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APRESENTACAO

Essa Diretriz Normativa (DN) destina-se aos diversos protagonistas
envolvidos em rodovias em operacdo, como sdo os casos de 6rgdos de governo
rodoviarios; concessiondarias; agéncias regulatérias; investidores; construtoras;
empresas executoras de servicos geoldgico-geotécnicos de campo e
laboratério; projetistas; consultores e encarregados de fiscalizacdo e de
conservacao e manutencao de rodovias.

Os assuntos aqui tratados foram objeto de discussdo no 42 RODO,
Simpoésio de Rodovias, realizado pela ABGE em Siao Paulo em setembro de
2023.

Essa diretriz normativa visa preencher algumas das lacunas normativas
e diretivas apontadas durante o evento, fundamentando-se na literatura
especializada sobre o tema, nas melhores praticas de identificacdo e avaliacao
de riscos empregadas no Brasil e na experiéncia acumulada pelos especialistas
envolvidos na ABGE.

A Diretriz Normativa ABGE 400/2024 tem por foco a Identificacao e
avaliacido de terraplenos e de riscos de movimentos de massa em rodovias
em operacdo. Trata-se, sem duvida, de um trabalho geotécnico muito
importante, em decorréncia das necessidades técnicas, operacionais e de
seguranga nas obras lineares de infraestrutura do pais, em especial as rodovias.

Os procedimentos de identificacdo e avaliagdo estabelecidos nesta DN
desempenham um papel crucial na definicao dos perigos e riscos previsiveis, a
partir de metodologias amplamente difundidas e disponiveis no meio técnico.
Dessa forma, favorece-se uma gestdo das rodovias - tanto publicas quanto
concedidas - fundamentada em dados e evidéncias, o que, por sua vez, contribui
para aredugdo de conflitos contratuais e na oferta de uma infraestrutura segura
e de qualidade para a sociedade.

As Normas e Diretrizes Normativas ABGE possuem formatos praéprios,
mas semelhantes as publicadas por entidades civis e associa¢des técnicas e
profissionais, nacionais ou estrangeiras, como ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas), ASTM (American Society for Testing and Materials),
APl (American Petroleum Institute), ISO (International Organization for
Standardization), ASCE (American Society of Civil Engineering), CDA (Canadian
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Dam Association), IAEG (International Association for Engineering Geolo- gy
and the Environment), Eurocodes (European Codes), dentre outras. Essas
entidades publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines), Boletins
(Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos assemelhados, com a
finalidade de ajudar empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima
citadas, assim como a presente DN ABGE, sdo de aceitacdo voluntaria. A sua
aplicagcdo somente passara a ter carater vinculante no plano legal/normativo,
caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder
publico (por exemplo, se a ado¢do de alguma NORMA OU DIRETRIZ
NORMATIVA ABGE for exigida ou referida por algum dispositivo legal); e,
no plano privado, caso seja mencionada em um contrato como norma a ser
observada pelas partes no cumprimento de suas obrigacdes (Passini & Alvares
Sociedade de Advogados, 2021).

Sugerimos que os usudarios das informagdes desta publicacdo a cotejem e
a harmonizem com outras sobre o mesmo tema, assim possibilitando maior
consisténcia nos termos de referéncias e contratos e maior eficicia, seguranca
e economicidade nos estudos, projetos e obras.

Agradecimentos aos autores, aos sdcios, as empresas patrocinadoras da
ABGE e a todos que apoiaram e colaboraram com a presente publicacao.

Editor da DN 400/2024 Presidente da ABGE - Gestdo 2025-2026
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1 INTRODUCAO

As consequéncias dos movimentos de massa desencadeados por
fendmenos climaticos - em especial os eventos extremos de chuvas intensas -
podem atingir elevada magnitude, comprometendo a seguran¢a dos usudrios e
o trafego nas rodovias. Tém potencial, também, de vir a afetar areas adjacentes
a rodovia, gerando consequéncias adversas para as populag¢des circunvizinhas
onde, desta forma, torna-se essencial compreender tanto os riscos naturais
quanto os provenientes de natureza antrépica (intervencdes humanas), com o
objetivo de mitiga-los, garantindo assim a seguranca e a sustentabilidade das
rodovias.

Para tal, ha a necessidade de implanta¢do de um ferramental de gestao
de riscos de movimentos de massa, desenvolvido com base nas especificidades
do segmento rodovidrio, que vise prevenir as ocorréncias, bem como minimizar
suas consequéncias adversas tanto ao homem como ao meio ambiente.

2 FINALIDADE

A presente Diretriz Normativa (DN) tem como objetivo estabelecer os
procedimentos a serem adotados para a identificacdo e avaliacdo de riscos de
movimentos de massas em rodovias em operagao. Suas diretrizes contemplam:

a) Identificacdo e mapeamento dos perigos e dos impactos de movi-
mentos de massa;

b) Avaliacdo dos riscos, a partir da classificacao dos perigos e dos
impactos identificados;

¢) Orientacdes sobre medidas a serem tomadas para definicdo
de a¢des para prevencao e mitigacao de riscos e para formulacgao de
um Plano de Gestado de Riscos a Movimentos de Massa.

Ao indicar os procedimentos tecnicamente adequados na avaliagdo dos
riscos relacionados ao movimentos de massa, a presente DN se configura como
um instrumento de apoio aos entes governamentais, responsaveis pelas
concessoes e fiscalizacdes dos servicos publicos, que podem utilizar as
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informacdes contidas nessa Diretriz para avangos em seus marcos legais e
contratuais, o que, sem duvida, contribuird para o equilibrio orcamentario,
melhor performance técnica e socioambiental do empreendimento e,
consequentemente, para a reducao de contendas judiciais.

3 CONCEITOS E DEFINICOES

Apébs os termos “Movimento de Massa” e “Risco”, focos da presente
DN, seguem outros de importancia ao tema, em ordem alfabética.

Acao de mitigaciao de riscos: acdes e/ou estratégias adotadas apos
identificar riscos e ameacas, visando reduzir e/ou minimizar os impactos de
acidentes.

Acido de prevencao de riscos: acdes e/ou estratégias adotadas antes da
ocorréncia de riscos e perigos, visando evitar ou reduzir os impactos de
acidentes;

Acidente: fendomeno com caracteristicas, dimensoes e localizagio
geografica registradas no tempo, que causa danos pessoais, materiais,
financeiros e/ou sociais;

Ameaca: FendOmeno ou processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos expostos
(pessoas, edificagdes, infraestrutura, bens materiais, servicos, recursos
naturais) (CPRM, 2018).

Bases cartograficas: conjunto de dados de referéncia, estruturados em
bases de dados digitais (SIG - Sistema de Informag¢oes Geograficas), permitindo
uma visdo integrada em 2D do territério em estudo.

Carta geolodgico-geotécnica: documento cartografico ao longo de certos
trechos ou de toda a rodovia, de amplitude regional ou local (em fungdo
da escala de apresentagdo) que retrata, dentre outros, as caracteristicas
geomorfoldgicas (tipos de processos da dindmica superficial e declividade dos
terrenos) e hidrogeolégicas (nivel d’agua e seu comportamento subterraneo), a
distribuicao dos tipos de rochas e de solos e os diferentes comportamentos dos
terrenos de interesse para finalidades variadas, visando atender a projetos e
obras de engenharia e de uso e ocupac¢do do solo, de maneira preventiva ou
corretiva. Utiliza-se de todo ferramental de apoio, como bases cartograficas,
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imagens aéreas e de radares (InSar), documenta¢do fotografica e aeronave
remotamente pilotada (veiculo nao tripulado - VNT, ou drone). Para a presente
Diretriz Normativa adota-se, como finalidade da carta, a suscetibilidade a

ocorréncia de movimentos de massa, critério terminolégico adotado pela ABGE
(Canil et al., 2018), utilizavel para estudos tanto antes (prevenc¢do), como apos
os acidentes terem ocorridos (mitigacdo). A abrangéncia da carta pode se
estender as microbacias hidrolégicas cruzadas pela rodovia, em funcao de
possiveis impactos causados por chuvas intensas, que podem gerar
movimentos de massa, principalmente corrida de detritos!.

Evento: fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagdo
geografica registradas no tempo, sem causar danos econémicos e/ou sociais
(BRASIL, 2007).

Impacto: consequéncia ou efeito gerado pelo movimento de massa.

Investigacdo geoldgico-geotécnico: inspecio de campo ao longo da
rodovia e seus entornos, de diferentes finalidades e niveis de aprofundamento
técnico, desde expedito até nivel de detalhe, normalmente feito com apoio
de veiculo nao tripulado. Visa, como a carta geoldgico-geotécnica, obter e
registrar em mapas, imagens (fotos/videos) e relatérios, informagdes sobre a
geomorfologia, geologia, hidrogeologia, condi¢des geotécnicas dos solos e das
rochas e também sobre os acidentes ocorridos ou potencialmente provaveis de
ocorrer, ao longo de um trecho ou de toda a rodovia. Exige, assim como na
producio de carta geoldgico-geotécnica, a supervisdo ou responsabilidade a
cargo de profissional(s) especialista(s). Os levantamentos visam suprir a

1 Sobre suscetibilidade a ocorréncia de corrida de detritos (debris flow), e sua aplicagio na
Rodovia dos Tamoios/ Contorno, consultar Cunha et al. (2022).

2 A finalidade, metodologia de execugio e a apresentagdo de resultados de um levantamento
ou da elaboragado de carta geoldgico-geotécnica devem estar bem definidas nas Especificacdes
dos servigos, considerando que por “carta” deve ser entendido um estudo metodoldgico de
susceptibilidade a movimentos de massa o mais completo possivel; e por “levantamento” um
estudo parcial, de finalidade especifica, com contetdo e profundidade variavel, conforme
estabelecido em Especificagbes. Nada impede que a denominagdo do trabalho de um
levantamento abrangente e aprofundado receba a denominagdo de carta, mas com as devidas
ressalvas necessarias.
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auseéncia de carta geolégico-geotécnica, ensejada por diversos motivos, dentre
0s quais o custo e o prazo mais altos que os levantamentos2.

Meio Fisico: Caracterizado como os processos que ocorrem no ambiente
levando em consideracao todos os elementos abidticos (Fornasari Filho et al,
1992)

Movimento de massa: movimentos dos solos e das rochas sob o efeito da
ravidade, geralmente associados a elevados indices pluviométricos que
atingem encostas e taludes de cortes e aterros. Os mais comuns movimentos
sdo do tipo queda de blocos de rocha, escorregamento (ou deslizamento) e
corrida de detritos (debris flow). Critérios de identificagio dos tipos de
movimentos de massa podem ser consultados em Augusto Filho et. al. (2018).
Informagdes sobre relevo e dinamica superficial, bases geomorfoldgicas
importantes para compreensdo dos movimentos de massa, podem ser
consultadas em Fornazari Filho e Faria (2018).

Area Lindeira: Todo terreno com limite junto a Faixa de Dominio em
operada, possuindo ou ndo acesso direto a rodovia.

Operador: Instituicdo privada ou entidade publica destinada a
administrar uma rodovia;

Perigo: condicdo ou fendmeno com potencial para causar uma

consequéncia desagradavel dentro de um certo periodo (CPRM/SGB, 2018).

Risco: no caso de rodovias em operacao, corresponde a possibilidade de
ocorréncia de um acidente promovido por movimento de massa, impactando
com magnitude variada as obras e o seu entorno (comunidades, areas de
preservacao, infraestruturas privadas e publicas etc.);

Usuarios da Rodovia: Qualquer pessoa que utiliza uma rodovia para a
sua locomocao, seja conduzindo um veiculo ou viajando como passageiro.

L LEVANTAMENTO DE DADOS PREEXISTENTES

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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O levantamento de dados preexistentes - que inclui compilacdo de
informagdes bibliograficas sobre o local, sobre projetos e experiéncias
anteriores e sobre inspecdes de campo e planos preventivos e corretivos,
quando houver - deve ser feito sob responsabilidade de profissional(s)
experiente(s), cujo nome(s) e registro(s) profissional(s) deve(m) constar nos
relatorios e documentos consolidados.

As atividades relacionadas a identificacdo e ao mapeamento de riscos
relacionados a movimentos de massa devem ser iniciadas com o levantamento
de dados, visando a consolidacao de um Cadastro, contendo:

1) informacdes sobre o sistema viario (item 4.1);
2) informagdes do meio fisico (inclui dados hidrolégicos (item 4.2);
3) Informacdes sobre eventos e acidentes (item 4.3);

4) Informagdes sobre obras e acdes (item 4.4).

A Figura 1 contém as etapas dos trabalhos e os produtos a serem obtidos
com a aplicacdo da presente Diretriz Normativa.

10 ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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LEVANTAMENTO DE DADOS
PREEXISTENTES

Cap. 4

Sistema viario

Meio fisico: geomorfologia, hidrologia,
hidrogeologia, condi¢des geoldgico-geotécnicas

Eventos e acidentes

Obras e agdes

OS DADOS DISPONIVEIS SAO
SUFICIENTES?

CLASSIFICAGAO DE ACIDENTES,
DE IMPACTOS E DOS RISCOS

Cap. 8

MEDIDAS A SEREM TOMADAS

Cap. 9

Reorganizacéo de base de dados
cartogréficos e das informacdes
geomorfolégicas, hidrolégicas,
hidrogeolégicas e geoldgico-geotécnicas

Levantamento de campo

Cap 6 e Cap. 7

Ac0es para prevencao e mitigacao

Plano de gestéo de riscos:

Figura 1 — Efapas de frabalhos e os produtos
a serem obtidos.

- Carta de risco e indice de precipitagao
- Sistema de alerta

- Monitoramento e instrumentacao

- Apoio aos usuarios
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Esses procedimentos de analise e de validacao de dados, considerando a
quantidade e qualidade das informacdes, visam a elaboracdo de um Plano de
Gestdo de Riscos de Movimentos de Massa eficaz, capaz de atender as
necessidades da via em operacao.

4.1 Informacodes sobre o sistema vidrio

Devem ser pesquisadas e reunidas todas as informagoes existentes e de
interesse sobre o sistema viario, cujos resultados devem ser apresentados
de maneira sucinta em relatério e em um desenho retigrafico, com a descricao
de trecho ou do total da rodovia contendo:

 Identificacdo, extensdo, quildmetro de inicio e fim e niimero de
faixas;

e Tuneis e obras de arte, como pontes e viadutos
e Municipios, areas urbanizadas e areas de preservacio interceptados;

e Pracas de pedagio, patios de estacionamento, locais de apoio ao
trafego, balangas, rotas de fuga e pontos de cobranga eletrénica do
tipo free flow;

e Travessia de cursos d’agua;

» Plotagem no desenho retigrafico, de forma resumida, das seguintes
informacgdes: demarcacdo das principais unidades do meio fisico
(item 4.2), indicacdo do local de eventos e acidentes relevantes e que
irdo requerer maior atengdo (item 4.3) e principais obras (item 4.4);

e Qutras informacdes de interesse.

42 Informacdes do meio fisico

Reunir as informacgdes disponiveis, geomorfoldgicas, hidrolégicas, hidro-
geoldgicas e geoldgico-geotécnicas, incluindo aquelas utilizadas para subsidiar
projetos e obras de estabilizacdbes de movimentos de massa durante a
implanta¢do da rodovia, ou posteriores, visando3:

12 ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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e Separacdo preliminar das principais unidades geomorfoldgicas e
geoldgico-geotécnicas que impactam, com maior ou menor
intensidade , os movimentos de massas, tais como: planicie
aluvionar, dunas, planalto suave, cuestas, relevo montanhoso, de
serra etc., que devem ser identificadas e devidamente conceituadas
(Fornazari Filho & Faria, 2018);

e Reunir, se houver, os dados de pluviosidade, em especial de trechos
eregides serranas sujeitas a altos indices de precipitacdo, bem como
de possiveis procedimentos de alertas de desencadeamento de
movimentos de massas que possam estar sendo utilizados;

e Plotagem de dados relevantes do meio fisico no desenho retigrafico
citado no item 4.1;

¢ Identificar areas alagadas perenes e unidades de conservacio;

» Identificar areas que possam desencadear movimentos de massa
que venham a impactar ambos os lados da via (“a montante e a
jusante”) e fora da faixa de dominio;

« Identificar erosoes e escorregamentos existentes em areas lindeiras
arodovia, que podem representar risco de deflagragdo de processos
de movimentos de massa;

e Em rodovias que atravessam relevos serranos deve ser dada
especial atencdo aos vales encaixados, com possibilidade de
desenvolvimento de movimentos de massa do tipo corridas de
detritos (debris flow).

e Elaboracdo de relatério preliminar sucinto, sobre os
condicionantes do meio fisico e possiveis mecanismos
desencadeadores de movimentos de massa.

43 Informacoes sobre eventos e acidentes ocorridos

Reunir os dados de localizacdo e identificacdo dos tipos de eventos e

acidentes relativos a movimentos de massa ocorridos ao longo da rodovia, bem

30 levantamento deve analisar a disponibilidade de informacdes existentes em
plataforma SIG - Sistema de Informacgdes Geograficas.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR 13
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como cicatrizes ou indicios de escorregamentos, de corrida de detritos, queda
de blocos e demais processos.

Dentre outros, os seguintes dados devem ser considerados:

e Data de ocorréncia, localizacdo, o tipo de evento e/ou acidente e
suas dimensdes;

e Dados de precipitacao pluviométrica, referentes aos dias anteriores
e ao dia do evento/acidente, bem como suas consequéncias;

As informacoes obtidas podem fazer parte do desenho retigrafico citado
anteriormente no item 4.1, ou serem apresentadas através de relatorio sucinto.

44 Informacodes sobre obras e acodes

Cadastrar as obras existentes ou em execucdo, analisar e sintetizar os
planos de monitoramento e de ag¢des de intervencdo, quando também
existentes. Os dados obtidos deverdo ser analisados conjuntamente com os
itens anteriores, consolidados em relatério sucinto e devidamente
representados no desenho retigrafico anteriormente referido.

5 AVALIACAO E VALIDACAO DOS DADOS
PREEXISTENTES

Cabe a Operadora (Concessionaria/Unidade Gestora) responsabilizar-
se por realizar, com base na presente DN, a avaliacdo da documentacdo de
dados preexistentes (item 4), podendo contar com apoio de profissional(s)
competente(s), cuja identificacdo(s) e nimero(s) de registro no 6rgido de
fiscalizacdo (CREA) constardo no relatério de avaliagao.

No caso de a avaliacdo concluir que a rodovia nao possui ou possui poucas
informacgdes preexistentes, ou mesmo dados nao validados sobre o tema,
conforme disposto no item 4, essa DN preconiza:

e Complementar o cadastro sobre o sistema viario (item 4.1);

e Realizar a organizacdo de “Base cartografica e de informagdes
geomorfolégicas, hidrolégicas, hidrogeolégicas e geoldgico-
geotécnicas” e de “Levantamentos de campo”, complementares, vi-
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sando atingir nivel compativel aos métodos e técnicas
disponibilizadas na itemizacdo 6 e 7 desta DN.

Caso contrario, havendo informacdes e dados suficientes e validados, em
nivel compativel aos métodos e técnicas elencadas nos tépicos 6 e 7, passa-se
aos itens 8 e 9 desta DN.

6 BASES CARTOGRAFICAS E DE
INFORMACOES GEOMORFOLOGICAS,
HIDROLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS E
GEOLOGICO-GEOTECNICAS

A produgdo de bases cartograficas como o levantamento de informagdes
geomorfolédgicas, hidrolégicas, hidrogeolégicas e geoldgico-geotécnicas, visa
executar ou complementar trabalhos onde os dados preexistentes foram
considerados insuficientes (itens 4 e 5).

Para atender as finalidades dessa presente DN, as bases cartograficas
devem ser em escala 1:10.000 ou em escala de maior detalhe e devem abranger
toda a area de influéncia direta da rodovia, que devera ser de pelo menos 100
metros (na horizontal) para as laterais da rodovia, medida (projetada) a partir
dos bordos da pista. Devem ser incluidas, no caso de regides montanhosas, as
bacias hidrograficas interceptadas e que possam ser fontes de corrida de
detritos.

As Dbases cartograficas podem corresponder a levantamentos
topograficos, a ortofotos ou a imagens de alta resolucdo. Preferencialmente, se
possivel, a associa¢des destes varios produtos.

Deve ser elaborada a carta de declividades, separadas em faixas de

interesse:
e declividade baixa (0-10 %/ 0°- 6°);
e declividade média (11 - 30%/6°-17°);

 declividade alta (acima de 30 %/ 17°).

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR

15



DIRETRIZ NORMATIVA ABGE 400/2024

Deve ser elaborada a carta geoldgico-geotécnica da rodovia (de
suscetibilidade a movimentos de massa) ou do trecho de rodovia em analise,
escala 1:10.000 ou de maior detalhe. Opcionalmente, pode se executar o
levantamento geolégico-geotécnico, conforme conceito resumidamente
descrito no item 3.

Os trechos em serra e de declividade alta (acima de 30%)/179),
considerados os mais suscetiveis aos movimentos de massa, devem ser
destacados e priorizados, devendo a cartografia (ou o levantamento geolégico-
geotécnico) ser feito em escala 1: 5.000 ou de maior detalhe.

As bases cartograficas e os levantamentos geomorfolégicos, hidrologicos,
hidrogeolégicos e geoldgico-geotécnicos devem ser atualizadas a cada cinco
anos, sendo que em trechos de serra e de morros, a periodicidade de atualizacao
deve ser de pelo menos trés anos.

45 Dados Hidroldgicos

Os dados hidroldgicos devem conter aspectos climaticos e pluviométricos
de interesse e compilacdo de dados histdricos de precipitacdo, com base em
estacoOes existentes ao longo da rodovia ou préximos.

O objetivo de obtencdo e analise de dados histéricos de precipitacio, ou
de construir banco de dados para isso (a partir de novos pluviometros insta-
lados) é o de estabelecer, para trechos da rodovia, os alertas de probabilidade
de ocorréncia de niveis de riscos de movimentos de massa em funcio da in-
tensidade da precipitacdo (mm/h) e da precipitacdo acumulada em periodo de
dias anteriores aos movimentos de massa.

A Figura 2 ilustra trabalho pioneiro desenvolvido para a Serra do Mar, em
Cubatdo, SP, em 1987. Outros trabalhos de referéncia foram apresentados por
Guidicini & Iwasa (1976) e Oliveira & Augusto Filho (2005). As andlises e
correlagbes entre precipitacdio e movimentos de massa tem evoluido
constantemente e o assunto caminha para a utilizacdo de algoritmos de
aprendizado de maquina para a tomada de decis3o.
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Figura 2 — Correlacdo entre chuva e escorregamentos induzidos. Serra do Mar, Cubatdo, SP.
Fonte: Tatizana et al., 1987, apud Cunha et al., 2022.

A Defesa Civil, de ambito federal, estadual e dos municipios interceptados
pela rodovia, deve ser contatada, para disponibilizar, caso existentes, os dados
e as informagdes sobre seus niveis de alerta a inundagdes e escorregamentos.

As informagdes devem ser consolidadas em ambiente SIG - Sistema
Geografico de Informagdes, utilizando os procedimentos e programas digitais
atualizados e disponiveis no mercado.

Nos casos de acidentes catastroficos, como os ocorridos entre os meses
de abril e maio de 2024 no Estado do Rio Grande do Sul, onde deslizamentos,
em grande quantidade e magnitude interromperam o trafego de inimeras
rodovias, torna-se necessdrio considerar metodologias alternativas, que
visem atendimento emergencial, com base em levantamentos de campo
expeditos (ABMS; ABGE, 2024).

Apés o atendimento emergencial devem ser consideradas as clausulas
dispostas nessa DN, visando estabelecer um Plano de Gestdo de Movimento de
Massas de trechos ou total de rodovias, que possibilitem atuacdo preventiva.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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7 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Os levantamentos de campo visam executar ou complementar trabalhos
onde os dados preexistentes foram considerados insuficientes (itens 4 e 5), ou
onde os ultimos dados disponiveis sdo mais antigos do que o tempo de validade
determinado no item 6 (3 anos para trecho de serra e 5 anos para o geral).

O levantamento de campo, consiste no cadastro inicial de todos os
terraplenos (taludes de corte e de aterro, naturais ou ndo) e dos passivos
ambientais relacionados a movimentos de massa.

Deve ser atualizado através de um monitoramento visual periédico, dos
taludes de corte e de aterro, das obras de contencdo existentes, dos sistemas de
drenagem construidos e das travessias de cursos d’agua.

Deve ser atualizado o cadastro referente aos bens e/ou pessoas em risco,
ou seja, que podem ser atingidos em caso de acidentes. Esse cadastro deve
contemplar a localizacdo e a inspecdo do estado de conservagdo/protecao,
conforme descriminado a seguir:

e Oleodutos; gasodutos; torres; areas de preservacdo ambiental ou
de especial interesse historico e cultural;

e Areas urbanizadas ou em processo de urbanizacdo, situadas nas

areas lindeiras a rodovia, externas a faixa de dominio, e que podem
eventualmente ser afetadas em caso de acidentes.

O cadastro de campo deve ser registrado em fichas, com identificagao do
local e com fotografias ilustrativas. As seguintes informacdes devem constar nas
fichas, além das acima mencionadas:

e Data, localizacdo geografica em SIRGAS 2000;

» Identificacdo das caracteristicas e das dimensdes, com croqui
ilustrativo, dos condicionantes* geoldgico-geotécnicos,

4 Por condicionantes geoldgico-geotécnicos devem ser entendidos os compartimentos,
unidades ou fei¢des geoldgicas, hidrogeoldgicas e estruturais que interferem direta- mente na
obra de engenharia, no caso em pauta no processo fenomenolégico de desencadeamento de
movimentos de massa. (Pastore, 2009).
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hidrogeolégicos e estruturais de interesse que possam fazer parte
do terrapleno ou que com eles se relacionem, ndo sé dentro da faixa
de 200 m medida da borda da pista, mas também aqueles que
possam cor- responder a bacias hidrograficas de rios interceptados
pela rodo- via, face a possiveis impactos de corrida de detritos
(debris flows)**

A ficha deve ser simples e objetiva, padronizada para cada rodovia, com
campos devidamente planejados previamente, para ser preenchida no
levantamento de campo, e em formato digital, possibilitando assim seu registro
em banco de dados (ver item 10 dessa DN).

0Os ANEXOS 1 a 5 apresentam ilustragdes e informa¢des complementares. O
contetido do ANEXO 1 é um exemplo do cadastro de passivos ambientais. O
ANEXO 2 apresenta a ficha de campo proposta por esta DN, modificada a
partir daquela utilizada pela ANTT. O anexo 3 apresenta um modelo de ficha.
Uma listagem mais completa do conteddo de uma ficha é apresentada a
seguir, destacando a importancia de se considerar a faixa de dominio e os
entornos, no minimo 100m a partir da borda da pista.

Dados gerais:
» Identificacdo: nome da rodovia, localizagdo (km inicial e final),
latitude e longitude e data.
» Dados geométricos do local: extensdo, distancia da margem da
pista, altura e inclinagao.

» Intervencgdes antrdpicas: urbanizacio, infraestruturas publicas e
privadas do local.

Meio fisico:

5 Para avaliar a suscetibilidade de ocorréncia de corrida de detritos sugere-se a utilizagio da
metodologia de Kanji et al. (2023), que contempla conjunto de fatores relacionados a
condi¢des pluviométricas, morfologia dos terrenos, condi¢cdes geoldgicas e formas de uso e
ocupagdo da drea Cunha et al. (2023). Ou outra metodologia devidamente reconhecida no meio
técnico e indicada nas Especificagdes de servicos.
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« Documentacao fotografica/imagens de video: legenda/locucdo
com indicacdo do processo de instabilizacdo em curso ou espera-
do (queda de blocos, escorregamento, corrida de detritos, erosoes,
principalmente) e das obras e acdes de intervencao, caso existentes.

e Geomorfologia: relevo de planicie, morretes, morros, serra e
outros tipos.

e Hidrogeologia: nivel d’agua aflorante, surgéncia de agua pelo
talude, observagoes sobre as condi¢des de saturacao do terreno.

» Condicdes geologico-geotécnicas: perfil de intemperismo, tipos de
solos e de rocha, presenca de matacoes, estruturas preservadas em
solos residuais, estruturas e descontinuidades em rocha, croquis
ilustrativos.

Obras e acgoes:

» Tipos de obras de contencdo: servicos expeditos de limpeza de
material solto e de retaludamento, ancoragem com chumbadores,
uso de tirantes, muro de arrimo, concreto projetado, solo
grampeado, cortina atirantada, gabides, tela metdlica, drenagem
superficial e sub-horizontal e outros. Anotar as dimensoées das
obras (extensao, altura).

» As drenagens de superficie (canaletas, escada hidraulica etc.) e de
subsuperficie (drenos sub-horizontais profundos) devem ser
cuidadosamente inspecionados, pois tem sido constatados casos de
movimentos de massa originados pela falta de manutengio
adequada desses sistemas.

» Acdes de apoio aos usuarios: sinalizagdo, desvio.

Diagndstico (analise geral, com base nos dados anteriores):

» Anidlise e classificacdo dos riscos. Breve descrigdo do processo de
movimento de massa e dos impactos na rodovia (na faixa e fora da
faixa de dominio). Indicacdes de locais onde sdo necessarias
investigacdes mais detalhadas.

Indicagdes de Locais:
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e Por exemplo para taludes em rocha, onde podem ser necessarios
levantamentos estruturais e geomecanicos

E fortemente recomendavel o uso de aeronave remotamente pilotada
(drone), para vencer as dificuldades de acesso e dar seguranca e rapidez a
obtencdo de dados, sendo suas informacdes (fotos e videos) analisados em
conjunto com os levantamentos de campo.

8 CLASSIFICACAO DE ACIDENTES E
IMPACTOS E A AVALIACAO DOS RISCOS

Com base nos dados coletados nas etapas anteriores devera ser estimada
a possibilidade de ocorréncia de acidentes, de impactos e dos riscos ao longo de
trechos ou locais pontuais da rodovia, devidamente georreferenciados em
ambiente SIG, escala 1:10.000 ou maiores, em funcdo das necessidades de
projeto e das condicdes do meio fisico.

0 mapeamento em areas serranas, de notorios acontecimentos histéricos
de movimentos de massa, deve ser feito necessariamente em escala 1:5.000. A
documentacgdo cartografica deve abranger a rodovia e as areas lindeiras, de in-
fluéncia aos movimentos de massa, conforme citado anteriormente nessa DN.

Aidentificagdo de possibilidades de ocorréncia de acidentes e a avaliacao
de impactos e dos riscos sao de natureza subjetiva. Leva em consideracdo os
modelos fenomenoldgicos dos processos e os dados quantitativos e qualitativos
obtidos, utilizando-se do conhecimento técnico e experiéncias anteriores dos
profissionais envolvidos nesta etapa, devidamente corroboradas por
referéncias bibliograficas. O relato dos trabalhos sera, portanto, de
responsabilidade de profissional(s), com curriculo(s) adequado(s), devidamente
registra- do(s) no 6rgao de fiscalizacdo profissional (CREA).

8.1 Possibilidades de ocorréncia de acidentes

As possibilidades de ocorréncia de acidentes relacionados a movimentos
de massa sdo estabelecidas segundo uma escala progressiva de trés niveis:
baixo, médio e alto, conforme abaixo:

» Baixo: acidente que pode ocorrer apenas em circunstancias de

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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chuvas intensas.

e Médio: acidente que pode ocorrer em circunstincias de chuvas
corriqueiras.

« Alto: acidente que esta naiminéncia de ocorrer, podendo decorrer
inclusive na auséncia de chuvas.

Essa avaliacdo permite uma analise ampla sobre as possibilidades de
ocorréncia dos movimentos de massa na rodovia, orienta as fases seguintes e
deve ser continuamente consultada e revisada.

8.2 Impactos e consequéncias dos
movimentos de massa

Com base nos dados obtidos, os impactos dos movimentos de massa serao
classificados e mapeados segundo quatro condi¢des (Tabela 1):

e Dano arodovia;
« Expectativa de tempo de interrupgao;

e Pessoas e bens afetados.

Deve-se avaliar, conforme comentado nessa DN, as consequéncias ou
os impactos da ocorréncia de movimentos de massa, tanto para a rodovia,
quanto para as areas lindeiras, externas a faixa de dominio, que podem
eventualmente ser afetadas em caso de acidentes.

Nos casos em que diferentes impactos possam ocorrer, deve-se sempre
adotar o grau mais elevado. Por exemplo, se for esperado impacto relacionado
aos danos a rodovia de grau médio e impacto relacionado aos bens afetados de
grau alto, a classificacdo dos impactos deve ser “alto”.

Tabela 1 — Matriz de avaliacdo de impactos de ocorréncia
de movimentos de massa e consequéncias
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Dano a rodovia

Consequéncias

Expectativa

de tempo de

interrupcao
LERVE]

Pessoas
afetadas

Bens afetados
(podem ser
atingidos)

Oleodutos,

Gasodutos,
Apas ou
Interesse
Histérico,
Cultural,
Plataforma Patrimonial e
parcialmente Servigos
outfotalmente  semanas Areas urbanas  Essencidais,
danificada. Podem ser
Atingidos
Plataforma
ndo danificada,
mas
totalmente
coberta por
material
escorregado Area com baixa o
de montante, Até 7 dias densidade de NGo hd bens
inferrompendo ocupacdo afetados
trdfego nos
dois sentidos.
Plataforma
ndo danificada,
parcialmente
coberta por
material
escorregado
de montante,
infterompendo
um sen’[ido ’ Area néo N&o hd bens
de fréfego Até 24 horas edificada afetados
ou parte de
uma faixa ou
acostamento.

8.3 Avaliacdo dos riscos

Os riscos devem ser avaliados e devidamente caracterizados de acordo
com quatro niveis, em funcdo do cruzamento da possibilidade (probabilidade)
de ocorréncia de um acidente e dos impactos que este acidente pode trazer para

a rodovia e areas lindeiras. Os quatro niveis sdo: pequeno, moderado, alto e
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critico.

Este cruzamento esta explicitado na matriz de avaliacdo de risco
apresentada a seguir na Tabela 2, cujos niveis estardo devidamente mapeados
na Carta de Riscos, separados e identificados por legenda adequada e de facil
entendimento.

A legenda da Carta deve conter, tanto quanto possivel, um resumo da
caracteriza¢do dos locais de risco. A Carta de Riscos deve abranger tanto a
rodovia, quanto as areas lindeiras afetadas ou que possam a vir a ser afetadas
pelos movimentos de massa.

As fichas e/ou tabelas de descri¢do de cada local ou conjunto de locais de
risco e a Carta de Riscos devem conter uma sintese dos dados relevantes
obtidos nas fases anteriores, de facil entendimento aos mais diversos
protagonistas envolvidos: investidor/dono da obra/operador/concessionario,
entes publicos de fiscalizacdo de concessdo, projetista, consultor, empresas
privadas impactadas, prefeituras e mesmo para o publico leigo.

Tabela 2 - Matriz de avaliacdo dos riscos decorrentes de movimentos de massa.

Probabilidade de ocorréncia do processo do meio fisico
Impacto

EDED Média Alta

Pequeno Moderado Moderado

Moderado Moderado Alto

Moderado Alto Critico

A ficha de campo proposta nessa DN (ANEXO 2) j& incorpora a avaliacdo dos riscos.

9 MEDIDAS A SEREM TOMADAS

9.1 Definicdo de acdes para a prevencdo
e mitigacdo dos riscos

A partir da Carta de Riscos, citada no item anterior, um relatério
executivo deve prover o Operador (Investidor/Dono da obra) de
recomendacdes que irdo nortear a priorizacdo de investimentos para
prevencdo e mitigacio dos riscos de movimentos de massa. O relatério deve ser
elaborado por profissional (s) com experiéncia comprovada no tema, cujo nome
e registro no 6rgao de fiscalizacdo profissional (CREA) constara no relatoério.
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Para os trechos de risco classificados como alto e critico deverao ser pro-
postas medidas visando prevenir a ocorréncia de acidentes e realizadas obras
de contengdo e melhorias urgentes (em até 1 ano)e.

Devem ser elaborados projetos e executadas obras objetivando a seguranca
da via, dos usudrios e dos lindeiros. Tais interven¢des podem inclusive resultar
em mudancas localizadas de tracado ou mudanga de solucdo de transposicdo de
vales, talvegues e de tratamentos de encostas e cortes. Caso seja comprovado que
arodovia causou ou potencializou movimentos de massa em areas lindeiras, tais
interveng¢des podem ser necessarias fora da faixa de dominio.

Para os trechos de risco classificados como moderado e pequeno deverao
ser propostas medidas visando prevenir a ocorréncia de acidentes e realizadas
obras de contencdo e melhorias no médio prazo (trés a cinco anos) e no longo

prazo (até cinco anos), respectivamente.

9.2 Plano de gestdo de riscos a movimentos de massa

Para toda a rodovia ou para trecho da rodovia que foi objeto dos
trabalhos, o Operador (Investidor/Dono da obra) deve dispor de um Plano de
Gestao de Riscos a Movimentos de Massa, que pode ser especifico, ou fazer parte
de um plano mais amplo, de gestao da operacdo da rodovia.

921 Base de um Plano: carta de riscos e

precipitacdo pluviométrica

Um Plano de Gestao especifico, ou integrado a um plano mais amplo, que
leve em conta Riscos a Movimentos de Massa, devera considerar a Carta de
Riscos e o monitoramento do principal agente deflagrador dos movimentos de

massa: as chuvas.

Assim, o empreendimento devera contar com uma rede de monitora-

mento meteoroldgico, com equipamentos préprios ou com dados provenientes

6 Tipos de obras comumente adotadas: retaludamento, chumbadores, tirantes, solo
grampeado inclinado ou vertical, cortina atirantada inclinada ou vertical, sistema de
drenagem superficial e profunda, muro de arrimo.
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de terceiros (caso estes sejam suficientes), para realizar principalmente andlises de
previsdes de precipitacdo, contando também com as analises do clima e de
riscos geo-hidrolégicos fornecidos pelo CEMADEN - Centro de Monitora- mento
de Alerta de Desastres Naturais.

Em regides de serra, com histérico de movimentos de massa relevantes
ou em trechos da rodovia onde os riscos estdo classificados como altos ou
criticos, o acesso a dados de indices pluviométricos deve ser em tempo real, com
uso de pluviémetros proprios, ligados em tempo real (on line) a uma central de
monitoramento.

922 Sistema de alerta

A operagdo darodovia devera contemplar um sistema de monitoramento
e alerta, a ser regularmente atualizado, baseado em estudo de correlagdo entre
precipitacdo e movimentos de massas, considerando os dados pré-existentes e
definindo limites de chuvas acumuladas que deflagram processos de
movimento de massa. Com base nesse estudo, é possivel definir niveis de alerta
com as respectivas acoes, que podem levar ao fechamento eventual da rodovia.

0 ANEXO 4 contém. A titulo de exemplo, breve relato sobre o sistema de
alerta implantado na Rodovia dos Tamoios - Trecho Serra (SP 99), que liga Sao
José dos Campos a Caraguatatuba, SP.

923 Monitoramento e instrumentacéo

0 monitoramento da situacdo das encostas naturais e taludes de corte e
aterro deve ser feito por vistorias de campo e instrumentacgao.

Nos casos classificados como de risco pequeno e moderado a frequéncia
minima de vistorias devera ser de uma vistoria por ano. Nos casos
classificados como risco alto recomendam-se pelo menos duas vistorias
anuais, sendo minimamente uma antes e uma outra apés a estacdo chuvosa.
Nos casos classificados como criticos recomendam-se vistorias constantes,
apé6s chuvas intensas.

Nos trechos em que forem mapeados riscos alto e moderado devem ser

identificados os locais que precisam de prioridade no monitoramento e deve
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ser instalada instrumentacdo in situ, de preferéncia com monitoramento online
para acompanhamento do comportamento dos processos de movimentacado de
taludes e encostas (Augusto Filho et. al, 2018 e Rodrigues & Lopes, 2018).

Nesses casos, baseado nos dados da instrumentacao e vistorias de campo,
pode ser desenvolvido um sistema de alerta local, para vigorar em trechos da
rodovia, a ser integrado ao sistema de alerta citado em 9.2.2.

924 Apoio aos Usuarios

Para cada rodovia deve ser estabelecido pelo 6rgio responsavel pela
operacdo da via um Plano de Apoio aos Usudrios, com participacdo de outros
entes (Policia Rodoviaria, SAMU/Rede Hospitalar etc.) contendo rotas
alternativas (em casos de fechamento de rodovia), sinaliza¢des, postos de
atendimento, comunicagdes visuais e outros dispositivos necessarios.

10 PADRONIZACAO E DIGITALIZACAO DE
INFORMACOES

As Diretrizes Normativas ABGE preconizam a necessidade de
planejamento prévio de trabalhos de natureza geoldgico-geotécnica visando a
utilizacdo de tecnologias informatizadas, que permitam a padronizacao,
digitalizacdo e compartilhamento de dados, segundo linguagem comum, a
qualquer tempo, entre os diversos envolvidos, principalmente do Operador
(Concessionaria ou Operador), Projetista, Executor e Consultor. Isso adquire
importancia ainda maior ao longo do tempo ao assegurar:

a) rapidez e eficiéncia, mesmo que os entes envolvidos sejam alterados
durante o periodo de vida da rodovia, desde os estudos iniciais,
projeto, construcdo, operacao e ampliacdes, como duplicacdo de
pistas e novas obras de arte;

b) construcdo de banco de dados.

As informacgoes preexistentes e aquelas complementares, a serem obtidas
nos estudos e trabalhos preconizados nessa Diretriz Normativa (DN),
principalmente as que se referem as informacdes de inspe¢des e levantamento
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de campo, devem ser feitas com base em tabelas ou planilhas devidamente
planejadas (ANEXO 2).

O mercado oferece varias possibilidades de softwares, que permitem
preenchimento eletronico de planilhas em campo, o que permite a transferéncia
de dados e possibilita a integracdo da cadeia produtiva de todas as entidades
envolvidas nos levantamentos tratados na presente DN. As informacdes digitais
podem ser disponibilizadas em meio eletronico e transmitidas pela internet
com extrema agilidade, possibilitando a aplicacdo nos estudos e projetos
praticamente em tempo real.

Atualmente, todos os procedimentos de investigacdes geoldgico-
geotécnicas, de superficie e de subsuperficie - incluindo a obtencdo de
informacgdes hidrolégicas, resultados de ensaios e dados de instrumentagao de
auscultacdo dos terrenos e das obras - passam por processo de informatizagao,
desde a fase de planejamento das investigacoes, de execucdo dos servicos e até
a de interpretacao e apresentacdo dos resultados. E, mais ainda, pela busca de
um padrdo digital Unico que permita integracdo de critérios e dos atores
envolvidos e de estabelecimento de niveis de confiabilidade das investigacdes e
dos modelos geoldgico-geotécnicos em 2D e 3D (DE MIO, 2024 e
www.padraoags. com.br).

11 PRODUTOS E ENTREGAVEIS

Como apresentado, a presente DN indica a entrega de diversos produtos
e seus respectivos dados. Desta forma, orienta-se que as entregas dos dados
devam seguir, minimamente, o apresentado a seguir:

e Arquivos vetoriais digitais em formato Shapefile;

Sistema de coordenas SIRGAS 2000;

Fichas de campo em formato PDF e planilha editdvel com os dados
levantados.
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15 REFERENCIAS NORMATIVAS E DIRETIVAS

Cabe ao usuario da presente publicagdo cotejar a mesma com outras
normas (diretrizes, guias, manuais, boletins técnicos, instrucdes e artigos
técnicos, em geral), nacionais e estrangeiras, visando harmonizac¢io e melhor
aplicacdo pratica em rodovias em operacdo. As informacdes dessa Diretriz
Normativa ndo devem ser utilizadas sem primeiro obter aconselhamento
competente com relagdo a sua adequagdo para qualquer tipo de aplicacdo. No
presente caso, recomenda-se considerar, dentre outras, as seguintes

publicagdes:
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ANEXOS 1 A 5: llustracdes e informacoes
complementares

ANEXO 1: Fotos ilustrativas

Foto 1b

Fotos 1a e 1b— Queda de blocos de rocha (granito) e obra de contencdo em serra. Processo:
local sujeito & exumacdo de matacdes, com queda de blocos atingindo meia pista, evento
sem relacdo com pluviosidade alta. Impacto: interrupcdo de meia pista por periodo
longo, de vdarios meses. Obras: limpeza e protecdo em 10 x 300 m de encosta, com uso de
concreto projetado com tela metdlica e drenagem superficial e sub-horizontal profunda.
Custo: R$ 6,5 milhdes (2016), para 10 x 300 m de extensdo de encosta. Rodovia Mdario Covas
(Rio-Santos), Ubatuba, SP (Rio-Santos). Legenda e foto (2016): Jodo Jeronimo Monticelli
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Foto 2 — Obra de conteng¢do de encosta em regido de serra. Processo: escorregamento
decorrente de chuvas intensas (verdo 2021), em encosta em solos residuadis e com presenga
de blocos de rochas gndissicas (alterada mole e alterada dura). Impacto: paralizacdo

de um dia nas duas pistas da rodovia e por um ano em uma das pistas. Obras: limpeza,
retaludamento, ancoragem dos blocos com chumbadores e cortina atirantada, servicos
ainda em andamento (2024). Rodovia Mario Covas, km 7 (Rio — Santos), Ubatuba, SP, em
junho de 2024. Legenda e foto (2024): Jodo Jeronimo Monticelli.

Foto 3— Escorregamento de encosta em drea de morros. Processo: deslizamento em cunha
decorrente de chuvas intensas (verdo 2021), em encosta em solo de alteragdo de filito.
Impacto: paralizagdo de um dia nas duas pistas da rodovia. Obras: construcdo de pista para
contorno, retirada do material depositado na pista. N&o hd obras de protecdo (contengdo)
da encosta. (julho/2014). Rodovia Osvaldo Cruz, km 65, SGo Luis do Paraitinga, SP. Legenda
e foto (2024): Jodo Jeronimo Monticelli
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ANEXO 2: Proposta de ficha de campo dessa DN
400/2024

FICHA DE CAMPO - PASSIVOS, TERRAPLENOS, ESTRUTURAS DE CONTENGAO E DE DRENAGEM FLO1

IDENTIFICAGAO LOCALIZAGAO (km) RODOVIA
TIPO DATA INSP.

KM INICIAL LATITUDE
KM FINAL LONGITUDE
EXTENSAO (m) ALTURA (m) INCLINAGAO ()
DIST. ACOSTAMENTO
TIPO DE TERRAPLENO TIPO DE RELEVO
VEGETAGAO DENSIDADE DA VEGETAGAO
TIPO DE CONTENGAO ~
PERFIL DE ALTERAGAO
EXTENSAO (m)
ALTURA (m) ESTRUTURAS GEOLOGICAS
AANCORAGENS BLOCOS DE ROCHA
ELEMENTOS DE
CONCRETO/AGO MATERIAIS ANTROPICOS
DRENAGEM SUPERFICIAL CONDIGAO
DRENAGEM SUBTERRANEA TIPO | CONDICAO |
CONDIGOES GERAIS DE
SATURAGAO

TIPO DE OCORRENCIA

CAUSAS PROVAVEIS

HA PERIGOS INICIADOS FORA DA FAIXA DE DOMINIO?

NA FAIXA DE DOMINIO DA RODOVIA

FORA DA FAIXA DE DOMINIO DA RODOVIA

Figura 1 - Folha 01, 02 e 03: Ficha de campo — Passivos, terraplenos,
estruturas de contengdo e de drenagem (continua...)
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FICHA DE CAMPO - PASSIVOS, TERRAPLENOS, ESTRUTURAS DE CONTENGAO E DE DRENAGEM FL0O2

RELATORIO FOTOGRAFICO

FOTO ANTERIOR

FOTO 02

FOTO 03

FOTO 04

CROQUI ATUAL

Figura 1 - Folha 01, 02 e 03: Ficha de campo — Passivos, terraplenos,

estruturas de contencdo e de drenagem (confinua...)
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FICHA DE CAMPO - PASSIVOS, TERRAPLENOS, ESTRUTURAS DE CONTENGAO E DE DRENAGEM FLO03

MATRIZES DE AVALIAGAO

CLASSIFICAGAO DOS PERIGOS

ALTO

BAIXO

MEDIO

(]

PROBABILIDADE DE OCORF\’ENCIA DO
PROCESSO DO MEIO FISICO

CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS

ALTO

IMPACTO BAIXO

MEDIO

PLATAFORMA NAO
DANIFICADA, PARCIALMENTE
COBERTA POR MATERIAL
ESCORREGADO DE

MONTANTE, INTERROMPENDO
UM SENTIDO DE TRAFEGO OU
PARTE DE UMA FAIXA OU

ACOSTAMENTO.

DANO A RODOVIA

PLATAFORMA NAO
DANIFICADA, MAS
TOTALMENTE COBERTA POR
MATERIAL ESCORREGADO DE
MONTANTE, INTERROMPENDO
TRAFEGO NOS DOIS SENTIDOS.

PLA

\TAFORMA PARCIALMENTE OU
TOTALMENTE DANIFICADA

EXPECTATIVA DE TEMPO DE INTERRUPGAO DA
VIA

ATE 24 HORAS

ATE 7 DIAS

SEMANAS

PESSOAS AFETADAS AREA NAO EDIFICADA

AREA COM BAIXA DENSIDADE
DE OCUPAGAO

AREAS URBANAS

NAO AFETA INFRAESTRUTURA

BENS AFETADOS
EXISTENTE.

o]
NAO AFETA INFRAESTRUTURA

EXISTENTE s

LEODUTOS, GASODUTOS, APAs
OU INTERESSE HISTORICO,
CULTURAL, PATRIMONIAL E
ERVIGOS ESSENCIAIS, PODEM

SER ATINGIDOS

MATRIZ DE AVALIAGAO DOS RISCOS DECORRENTES DE MOVIMENTOS DE MASSA

IMPACTO
PERIGO
BAIXO MEDIO ALTO
BAIXO PEQUENO MODERADO MODERADO
MEDIO MODERADO MODERADO ALTO
ALTO MODERADO ALTO ALTO
CONCLUSAO SOBRE O RISCO ATUAL
PEQUENO MODERADO ALTO
RISCO ATUAL O O O

ACOES DE MITIGAGAO E DE PREVENGAO SUGERIDAS

Figura 1 - Folha 01, 02 e 03: Ficha de campo — Passivos, terraplenos,
estruturas de contencdo e de drenagem.
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ANEXO 3 - Modelo de ficha de campo da
literatura

FICHA DE CAMPO - CADASTRO DE INSTABILIZACOES - ESTRADAS

LOCAL: km: FOTOS:

EQUIPE: DATA: OBS:

1.CARACTERIZACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA: E. CROQUIS PLANTA
A.GEOLOGIA:

B.GEOMORFOLOGIA:

2.FENOMENOLOGIA DA INSTABILIZACAO:

A.CORTE (escorregamento de solo e rocha,

estruturado, queda de blocos, erosao, etc.)

B.ATERRO (travessia de drenagem, SECAO TRANSVERSAL

escorregamento, recalque, efc.)

C.DADOS GEOMETRICOS DA AREA INSTABILIZADA:
Extenséo: Altura max.: Inclinagao:------------

D.AGENTES/CAUSAS DA INSTABILIZACAO:(N.A, geometria,
drenagem superficial, fundacéo, estruturas reliquiares, etc.)

3.SOLUGOES POSSIVEIS:
TIPOLOGIA  (limpeza, retaludamento,  drenagem de
superficie/subsuperficie, reconstrugdo de aterro,
abras de contengao)
PORTE: (servico manuais, Meédio porte=> manual/mecénico, e

4.GRAVIDADE DA INSTABILIZAGAO (em relagao ao trafego)
() - Nao oferece perigo a curto-médio prazo

(Il) - Em evolucéo, com perigo a curto/médio prazo

(I1l)- Em evolucao, com perigo imediato.

Obs:

Grande porte=> estruturas de contengao)

5.INVESTIGACOES COMPLEMENTARES  (sondagens,

topografia,instrumentacgao, ensaios, etc.)

Figura 1 — Ficha de campo para cadastro de instabilizacdo em taludes rodovidrios.
Fonte: Augusto Filho, 1992, apud Agusto Filho et al., 2018.

Aterro (travessia de drenagem, escorrega-—
mento, eros@o, abatimentos, etc.)

I
|
|
I
|

X

gem..
L4

C) DADOS GEOMETRICOS DA AREA INSTABILIZADA: |

|

g

D) AGENTES/CAUSAS (N.A, geometria, drenagem 1R
superficial, fundagGo, estruturas geolbgicas
desfavoraveis, etc.)

—.nsggﬂfgm sl s sibcged Gabalte deficiey
do _o/ow i "" b); |
—Fundagds mal prepanada,; |
Nt ]
|
|

Extensdo: 12m Altura Max: 1§m Inclinogdo: ~25

4.GRAVIDADE DA INSTABILIZAGRO(pora o tréfego):
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Figura 2 — Parte da ficha de cadastro de estabilizacdes de taludes utilizada na fase
de diagndstico do projeto de recuperacdo da Rodovia SP-250, ponto 5, km 326,6.

Fonte: IPT, 1990, apud Augusto Filho et al., 2018.
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ANEXO 4: Sistema de monitoramento e alerta na
Rodovia dos Tamoios

Marcio Angelieri Cunha

A concessionaria da Rodovia dos Tamoios (SP 99) implantou no trecho de
serra, um sistema de monitoramento e alerta, como medida preventiva e
seguranca dos usudrios, de modo a estabelecer parametros que previnam o ris-
co geoldgico relacionado a escorregamentos. Esse monitoramento consiste no
acompanhamento da intensidade e do volume de chuvas, e na sua correlacao
com a possibilidade da ocorréncia de escorregamentos nessas encostas.

O monitoramento é feito utilizando-se da correlagdo entre chuva acu-
mulada versus probabilidade de escorregamento, onde as Estacoes Meteoro-
l6gicas online, fornecem os indices pluviométricos e os técnicos acompanham
visualmente e por cimeras as encostas.

O sistema conta com cinco esta¢cdes meteoroldgicas instaladas em pon-
tos estratégicos, de onde sdo transmitidos os dados a Concessionaria. De acor-
do com Avila (2019) “o foco é a prevencdo a favor da sequranca vidria; se ne-
cessdrio e entendermos que hd risco, podemos até fechar a rodovia, alertando
autoridades competentes, imprensa e usudrios”.

As estagdes meteoroldgicas da Tamoios medem a pressao atmosférica, a
umidade e temperatura do ar, o volume e a intensidade das chuvas, e a veloci-
dade do vento.

O Protocolo de Seguranca determina que, ao atingir 100 mm em 72
horas, o trecho seja interditado devido ao risco geoldgico relacionado a possi-
bilidade de ocorréncia de escorregamentos e consequente interdi¢cdo da pista.
Estudos realizados demostraram que a partir de 60 mm de chuvas acumuladas
no periodo de 72 horas, ha risco (baixo) de escorregamentos. Caso as chuvas
sejam acumuladas em 100 mm, ha alto risco de escorregamentos, e neste caso
por motivo de segurancga, o trecho de Serra é fechado, medida que visa garan-
tir a seguranga dos usuarios. Esse procedimento, de fechamento da rodovia, ja
tem sido tomado em algumas ocasioes

AVILA, R. (2019). Palestra sobre monitoramento de encosta. Faculdade de Engenharia da UNESP
de Guaratinguetd (20/03/2019). Comunicacdo oral (s.n.t.).
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ANEXO 5: Breve diagndstico geotécnico sobre

movimentos de massa que atingiram rodovias na

Serra Gaucha, RS, abril de 2024

Cleber Souza Floriano

Em 11.07.2024 a ABMS e a ABGE realizaram um workshop sobre o evento
climatico extremo que afetou o Estado do Rio Grande do Sul e as ex- periéncias
a partir do voluntariado dessas entidades (direcdo, associados e co-
laboradores). O presente relato é um resumo da intervencdo do autor naquele
workshop, representando o Nucleo RS da ABMS.

No caso de movimentos de massa causados por eventos climaticos ex-
tremos, como os ocorridos na serra gaucha em 2024, deve-se focar na identi-
ficacdo dos mecanismos e buscar esclarecer, de forma expedita, a sua origem,
contextualizando a geomorfologia e identificando os principais aspectos es-
truturais geoldgicos-geotécnicos, bem como condicionantes hidrogeolégicos
que ativaram o fendmeno. A explanacdo pode ser relatada com imagens ou
consolidada através de croquis, realcando didaticamente o possivel fendmeno
ocorrido. Além de apoio as a¢des e obras emergéncias, o diagnostico expedito
permite registrar a fenomenologia, considerando que as posteriores interven-
¢oes podem dificultar ou mesmo descaracterizar a identificacdo dos processos
causadores dos escorregamentos.

A Figura 01 apresenta um dos croquis feitos durante o trabalho do vo-
luntariado. Neste caso, pode-se identificar que o padrido de escorregamento
naqueles derrames basalticos tem relacdo com as principais feicdes estruturais
do macico. Nota-se que as disjun¢des (descontinuidades/fraturas) condicio-
nam o fluxo de 4gua em posi¢des especificas, as quais se tornam fontes ali-
mentadoras de vazdes concentradas.

Os escorregamentos geralmente ocorreram em declividades altas, com
liquefacao completa das camadas de solo sobre a rocha, manifestados em
corridas de lama e de detritos, atingindo a rodovia com um nivel de energia
devastador.
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Em outros casos, como mostra o croqui na Figura 2, mesmo com de-
clividades mais suavizadas, deve-se investigar e identificar de forma expedita,
e por reconhecimento local e regional, a presenca de acdes antrdpicas, como
bota-foras, cortes inapropriados, interrupg¢oes do sistema de drenagem etc. Na
maioria destes casos, a confirmacdo do mecanismo passa por uma inspe- ¢ao de
reconhecimento dos elementos de massa rompidos em campo e relacio- nados
arodovia (flancos, crista e pé) e a indicacdo de pontos e linhas estraté- gicas de
investigacdo geotécnicas posteriores, ou mesmo de instrumentagdes. Mesmo
que o fendmeno seja interpretado, inicialmente, como decorrentes apenas de
condicdes antropicas, deve-se buscar uma investigacdo mais ampla, que venha
a abranger os aspectos geotécnicos relacionados aos contextos geo- légico-
geotécnicos e hidrogeolégicos do local.

ABMS; ABGE: Workshop sobre evento climdtico do RS — Uma visdo geoldgico-geotécnica a partir

do voluntariado. Vdrios palestrantes. Video disponivel no Canal ABMS (data 11.07.2024). Acesso
em 17.08.2024.
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Figura 1 - Croqui demonstrando as principais feicoes geoldgicas basdlticas e a relacdo
com o mecanismo de ruptura em encostas. Bacia do Rio das Antas, estrada vicinal

préximo a BR-470, municipio de Bento Gongalves, regido serrana da Formagdo Serra Geral,
RS. Legenda e croqui (2024): Cleber Souza Floriano.
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Figura 2 — Croqui demonstrando uma secdo geoldgico-geotécnica relacionada a um

movimento de massa que ocorreu na rodovia BR-386. Municipio de Pouso Novo, regido
serrana da Formagdo Serra Geral, RS. Legenda e croqui (2024): Cleber Souza Floriano.
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