DNIT % ENECON S.A.

RELATORIO TECNICO DO LEVANTAMENTO E DA AVALIACAO
DOS PROCESSOS EROSIVOS

1. IDENTIFICACAO

Empreendedor: Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT
Obra: BR-285/RS, trecho entre S&o José dos Ausentes até a Divisa RS/SC
Supervisdo Ambiental: Enecon S.A.

Objetivo do Relatério:  Atendimento ao item n°® 2.15 das condicionantes
especificas da LI n° 860/2012.

2. INTRODUCAO

Em atendimento ao item n° 2.15 das condicionantes especificas da LI n°® 860/2012,
foi elaborado o presente relatdrio contendo o levantamento e a avaliacdo dos
processos erosivos localizados ao longo do trecho liberado ( conforme previsto no
Programa de Prevencao e Controle de Processos Erosivos apresentado junto ao
PBA) e abrangendo a documentacdo descritiva e fotografica, as medidas de
controle a serem executadas em cada feicdo erosiva observada e 0s respectivos

cronogramas de execucao.

3. CARACTERIZACAO DA SITUACAO ATUAL

Obviamente, a deflagracdo das medidas contra 0S processos erosivos
relacionados a implantagdo do empreendimento, caso elas ocorram, se dara apés
o inicio das obras. Como de momento ndo ocorre nenhuma atividade construtiva
no trecho liberado, este relatério se limitara ao levantamento das areas passiveis

de apresentar processos erosivos durante a fase de implantag&o.

BR-285/RS | Relatério Técnico do Levantamento e Avaliacdo dos Processos Erosivos 1



DNIT % ENECON S.A.

Um aspecto que se considera relevante € que o rio das Antas transposto

aproximadamente no Km 49+650 do Projeto, divide o trecho em dois segmentos

com caracteristicas litolégicas totalmente distintas.
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Figura 1. Imagem Google Earth mostrando o tracado do trecho.

No segmento inicial, predominam vitréfiros altamente intemperizaveis,
desenvolvendo camadas relativamente espessas de material proveniente da
alteracdo da rocha. Devido as variagdes do teor de vidro vulcanico dentro dos
derrames de lava, ou ao contato de derrames com diferentes composi¢oes, por
vezes este processo progride ndo apenas em superficie, mas ainda na parte

interna dos derrames, formando um “sanduiche”, como mostrado nas fotos 1 e 2.
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Foto 1. Afloramento de rocha vitrofirica mostra rag porgéo interna do derrame.

™~

Foto 2. Corte em vitréfiro mostrando varios estagios de alteracédo da rocha. 7
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No segmento que vai do rio das Antas até o final do trecho, predominam os
grandfiros, muito resistentes ao intemperismo, onde o desenvolvimento do manto
eluvial € muito restrito, por vezes inexistente. No entanto, o desenvolvimento de
forte disjuncéo tabular no topo dos derrames potencializa os riscos de queda de

blocos nos cortes.

Foto 3. Area de ocorréncia de grandfiros (Km 51+500). Solo quase inexistente, rocha aflorante
inalterada.
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3.1. PROCESSO EROSIVO

A Tabela 1, extraida do PBA, elenca os varios tipos de problemas que podem (ou
poderiam) ocorrer relacionados com o0 processo erosivo. Trata-se de relacéo geral,
sem ligacdo estrita com a realidade do trecho.
Seguem algumas consideragfes sobre as caracteristicas da area onde se insere 0
empreendimento:
- Em principio, ndo ocorrem depdsitos coluviais ou de talus ao longo do
segmento onde a rodovia sera implantada, logo as probabilidades de
escorregamentos na parte superior dos cortes sdo bastante reduzidas, ou
até inexistentes, se atendidas as especifica¢des do Projeto.
- Nas areas onde a rocha se encontra muito fraturada ou com acentuada
disjuncdo horizontal, existe a possibilidade de queda de blocos nos cortes,
0 que pode, nessa regido, ser atribuida (além das causas listadas na
tabela) ao congelamento da dgua contida nas fraturas, durante periodos de
frio intenso.
- Como a camada inferior dos terraplenos sera predominantemente de
material rochoso, ndo deverad ocorrer erosao longitudinal nos pés destes

aterros.
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Tabela 1 — Principais causas de erosdes e de problemas afins

TIPO DE PROBLEMA

FORMA DE OCORRENCIA

PRINCIPAIS CAUSAS

Erosdo

Em talude de corte e aterro

- Deficiéncia de drenagem;
- Deficiéncia de protegdo

superficial

Longitudinal aoc longo da

plataforma

- Concentrago de agua
superficial ef ou interceptagéo do
lengol fredtico

Localizada e associada a obras
de drenagem (ravinas e

vogorocas)

- Concentragdo de agua
superficial &f ou interceptagdo do
lengol freatico

Intermas aos aterros (piping)

- Deficiéncia ou inexisténcia de

drenagem intemna

Desagregagdo superficial

Empastihamento superficial em

taludes de corte

- Secagem ou umedecimento do
material,
- Presenca de argilo-mineral

expansivo ou desconfinamento do

Escomegamento de corte

material
Superficial - Inclinagdo acentuada do talude
Profundo - Relevo Energético

Formas e dimensdes variadas

- Descontinuidades do solo e da

rocha

Superficial em corfe ocu encostas
naturais

Profundo em cortes

- Satura¢do do solo

Escomegamento de corte

Formas de dimensoes variadas

Movimentag@o de grandes
dimensdes e generalizada em

corpo de talus

- Evolugdo por erosdo;
- Corte de corpo de talus;

- Alteragdo da drenagem;

Escomegamento em aterro

Atingindo a borda do aterro

- Compactagao inadequada da
borda

Atinginde o corpo de aterro

- Deficiéncia de fundacéo;

- Deficieéncias de drenagem;
- Deficiéncia de protegdo
superficial;

- Ma qualidade do material;
- Compactagio inadequada;

- Inclinag@o inadequada do talude

Requalgue em atzmo

Deformagdo vertical da
plataforma

- Deficiéncia de fundacéo;
- Deficiéncia de drenagem;
- Rompimente de bueiro;

- Compactagio inadequada.

Queda de blocos

Geralmente em queda livre

- Agdo da agua e de raizes na
descontinuidade do macigo

rochoso;

Rolamente de blocos

Movimento de bloco por

rolamento no corte

- Deslocamento da base por

erosio
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- O material proveniente da alteragdo da rocha é bastante coeso e relativamente
resistente a erosdo. No entanto, quando ocorre zona alterada abaixo de horizonte
inalterado, ou pouco alterado, a percolacdo da agua nas fraturas deste horizonte,
ao chegar no substrato argiloso inferior, escoa sobre a superficie de contato,
arrastando material e formando uma cavidade ao longo da area de afloramento do
contato (ver Foto 1). Isto pode ocasionar o descalgamento de blocos da porcao

superior e sua queda por gravidade.

Foto 4. Eros&o na zona de contato entre rocha pouco alterada fraturada (superior) e alteracéo de
rocha (inferior). Trecho ja pavimentado, entre S. José dos Ausentes e o empreendimento.

3.2. PONTOS FRAGEIS

A Tabela 2, extraida também do PBA, relaciona os pontos frageis, ou seja,
agueles mais suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos na area de
influéncia direta do empreendimento. Passa-se, de imediato, a comentar cada um

deles.
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Tabela 2 — Quadro resumo dos pontos frageis.

ATIVIDADE

LOCAL

Afividades de Limpeza e

Preparag&o do Temeno

Ao longo dos 8,30 km, dentro dos limites dos off-zets da rodovia

acrescido de uma faixa operacional minima.

Caminhos de Servigo;

Preferencialmente dentro da faixa de deminio, exce¢do a acessos a

jazidas, caixas de empréstimo e bota-foras.

Canteiro de Obras

Praximo ao acesso do municipio de S8o José dos Ausentes/iRS, no
km 41+168 m, seguindo o estaqueamento do projeto desse segmento
da rodovia.

Usina de Asfalto

Mo km 45+600,00 m — Fazenda Bom Jesus, no distrito da sede em

Sao José dos Ausentes.

Areas de Empréstimo

Pedreira P-02, a 790,00 m & esquerda do eixo no km 45+800 m da
BR-2B5/RS, no municipio de S3o José dos Ausentes.

Atividades de Cortes e Aterros

Ao longo dos 8,30 km, dentro dos limites dos off-zets da rodovia

acrescido de uma faixa operacional minima.

Bota-foras

10 locais localizados entre os km 45+670 m e km 53+810m, a
excegdo de 1 gue sera localizado no trecho catarinense™: Area 1 - km
45+670 m; Area 2 - km 46+950 m; Area 3 - km 47+495 m; Area 4 - km
48+675 m; Area 5 - km 50+280 m; Area & - km 504350 m; Area 7 - km
51+540 m; Area B - km 51+685 m; Area 9 - km 53+810 m; Area 10:a
ser definida.

Drenagem Superficial

Ao longo dos 8,30 km, dentro dos limites dos off-setz da rodovia

acrescido de uma faixa operacional minima.

Corpos d'agua

Ao longo dos 8,30 km.

Obra-de-Arte Especial

Ponte sobre o Rio das Antas, localizada entre o km 494404 80 me o
km 49+805,20 m

Escomegamento de Encostas

O EIARIMA (UFPR, 2011) identifica 1 area suscetivel a

escommegamento de encostas (Km 54+087 m ao km 34+139 m)

- Atividades de limpeza e de preparacao do terreno — de modo geral, ha processos
erosivos que poderdo ocorrer sobre as pilhas de materiais gerados na limpeza,

caso ocorra precipitacdo pluviométrica intensa e enquanto estiverem na forma
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(cunhada como) “bota-espera”, isto é, provisoriamente aguardando o destino final

previsto.

- Caminhos de servigo — dependendo do encaminhamento que for dado a obra, e
de como sera atacada, sera possivel dispensar o recurso a caminhos de servico
fora da faixa de dominio. Caso necessarios, serdo utlizados trés acessos
existentes, mostrados na imagem abaixo e correspondendo as linhas amarelas

gue ligam o leito atual (em linha azul) ao do empreendimento.

GO();

4 41'm S elev 1187 m I Altitude do ponto

Figura 2. Caminhos de servico.

- Canteiro de obras e usina de asfalto — ja utilizados em obras anteriores.
Possuem controle ambiental especifico.

- Areas de empréstimos — ndo esta prevista a utilizacdo de areas de empréstimos.
A pedreira que devera ser utilizada no projeto de pavimentacdo possui controle
ambiental especifico.

- Atividades em cortes e aterros — serdo abordadas no final deste relatorio.
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- Bota-foras — estdo previstos no Projeto apenas dois locais de bota-foras dentro
da faixa de dominio: do Km 46+870 ao Km 47+030 (521 m® de material de 1°
categoria ) e do Km 47+440 ao Km 47+550 (224 m® de material de 22 categoria).

- Drenagem superficial — partindo do principio de que os dispositivos de drenagem
foram bem projetados e serdo implantados de acordo com o Projeto, eles ndo iréo
potencializar a deflagracdo de processos erosivos. No entanto, em vista de
mudancas que vém sendo constatadas no regime pluviométrico, as precipitacées
concentradas e de intensidades atipicas, poderdo ultrapassar a capacidade dos
dispositivos implantados. Nestes casos, com certeza ocorrera erosao ao longo
destes. Sao situacbes imprevisivei, cuja remediacdo ird depender dos danos
causados e, consequentemente, de projetos especificos.

- Corpos de Agua — ocorrendo as situacdes citadas no item anterior, 0s corpos
d'agua irdo erodir as margens, mas isto ocorreria mesmo sem a implantacdo do
empreendimento.

- Obra-de-Arte Especial — a Supervisdo Ambiental deverd acompanhar a
implantacéo da infraestrutura.

- Escorregamento de encostas — é citado no PBA/EIA que o0 segmento
compreendido entre o Km 54+087 e o Km 54+149 seria suscetivel a
escorregamentos. No entanto, neste mesmo segmento o greide sera colado, ou
seja, néo interferirda com o terreno natural.

De todas as atividades listadas, considera-se que a penas 0S cortes e 0S

aterros poderao realmente ser considerados como pon tos frageis.
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3.3.

CORTES

A Tabela 3 relaciona os cortes previstos no Projeto Executivo, os quais, de

modo geral, podem ser considerados como pontos frageis com relacdo ao

desenvolvimento de processos erosivos.

Tabela 3 — Cortes previstos no Projeto Executivo

n° Estacas TFoal V;!ucrgf S 7 cal Alturas Observacdes

58 | 45+710 | 46+190 1.227 293 | 4.440 9,0 | Parcialmente executado. Foto 5

59 | 46+290 | 46+370 1.499 2.556 491 7,0

60 | 46+390 | 46+490 1.630 1.316 615 3,5

61 | 46+570 | 46+830 2.883 3.745 | 14.221 7,0

64 | 47+530 | 47+870 7.817 653 | 22.622 10,0 | Foto 6 Possivel ocorréncia de
65 | 48+010 | 48+150 719 1.678 1.773 4.0 | camadas alteradas entre camadas de
67 | 48+430 | 48+650 2.470 5.458 | 9.769 8,0 | rocha sa.

68 | 48+810 | 49+010 3.993 5.487 | 15.383 15,0

69 | 49+170 | 49+404 3.083 4,987 | 9.185 8,0

71 | 50+070 | 50+260 355 738 | 2.741 3,0 | Foto 7

72 | 50+390 | 50+630 2.980 1.374 | 1.389 6,0

73 | 50+650 | 51+010 4,995 3.740 | 12.961 8,5

74 | 51+190 | 51+390 545 1.273 | 11.514 6,5

75 | 51+810 | 52+090 3.210 3.409 | 8.273 7,5 | Foto 8

76 | 52+130 | 52+240 1.542 2.019 | 2.670 1,5 | Foto 9

77 | 52+630 | 52+710 1.085 418 | 1.207 2,0

80 | 53+270 | 53+510 1.043 -| 2.120 - | Predominio de cortes em rocha
81 | 53+550 | 53+710 2.476 - | 9.110 5,5 | inalterada.

82 | 53+850 | 53+990 158 -| 4525 2,5

83 | 54+010 | 54+090 90 -| 7720 4,0
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Foto 6
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Foto 8
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Foto 9

3.4. ATERROS

A porcao inferior dos aterros sera composta essencialmente de
material rochoso, o que Ihes conferira resisténcia a erosao, principalmente junto as
drenagens, além de proporcionar permeabilidade a plataforma estradal. No
entanto, os taludes de aterro deverdo ser monitorados quanto ao desenvolvimento
de processos erosivos nas camadas superiores, ap0s periodos de grande

pluviosidade.

Porto Alegre/RS, 17 de janeiro de 2013

Gedblogo Arnaldo Brum
CREA/RS 005991
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