necessidade de implantagdo de obras de

estabilizagdo e/ou outras medidas e a possibilidade de abertura da rodovia.

Dado que a chuva representa o principal agente deflagrador dos escorregamentos, as
operagdes dos Planos devem corresponder, no minimo, aos periodos chuvosos. Com
este escopo, a operacio deve perdurar até que a recuperagéo das areas de riscos e
as medidas de seguranga se efetivem completamente.

O Plano Preventivo para a rodovia considera, principalmente, a potencialidade de
ocorréncias de escorregamentos estruturados em solo saprolitico, saprolito e rocha,
predominantemente induzido, devido ao grande namero de cortes.

b) Acompanhamento das previsdoes meteorolégicas

Os dados de previsbes meteoroldgicas, associados aos valores acumulados de
chuvas possibilitam antecipar condi¢cbes pluviométricas potenciais a ocorréncia de
escorregamentos e, portanto, a deflagragédo de agdes dos Planos (CERRI, 1993).

As informagbes de previsbes meteorolégicas séo expressas através de boletins que
contém a origem (ou tipologia), a tendéncia de duragio e a intensidade da precipitagdo
pluviométrica. O Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) possui um
Sistema de Alerta a Inundagdes para o municipio de Sdo Paulo (SAISP). Este Sistema
é operado pela Fundagio Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), e gera através do
Radar Meteorolégico a cada cinco minutos boletins sobre as chuvas e suas
conseqiiéncias no municipio de Sao Paulo, e ainda nas areas localizadas num raio de
400 km que cobre inclusive a SP-55 (FIGURA 8.12). Na FIGURA 8.13 verifica-se a
localizagédo do Radar Meteorolégico de Ponte Nova.
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Os principais produtos obtidos do SAISP sao:
- mapas de chuvas observadas na area coberta pelo RADAR de Ponte Nova;

- leituras de postos das Redes Telemétricas do Alto Tieté, Cubatéo, Registro e
Piracicaba; e mapas com as previses de inundagdes da cidade de Séo Paulo.

MUN{CIPIODE
SHOPAULO

Fonte DAEE (2004)
FIGURA 8.13 Localizagdo do Radar Meteorolégico de
Ponte Nova

Existem ainda outros produtos sobre previsées meteoroldgicas que podem ser obtidos

Fonte DAEE (2004)
FIGURA 8.12 Area de cobertura do radar meteorolégico

acessando o site do DAEE, onde é possivel obter as previsbes meteorologicas
diariamente, e de mais dois dias consecutivos, de cada municipio localizado na area
de influéncia rodovia.

Também podem ser acessados outros “sites” como o “Canal do tempo” que fornece
previsbes para dez dias consecutivos, inclusive com o volume estimado de
precipitagdo. “Clima tempo“ e CPTEC; INPE sdo outras fontes que podem ser
acessadas para se obter informacdes da previsao do tempo.

Verificou-se ainda, que no caso dos PPDC de varios municipios do Estado de Sao
Paulo, as prefeituras também fazem as leituras em pluvidmetros e fornecem os dados
para a equipe que esta operando o Plano. Neste sentido, o DER poderia fazer parceria
com os municipios cortados pela rodovia e obter as leituras pluviométricas diarias, nos
mesmos moldes dos PPDC.

Na SP-55 as precipitagbes pluviométricas, que apresentam maior possibilidade de
deflagrarem escorregamentos estdo associadas as massas de ar de grande
distribuicio espacial e as advecgbes maritimas. Quanto a duragdo, destacam-se as
massas de ar referidas e que apresentam tendéncia de longa duragdo. No entanto,
devido aos condicionantes estruturais, chuvas intensas de curta duragdo também s&o
bastante criticas. Logo, qualquer valor potencial deve ser considerado. Ressalta-se
que condi¢des semelhantes foram verificadas por CERRI (1993) em algumas regibes
da Serra do Mar.




c) Supervisio das areas de riscos (vistorias de campo)

A supervisdo das areas para identificacdo de feigbes de instabilidade que indicam a
possibilidade de ruptura é fundamental para a operagdo dos Planos. As principais
feicbes de instabilidade que indicam a iminéncia de escorregamentos s&o
representadas pelo desenvolvimento de fendas de tragdo na superficie dos terrenos
(ou aumento de fendas preexistentes) e por degraus de abatimento entre os planos
isolados por estas fendas.

Demais feigdes e circunstancias, como o “embarrigamento” de taludes e de estruturas
de contengio, a inclinagdo de estruturas rigidas (arvores, cercas, postes, muros), a
concentragdo de aguas pluviais, associadas ou ndo as principais feicbes de
instabilidade descritas, também podem indicar a elevada possibilidade de ocorréncia
de escorregamentos (CERRI, 1993; SILVA, 1997; GARIBALDI, 1998).

Assim, as vistorias de campo devem ser iniciadas pelas areas de maiores graus de
riscos, anteriormente identificadas e apresentadas na carta de riscos de
escorregamentos. Seqiiencialmente deve-se vistoriar as areas de risco médio. A
realizacdo destas vistorias permite analisar a iminéncia de ocorréncia de
escorregamentos e constante atualizagdo do banco de dados. A utilizagdo de fichas
permite a sistematizagido das observagdes de campo e registro dos resultados das
vistorias (CERRI, 1993; SILVA, 1997). Como exemplo apresenta-se no ANEXO C um

modelo de ficha de campo que podera ser utilizada na operagdo dos Planos.

O momento adequado para a realizagdo dessas vistorias é definido com base nos
valores criticos de chuvas e deve anteceder o alcance desses indices. Como valores
indicativos de precipitagao pluviométrica, de forma preliminar, podem ser utilizados os

seguintes valores para deflagragdo de vistorias de campo na SP-55:

— precipitagdo diaria da ordem de 66 mm (evento pluviométrico de 1993); e

— valores acumulados em 3 dias da ordem de 100 mm (com base no evento
pluviométrico de 1993).
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Verificadas as feigdes de instabilidade que indicam a iminéncia de ruptura nos taludes
deve-se acionar as equipes técnicas responsaveis pela operagdo dos Planos. Por
outro lado, pode-se verificar a possibilidade de acompanhar a evolugao dos processos
de instabilizagdo através da realizagio de novas vistorias campo, sempre que forem
registradas novas chuvas. Para realizagéo dessa vistoria é importante que todos os
envolvidos na operagdo dos Planos estejam devidamente treinados (CERRI, 1993,
SILVA, 1997; SAO PAULO, 1997 e SMA, 1998).

Ao caracterizar-se o local em risco e observar-se evidéncias de movimentacgéo, os
técnicos terdo condi¢bes de avaliar a evolugéo da instabilizagdo e seu raio de alcance,
parametros que embasam a tomada de decisdo como a interdi¢&o da via.

d) Critérios para interdigdo da rodovia

A determinagdo da interdicio da rodovia podera ser feita através da avaliagéo das
previsbes meteorolégicas, do processo de instabilizagéo que esta se desenvolvendo e
o conseqliiente acréscimo do grau de risco, avaliando-se o raio de alcance do mesmo.
A definicdo do raio de alcance deverd ser realizada com bastante cuidado. Por
exemplo, RITCHIE (1963), SHUSTER et al. (1978) apud FRANKLIN et al. (1991),
desenvolveram uma simulagdo de queda de blocos rochosos com o objetivo de
projetar “bercos” ou areas de espera para deposicdo do material que sofreu ruptura
visando atenuar os danos provocados pelas quedas de blocos (QUADRO 8.18).

QUADRO 8.18 Dimensionamento de “bergos” e areas de segurancga para recepgao de
blocos de acordo com a geometria do talude rochoso

INCLINAGAO DO ALTURA-H(m) | AREA DE ESPERAW-(m)| PROFUNDIDADE DO
TALUDE BERGO - D (m)
: 5-10 37 1.0
Subvertical 10-20 46 1.2
> 20 X 1.2
) 510 3.7 1.0
0,25:1 10-20 46 1.2
20-30 6.1 1.8
> 30 76 1.8
_ 510 37 1.2
0.5:1 10-20 46 1.8
20-30 6.1 1.8
> 30 76 2.7
_ 510 37 1.0
0,751 10-20 46 1.2
> 20 46 1.8
» 510 37 1.0
' 10-20 37 1,5
> 20 46 1.8

Fonte: RITCHIE (1963); SHUSTER et al. (1978) apud FRANKLIN et al. (1991).
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No QUADRO 8.18 verifica-se que de acordo com a altura do ponto no qual um bloco
sofre um primeiro impacto, tem-se uma area com uma determinada profundidade,

podendo ter um muro de seguranga ou nao.

FUKUOKA (1980) e NAKAMURA (1990), analisaram as situagbes potenciais de
atingimento de moradias por escorregamentos planares rasos. NAKAMURA (1990), a
partir da altura do talude infere a area afetada pela instabilizagao tanto a montante
como a jusante. JA& FUKUOKA (1980), ao analisar escorregamentos planares
deflagrados por chuvas, concluiu que 80% dos escorregamentos percorrem distancias
na horizontal da ordem de uma altura do talude instabilizado, no restante percorrem

distancias entre uma e duas alturas do talude.

AUGUSTO FILHO (2001), utilizou um modelo empirico simples, baseado nas relagGes
entre a altura inicial do escorregamento e a distancia percorrida pelo material
instabilizado, conforme FELL (1996) e FINLAY, FELL (1997).

Quanto aos indices pluviométricos, COSTA NUNES (1982), durante as obras de
recuperagdo da rodovia Rio - Teresopolis, propds o indice de 10 mm/15 minutos como
aquele que deveria conduzir a interdigdo da rodovia, promovendo-se uma inspegao,

uma vez amainada a chuva, para permitir a reabertura da mesma.
Para o valor da precipitagio anterior ao evento o Autor propds trés indices relativos de risco:

Cc = precipitagdo anterior: precipitacéo anual
Ce = precipitagdo no evento: precipitagéo anual
Ff = fator final = Cc + Ce.

Como ja mencionado, para chuvas de periodo de recorréncia maiores do que 500
anos (r~2,5), COSTA NUNES (1982) mencionou que nd3o é economicamente viavel
proteger a totalidade da rodovia. Neste caso, a interdigao da rodovia, é a medida mais
indicada. Estas avaliagbes s30 novamente necessérias quando da determinagdo do
retorno a normalidade e devem contemplar a avaliagdo da necessidade de realizagdo

de obras emergenciais.

De acordo com os aspectos técnicos que envolvem a tipologia dos escorregamentos €
a correlagio dos mesmos com valores de precipitagao pluviométrica, entende-se que
nos moldes do PPDC da Serra do Mar (CERRI et al, 1990b; CERRI, 1993, SILVA,
1997; SAO PAULO, 1997) a deflagragdo de agdes esta ligada a valores de
precipitagio pluviométrica e a supervisdo de feigbes que indiqguem movimentagdes nos
taludes e encostas.
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Na area estudada o registro histérico dos escorregamentos nao permitiu estabelecer
com clareza os critérios para interdicdo da rodovia. No entanto, uma situagao onde ha
alta possibilidade de ocorréncia do processo e o material movimentado percorre uma
distancia entre 1 e 1,5 altura do talude, deve ser considerada para estabelecer niveis
de alerta e a regido deve ser isolada. Quanto aos valores de precipitagéo
pluviométrica, como valores indicativos para a entrada em niveis de atengéo e alerta
estariam aqueles em torno de 66mm (diarias) e 100mm (acumuladas em 2 ou 3 dias).

e) Rota alternativa de trafego

Uma vez, optando-se pela interdicdo da rodovia é fundamental que sejam definidas
rotas alternativas de trafego. A Estrada Velha Pedro de Toledo — Miracatu, (FIGURA
8.14, FOTOS 8.27 e 8.28) também denominada localmente de acesso a Muséacea,
parece ser a Unica alternativa para desvio do trafego local caso haja necessidade de
interditar a rodovia no trecho serrano. Ja o trafego que vem do Sul do Pais, segundo
informacgdes obtidas junto ao DER de Pedro de Toledo, o mesmo é informado pela

Policia Rodoviaria para seguir sentido Sdo Paulo pela BR-116. O trafego que vem de
Sao Paulo é informado na curva do “S” no km 292+000 da SP-55.

FOTO828 __ 45
FOTOS 8.27 e 8.28 Vista do acesso em nivel da SP-55 para a Estrada Velha Pedro de Toledo
— Miracatu — acesso a Musacea.

Em relacdo ao acesso a Musacea, trata-se de uma rodovia vicinal que se desenvolveu
em cotas bem menos elevadas que a SP-55, atravessando Musacea, Bairro Sitio da
Papuda, Bairro Trés Irméos, Manoel da Nébrega e Martim Afonso entre outros
vilarejos (FIGURA 8.14). Nestes vilarejos as atividades econdmicas eram intimamente
ligadas & presenca da estrada de ferro Sorocabana que era a via de acesso entre os
municipios do vale do Ribeira e a Baixada Litoranea.
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Nesta vicinal, o tragcado geométrico conta com rampas pouco acentuadas, associadas
a segmentos em tangente, ndo muito curtos € com a presenga de raios médios e
pequenos. Ao longo do seu percurso (em torno de 20.000 m) ocorrem trechos onde a
sinuosidade é mais acentuada, entretanto, estes sdo de pequena extensdo quando
comparados ao segmento todo. Apresenta também a maioria das curvas e transigbes
com distancia de visibilidade adequada, e boas condi¢des de suporte do leito
carrogavel (DER/SP; LENC, 2001a).

Em grande parte do trecho, esta estrada é revestida com cascalho e a vegetagao junto
ao seu bordo se mantém em bom estado, o que confere boas condigbes de
estabilidade (DER/SP; LENC, 2001a). Entretanto, qualquer desvio de trafego devera
ser comunicando a populagéo da area de influéncia da vicinal, uma vez que, ha uma
proximidade importante dos varios nulcleos urbanos junto a via existente, além de se
prever a necessidade de uma série de travessias, retornos e acessos a comunidade
local. As FOTOS 8.29 e 8.30 ilustram algumas das caracteristicas acima descritas.

Yo e _-._ I 5"‘.: _ .
FOTO 8.29 Estrada Velha Pedro de Toledo - FOTO 8.30 Estrada Velha Pedro de Toledo -
Miracat(. Verifica-se tragado geométrico com Miracatt passando pelos vilarejos e paralela a
rampas pouco acentuadas e estrada cascalhada. estrada de ferro Sorocabana.

g) Atendimento emergencial de escorregamentos

A freqliente ocorréncia de acidentes associados a escorregamentos em rodovias
brasileiras entre elas a SP-55, tem exigido a realizacdo de atendimentos de
emergéncias com a interdicdo das pistas. Através de vérias vistorias realizadas em
rodovias localizadas em regibes serranas, inclusive nas que fazem parte da malha
viaria sob jurisdigdo do DER/05, identificou-se a importancia de se formular um
planejamento para atendimento emergencial quando da ocorréncia de
escorregamentos, porque quase sempre nao ha tempo para a realizagéo de estudos
detalhados, pois predominam condi¢gdes que podem deflagrar novos escorregamentos.
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Através da pesquisa realizada, constatou-se que poucos estudos contemplam planos
de atendimento emergenciais para escorregamentos. O municipio de Itanhaém conta
com um Plano Municipal de Defesa Civil, onde consta um fluxograma de acionamento

para acidentes naturais, entre eles os escorregamentos.

De um modo geral, os trabalhos de atendimento podem ser divididos em cinco etapas:
acionamento, comunicagdo, avaliagdo da situagdo, medidas de controle e agbes de
rescaldo (DER/SP; LENC, 2001b). Ressalta-se que o éxito de uma operagéo de
atendimento a acidentes depende, de alguns fatores basicos destacando-se:

- rapidez e eficiéncia no acionamento das equipes de atendimento;
- avaliagdo e desencadeamento de agdes compativeis com a situagio apresentada;
- disponibilidade de recursos e capacidade de mobilizagao.

Tendo em vista o exposto, verificou-se os procedimentos atuais adotados pelo DER de
Pedro de Toledo em situacbes de emergéncias, para posteriormente discutir o

conjunto de agdes de combate as emergéncias necessario na SP-535.

g.1) Procedimentos atuais adotados pelo DER de Pedro de Toledo em situagoes

de emergéncias

Utilizando-se as proposi¢des de BRAGA et al. (1996) e SILVA (2002), realizou-se uma
Auditoria Informal (ANEXO F) com o Engenheiro Responsavel pela Regional de Pedro
de Toledo para caracterizagio dos procedimentos atuais adotados em atendimentos
de acidentes com escorregamentos. O conhecimento da atuagdo do DER foi
importante para se considerar as iniciativas ja em curso. Os principais aspectos

verificados durante a Auditoria sdo apresentados a seguir:

a) os atendimentos de emergéncias sdo realizados apés as ocorréncias dos
processos;

b) as interdigbes sdo sempre realizadas apés as ocorréncias;

c) o usudrio ao deparar-se com um acidente liga para a Policia Militar e/ou para a
Central do DER em Sio Paulo, pois ha placas nas margens da Rodovia com o
telefone do DER (0800-555510), que através de atendentes registram os
principais dados do acidente; tais informagdes s&o repassadas para os postos
da Policia Rodoviaria e do DER de Pedro de Toledo localizados,
respectivamente, no km 292+000 e km 373+000 da SP-55 (FOTO 8.31);
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d) o atendente encaminha uma viatura para o local para reconhecimento e

9)
h)

avaliacdo da emergéncia; dependendo das proporgées do acidente séo
acionadas as equipes de atendimento do CCO (Centro de Controle
Operacional) que segue com a viatura ao local e comunica a Policia Militar que
fica localizada no km 292+000 da SP-55;

ao chegar no local, procede-se a fiscalizacao, sinalizagdo, patrulhamento e a
equipe inicia os primeiros atendimentos;

se houver necessidade de supresséo de vegetagao para elaboragao de projeto
de contencdo, a empresa contratada, para elaboragdo do mesmo, comunica a
SMA (Secretaria do Meio Ambiente);

nao ha registro de vitimas devido a acidentes com escorregamentos na SP-55;

até entdo o DER de Pedro de Toledo sempre que necessario, fornecia
magquinas e equipamentos para remog¢do do material movimentado, no entanto,

nos dias atuais tal atividade fica a cargo da empresa contratada para

realizagéo dos servigos de conserva.

FOTO 8.31 Unidade Basica de Atendimento (UBA) do DER de Pedro de Toledo,
localizada no km 373+000, pista direita da SP-55. Verifica-se uma boa infra-
estrutura quanto aos veiculos de apoio.
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h) Defini¢do das responsabilidades dos grupos envolvidos na operagéo dos Planos

Antes de discutir a estrutura necessaria para operagéo dos Planos, buscou familiarizar-
se com a estrutura existente para atendimentos de emergéncias na rodovia. Levantou-
se quais orgaos sao efetivamente atuantes no momento e que poderiam participar do
organograma dos mesmos. Verificou-se que a estrutura estabelecida € a do CCO e que
n3o ha uma participagdo efetiva das comunidades envolvidas. No entanto, a existéncia
deste sistema e o papel desempenhado pela administragdo regional de Pedro de
Toledo, facilitam a implementagao dos Planos.

h.1) Estrutura necessaria para operagao do Planos

E importante a formagao de equipes multidisciplinares e a articulagdo com a que atua
na rodovia para abranger os varios aspectos envolvidos nas atividades preventivas e
nas situagdes emergenciais. No caso das situagbes emergenciais a aproximagéo do
trecho, caracterizagdo do problema, seguranga individual, integragdo das equipes
durante a realizagéo dos trabalhos, sdo aspectos fundamentais.

E preciso que se fagam planejamentos anteriores, de forma a estarem devidamente
estabelecidas as responsabilidades e respectivas areas de atuagéo dos participantes.
No QUADRO 8.19 apresenta-se os possiveis 6rgdos participantes e suas respectivas
atribuicbes. Ressalta-se que estas atribuigdes sdo genéricas e preliminares e deverao
ser melhores definidas pelos préprios 6rgéos envolvidos. No entanto, todos os 6rgéos
envolvidos devem estar integrados, e devem ser minimizados os impactos causados
aos usudrios da rodovia, as comunidades lindeira, a fauna e a flora.

O PAEE podera contar ainda com a estrutura montada pela “Operagéo Verao” das
rodovias sob jurisdigdo do DERSA (Desenvolvimento Rodoviario S/A) e do DER/SP,
operacionalizado em conjunto com a Policia Militar Rodoviaria, compreendido

geralmente, entre os meses de dezembro e margo .

82 A Operagio Verdo de 2004, contou com cerca de 600 funcionarios, entre técnicos e operadores de trafego que
ficaram de plantdo prestando servigos de primeiros socorros, guincho e apoio ao trafego. O atendimento telefonico foi
realizado pelo 0800.555510 e nos CCOs das UBAs (Unidades Bésicas de Atendimento).
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QUADRO 8.19 Orgaos, entidades de apoio e suas possiveis atribuicdes

ORGAOS/ENTIDADES ATRIBUIGOES
- mobilizar, em carater suplementar, recursos necessarios para evitar o
CEDEC (Coordenadoria agravamento da situagao;
Estadual de Defesa - acionar, sempre que necessario, os seus respectivos REDEC's e
Civil) COMDEC's, de modo a mobilizar recursos locais, quando da ocorréncia de
acidentes que possam causar graves conseqiiéncias ao meio ambiente.
. - mobilizar em carater complementar, outros 6rgdos e recursos da regiao,
RiZEgrgglog;dggfaedsc;na - servir como elo de comunicagido entre as COMDEC's e a
9 Civil) CEDEC, no caso de ocorréncia de acidente que justifigue a

mobilizacdo de maiores recursos.

COMDEC (Comissado
Municipal de Defesa Civil

manter banco de dados com as informagbes basicas dos processos que
ocorrem na Rodovia, particutarmente, para atendimento de emergéncias;

manter uma ambuléncia com os dispositivos médicos e EPI apropriados em
prontiddo permanente com pessoal treinado;

manter os antidotos em estogque e de facil acesso para emergéncias;

mobilizar, em carater suplementar, recursos necessarios para evitar o
agravamento da situagéo;

acionar, sempre que necessario o CEDEC e seu respectivo REDEC, de
modo a mobilizar recursos, quando da ocorréncia de acidentes que possam
causar graves conseqiiéncias ao meio ambiente.

DAEE (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica

1

transmitir a0 DER os dados necessarios para a realizagdo das previsbes
meteorologicas;
transmitir em tempo real as imagens do Radar de Ponte Nova.

PMR (Policia Militar

avaliar de forma preliminar a ocorréncia;

aplicar as sangdes administrativas, de acordo com a legislagdo vigente;

acionar os demais participantes dos Planos em conjunto com o DER;

realizar a sinalizagdo da area, bem como o manejo do trafego, caso
necessario, de modo a garantir a seguranca e fluidez do transito;

Rodoviaria) - patrulhar o local da ocorréncia, visando impedir a parada de veiculos de
terceiros e o0 acesso de curiosos nas imediagdes;
- adotar as medidas necessarias para facilitar o acesso das equipes de
emergéncia ao cenario da ocorréncia, visando uma rapida solugéo para o
atendimento em curso;
- desenvolver agdes legais previstas na sua atribuicdo, em especial aquelas
voltadas ao cumprimento da legislagcéo ambiental.
- operacionalizar as agdes de prevengao e salvamento;
CORPO DE - prestar apoio operacional, caso necessario, de modo a viabilizar o
BOMBEIROS desencadeamento de operagdes de contencgéo e recolhimento do material
escorregado;
- operacionalizar as agbes de resgate e socorro a eventuais vitimas.
- mobilizar, de acordo com a sua capacidade, recursos humanos e materiais,
para uso em carater suplementar, caso necessario;
- prestar o auxilio necessario aos seus municipios, caso ocorram eventos que
justifique a adogéo de medidas preventivas voltadas & evacuagéo de areas
PREFEITURAS atingidas ou sob risco potencial;
MUNICIPAIS - implantar ¢ manter uma rotina de atualizacdo permanente das suas

atribuicbes e recursos humanos e materiais, de modo a manter o plano
atualizado;
- informar ao DER eventuais mudancas e atualizagbes referentes a sua
instituicio.

DER (Departamento
Estadual de Estradas de
Rodagem)

implantar a infra-estrutura gerencial e operacional dos Planos;

treinar os técnicos das equipes envolvidas;

suprir a equipe acima citada, com os recursos materiais necessarios para o
desenvolvimento de suas atividades.

Fonte: baseado em DER/SP; LENC (2001b) e DER/SP; BID (2001)




224

h.1.1) Organograma de geréncia, supervisdo, apoio e atendimento das acdes

emergenciais

Para a implantagao das agdes preventivas e emergéncias € apresentada na FIGURA
8.15 uma estrutura organizacional visando desencadear todas as a¢Ges necessarias
para identificacdo e controle dos acidentes. Nesta figura também s&o descritas as

principais responsabilidades da equipe.

Destaca-se que a geréncia e supervisdo dos Planos deverdo ser realizadas por
profissionais do DER, com conhecimento sobre os processos e o trecho. Quanto a
equipe de apoio estas contribuirdo para o acionamento das agOes preventivas e de

combate as emergéncias.

A informagdo é um elemento fundamental tanto na prevengdo como no atendimento
emergencial (DER/SP; LENC, 2001b). Recomenda-se que ocorra comunicagao entre

os 6rgéos participantes através de um sistema que contenha:
a) dispositivo de seguranca contra quedas de energia;

b) planejamento para situagbes de interrupgdo dos meios normais de comunicagao

(telefone, fax, e-mail etc) durante as situagdes de emergéncias;

c) frequéncias suficientes para comunicagao por radio sem interferéncia, e um nimero

adequado de emissoras para comunicagao.

Durante toda a fase de operagdo dos Planos, essas equipes deverdo ser acionadas
pelo Centro de Controle Operacional - CCO, localizado em Pedro de Toledo, que
devera dispor de meios (por exemplo, radio-comunicagdo) para receber informagoes
da inspegéo de trafego e mobilizar os recursos necessarios.

h.1.2) Procedimentos basicos a serem adotados em situagSes emergenciais

Um dos principais fatores que influenciam o sucesso de uma operagéo de emergéncia,
diz respeito ao acionamento das equipes através de um sistema de comunicagao, que
permita o repasse das informagdes, para que os responsaveis pelas agdes possam
tomar as decisdes corretas (DER/SP; LENC, 2001b).

Deve-se considerar que em muitos casos, as pessoas que iniciam o processo de
acionamento podem ndo conhecer o assunto. Por essa razdo, quem recebe a noticia
deve estar devidamente treinado, possuir formulario de atendimento para registrar as
informagdes necessérias, tomar as providéncias e orientar a pessoa envolvida, de modo
aue a mesma atue dentro dos requisitos minimos de seguranga (DER/SP; LENC, 2001b).
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Capitulo 09

Discussio dos resultados obtidos

Neste capitulo apresenta-se uma discussao dos principais resultados obtidos durante
a realizacéo desta Tese.

9.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica teve como objetivo principal a busca de fundamentos para o
desenvolvimento da pesquisa, contemplando: analise e controle dos escorregamentos
e estudo dos problemas que estes processos tém acarretado nas rodovias brasileiras;
andlise dos instrumentos de gestdo ambiental; natureza das intervengdes rodoviarias €
impactos ambientais associados; metodologias utilizadas para gestdo de problemas
associados a escorregamentos; metodologias de cartografia geotécnica, PPDC e PAE.

Os principais aspectos observados séo discutidos a seguir.

9.1.1 Analise e controle dos escorregamentos

Os trabalhos nacionais e internacionais que tratam de escorregamentos sao bastante
abrangentes e qualificados, principalmente quanto aos sistemas classificatorios.
Embora existam muitas publicagées sobre os sistemas classificatorios, considera-se
bastante interessante a tendéncia em se adotarem classificacdes regionalizadas

adaptadas as condigdes dos locais onde os estudos dos processos s&o realizados.

Sabe-se que s&o muitas as varidveis envolvidas na ocorréncia dos escorregamentos e
que isto dificulta a adogio de um sistema classificatério generalizado. Assim, acredita-
se que as caracteristicas fisicas e mecanicas do fendmeno subministrem os melhores

critérios de analise e classificagdo.

Entre as diferentes definicdes e classificagbes dos escorregamentos, para efeito de
sistematizagio, neste trabalho, optou-se por uma que tivesse um carater geral e
abrangente e que pudesse ser aplicada com facilidade na SP-55. Assim, tomou-se
como orientativo o sistema classificatério de CRUDEN; VARNES (1996) para nomear
os diversos processos verificados ao longo da rodovia.




Equipe e suas possiveis atribuicies

:9 Geréncia dos Planos
+

- viabilizar recursos financeiros para implementar os Planos
- implementar o PPE e 0 PAEE

- fazer gestdo das agbes desenvolvidas

- consolidar os procedimentos da Supervisdo

9 Supervisio das Equipes

7

- receber e acompanhar os indices pluviomeétricos, previsbes
meteoroldgicas e efetuar continuo calculo do acumulado de
chuvas didrias, 2 e 3 dias

- deflagar as agbes preventivas de cada nivel dos Planos

- acompanhar as atividades do CCO, grupos de
vistorias e apoio

- manter atualizada a relagdo dos integrantes dos Planos

.?D Equipe de atendimento, comunicaggo e logisitca
¥

- atender os usudrios através do 0800

- localizar o acidente através de pontos de referéncia

- acionar os recursos para atendimento dos usudrios

- acionar a Policia Militas, Corpo de Bombeiros etc, quando
necessario

- receber as informagdes das viaturas em atendimento

- manter um banco de dados referente aos atendimentos

- promover contatos com os meios de comunicac3o (radio
TV, jornais) quando da ocorréncia de eventos e para
divulgacdo dos Pianos

- grientar quanto aos procedimentos a serem adotados
durante as entrevistas

9 Equipe de atendimento em campo

1
4.1) Inspecso de tréfego
v

- visualizar e identificar o fen6meno

- inspecionar o trecho designado

- operacionalizar desvios

- apoiar a Policia Militar e posiciona-la corretamente no
local da ocorréncia

- isolar o local e contatar o CCO para acionamento de
orgdos competentes

- elaborar relatérios técnicos das ocorréncias

- efetuar novos levantamentos quando solicitado
pela supervisdo

- providenciar retorno & normalidade

v
- remover veiculos da rodovia e conduzi-los até o

ponto de apoio determinado pelo CCO sob orientacdo
da Policia Militar

v
- conduzir a equipe até o local da ocorréncia
- aplicar primeiros socorros na vitima, caso necessdrio
- remover a vitima ao atendimento médico mais
préximo
- providenciar retorno a normalidade

Fonte: Baseado em DER/SP; LENC (2001b)
FIGURA 8.16 Estrutura organizacional proposta para operar o PPE e o PAEE.

225




226

No QUADRO 8.20 apresenta-se um possivel formulario de atendimento e registro de
ocorréncias de escorregamentos. Destaca-se que o desencadeamento das agbes para
o atendimento dos acidentes devera ser feito a partir do momento em que o DER/CCO
for acionado pelos usuarios, terceiros, Policia Militar ou pela equipe de inspegao.

QUADRO 8.20 FORMULARIO PARA ATENDIMENTO E REGISTRO DE
OCORRENCIAS DE ESCORREGAMENTOS

1. ldentificagdo da ocorréncia

N° da ocorréncia: Hora do acidente: Hora do término:
Data: Horario comunicado ao CCO: Municipio:
Rodovia: Sentido: Km:

2. Hipétese de acidente e tipologia do processo

3. Condigdes Climaticas

[1 Boa
O Com chuva
0 Com neblina

4. Informagdes sobre o informante e o veiculo

Trajeto: [0 Automévet Marca: Modelo:
Origem: [0 Utilitario Placa: Municipio:
Destino: 0 Onibus Motorista:

5. Acionamento

Entidade: Hora: Contato:

6. Agdes adotadas durante o atendimento

7. Informagdes complementares

8. Responsavel pelo preenchimento

Nome: Orgao:
Endereco: Fone: Fax:

As etapas a serem desenvolvidas para o Acionamento e os Procedimentos basicos a
serem adotados em situacbes emergenciais sdo apresentados na FIGURA 8.16 e

8.17, respectivamente, e compreendem:

a) procedimentos para aproximag&o, avaliagdo e zoneamento da area no entorno do
acidente;

b) procedimentos especificos para acidentes com vitimas;

c) procedimentos em acidentes com movimentagéo de materiais que interrompam o
trafego podendo causar novos acidentes;

d) procedimentos p6s-emergenciais ou de rescaldo.

Na FIGURA 8.16 e 8.17, nota-se que ao chegar no local da ocorréncia, a equipe
devera realizar uma completa avaliagio, tanto das areas atingidas como adjacentes, e
de acordo com o tipo e porte da ocorréncia, definir os procedimentos para o controle
da situagdo (DER/SP; LENC, 2001b).




Acidente assoclado a escorregamentos

A

Usuério
| Acionar o CCO via:
- 0800-655510
- inspegdo de trafego
- terceiros
- Policia Rodoviéria
- praga de pedéagio
| - demais funcionarios do DER
| Avallagio Inlclal_ ]
CCO realizar:

| - acionar a Unidade Bésica de Atendimento (UBA)

-~ avaliagdo inicial

- comunicar PR, Corpo de Bombeiros, demais orgdos

|

lnspec;ao_ ‘12 E-_éfego

| - informar o CCO

| - efetuar avaliagsio da situagdo reat no locat
| ~localizag3o exata do evento

- sftuagdio de risco

- \
s
e ! ~
_./ ©Cco \\\
/ - reclassificar o acidente b
- avaliar recursos disponiveis
Recursos préprios Q—bi Agdo conjunta —H Recursos de terceiros P |
’ ~ Unidade Bésica de Atendimento
v
l - Polfcia Mifitar
- ~ Prefeitura
) - efetuar atendimento e combate ~ Empresas especializadas
Situagdio - reavaliar a gravidade do acidente
Controlada b any - alocagio de novos recursos e
agbes de combate
-
- comunicar a superviso <
" " r
- providenciar retomo a nommalidade
- desinterditar a pista
- comunicar os parficipantes

Fonte: Baseado em DER/SP; LENC (2001b)

FIGURA 8.16 FIuXograma de acionamento para situagées de emergéncias
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Procedimentos

1) Aproximagio e Avaliagéo
v

~ aproximar-se cuidadosamente

- verificar existéncia de vitima

- soliditar socorro, se necessario

- evacuar pessoas proximas ao acidente ou entorno

~ controlar o transito

- realizar zoneamento/isolamento das éreas de riscos

- identificar riscos potenciais e efetivos no local de ocorréncia

- dimensionar recursos humanos e materiais <+~

- definir EPI's a serem utilizados

- manter a equipe de apoio para intervenggo imediata

- acompanhar as condiges metereoldgicas e evolugdo do
processo

- remover 0s materiais mobilizados

v

- adonar a Polida Rodoviaria
- solidtar ao Corpo de Bombeiros a remogdo das vitimas e/ou veiculos

- sinalizar a drea de ocorrénda

- identificar a area sob risco

- seguir os mesmos procedimentos apresentados adma —

- adionar a Polida Rodoviaria

- sofigtar a presenga do corpoe de bombeiros

- sinalizar a drea de ocorréncia

- desviar o trafego

- adonar os meios de comunicagdo previstos nos Planos para comunicar
a0s usuarios 0 desvio do tréfego e adionar os demais drgdos participantes
do grupo

- probeger drenagens, corpos dagua e outras obras de contencio

- soliditar a remogao dos materiais mobilizados para local adequado

- manter a equipe de atendimento no local até a chegada dos recursos
necessarios para operacao de rescaldo

- elaborar relatdrio témico para gerénda dos Planos

3

- garaniir a remogdo dos materiais movimentados, a recuperagio de areas
atingidas e a seguranga futura do tréfego da rodovia

- elaborar relatdrio do fatos para a gerénda dos Planos

- prever a divulgaco aos integrantes da equipe e dos munidpios envolvidos

- avaliar as atividades desenvolvidas e corregio de falhas

Fonte: Baseado em DER/SP; LENC (2001b)

FIGURA 8.17 Procedimentos basicos a serem adotados em situagbes emergénciais.
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Para uma efetiva avaliacdo sdo necessarios cuidados quanto & aproximac&o. Desta
forma, a entrada em area onde exista risco deve sempre ser realizada por, no minimo,
duas pessoas devidamente protegidas. De acordo com os resultados da avaliacao
devem ser desencadeadas as medidas para o controle da ocorréncia observando as
caracteristicas do acidente (DER/SP; LENC, 2001b).

Em acidentes associados a escorregamentos nos quais existam vitimas, as primeiras
pessoas a chegarem no local ndo devem precipitar-se em tentar resgata-las sem antes
ponderar as implicagbes dessas agbes, ou seja, o socorro deve ser realizado
rapidamente, porém de maneira segura, conhecendo-se os riscos e utilizando-se os
meios adequados. Para o atendimento pré-hospitalar, o DER devera dispor de
funcionarios treinados, especializados em resgates rodoviarios. Em acidentes que
levem a interdicdo da rodovia, a orientagdo dos usuarios quanto aos desvios de
trafego sdo fundamentais (DER/SP; LENC, 2001b).

A (ltima etapa dos trabalhos de campo compreende atividades para o
restabelecimento das areas afetadas pelo processo. Consistem de agOes
desenvolvidas para o retorno a normalidade, através de medidas de recuperagéo de
areas atingidas, limpeza da pista, recuperagéo do trafego, verificagdo da seguranca

dos usuarios e avaliacéo dos procedimentos adotados durante o atendimento.

i) Relagéo preliminar de contato dos participantes

No QUADRO 8.21 apresenta-se uma relagdo preliminar de contatos dos supostos
participantes que deverdo ser acionados para o desencadeamento das agbes de
emergéncias. O CCO sera acionado através do sistema interno de comunicagao e
acionara as equipes constituintes da estrutura organizacional do DER.

QUADRO 8.21 Relagéo preliminar de contato dos participantes a serem acionados nas
proximidades da rodovia

MUNICIPIO DE ATUAGAO/ CONTATO
PARTICIPANTES
Peruibe ltariri Pedro de Toledo Miracatu
Delggﬁg;: de (013) 3’1‘;535'7961 (013) 3418-1241 | (013) 3419-1499 | (013) 6847-1427
Prefeitura (013) 34511000 | (013) 3416-8115 | (013) 3419-1441 | (013) 6847-1811
— (013) 3455-3325
H°sgta's’ Pronto | 513) 3455.8008 | (013) 3418-1333 | (019) 3419-1377 | (013) 6847-1829
QOCOIO 192
Corpo de 193
S (013) 34554010 193 193 (013) 6846-1244




j) Recursos materiais

A implementagdo dos Planos exige recursos materiais em perfeitas condi¢bes, prontos
para utilizagdo. Assim, & necessdrio programa de manutencéo e atualizacao
permanente considerando o levantamento de todos os veiculos, equipamentos de
protecdo individual (EPI), de sinalizagdo entre outros. Logo, o DER de Pedro de
Toledo podera disponibilizar os materiais apresentados no QUADRO 8.22 para
atendimento das ocorréncias. Ressalta-se que os 6rgdos externos participantes dos
Planos (Policia Rodoviaria Estadual, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil etc) poderao
atuar com recursos proprios.

QUADRO 8.22 Recursos materiais que poderao ser disponibilizados pelo DER.

VEICULOS/EQUIPAMENTOS

» Veiculos > EPI » Equipamentos de sinalizagéo > Equipamentos gerais
- guincho; - luvas; - cones; - enxada;
-caminhao - coletes; - cavaletes; - pa quadrada;
munck; - botas. - bastdes luminosos de sinalizagao e - lanterna manual;
- viatura para orientagdo de trafego; - holofote com bateria;
inspecao de - rolo de cabo de fibra sintética; - pé de cabra;
trafego e - rolo de fita de isolamento; - corda;
resgate. - lanternas; - caixa de primeiros

- coletes refletivos. SOCOITOS.

8.5.3 Informagdes publicas e treinamento

As informagbes pulblicas e treinamento correspondem a ultima etapa do modelo de
abordagem da UNDRO (1991), e envolvem diferentes formas de disseminagéo de
informagdes técnicas para a comunidade. Neste sentido, o DER devera implementar
um programa periodico de treinamento para as equipes e devera promover encontros
técnicos visando a permanente evolugéo, contemplando:

a) visitas a outras entidades, em especial ao IPT, a CETESB e as
Concessionarias de rodovias para discutir experiéncias e procedimentos de
gestdo de riscos e emergéncias;

b) palestras e reunides técnicas sobre novidades no campo normativo e técnico
relacionado & seguranga e controle de emergéncias;

c) programa de treinamento ap6s modificagées de procedimentos operacionais
significativos, tais como sistemas de emergéncia e “operagbes” do DER em
feriados prolongados, datas festivas, periodo de férias entre outros;

d) elaboragio e distribuicho de manuais técnicos (destinados as equipes
executivas) e de cartilhas de orientagdo (destinadas a populagéo);
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-e) estabelecimento de mecanismo de informagao e participagdo da populagao,
privilegiando a definigdo de procedimentos que esta deve adotar quando da

implantagédo de medidas preventivas e/ou emergenciais;

f) programa para alertar e preparar a comunidade para emergéncias
compreendendo processo de conscientizagdo da comunidade para 0s riscos;
exercicios simulados com avaliagdo externa; discussdo com a comunidade dos

resultados e proposta de atualizagdo permanente do processo.

8.6 Atualizagdo do banco de dados dos passivos ambientais

Os diferentes graus de riscos atribuidos anteriormente correspondem aos riscos
observados durante a elaboragdo desta Tese. No entanto, esta situagéo pode ser alterada
a depender das caracteristicas das chuvas, agio antropica e agSes de gestdo do DER.

Os diferentes trabalhos consultados para fundamentar a pesquisa desenvolvida, nao
mencionam a periodicidade de atualizagio do banco de dados dos levantamentos de
passivos ambientais, visando & avaliagdo da eficacia do gerenciamento proposto. No
entanto, através de trabalhos desenvolvidos em vérias rodovias brasileiras observou -
se que a freqiiéncia de atualizagdo do banco de dados devera estar diretamente

relacionada com o periodo chuvoso.

Assim sendo, uma vez por ano deve-se realizar a atualizagdo de todo levantamento
efetuado. Ressalta-se que a supervisdo ambiental devera ser realizada rotineiramente
em conjunto com as atividades de conservacdo, estabelecendo assim, uma
manutengdo sistematizada que permitird o controle eficiente da via e a constante

atualizagédo do banco de dados.
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A continuidade dos estudos dos condicionantes dos escorregamentos caracterizou-se
como uma das atividades mais importante desenvolvida, e foi fundamental para a

caracterizacio dos processos que ocorrem na SP-55 e definicdo dos passivos ambientais.

Embora, exista um extenso acervo de dados e de observagdes sobre o assunto, os
escorregamentos ainda tém causado muitos problemas, principalmente nas rodovias
da Serra do Mar. E bem freqilente nas épocas chuvosas acidentes que geram muitos
danos materiais, como os registrados no QUADRO 1.1 e 1.2 que retratam esta
situacdo em varias rodovias brasileiras. No decorrer dos trabalhos de campo, pode-se
acompanhar muitas situagdes, como os varios escorregamentos ocorridos no més de
fevereiro 2003 na SP-55 e no Rodoanel Mario Covas.

Constatou-se também, que a questdo das areas expostas aos riscos de
escorregamentos e passivos ambientais continua sendo tratada através de medidas

estruturais, como implantagao de obras de contengao.

Os dados demonstram a necessidade da adogdo por parte do setor rodoviario de uma
politica de gestdo dos riscos associados a escorregamentos que contemple além de
medidas estruturais, como obras de estabilizacdo, medidas nado estruturais, como
supervisdo das areas de riscos e implementacado de PPE e de PAEE, fundamentais para

a gestéo dos passivos ambientais associados a estes processos.

9.1.2 Instrumentos de Gestao Ambiental

Verificou-se que embora as rodovias sejam essenciais as atividades sociais e
econdmicas muitos impactos ambientais decorrentes da implantagdo/ampliagéo e
operagdo das mesmas continuam a ocorrer e a gestdo ambiental destes

empreendimentos ainda ndo se encontra sistematizada.

Observou-se varias iniciativas, utilizagdo de alguns instrumentos de gestdo, e
realizacéo de atividades que se fossem organizadas poderiam ser incorporadas num
SGA. Na verdade, ainda nao esta consolidada a abordagem da gestdo ambiental,
como funciona um Sistema de Gestdo Ambiental, e ndo existe a cultura de utilizagao

da maioria dos instrumentos.
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A pesquisa realizada contemplou visitas a instituicdes envolvidas com o assunto,
destacando-se a SMA, DER, DERSA e Concessionarias. Pode-se concluir que, os
instrumentos da politica governamental e da politica empresarial sdo bastante
diversificados, abrangentes e qualificados. Por outro lado, tais instrumentos n&o tém
sido aplicados como é previsto em lei e como se deveria. Dentre os instrumentos
disponiveis e utilizados atualmente na gestdo ambiental empresarial a AIA se destaca,

no entanto, existem muitas criticas em relagao a eficacia de sua aplicagao.

Poderia-se mencionar também o Monitoramento Ambiental, que é fundamental em
qualquer programa de gestio ambiental, seja na fase de implantagdo/amplia¢éo, seja
na fase de operacdo. No entanto, este instrumento ndo tem sido utilizado a contento
quando se trata de rodovias. Esta falta de monitoramento leva ao acumulo de muitos
passivos ambientais como verificado por BELLIA; SANTOS (1998) e ROMANINI
(2000) que constataram muitos passivos ambientais em varias rodovias do Estado da

Bahia, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Segundo JUCHEM (1998), os EIA/RIMA, PBA (Planos Basicos Ambientais) e mesmo os
PRAD estio cada vez mais exigindo mecanismos para verificagdo, acompanhamento e
avaliagio, quer sejam simples vistorias, atividades de fiscalizagdo, monitoramento e, num

contexto mais amplo e moderno, procedimentos de auditoria ambiental.

Também n3o se verificam, programas de atendimentos emergenciais quando se trata
de acidentes decorrentes de escorregamentos, como conseqiiéncia € bastante comum
nas épocas de chuvas, manchetes que abordam os danos devido rompimento de
taludes em rodovias. Esses acidentes acarretam muitos prejuizos econdmicos e
vitimas fatais, como os eventos ocorridos em 1996 na rodovia dos Tamoios; 2001 e
2003 na SP-55 e a ocorréncia do acidente no dia 17 de maio de 1999, na Avenida

Suburbana em Salvador, que vitimou oito pessoas.

Embora a aplicagéo dos diversos instrumentos ainda ocorra de forma incipiente, destaca-
se que a gestio de empreendimentos rodoviarios tem passado por algumas mudangas
consideraveis nos Ultimos anos devido ao Programa de Concess@o e Recuperagdo de
Rodovias, verificando-se uma grande retomada das obras viaras, principalmente de
melhoramentos. Neste sentido, os aspectos ambientais tém sido incorporados aos
projetos, deste a fase de implantagio/ampliagio até operacdo da rodovia.

No contexto geral, ja se dispde de muitos instrumentos que poderiam ser aplicados a
gestdo ambiental de rodovias. No entanto, é necessario aprofundar os conhecimentos
sobre o assunto para adequar, aplicar e aperfeigoar os instrumentos disponiveis.




Ainda existem alguns caminhos que precisam ser percorridos para que a varavel

ambiental seja tratada realmente com a atengdo que se é necessaria:

¢ o ciclo de atuagéo da gestdo ambiental deve cobrir desde a fase de concepgéo do
projeto basico da rodovia, até a operagdo, buscando assegurar a melhoria das
condigbes de seguranca, higiene, saude ocupacional e um relacionamento sadio

com a sociedade que interage com o empreendimento;

e um passo de extrema relevancia seria as empresas que elaboram os editais para
licitacdo de projetos ou obras rodoviarias, apontarem como requisito a gestao
ambiental fundamentada nas normas e padrées ambientais, como por exemplo, na
série ISO 14 000;

e treinamento, conscientizacdo e a capacitagdo de pessoal, s&o fatores

fundamentais.

9.1.3 Metodologias relacionadas a gestio ambiental de rodovias

Através da pesquisa realizada verificou-se que muitas técnicas, sistematicas e
metodologias tém sido propostas e utilizadas visando gerenciar os inumeros
problemas que ocorrem ao longo de rodovias, seja na faixa de dominio ou nos entorno
da mesma, e quando esses empreendimentos atravessam terrenos de geologia e
geomorfologia mais complexas torna-se mais dificil o gerenciamento e, portanto, a

literatura sobre o assunto também é mais ampla.

De longa data nota-se a busca de técnicas e métodos visando a recuperagdo dos
danos causados por escorregamentos em rodovias. No entanto, nos dias atuais as
preocupacdes sdo mais amplas e a propria politica ambiental impée que outros

condicionantes sejam considerados na gestdo ambiental de rodovias.

Desde os anos setenta nota-se o desenvolvimento de estudos na busca de
metodologias que visem a manutengdo planejada aplicada a conservagao e
recuperacio de rodovias, mais especificamente a gestdo de problemas relacionados
as instabilidades de taludes. A literatura analisada é abrangente, e alguns trabalhos
bastante qualificados, no entanto, a maior parte dos trabalhos consultados nao
contempla a Cartografia Geotécnica. Notou-se algumas dificuldades e deficiéncias das

metodologias utilizadas, a saber:
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- dificuldade para efetuar a classificagdo e previsdo dos processos;

- deficiéncia na abordagem dos condicionantes dos processos do meio fisico e
na apresentacéo espacial dos pontos com problemas e areas que poderao ser

afetadas pelos mesmos;
- deficiéncia na definicdo de escalas de trabalho;

- dificuldade e deficiéncia na classificagdo, hierarquizagao e previsao de novos

passivos ambientais;

- deficiéncia e auséncia de procedimentos para atendimentos emergenciais

quando da ocorréncia dos processos;

- deficiéncia de sistematicas para previsdo de problemas que poderdo ocorrer

durante a implantagdo das obras de recuperacao.

Observou-se que as diversas metodologias, técnicas e procedimentos propostos para
gestio de problemas causados por escorregamentos tém seus principios e fundamentos
fortemente influenciados pela formagdo académica, experiéncia profissional e
necessidade de mercado. Verifica-se, por exemplo, que a metodologia proposta por
PIVETTI et al. (1982) tras informagdes importantes quanto aos projetos propriamente dito.
No entanto, as fases que antecedem a definicio de prioridades ficam descal¢adas devido
a falta de uma abordagem apoiada nos processos do meio fisico.

Constata-se que a metodologia de COSTA NUNES (1982) é a Unica que menciona a
cartografia de riscos para priorizagdo dos locais a serem recuperados. Entende-se que
esta técnica é de fundamental importancia para delimitagdo dos locais mais criticos ao
longo de uma rodovia e também que a carta de riscos muito facilita a visualizagao
espacial dos pontos. Entende-se ainda que a carta de risco pode ser utilizada como
um importante instrumento de gestdo ambiental nas diversas fases do
empreendimento e também articulada com os outros instrumentos de gestdo no

Ambito de um Sistema de Gestao Ambiental.

Entre as metodologias existentes, a do DNER (1996) é a mais utilizada e também foi a
sugerida no Programa de Recuperagdo de Rodovias do Estado de Sao Paulo, pelo
Representante do BID no Brasil, no ano 2000, uma vez, queé 0 mesmo sugeriu a
Metodologia de VICENTINI (1999) para Avaliagdo Ambiental de Programas de
Restauragio/ou Melhoramentos de Rodovias e esta aponta a Metodologia do DNER

para levantamento e caracterizagédo dos passivos ambientais.
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Mesmo em algumas metodologias elaboradas recentemente, verifica-se a falta de
unificagdo e utilizagdo inadequada de conceitos, tais como processos do meio fisico,

impactos e passivos ambientais.

Os levantamentos efetuados sobre as metodologias permitiram concluir que com o
aumento no detalhamento dos estudos de passivos ambientais, a tendéncia é que os
mesmos se estabilizem como um importante instrumento de gestdo do sistema

rodovidrio juntamente com a Cartografia Geotécnica.

De acordo com ALMEIDA et al. (1998), o quadro atual é extremamente favoravel ao
desenvolvimento de trabalhos de mapeamento ou inspecdo de taludes, visando
garantir a conservagido da via e a seguranca dos usuarios. No entanto, esses
trabalhos devem ter um carater preventivo, buscando evitar a ocorréncia de problemas
com consequiéncias danosas para a sociedade. A caracterizagéo geoldgico-geotécnica
expedita através do mapeamento para cadastro de pontos de alto risco ao longo das
vias tem se mostrado uma forma eficiente de diagnosticar problemas e racionalizar
medidas corretivas ou atenuadoras. Para as operagbes de melhorias € conservagao
sdo imprescindiveis o levantamento e controle dindmico de pontos de riscos. As
atividades de mapeamentos tendem a se tornar mais rotineiras o que certamente

ampliara a utilizacdo da Cartografia Geotécnica.

Verificou-se também que embora muitos avangos tenham ocorrido nos ultimos anos,
nota-se grandemente que tem sido muito aplicada a sistematica de manutengéo
convencional, ou seja, recuperagio de locais isolados da via ap6s constatagao de sua
deteriorag3o, e isso conduz muitas vezes a um alto nivel de seguranga em relagéo aos

trechos restantes.

A pesquisa realizada permitiu agrupar as principais caracteristicas das metodologias
analisadas, como pode ser visto no QUADRO 9.1. Através da sintese efetuada
verificou-se que existe um consenso entre os autores sobre a necessidade de realizar
estudos abrangentes de toda via, caracterizando todos os casos sujeitos a
instabilizagdes para priorizagdo daqueles a serem recuperados e supervisionados.

Outros pontos em comum também foram verificados:
e a busca pela manutencdo planejada;
e agrupar locais com problemas e tratamentos semelhantes;

e definir quais locais da via deverdo ser recuperados e quando realizar a

recuperagao;
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QUADRO 9.1 Principais aspectos das metodologias analisadas

METODOLOGIA :
JAUTORES APLICACAO (OES) CARATER FUNDAMENTOS
Sistematica de .
Manutencao ::’a(;tg\rlril::to de pontos isolados de corretivo carater deterministico
Convencional
COSTA NUNES | gerenciamento de escorregamentos na | corretivo e | cartografia de riscos - ndo
(1982) rodovia Rio -Teresdpolis preventivo | mencionou cadastramento
PIVETTI et al. gestado de escorregamentos — corretivo e laneiamento global da via
(1982) manutencio da rodovia preventivo planej 9
= . . lanejamento das fases de trabalho
. recuperacgido de taludes de rodovias e corretivoe |P am Al o
DER; IPT (1991) manutengdo das obras preventivo g maputengao analise preliminar
os riscos
RIEDEL et al. ) - . previsOes de instabilidade — mapa
(1995) Planejamento rodoviario preventivo da forma estrutural
. . . . conjunto de fichas - banco de dados
DNER (1996) g(e)rggg;zr:zgt%%e dpeaj:::; oamblentals corretivo das areas degradadas, ndo apenas
para escorregamentos
I(R;(ggCgl—)IA; RECHA levantamento de passivos ambientais corretivo caracterizagdo do meio ambiente
PACHECO et al. |cadastramento de taludes, priorizagéo corretivo e ra?ggise ,qgfgrsai,?soggc;ﬁ?rﬁm
(1997) de investimentos e monitoramento preventivo “back-propagazation”
. A manutencio planejada —
EES\IIEECC? ?1;27) hierarquizacao de taludes criticos c?g,eet:;;g sistematica de decisdo e de
P hierarquizacdo — teoria de decisdo
sistematica de decisdo — teoria de
LUZ; PIMENTA s . corretivo e | decisdo - banco de dados e
(1998) priorizag&o dos locais a serem tratados preventivo | manuais — aplicagdo do conceito
probabilistico de seguranca
caracteriza¢ao
ALMEIDA et al. cadastramento e priorizacédo de pontos | corretivo e | geolégica/geotécnica, ocupagéo,
(1998) de alto risco (mapeamento) preventivo | histarico de ocorréncias, processos
e graus de riscos - banco de dados
FERES; determinac&o de unidades adequadas para - —
LORANDI (1998) | suportar as sub-bases do sistema vidrio___| Proventivo | cartografia geotécnica
GALVES: AVO investigacdo de passivos ambientais e inclusdo de categorias de
(1999) ’ elaboracgdo de programas para corre¢ao | corretivo desconformidades ambientais,
dos mesmos Auditoria Ambiental
VICENTINI (1999) E(:::n:n t::g c:i?)sdzroR%r:g/ia:sdfianciadas ConEmoS g\’ftl’l;g%eesdai‘x?;g%f°;2"l§:gas "
clo gID ¢ preventivo | financiados pelo BID - divisdo dos
p projetos em grupos
cadastramento de fenémenos do
meio ambiente apoiado por
cartografia na escala 1:10.000 e
. . - fotografias em escala 1:2.500 -
ROMANINI (2000) 2&';"2'93‘: rgg ai:StzEavfgé%qr‘g"ng corretivo @ | utiizagéio de ficha de cadastro e
P P elaboragéo de banco de dados do
passivo ambiental e areas
vuineraveis para ser incorporado
num Sistema de Gestao Ambiental
classificacido de eventos,
hierarquizagéo das ocorréncias,

. ordenamento dos passivos
D Ll no ambito do PRR/SP corretivo ambientais em categorias e em
(2001) . 4

grupos - conjunto de 9 fichas;
sintese e caracterizagdo dos
passivos ambientais
AGUSTO FILHO | no ambito do Programa de Gestéo corretivo e | aplicagdo de um SIG para gestéo
et al. (2002) Ambiental da VIOESTE S/A preventivo | de passivos ambientais

Fonte: elaborado pela Autora (2004)
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¢ implantar banco de dados;
e estabelecer solugdes padronizadas;
¢ elaborar manuais.

Constatou-se que em raros casos ha hierarquizagdo aplica-se o conceito de risco
geoldgico, embora os atributos a serem levantados sejam bastante semelhantes tais

como: caracteristicas dos taludes; litologias, estruturas, solos etc;

A Autora concorda que é preciso considerar a rodovia como um todo e fazer uma
analise global dos pontos e locais que precisam ser recuperados e que a manutengio
planejada é o methor caminho. No entanto, entende também que para priorizagéo e/ou
hierarquizagdo dos pontos a serem recuperados e gestdo daqueles que ndo serao
recuperados a curto prazo, a cartografia geotécnica é um instrumento muito eficaz e

dara subsidio a supervisdo e ao monitoramento ambiental das areas de riscos.

Entende-se ainda que a questdo relacionada aos passivos ambientais ao longo das
rodovias ndo passa apenas pela hierarquizagio de pontos a serem recuperados, mas €
preciso considerar a suscetibilidade dos terrenos a geragéo de novas ocorréncias e a
degradagéo da recuperaggo ja realizada, ou seja, € preciso fazer gest@o sobre o sistema

natural, pois muitos condicionantes atuam alterando os atributos do mesio fisico.

9.1.4 Metodologias de Cartografia Geotécnica

A pesquisa bibliografica esteve voltada também ao estudo dos conceitos,
classificagdes e metodologias de cartografia de riscos associados a escorregamentos.
Esta pesquisa indicou que os nimeros de trabalhos que tratam de zoneamento e
cadastramento de riscos geoldgicos tém aumentado nos dltimos anos. No entanto,
merecem destaque os trabalho de ZUQUETTE et al. (1990), ZUQUETTE; GANDOLFI
(1990a e b), AMARAL et al. (1993 e 2001), CERRI (1993), MACEDO et al. (1993),
CERRI; AMARAL (1998), AMARAL; SILVA (2001) e AUGUSTO FILHO (1994 e 2001).

Quanto a cartografia geotécnica, em nivel nacional a evolugdo nesta area esta
marcada, principalmente, pelos trabalhos desenvolvidos pela Escola de Engenharia de
S0 Carlos - Departamento de Geotecnia da Universidade de S&o Paulo e pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo.
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Como ja verificado por ZUQUETTE em (1993), os trabalhos que envolvem avaliagao

dos riscos, comumente consideram alguns aspectos, tais como:

e previsdo temporal: avaliagdo de quando ocorrera o evento, baseado em outros
eventos como chuvas, variagdes do nivel de agua, movimentos tectonicos,
entre outros;

e previsdo espacial: previsdo do possivel local de ocorréncia;

o previsdo tipo: avaliagdo dos eventos, e previsdo de quais processos poderao
ocorrer. Este aspecto baseia-se em analise global dos atributos geoldgicos,

geotécnicos, hidrologicos, climaticos etc;

e atributos mais desfavoraveis ou que podem sofrer maiores influéncias dos

processos de ocupagao;
e previsdo da area a ser atingida caso ocorra o evento;

o previsao de progresso: consiste em avaliar como o evento progredira (area,

profundidade, velocidade) apés o inicio do processo.

Concordando-se com AUGUSTO FILHO (1993 e 2001), verificou-se que os trabalhos
de identificacdo e analise de risco geoldgico no Estado de Sao Paulo envolvem os

seguintes aspectos:

- técnicas principalmente qualitativas, onde os diferentes graus de riscos sdo

relativizados entre si;

- a conjugagdo da probabilidade ou suscetibilidade a determinado processo
geolégico e a magnitude das conseqiéncias socioecondmicas potenciais

decorrentes da deflagracio deste processo;

- predomina a utilizagio de instrumentos e investigagbes de superficie,

centrados em trabalhos de vistoria de campo;

- o emprego com sucesso de fotos aéreas obliquas de baixa altitude para
avaliagdo dos processos,dos condicionantes geolégicos, e do uso e ocupagéo

da area de estudo;

- os produtos cartograficos empregam diversos tipos de representagoes para os
graus e/ou naturezas dos riscos identificados utilizando-se de nimeros, letras,

hachuras e cores, ou combinagbes de dois ou mais dos tipos anteriores;




- as diferentes zonas de riscos cartografadas sdo representadas em bases
topograficas, ou diretamente em overlays sobre as fotos aéreas obliquas de
baixa altitude;

- tém sido verificados avangos na quantificagdo da probabilidade ou suscetibilidade
a determinados processos, como AUGUSTO FILHO et al. (1990); AMARAL et al.
(2001) e AUGUSTO FILHO (1993 e 2001) para os escorregamentos, utilizando a
retroandlise de eventos regionais destes processos;

- a utilizacdo de cartografia digital e SIG na elaboragédo de cartas de risco ainda
é incipiente no Estado.

Varios pesquisadores (ZUQUETTE, 1993; DIAS, 2001) relatam que deve haver uma
unificacdo de legendas, unidades, simbolos e escalas porque ndo existe uma
sistematizagcdo que contemplem os varios tipos de universos geotécnicos existentes no
Brasil. DIAS (2001) ressalta a necessidade de normatizar a cartografia geotécnica para
poder ser aplicada de forma mais facil e as experiéncias feitas para um determinado local

do Brasil serem também estendidas para outros universos semelhantes.

GANDOLFI (2001), ressaltou a necessidade de elaboragdo de um trabalho de sintese
de toda a produgdo cartografica ja realizada no Brasil, face ao grande acervo de
trabalhos verificado.

Consideragdes interessantes foram apresentadas por PEJON (2001) referente aos
aspectos metodoldgicos da cartografia geotécnica abordados nos quatro Simpésios
Brasileiros de Cartografia Geotécnica (SBCG) realizados, a saber:

- verificou que em média 25,48% dos trabalhos apresentam desenvolvimento de

métodos em cartografia geotécnica (QUADRO 9.2);

QUADRO 9.2 Sintese dos aspectos metodoldgicos da Cartografia Geotécnica
abordados nos quatro simpésios realizados

SBCG ANO [Trabalhos totais | Trabalhos especificos | Média (%)
1° 1993 16 6 ' 37,50
2° 1996 27 5 18,52
3° 1998 54 14 25,93
4° 2001 40 8 20,00

Fonte: PEJON (2001), organizado pela Autora (2004)

- verificou que os estudos geralmente sdo complexos e ndo ha ainda consenso quanto
a metodologia mais adequada a ser utilizada;
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- observou que os autores fazem uma certa confusdo quanto aos conceitos de método
e metodologia. Para o Autor o método de trabalho refere-se a processos de
investigacdo utilizados desde o inicio até o final do trabalho. Esta descricédo deve

permitir, inclusive novas aplicagdes com resultados semelhantes.

A metodologia envolve uma abordagem mais abrangente, com a descrigdo, analise e

avaliacdo critica dos métodos de investigagao utilizados e dos resultados obtidos;

- observou que os trabathos de elaboragédo de cartas de riscos, n&o atingiram seus
objetivos. Embora os autores tenham chamado o produto final de carta de riscos, para
PEJON (2001), segundo o método descrito, ndo foram seguidos todos os passos que
levam a obtengdo destas cartas. Aparentemente ndo se trata de uma inadequagao
metodolégica, mas sim a ndo consideragdo de aspectos envolvidos na analise de
riscos, devido a dificuldade de obtengdo das informagdes necessarias ao
estabelecimento de cartas de riscos. O Autor ressaltou, que a manutencdo da
denominagdo de cartas de riscos para esses documentos, pode, além de gerar
confusdo, ocasionar problemas de interpretacdo, uma vez que juridicamente risco

envolve o estabelecimento do montante de perdas decorrentes dos eventos perigosos;

- poucos aspectos metodolégicos inovadores foram apresentados, verificando-se uma
tendéncia no uso generalizado do geoprocessamento com o tratamento digital de
imagens e mapas e sua manipulagdo em ambientes de SIG, além de propostas de
criagao de bancos de dados digitais;

- observou que o uso da informatica ndo necessariamente tem melhorado o produto
final obtido e que, na maioria dos casos, repetem-se procedimentos no computador
que eram executados de forma manual, conduzindo, como por exemplo, no caso das
cartas de declividades, a um produto de pior qualidade que aquele obtido por

processos manuais;

- considerou que o uso da informatica na cartografia geotécnica € uma tendéncia
irreversivel e que se bem aproveitada, com os devidos cuidados e com a evolugéo da
técnica, com certeza trard maiores contribuicbes para a elaboragdo dos mapas e

cartas geotécnicas.

Em sintese constatou-se que, tanto no Brasil como em nivel internacional, existe uma
tendéncia para o desenvolvimento de técnicas e métodos quantitativos de analise de
riscos associados a escorregamentos, bem como a utilizagéo de SIG para elaboragdo

dessas cartas.
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9.1.4.1 Cartografia Geotécnica Aplicada a Gestido Ambiental

Alguns Autores como ALMEIDA et al. (1998), VEDOVELLO (2001), BROLLO (2001) e
DIAS (2001), ressaltam a importancia da Cartografia Geotécnica como instrumento
aplicado a Gestdo Ambiental, em diversos momentos e articulada com varios

instrumentos de gestao.

Destacaram a possibilidade de integrar diferentes aspectos do meio ambiente atraves
da cartografia geotécnica, principalmente quando se refere a avaliagéo da degradagéo
ambiental. Chamaram a atengdo para a multiplicidade de organizagbes envolvidas
com estudos ambientais, como planejamento, gestdo, pesquisa basica e aplicada, isto
revelando a atual demanda no desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias e
metodologias para a resolugdo de problemas j& instalados bem como, no

planejamento e gestdo ambiental.

Para VEDOVELLO (2001), uma atuagio adequada passa pelo conhecimento cientifico
e tecnolégico especifico da area, e também conhecimento sobre os instrumentos de
gestdo ambiental. Assim, a aplicagéo da cartografia geotécnica podera se dar de
diversas formas e em diversos momentos com os instrumentos de gestdo ambiental.
Considerando-se o desenvolvimento inicial da cartografia geotécnica junto as grandes
obras de engenharia, evidencia-se o seu potencial para subsidiar a implantagao de
empreendimentos através da minimizacdo de impactos e riscos aos individuos e ao
ambiente do entorno. Além disso, a cartografia geotécnica pode ser aplicada tanto a
instrumentos com carater publico (Licenciamento Ambiental), como a instrumentos

com carater privado de gestao (certificagdo ambiental).

Neste contexto, os produtos obtidos através da Sistematica Proposta nesta Tese,
como os mapas tematicos (carta de declividade) e principalmente a Carta de Riscos
de Escorregamentos, poderdo subsidiar a Supervisao e o Monitoramento Ambiental
tanto das obras como das fases de manutencio, pois trds os pontos mais criticos ao
longo da rodovia que necessitam de cuidados especiais. Podera ainda ser articulada
com varios instrumentos de gestdo ambiental, inclusive no ambito de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA). Neste trabalho evidenciou-se a aplicabilidade da carta de
riscos para hierarquizagdo e gestdo de passivos ambientais associados aos

escorregamentos.
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Considerando, e de acordo com SANCHEZ (2001), que o EIA € o documento mais
importante de todo processo de AlA e ainda que € com base no ElA que serdo tomadas
decisbes quanto a viabilidade ambiental do empreendimento proposto, estabelecido as
medidas mitigadoras e compensatorias, acredita-se que a cartografia geotécnica é uma

importante ferramenta que pode subsidiar grandemente estes estudos.

Em sintese, e de acordo com os Autores acima mencionados, “verifica-se que o cenario
da gestio ambiental constitui um campo amplo para a aplicagdo da cartografia
geotécnica, com os varios instrumentos de gest&o. De forma similar, a recente insercao de
cartas geotécnicas em instrumentos e mecanismos de gestdo ja existentes, indica um
amplo espectro de pesquisas a ser desenvolvida para tomar a cartografia geotécnica cada

vez mais efetiva e operacional para a aplicagdo em gestéo ambiental”.

9.2 A area piloto e os condicionantes dos escorregamentos

A area onde esta inserida a SP-55 apresenta uma fisiografia propicia & ocorréncia de
escorregamentos. Tem seus terrenos sustentados por uma diversidade de tipos
litolégicos bastante estruturados, além do relevo ser constituido pelos espigoes,
morros e morrotes que contrastam com as colinas e planicies aluviais. Esta fisiografia

foi condicionante dos trés tragados verificados, ou seja, retilineo, ondulado e serrano.

Entre os condicionantes dos escorregamentos, os geoldgicos e climéaticos sao os
mais efetivos e importantes, aliados as intervengdes antropicas que aceleram a

dinamica natural do meio fisico.

Considerando-se os aspectos estruturais das rochas, verifica-se extensa faixa de
rochas miloniticas e cataclasticas junto a rodovia e no limite NW da mesma, que
constitui as zonas de cisalhamento de ltariri € Cubatio. Provavelmente estas duas
feicbes tenham condicionado as diversas descontinuidades verificadas nos
afloramentos analisados e conseqilentemente a predominancia dos escorregamentos
estruturados (FIGURA 9.1a e b).

A foliagdo bem desenvolvida confere forte anisotropia aos macigos, além do
fraturamento em varias diregdes. Nota-se também, que os diferentes materiais
provenientes da alteragdo das rochas apresentam propriedades distintas que
influenciam nos processos de instabilizago. O perfil de intemperismo é caracterizado

por um manto de solo saprolitico e saprolito de grande espessura.
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Desta forma os escorregamentos envolvem freqlientemente macicos terrosos com ou
sem blocos, relacionados ao tipo de rocha que lhe deu origem. Assim, nos locais onde
predomina os produtos de alteragdo das rochas migmatiticas homogéneas e
granitdides constatou-se, principalmente, movimentos tipo queda e rolamento de
blocos. Ja nos terrenos constituidos pelos materiais xistosos, os escorregamentos
estruturados foram os principais processos verificados, com um forte condicionamento

estrutural ditado pelas fraturas, falhas e foliagao.

Além dos escorregamentos estruturados e rolamento de blocos, identificou-se por toda
drea 0s processos erosivos, principalmente sulcos e ravinas. Escorregamentos em
macicos artificiais também foram verificados. Estes processos estdo ligados aos

aterros construidos para implantagao da rodovia.

As cicatrizes de escorregamentos observadas e as situagGes de riscos existentes
(ANEXO E) apontam como principais condicionantes a alta declividade dos setores,
que é bem destacada na carta de declividade (ANEXO D), os elevados indices
pluviométricos registrados, as estruturas presentes e indiscutivelmente as
modificagdes realizadas na geometria dos taludes, através dos cortes. Assim, observa-
se uma concentracio de escorregamentos mobilizando solo superficial e coltvio no
intervalo de declividade entre 15%-30%, enquanto os processos que instabilizam solo
saprolitico e saprolito ocorrem nas declividades entre 30%-60% e maior que 60%. No
entanto, constatou-se muitos locais onde foram mobilizados solos saproliticos em
declividades inferiores (15-30%).

Com relagdo & geometria dos escorregamentos, os planares rasos distribuem-se por
todos intervalos de declividades, concentrando-se na faixa entre 15-30%. As
caracteristicas das cicatrizes de escorregamentos e a andlise das sondagens, onde
ndo sdo verificados os niveis d’agua, apontam para um modelo de ruptura sem

elevagéo de niveis d’agua preexistente.

Quanto aos condicionantes climaticos, embora o registro do histérico dos acidentes
n3o tenha dado subsidios suficientes para efetuar a retroandlise dos processos, de
forma preliminar constatou-se que os escorregamentos estdo relacionados aos
volumes acumulados da ordem de 66mm diarios e/ou acumulados em dois e trés dias
de aproximadamente 100mm.

A vegetacio foi utilizada como um indicador importante nos levantamentos de campo,
pois através da observagdo da inclinagdo de troncos de arvores foi possivel detectar
os processos tipo rastejo.
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De modo geral, a atuagao antropica no desencadeamento dos escorregamentos esta
ligada as modificagbes realizadas na geometria dos taludes através de cortes
subverticais executados para implantagdo da rodovia, a constru¢do inadequada de

aterros, a falta ou deficiéncia de drenagem e manutencdo superficial.

Em fungdo das caracteristicas acima discutidas, verifica-se que a rodovia apresenta
condicionantes naturais que favorecem a ocorréncia de escorregamentos. Seus terrenos

quando sofrem as intervengoes antropicas, tém sua dinamica fortemente acelerada.

O historico dos escorregamentos ocorridos ha SP-55, e em outras rodovias brasileiras
demonstra a importancia do conhecimento das condi¢gdes geoldgicas e geotécnicas de
uma regido nas fases iniciais do projeto, como forma de prever as conseqiiéncias das
decisbes que envolvam a transformacio do uso do solo. O entendimento da agéo
antrépica como condicionante dos escorregamentos € um passo importante para

intervir nos danos causados pelos processos.

9.3 Identificagdo e analise de riscos de escorregamentos

A identificacio e analise das situagbes de riscos foram executadas, apoiando-se, no
zoneamento realizado inicialmente. A hierarquizagdo das situagdes de riscos se deu de
forma relativa, pela comparagio entre as situagdes de riscos identificadas.

Analisou-se os riscos que envolvem a possibilidade de danos sociais e econdmicos
para a populacdo do entorno da rodovia e para os usudrios da mesma. Os prejuizos
econdmicos para a rodovia também foram analisados. Dessa forma delimitou-se os

setores de risco alto, médio e baixo.

As maiores declividades foram observadas no trecho entre os km 378+000 ao
385+000 que é o trecho serrano. Também é neste trecho que verificam-se as
situagbes mais criticas, onde um maior nimero de componentes da rodovia estdo em

situagdes de risco alto.

Constatou-se também na Carta de Riscos de Escorregamentos setores de risco alto
mais localizados, ou seja, afeta alguns locais especificos sendo, portanto, mais facil de
caracterizar as situagdes de riscos, de realizar medidas de prevengdo e corregéo. Ja
no trecho serrano, observou-se que o processo esta afetando uma grande area, sendo
generalizado e mais dificil de prever e corrigir os danos causados.
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De modo geral, na rodovia predominam situagbes de riscos associadas as
ocorréncias de escorregamentos nos terrenos constituidos pelos produtos de alteragao
das rochas granitdides, migmatiticas e granulitos que se associam aos migmatitos

homogéneos e xistos.

As analises dos acidentes com escorregamentos apontam a regido de Pedro de
Toledo e da serra como as mais criticas, e é neste trecho que ocorre intenso trafego
de veiculos leves e pesados que aumenta nos feriados e em certas horas de pico.
Assim, dos trechos analisados, constatou-se que este € o mais provavel para ocorrer a
interdicdo da rodovia, congestionamentos e acidentes quando da ocorréncia dos

escorregamentos.

9.4 Carta de Riscos Associados a Escorregamentos

A Carta de Riscos de Escorregamentos foi elaborada de forma relativa, onde os
trechos foram definidos pela comparagao entre as diferentes situagdes de riscos ao

longo da rodovia, apresentando os seguintes aspectos principais:
+ fornece um diagnéstico das situagdes de riscos ao longo da rodovia;

e contém uma legenda com os trechos de riscos, suas caracteristicas

principais e recomendagdes para gestdo dos passivos ambientais;

e pode auxiliar os 6rgaos rodoviarios que queiram intervir com medidas
estruturais e n3o estruturais, pois apresenta uma hierarquizagéo dos riscos.
A carta na escala 1:10.000 podera ser utilizada na avaliagdo da viabilidade
técnico-econdmica para implantagdo de obras que visem reduzir os riscos

identificados e portanto, recuperacao dos passivos ambientais;

e auxilia na possivel elaboragdo e implementagido do PPE e PAEE, pois
contém a identificagdo, analise e representacdo dos riscos associados a
escorregamentos.

Com relagéo a representagao cartografica dos riscos, a escala utilizada enquadra-se
numa escala de projeto ou dirigida ao planejamento do uso do solo e normalizagao de
construgdes, conforme recomendagdo da ONU, e se mostrou adequada para estudo
dos passivos ambientais associados a escorregamentos.

Destaca-se que os resultados apresentados na carta de riscos deixam de expressar a real
situacdo depois de algum tempo, pois a regiao apresenta uma dinamica natural acelerada
que altera as condigbes de estabilidade dos taludes com agravamento dos riscos.
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Ressalta-se que a carta de riscos de escorregamentos podera subsidiar o
gerenciamento ambiental da rodovia através de sua utilizagdo em conjunto com varios
instrumentos de gestdo ambiental, e que a mesma foi utilizada com sucesso para

hierarquizacéo dos passivos ambientais.

9.5 Metodologia utilizada para elaboragio da Carta de Riscos de Escorregamentos

A metodologia de AUGUSTO FILHO (1994), em parte, adotada para elaboragédo da
carta de riscos, € bastante abrangente e atendeu os objetivos fixados proporcionando

a obtencgédo de resultados nas diversas etapas de trabalho.

Uma das principais caracteristicas desta metodologia € sua aplicabilidade apoiada na
proposicdo de etapas de trabalho e técnicas de investigagdo adaptaveis aos diferentes

objetivos e disponibilidades de recursos.

Dado que, as etapas de investigagdo sdo orientadas pela formulagdo dos modelos
fenomenologicos dos escorregamentos, que por sua vez, sdo elaborados a partir dos
condicionantes ambientais de cada area de estudo, sua utilizagcdo pode ser estendida

para outras regides do territorio brasileiro, concordando-se com o Autor.

A fase de andlise da Metodologia € direcionada para zoneamento quanto a
suscetibilidade e tipologia dos escorregamentos e caracterizagdo do uso e ocupacao
quanto aos danos sociais e econdmicos potenciais. Nesta fase houve a necessidade
da caracterizagdo dos danos econdémicos para a rodovia e dos danos
socioecondmicos para os usudrios da mesma. Assim, outros parametros diretamente

relacionados a rodovia e sua dinamica foram considerados para analise de riscos.

O zoneamento quanto a tipologia dos escorregamentos permitiu a caracterizagéo de
escorregamentos estruturados como processo predominante na area, seguidos por
escorregamentos planares rasos. A ficha de campo contendo as informagbes a serem
levantadas em campo & de suma importancia, pois torna o trabalho mais rapido e

completo evitando passarem despercebidas informagdes relevantes.
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9.6 Passivos Ambientais associados a escorregamentos

Quanto aos Passivos Ambientais associados a escorregamentos constatou-se a

seguinte situacio:

e a maioria dos pontos considerados como Passivo Ambiental localiza-se dentro
da faixa de dominio e estd associada aos cortes executados para a
implantagdo da rodovia, aos escorregamentos estruturados, e podem ser
enquadrados na 12 categoria, Grupo | do DER/SP; BID (2001);

e alguns passivos representam antigas areas de empréstimos utilizadas na
construgdo da rodovia, as quais, aparentemente, ndo receberam nenhum

tratamento visando a reintegracdo das mesmas a paisagem;

e algumas destas areas continuam sendo utilizadas por terceiros em obras
diversas inseridas na area de influéncia da rodovia, agravando o cenario da

degradacio ja existente;

¢ locais novos, explorados por terceiros, também sao freqiientes, entretanto, os
mesmos podem ser considerados como de pequeno numero quando

comparados aqueles herdados da implantagao;

o problemas de erosdo e escorregamentos sobre cortes, aterros e colapso do sistema
de drenagem, geralmente, sdo decorrentes da falta de manutengéo da via.

Frente a este quadro, definiu-se as agbes de gestdo. A primeira agdo de gestado
discutida corresponde a recuperacao dos passivos associados a escorregamentos na
rodovia. Esta acdo esta diretamente associada aos graus de riscos e é aplicavel em
quatro grupos distintos de acordo com DER (1999): Conservagao de rotina, Grupo |
(obras de conservagdo especial), Grupo I (restauragido e/ou melhoramentos sem
alteragdo de tragado) e conservacdo de emergéncia. A cada grupo de intervengio
proposto, geralmente, esta associado um grau de risco.

Ressalta-se que a hierarquizagdo dos passivos ambientais a serem recuperados foi
muita facilidade através da Carta de Riscos de Escorregamentos. Considerou-se
também as caracteristicas operacionais da rodovia e de seu entorno de acordo com os
levantamentos de campo e DNER (1996).
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Destaca-se que a SP-55 localiza-se numa regido com condicionantes legais e
ambientais restritivos expressos pelas areas legalmente protegidas que apresentam
grandes restricbes a intervengbes. Assim, as obras a serem implantadas na regido
serrana necessitam de anuéncia dos 6rgdos ambientais e poderdo carecer de
recursos para compensacao dos impactos quando intervirem em areas legalmente
protegidas e vegetacdo de mata atlantica. Nos demais locais as obras poderdo ser
enquadradas nas disposi¢des da Resolugdo SMA - 081/98.

As demais agdes definidas correspondem a supervisdo e monitoramento ambiental
dos taludes; de obras de estabilizagio, drenagem e outras obras civis e gestio através

da implementagao de PPE e PAEE.

9.7 Plano Preventivo e Plano de Atendimento Emergencial de Escorregamentos

A implantagdo de um PPE e de um PAEE depende de esforgos conjuntos
principalmente entre DER de Sao Paulo, Cubatdo, Pedro de Toledo e Prefeituras.
Analisando-se a estrutura atual de atendimento a emergéncias com escorregamentos
do DER de Pedro de Toledo, pode-se observar a necessidade de agregar novos
orgéos publicos e privados na estrutura organizacional e um envolvimento maior das

entidades locais e regionais.

Apds o Decreto Lei 96.044 de 18/05/88, que regulamenta o transporte rodoviario de
produtos perigosos no Brasil, as empresas de transportes e as industrias quimicas
procuraram implantar programas para se adaptarem ao novo regulamento. Assim, as
empresas responsaveis pela operagdo de rodovias no Estado de Sao Paulo, estao
realizando avaliagdo de riscos e elaborando planos de atendimentos a emergéncias
decorrentes do transporte com produtos perigosos (ARTESP; CONSORCIO
RODOVIARIO, 2003 e ISSA, 2003).

Neste contexto, uma empresa ou 6rgdo que ja possua um PAE para cargas perigosas
tera facilidade para implementacdo de um PPE e de um PAEE. As informagdes
contidas na Carta de Riscos de Escorregamentos sdo fundamentais para o
planejamento do atendimento as emergéncias com base no conhecimento dos trechos

criticos de acidentes e na localizagao das areas vuineraveis.

Compete ao DER realizar um cuidadoso planejamento de agbes preventivas, corretivas e
emergenciais no ambito de um Programa de Recuperagdo de Passivos, para proteger as
comunidades locais, os usuarios da rodovia € a prépria rodovia.
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O Programa podera ser implantado com a estrutura organizacional existente e

progressivamente envolver outros representantes. A estratégia de implementagio devera:

a) contar com um banco de dados de todos os eventos ocorridos para efetuar

estudos de retroanélise dos escorregamentos;
b) manter viaturas especialmente equipadas para atendimento a emergéncias;

c) oferecer apoio logistico emergencial para que se possa manter o compromisso de

minimizar impacto ambiental e prestar assisténcia na via;
d) contar com varios pontos de radio de comunicagio;

e) oferecer treinamento periédico a todos os participantes dos Planos.

9.8 Sistematica Proposta

A Sistematica Proposta contempla cinco grandes fases, bastante abrangentes e com
atividades especificas e inter-relacionadas que possibilitam e facilitam a gestdo dos
passivos com diferentes objetivos. Assim, a caracterizagdo, classificagao,
hierarquizagdo e priorizacdo de passivos ambientais, realizado a luz da Sistematica
Proposta foram realizadas com sucesso. Em rodovias localizadas em regiGes serranas
acredita-se que certamente a aplicagdo da mesma é de fundamental importancia, pois
além da priorizagdo dos pontos a serem recuperados, priorizacdo esta realizada
apoiada nos fundamentos da Analise e Cartografia de Riscos, os produtos obtidos
poderao ser utilizados em trabalhos posteriores como, por exemplo, para supervisdo

ambiental da rodovia.

Os trabalhos desenvolvidos fornecem uma visdo global das caracteristicas da rodovia
e onde, realmente estio os pontos de maiores riscos e, portanto, permite estabelecer
uma Sistematica para hierarquizagdo e gestao dos passivos ambientais associados a

escorregamentos em rodovias.

Verificou-se, portanto, que a Cartografia Geotécnica é uma ferramenta de grande
eficiéncia para gestdo de passivos ambientais e que a implementacio de PPE e PAEE

¢€ inteiramente viavel em empreendimentos rodoviarios.
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Capitulo 10

ConclusoOes e recomendacodes

Apéds andlise das metodologias, técnicas e sistematicas propostas para gestio ambiental
de rodovias, formulou-se a Sistematica para Gestao de Passivos Ambientais Associados a
Escorregamentos, fundamentada na Cartografia de Riscos, nos PPDC, na abordagem da
UNDRO (1991) e nos Instrumentos de Gestao Ambiental.

A Sistematica mostrou-se adequada para o cadastramento, classificagdo e
principalmente hierarquizagdo e acompanhamento dos passivos ambientais
associados a escorregamentos. O cadastramento dos escorregamentos e sua
apresentacao em planta mostrou-se muito eficiente para determinar os trechos mais
criticos ao longo da rodovia visando efetuar a gestiao dos passivos associados a estes
processos. Em relagdo a area de influéncia do meio fisico, observou-se que os
escorregamentos que ocorrem ao longo da via apresentam, geralmente, uma area de
influéncia dentro da propria faixa de dominio, no entanto, seus condicionantes estio

além desta faixa e sdo também de carater regional.

Constatou-se que o ponto principal para estabelecer niveis de seguranga ao longo de
uma rodovia é através da comparagao entre varios locais, tendo em vista a influéncia
dos mesmos no contexto global da via. Assim, os niveis de seguranga foram definidos
de acordo com os graus de riscos. Ap6s a hierarquizagéo e priorizagdo dos locais a
serem recuperados, foram constatados locais que se caracterizam como passivos
ambientais, mas ndo apresentam riscos a rodovia e a terceiros e que, portanto, é
possivel conviver com os mesmos, entretanto, ndo perdendo de vista a necessidade
de acompanhamento para evitar a gravidade da situagéo.

Constatou-se ainda, que é dificil realizar trabalhos de hierarquizagido de passivos
ambientais em regies serranas sem utilizar os fundamentos da andlise e cartografia
de riscos, visto que, sdo meios de identificagdo, andlise e representagio das
caracteristicas e comportamento do meio fisico.
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Neste sentido, a Carta de Riscos caracterizou-se como importante ferramenta na
hierarquizagéo e priorizagdo dos locais a serem recuperados, na selegao dos locais
a serem monitorados e supervisionados e, portanto, no acompanhamento da

dindmica da area.

Verificou-se que s é possivel um conhecimento global das condigdes ambientais da
via através da utilizagédo das cartas geotécnicas e que utilizando-se a carta de riscos
tem-se maior controle sobre o estado geral dos taludes; pode-se interferir em fases
anteriores a ocorréncia dos processos as situagdes que levam a risco alto; permite ter
o controle dos condicionantes para deflagracao dos processos; realizar previsoes de

instabilidades e assim, efetuar a agado de gestao mais adequada.

No ambito de um Sistema de Gestdo Ambiental de rodovias, o PPE apresenta como
principal importancia o fato de propiciar uma forma mais segura de convivéncia com as
situagbes de riscos enquanto ndo sdo implantadas as intervengbes estruturais. Sua
implementagio exige a montagem nos 6rgdos rodoviarios de uma infra-estrutura voltada
para o controle de riscos geoldgicos e geotécnicos, estabelecendo as bases para um

Programa de Gestéo de Passivos Ambientais Associados a Escorregamentos.

Fazendo uma analogia com as observagdes de ISSA (2003), o PPE e o PAEE
devem ser encarados pelos empreendedores como instrumentos de gestéo de
seus negocios, visto que a ocorréncia de um acidente maior certamente acarretara
em muitos danos a populagao, perda de cargas, paralisagdo da rodovia, conflitos
com os usuarios e desgaste da imagem do 6rgéo perante a opinido plblica, com a
consequente perda de credibilidade.

Em linhas gerais, pode-se observar que as atividades e a prépria sistematica de
cartografia geotécnica atende ao conjunto de técnicas previstas na Resolugdo
001/86 do CONAMA, Artigo 6°.

Como recomendagbes destaca-se a possibilidade de elaboragdo de novas
sistematicas e/ou metodologias contemplando outros processos dos diferentes meios,
baseadas nos fundamentos propostos que permitem avaliar diretamente as
caracteristicas de certo trecho a ser recuperado; utilizagdo da cartografia geotécnica
para realizagdo de outros estudos ambientais de empreendimentos rodoviarios e
adaptacgio da Sistematica Proposta para o estudo de passivos ambientais associados
a escorregamentos em rodovias que atravessam areas intensamente urbanizadas.




Sugere-se também o desenvolvimento de pesquisas para avangar no conhecimento
sobre o raio de alcance dos escorregamentos, obtendo-se assim, informagdes que s&o

fundamentais para a avaliagio dos danos potenciais em uma certa area.

Recomenda-se que a gestdo de passivos ambientais em rodovias envolva os
fundamentos da gestdo de riscos associados a escorregamentos, contemplando a
cartografia de riscos e os planos preventivos de escorregamentos e que os estudos
dos passivos ambientais associados a escorregamentos apresentem também um
carater preventivo. Logo estes estudos devem visar ao levantamento de informagdes
para serem articuladas a um Sistema de Gestdo Ambiental da Rodovia.

Seria também importante, que o DER desenvolvesse campanhas, onde s&o colocadas
ao longo da rodovia faixas educativas, painéis de mensagens variaveis, “outdoors”,
além da distribuicdo de folhetos nas pragas de pedagios. Entre os objetivos destes
meios educativos esta o de reduzir a velocidade nos trechos préximos aos acidentes
el/ou suscetiveis a ocorréncia dos mesmos. Essas campanhas podem ser realizadas

em parceria com outras empresas e devem durar no minimo o periodo chuvoso.

Ressalta-se que Painéis de Mensagens Variaveis (PMVS) tém se mostrado meios de
informagdes bastante eficazes em rodovias, pois transmitem informagdes fornecidas
em tempo real pelo CCO (Centro de Controle Operacional) que possui 0 dominio do
que acontece na rodovia por meio do sistema de monitoramento de trafego. Na
ocorréncia de algum problema na rodovia, os PMVS possibilitam ao usuario escolher o
melhor trajeto, obter informagdes sobre as condigdes meteoroldgicas, obras, acidentes
na pista e desvios de trafego, evitando assim, o trecho com interferéncia. Estes painéis

devem ser implantados em locais estratégicos da rodovia.

Outro aspecto importante & a sinalizagdo do solo, através da implantagéo de tachas
refletivas para realgar a divisdo entre as faixas de rolamento e alertar os usuarios sobre a
redugio de velocidade nos locais criticos. Em relagdo as prefeituras, estas poderiam em
parceria com o DER, desenvolverem programas de educagio no transito.

O desenvolvimento desta pesquisa propiciou uma sistematizagdo de dados sobre os
instrumentos de gestio ambiental praticados no meio rodoviério; metodologias utilizadas
para gestio de danos causados por escorregamentos; planos preventivos; atendimentos
emergenciais e situagdes de riscos e acidentes associados a escorregamentos.
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Constatou-se que varias metodologias, sistematicas e técnicas tém sido apresentadas
e discutidas em muitos eventos sobre avaliagdo de riscos associados a
escorregamentos. No entanto, como ja constatado por PACHECO et al. (1997), a
maioria dos trabalhos refere-se a analise de riscos em areas urbanas ocupadas pela
populagio de baixa renda, principalmente em grandes centros urbanos. Entretanto, os
conceitos e fundamentos da Andlise, Cartografia de Riscos e dos Planos Preventivos
podem ser aplicados aos casos de taludes rodoviarios, especialmente para gestao de
passivos ambientais associados a escorregamentos.

A andlise dos resultados obtidos nas diferentes etapas da pesquisa permite concluir
que o trabalho realizado atingiu os objetivos estabelecidos. Finalmente, espera-se que
esta Pesquisa possa contribuir para a realizagdo de estudos de passivos ambientais, e
ampliar a utilizagdo da Cartografia Geotécnica e do PPE em estudos e projetos
rodoviarios.
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ANEXOS
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ANEXO A Mapa Geoldgico
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ANEXO B Mapa Geomorfoldgico
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ANEXO C Ficha Para Levantamento de Passivos
Ambientais
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ANEXO C FICHA PARA LEVANTAMENTO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

RODOVIA: Padre Manoel da Nébrega Codigo: SP - 55

1. Codigo do passivo ambiental: SP —55/CO /001

2. Localizagao

Km:___353 + 100 Distanciadoeixo: _ 8 m Altura aproximada:__25 m
Estaca: __ -/ - Lado(D/E): _ - [ _E Total de eventos:__3

3. Impacto / passivo ambiental

3.1 Assoreamento de cursos de agua ( )

3.2 Obstrucao de acostamento (X)

3.3 Invasao de Area de Preservagdo Permanente - APP ( )
3.4 Prejuizos a lindeiros ( )

3.5 Modificagdo do relevo (X)

3.6 Aumento da carga de sedimentos (X)

3.7 Represamento parcial de cursos d’agua ( )

3.8 Inundagdes ( )

3.9 Alteracéo da qualidade das aguas superficiais (X)

3.10 Bloqueio ou restricdo de movimento através da rodovia (X)
3.11 Outros: (citar e descrever sucintamente)

4. Processos associados
4.1.Eroséo laminar diferenciada ( )

4.2. Erosao linear

4.2.1. Sulco (X) 4.2.5. Perpendicular ao eixo (X)
422 Ravina (X) 4.2.6. Diagonal ao eixo ( )
4.2.3. Vogoroca ( ) 4.2.7. Associada & obra de drenagem ( )

4.2.4. Paralelaaoeixo ( )

4.3. Instabilizagéo
4.3.1. Corrida de massa (escoamento répido de solo ou solofrocha, através de linhas de drenagem) ( )
4.3.2. Rastejos (deslocamento descendente lento e continuo de horizontes superficiais de solo em encostas) ()
4.3.3. Escorregamentos (deslocamentos répidos de massa definida de solo ou solo/rocha) (X)
4.3.4. Movimento de blocos (desloc. de blocos rochosos com risco de descalgamento ou desplacamento) (X)
4.3.5. Quedalrolamento de blocos (desioc. por perda de apoio ou decréscimo da resisténcia mecanica) (X)
4.3.6. Empastilhamento (desagregagso de corte por fendithamento em grande escala da rocha) ( )
4.3.7. Escorregamento estruturado (X)
4.3.8. Outros: (citar e descrever sucintamente)




264

5. Causas associadas ao processo e as fases — (X) implantagéo ( ) Ampliagédo (X) Operagiio

5.1. Intrinsecas (X) 5.2. Cobertura Vegetal 5.3. Drenagem superficial
5.2.1. Deficiente (X) 5.3.1. Insuficiente ( )
5.2.2. Ausente (X) 5.3.2. Inexistente (X)

5.2.3. Inadequada ( )

5.4. Inclinagdo acentuada (X) 5.5. Blocos de rocha e matacdes (X) 5.6. Corpo de talus ( )
5.7. Saturagdo ( ) 5.8. Descalcamento ( ) 5.9. Desplacamento ( )
5.10. Estruturas residuais (X) 5.11. Outras: (citar e descrever sucintamente)

6. Dimensoes da ocorréncia
6.1 Comprimento.___ 50___ m 6.2 Altura: _ 25 m 6.3 Profundidade: 3__m
6.4 Outras dimensodes relevantes:

7 Descri¢cao do processo
Principalmente escorregamento estruturado, constatando-se também rolamento de matacéo,
erosao em sulco e ravina.

8. Geologia/geotecnia

{ ) Rocha Fresca (X) Saprolito (X) Solo Saprolitico (X) Solo residual
Estruturas desfavoraveis/ favoraveis a estabilidade: ( X ) fratura ( ) foliagio ( ) falhas
Cobertura superficial: (X) Coluvio ( )Elavio ( )Aluvio ( ) Material langado

9. Anélise de risco — Alto (X) Meédio (X) Baixo ( )
(X) A Seguranca de trafego ( ) As areas adjacentes (X) Ao corpo estradal
( ) Oferece perigo (X) Evolugao pode oferecer perigo ( ) N&o oferece perigo

10. Prioridade quanto & necessidade de recuperagéo
(X) Alta (X) Média ( ) Baixa

11. Recomendacdes

(X) Recuperar imediatamente ( ) Realizar monitoramento (X) Realizar supervisdo
( ) Necessita de licenciamento ambiental ( ) Acompanhamento através de PPE

12. Fotos da(s) ocorréncia(s)

" Fonte: Modificado DER/SP; BID (2001)
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ANEXO D Carta de Declividade
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ANEXO E Carta de Riscos Associados a
Escorregamentos da Rodovia Padre Manoel da
Nébrega — Trecho Entre Peruibe e a BR-116
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ANEXO F Protocolo da Auditoria Informal
Realizada
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ANEXO F - PROTOCOLO DA AUDITORIA INFORMAL REALIZADA

SOBRE A FAIXA DE DOMINIO

1) Existem pontos com eroséo e/ou escorregamento na faixa de dominio?
Sim, principalmente na regido da Serrinha.

2) Existem dados ou registros de escorregamentos ao longo da via?

Sim, sendo que a regido mais critica é a da Serrinha, principalmente no km 379+500,
pista esquerda. Em 1987, rompeu a cortina atirantada que tinha sido implantada. Em
1997 e no ano de 2001, rompeu novamente e a rodovia ficou interditada por quatro
meses. Trata-se de uma obra proviséria que até os dias atuais nédo foi efetuada a
segunda fase.

3) Quais os locais onde foram elaborados projetos de contengao? E quais sao os tipos
de projetos?

Principalmente na regido da Serrinha. Contemplaram cortinas atirantadas, obras de
drenagem e retaludamento.

4) Quais locais ocorreram interdigado da pista?
No km 379+500.

5) Qual a situagdo das obras realizadas?
Como jéa mencionado, a cortina implantada no km 379+500 encontra-se em situagdo
critica.

6) Quais sdo as rotas e desvios alternativos? Tem mapas? Sao observadas erosdes
e/ou escorregamentos nesses acessos?

O desvio alternativo para o trafego local é o acesso a Musécea. O trafego que vem do
sul do Pais é informado pela Policia para seguir sentido S&do Paulo pela BR-116. Ja o
trafego que vem de Sao Paulo é informado na curva do “S” (km 292+000).

7) O desvio de trafego proposto é adequado?
Sim, pois como ja mencionado é o mesmo que tem sido utilizado.

8) A Defesa Civil Municipal registra as ocorréncias da rodovia? Quando ocorrem
interdicées da rodovia a Defesa Civil registra?
Praticamente néo.

MANUTENGAO PREVENTIVA DAS OBRAS DE CONTENGAO E DRENAGENS

9) Qual a prioridade da manuten¢ao? Quais sao as técnicas?
A manutengdo é fundamental. Hoje existe uma equipe contratada para tal finalidade.
Acredita-se que a manutengo iniciou-se em 1999.

10) Existe alguma equipe que faz vistoria em campo apds ocorréncia dos processos?
Atualmente existe a UBA (operagao e conserva). Existe uma UBA no trecho estudado
e também a equipe do CCO.

11) Em quanto tempo a manutencao é realizada?
A manutengéo é feita o ano todo e é dividida em: conserva de rotina e especial. No
entanto, os taludes ndo estao sendo recuperados.
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12) Nas areas onde existe vegetagdo de preservagdo permanente, existem
orientagbes especificas para as equipes?
Sim, ndo desmatar sem comunicar.

13) Quando ocorrem escorregamentos as informagdes sdo documentadas? De que
modo? Para quem sao repassadas?

As informagbes documentadas sdo aquelas relacionadas as obras. Caso contrario, as
mesmas ndo sdo documentadas.

14) Os proprietarios com terrenos na faixa de dominio s&o avisados das atividades de
manutencio, ou quando sao realizadas obras de conteng¢do?
Néo.

15) Quando ocorrem obras de contencdo em APP ou quando ocorrem cortes da
vegetacdo a SMA é avisada?

Recentemente sim, e 0,5% fica para compensagdo, mesmo nos casos das obras
emergenciais.

16) Para onde sao encaminhados os residuos sélidos?
Bota-foras municipais.

17) Quais equipamentos s3o utilizados para a poda?
Técnicas manuais.

18) Para a observagdo especifica de processos erosivos e escorregamentos existe
treinamento? As informagdes sao documentadas? De que modo? Para quem sao
repassadas?

Néo.

19) Quando da interdigio da via ha algum tipo de sinalizagdo informando usuario
quanto aos desvios?

Sim, principalmente nos Gltimos dois anos. Os usuarios sdo informados no cruzamento
da BR-116 e no km 292+000 da SP-55.

20) Ha verificagio da eficiéncia das drenagens? Quem faz a manutencéo? E feita a
manutenc¢ao da cobertura superficial?

Atualmente héa conservagéo das drenagens, mas ndo como se deveria, pois a regido é
muito critica. Ha necessidade de estudos para implantagdo de Macrodrenagem.

ESTRUTURA E SERVICOS DE APOIO

21) Existem estruturas de apoio ao DER quando da ocorréncia do processo?

Sim. Para a operagdo é o CCO que tem a rota de inspegdo. A equipe é constituida
por: 1 engenheiro de operagdo, 1 engenheiro de conservagdo, 2 supervisores, 4
operadores e varios inspetores. Também existe o 0800, no entanto, é em S&o Paulo.

MANUTENGAO CORRETIVA E AGOES EMERGENCIAIS

22) Quais s&o os problemas mais freqlientes?
Em aterros e associados a deficiéncia do sistema de drenagem.
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23) Quem se responsabiliza pela fiscalizagdo das equipes de campo?
Engenheiro Jodo Sabino, responsavel pela operagdo e Engenheiro Pedro Tadeu
Jorddo responséavel pela conserva de rotina e obras.

24) Quais sdo os procedimentos para realizar obras em APP?
As projetistas contratadas que cuidam destas questoes.

25) Quanto tempo pode durar uma interdi¢do na SP 557
Na gestéo do Auditado a maior durou 4 meses, porém ha relatos de até 12 meses.

26) Quais sio os principais problemas com a populagéo?

Comprometimento dos horérios escolares de estudantes; aumento no percurso das
cargas vindas de Curitiba para Santos; transtornos decorrentes da presséo exercida
pelos produtores de areia da regido; transtornos decorrentes de fatores ndo técnicos.

AMPLIAGAO DA RODOVIA

27) Existem controles sobre as areas de riscos? Quais sdo os principais locais? Existe
uma caracterizagdo desses postos?
Nio. Do km 378+000 ao 385+000. Nao, apenas quando s&o realizados projetos.

28) Ha um histérico de acidentes e/ou problemas? Qual a forma de organizagao das
informagbes?
A partir do ano 2000 sim. Quanto a organizagéo, fica a cargo de outro gestor.

29) Existem mapas? E delimitagbes das UC?
Néo.

30) Existem programas para atendimentos de emergéncias? O DER de Cubatéo
envolve-se? Quais os procedimentos adotados em campo? Como € o gerenciamento
interno?

N&o. Sim, o Diretor de Conservagdo e regional. Os procedimentos adotados em
campo compreendem em interdigdo, sinalizagéo, envolvimento de pessoal competente
(CCO e PMR).

31) Caso ocorram processos que venham interditar a via nos finais de semana, quais
sd0 os procedimentos?
Os mesmos mencionados anteriormente.

32) Como é a relagdo com os 6rgaos ambientais, ONG'S?
Néo hé confiitos.

33) Existe solicitagio de autorizagio aos 6rgdos ambientais para efetuar a poda?
Sim, para atender a resolugdo SMA - 81/98.

34) E de conhecimento da equipe a existéncia de uma legislagdo ambiental especifica
e normas ambientais relativas a operagao?
Né&o, apenas os Engenheiros responséveis realizaram um curso em 1998.

35) Quais sfo as épocas do ano que se faz a manutengio?
E feita o ano inteiro.
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36) Sao feitas vistorias de campo para verificar indicios de escorregamentos, tais
como: degraus de abatimento, trincas no asfalto, arvores inclinadas etc?
Nao.

37) Qual a situagao em relagdo ao sistema de drenagem implantado na via?
Apresenta-se em boa situagéo.

38) Existem bota-foras?
Sim, também ha lixdo e outras areas.

39) Quando da realizagdo das obras essas interferiram em APP? Como sao feitas as
protecbes das APP e das Matas?
Né&o séo feitas.

40) Existem invasdes das faixas de dominio?
Néo. Plantar na faixa ndo ha possibilidade. Para manter quiosque, tem que ter uma
autorizagéo do DER.

41) Existe algum critério para interdicéo da via?
Sim, os ja mencionados anteriormente.

42) Outras rodovias sao interditadas?
Néo.

43) Coso fosse aceito implementar um PPE e um PAEE na SP - 565 qual a estrutura
organizacional proposta?
A existente mais um técnico da érea de geotécnica.

44) A equipe faz treinamento periédico?
N3&o. A ditima foi no ano de 2000.

45) Como € o plantdao do DER?
12em 12 h.

46) Seria possivel a participacdo do corpo de bombeiros no atendimento de
emergéncias? Da CETESB? Policia Militar Rodoviaria? Prefeituras? SABESP?
SAE’'S? COMDEC? CEDEC? REDEC?

Néao ha necessidade. Ndo. Sim, em fase de transigdo para ver quem deve atuar. Sim.
Né&o. Desconhece o restante.

47) Ao longo da SP 55 existem SAU'S? CCO? Inspecdo de trafego? Servico de
guincho? Servigo de resgate?
Néo. Sim. Sim. Sim. Sim.

48) Quem costuma informar quando ocorre interdi¢cdo da via?
O Centro de Controle Operacional.

49) Existem placas com o telefone do DER? Os atendentes sao treinados?
Sim. Foram treinados no primeiro curso apenas.

50) Quem é avisado primeiro a PM ou o DER?
Ambos.
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51) Ao chegar no local é feita a sinalizagdo? Patrulhamento?
Sim. Ambos.

52) Quem fornece as maquinas para a remogao dos materiais?
Hoje é a empresa contratada para conserva. Por lei o DER n&o pode colocar
maquinas proprias.

53) Apés a ocorréncia é feito um relatério?
Sim, apés o ano 2000.

54) O fluxograma apresentado & possivel de ser adotado pelo DER? Quais sdo as
facilidades e dificuldades na sua adog¢éo?
Sim, treinamento na area de geotecnia.

55) Quanto tempo demanda para a rodovia voltar ao estado normal apos a interdigao?
Depende do problema, no ano de 2001, como ja foi relatado, demorou 4 meses.

56) A estratégia de agdo para o desenvolvimento dos trabalhos de recuperagéo é
definida por quem?
Secretaria dos transportes.

57) Quais s&o os procedimentos adotados para aproximagéo dos locais onde ocorrem
0S processos?
Sensibilidade dos profissionais.

58) Ha registros de vitimas? Muitas pessoas se aproximam?
N3o. H& danos materiais devidos & continuidade do processo e as vezes, muitas
pessoas se aproximam.

59) Apds ocorréncia sdo feitas vistorias nos local? Qual o destino do material
mobilizado?
Sim. Bota — fora municipais.

60) As galerias, drenagens, pocos d’agua e de conteng¢éo séo protegidas?
Néo.

61) Ja houve necessidade de desviar o trafego?
Sim, nesta gestao no ano de 2001.

63) E possivel estabelecer um sistema de comunicagao entre DER/CCO/ PMR/PM?
Sim, com a PM ja existe um bom sistema de comunicagé&o.
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