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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a estabilizagdo e recuperacao de um talude rodoviario
na BR-459/MG, afetado por escorregamento rotacional significativo. O objetivo é contribuir para a
compreensao dos desafios em obras emergenciais de contengao, destacando os critérios técnicos que nortearam
a escolha da solugdo. A investigacdo geotécnica caracterizou os materiais envolvidos e identificou os
mecanismos de ruptura, considerando ensaios de campo e laboratorio, analise da geometria do talude e fatores
desencadeantes, como chuvas intensas e variagdes no nivel d’agua subterraneo. A alternativa adotada priorizou
o equilibrio entre custo-beneficio e urgéncia, com foco na rapida liberacdo da rodovia, interditada pelo
deslizamento. A solugdo envolveu o desvio do tragado original, medida que restabeleceu a mobilidade em
menor tempo e assegurou a continuidade do trafego. O caso evidencia a importancia da atuacdo coordenada
entre concessionaria e poder concedente, alinhando praticas de engenharia com decisdes baseadas em impacto
social imediato. Também ilustra como o Programa de Concessao Rodoviaria do Estado de Minas Gerais
fortalece a capacidade de resposta frente a eventos extremos, ao integrar eficiéncia técnica, flexibilidade
contratual e foco em resultados, promovendo infraestrutura resiliente e segura.

PALAVRAS-CHAVE: Obras emergenciais em rodovias; Gestdo de riscos geotécnicos; Concessdo rodovidria.

ABSTRACT: This article presents a case study on the stabilization and recovery of a road slope on BR-
459/MGQG, affected by significant rotational landslide. The objective is to contribute to the understanding of the
challenges in emergency containment works, highlighting the technical criteria that guided the choice of
solution. The geotechnical investigation characterized the materials involved and identified the rupture
mechanisms, considering field and laboratory tests, analysis of the slope geometry, and triggering factors, such
as heavy rains and variations in the groundwater level. The alternative adopted prioritized the balance between
cost-benefit and urgency, with a focus on quickly reopening the highway, which had been closed due to the
landslide. The solution involved diverting the original route, a measure that restored mobility in less time and
ensured the continuity of traffic. The case highlights the importance of coordinated action between the road
concessionaire and the granting authority, aligning engineering practices with decisions based on immediate
social impact. It also illustrates how the Minas Gerais State Highway Concession Program strengthens the
capacity to respond to extreme events by integrating technical efficiency, contractual flexibility, and a focus
on results, promoting resilient and safe infrastructure.

KEYWORDS: Emergency highway works; Geotechnical risk management; Road concession.
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1 INTRODUCAO

As rodovias de grande circulagdo representam elementos estratégicos para a integracdo territorial, o
escoamento da produgdo e a mobilidade de milhdes de pessoas diariamente. No entanto, sua operagdo plena
depende nao apenas da qualidade do pavimento ou da sinalizagdo, mas também da seguranga geotécnica ao
longo de seus tragados, especialmente em trechos que atravessam regides montanhosas, vales encaixados ou
areas suscetiveis a instabilidades de encostas.

Os escorregamentos de taludes, naturais ou induzidos por chuvas intensas, representam um dos
principais riscos a operacdo segura dessas vias. Quando ocorrem, esses eventos podem provocar a interrupgao
total do trafego, isolamento de comunidades, prejuizos economicos severos ao setor logistico, além de riscos
diretos a integridade fisica dos usudrios da rodovia. Os impactos se multiplicam ainda mais em corredores de
exportacdo, rotas turisticas e vias que atendem regides de alta densidade populacional.

O caso analisado neste artigo — o escorregamento no km 68 da rodovia BR-459/MG — ilustra néo
apenas a complexidade técnica do problema, mas também a celeridade com que a resposta foi estruturada. O
projeto e a obra foram conduzidos com agilidade exemplar, gragas a parceria efetiva entre a concessionaria
EPR Sul de Minas e o Governo de Minas Gerais, por meio do DER-MG. Desde o diagnoéstico inicial até a
definicdo da solugdo executiva, houve participacdo ativa dos o6rgdos publicos, priorizando a segurancga dos
usuarios € a minimizag¢ao dos impactos logisticos.

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo ¢ apresentar o processo de diagnostico, projeto e execugao
da solucdo emergencial adotada no trecho afetado, destacando os critérios técnicos empregados, a resposta
institucional articulada e a contribuicdo desse tipo de abordagem para programas de concessdo rodovidria em
niveis estadual e federal.

2 CARACTERIZACAO DO EVENTO DE RUPTURA

O escorregamento ocorrido no km 68 da rodovia BR-459/MG foi classificado como um movimento de
massa do tipo rotacional profundo, envolvendo um grande volume de solo e resultando no colapso total da
plataforma rodoviaria. O evento comprometeu toda a largura da pista e parte do acostamento, gerando a
interdi¢do imediata da via e demandando resposta emergencial da concessionaria.

Do ponto de vista geologico e geotécnico, o talude afetado se encontrava sobre uma sequéncia de solos
coluvionares e aluvionares, com presenca de material argiloso e baixo grau de compactagdo natural,
caracteristicas que conferem baixa resisténcia ao cisalhamento e maior suscetibilidade a perda de estabilidade
em periodos chuvosos. O perfil do macico apresentava uma morfologia suavemente convexa, tipica de areas
com acumulo de material transportado e pouca estrutura interna.

Trés fatores principais foram identificados como contribuintes diretos para a ruptura:

e Condi¢des do Solo: A presenga predominante de solos coluvionares e aluvionares, com estrutura
fragil e forte influéncia de umidade, favoreceu a perda de resisténcia ao cisalhamento com o
encharcamento do terreno.

e Infiltragdio de Agua: A auséncia de sistemas de drenagem superficial e interna adequados
(valetas, canaletas e drenos profundos) permitiu o acimulo e a percolagdao de dgua no interior
do macigo, elevando as pressdes neutras e reduzindo ainda mais a resisténcia do solo.

e Chuvas Intensas: O evento ocorreu apds periodos prolongados de chuva intensa, com registros
pluviométricos acima da média historica da regido. Esse historico refor¢a a hipotese de que o
gatilho imediato da ruptura foi a elevagdo abrupta da umidade no solo.

A figura a seguir apresenta uma sec¢ao esquematica do km 68 da BR-459/MG, na qual sdo ilustradas as
condigdes geotécnicas locais e os principais elementos que contribuiram para o escorregamento ocorrido. E
possivel identificar a presenca de solos coluvionares e aluvionares sobre um manto de alteragdo, com possivel
embasamento granitico em profundidade. A imagem destaca as zonas de ruptura rotacional profunda, os
mecanismos internos de instabilidade, como tombamento e empilhamento de blocos, além da intensa atuacdo
da 4gua subterranea, evidenciada por processos de infiltragao, surgéncias e auséncia de sistemas de drenagem
eficientes. Esses elementos reforcam o diagnostico de um movimento de massa complexo, com significativa
perda de suporte estrutural da plataforma rodoviaria.
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Figura 1 . Segdo esquematica do kmo68.

A imagem a seguir ¢ um grafico comparativo de precipitagdes didrias € acumuladas ao longo dos meses
de dezembro a margo, abrangendo diferentes verdes hidroldgicos entre os anos de 2015/2016 e 2024/2025.

Em destaque o periodo de ocorréncia do sinistro do km68, indicando chuvas muito superiores a média
historica.
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Figura 2 . Historico de chuvas na regido do Sul de Minas Gerais.

As imagens abaixo registram os efeitos do escorregamento ocorrido no km 68 da rodovia BR-459/MG,
evidenciando a severidade do evento e o colapso estrutural da plataforma. Na primeira foto, observa-se a
formacdo de uma cratera profunda, com exposi¢ao do solo coluvionar avermelhado e a perda total do
pavimento ¢ das camadas de suporte. Ja& na segunda imagem, nota-se o intenso grau de deformagio
longitudinal, com fissuras extensas, levantamento de placas e rebaixamento acentuado da pista, caracteristicas
tipicas de um movimento rotacional profundo e progressivo. Ambas as cenas reforcam o diagndstico de ruptura
generalizada do macico, provocada por saturagdo hidrica e auséncia de drenagem adequada, e justificam a
necessidade de uma resposta emergencial articulada e tecnicamente fundamentada.
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Figura 3. RstS otograﬁcos - Ruﬁtura do km68.
3 SOLUCAO TECNICA ADOTADA

Diante da magnitude do escorregamento no km 68 da BR-459/MG, a defini¢do da solugdo técnica
considerou como prioridade a liberagdo rapida e segura da rodovia, com intervengdes que apresentassem menor
risco construtivo e alta confiabilidade geotécnica. A resposta adotada foi estruturada em trés etapas principais,
com planejamento integrado entre a concessionaria EPR Sul de Minas e os 6rgaos de controle técnico, como
o DER-MG.

Etapa 1 — Intervencio emergencial e liberacao da pista

A estratégia inicial consistiu na execu¢do de um novo alinhamento da pista, deslocando o eixo da
rodovia para uma nova plataforma em cotas superiores, afastando-se da zona de ruptura principal. Esse desvio
foi possivel gragas a geometria lateral da encosta e a compatibilidade com os raios de curvatura da via.

Simultaneamente, procedeu-se a remocdo de cerca de 6,0 metros de espessura de solo coluvionar
saturado, com substitui¢do por rachdo compactado em camadas sucessivas, visando proporcionar resisténcia
imediata e controle de recalques. O volume movimentado nessa etapa superou 5.000 m* de material, segundo
estimativas de campo.

A estabilidade do novo aterro foi complementada com a instalacdo de um sistema de drenagem profunda
e superficial, incluindo, valetas de crista e pé de talude; Drenos Horizontais Profundos (DHPs) de 20 metros
cada; dreno longitudinal profundo, trincheiras drenantes longitudinais para interceptacdo de fluxo
subsuperficial.
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Figura 5 . Registros fotograficos — Liberac¢do da Rodovia — 90 dias apds a assumpgdo da concessiondria.
Etapa 2 — Estabilizacao definitiva do talude de montante

Com a via liberada, foi executada a estabilizacdo definitiva do novo talude de corte, utilizando-se de
solo grampeado. com geometria redefinida para inclinagdo média de 1V:1,5H, e inser¢do de bermas
intermediarias a cada 4 metros, o que permitiu maior alivio de tensdes e controle da erosdo superficial.

Além disso, as obras contemplaram: sistema de drenagem superficial com escadas hidraulica em gabido,
canal hidraulico em gabido e colchdo reno, canaletas de bordo e drenos horizontais profundos de 35 metros;
recomposicdo paisagistica com hidrossemeadura em areas remanescentes; sinalizacdo e readequacdo do
tragado.

x

Figura 6 . Registros fotograficos — Etapa 2 — Conteng@o em Solo Grampeado e Sistema de Drenagem.
Etapa 3 — Monitoramento e solucdo para o talude de jusante

Ap0s a conclusdo da intervencdo de montante, o foco foi transferido para o monitoramento continuo do
talude de jusante, por meio de instrumentagdo geotécnica. Foram instalados marcos superficiais, inclindmetros
e piezOmetros, permitindo o acompanhamento em tempo real dos deslocamentos e do nivel d’agua. Os dados
indicaram deslocamentos horizontais residuais com velocidades classificadas como muito lentas (<0,02
mm/dia), restritos a 4reas fora do alcance direto das obras de estabilizacdo ja realizadas e portanto, a operacao
segura da via. Atualmente, a concessiondria, junto com o DER-MG, acompanham os dados desta
instrumentacdo, com objetivo de monitorar o comportamento do macigo ¢ identificar, se necessario, a
necessidade de eventual projeto complementar de contencao do talude de jusante.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A solugdo adotada no km 68 da BR-459/MG apresentou resultados altamente positivos, tanto do ponto
de vista técnico quanto operacional. A nova plataforma rodoviaria, implantada em cota superior, vem
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demonstrando estabilidade satisfatoria, sem registros de recalques significativos ou manifestagdoes de
instabilidade desde sua liberagdo ao trafego. A combinagdo de desvio do eixo, reaterro com rachdo
compactado, drenagem profunda e proteg¢do superficial assegurou o desempenho imediato ¢ continuo da
estrutura.

Um dos principais diferenciais deste caso foi a agilidade na resposta a emergéncia, com a liberagao total
do trafego em apenas 90 dias apés o inicio das obras emergenciais. Esse prazo ¢ substancialmente inferior a
média de execucdo de obras emergenciais em rodovias federais e estaduais, sendo viabilizado pela estratégia
de simplificagdo da geometria do novo tragcado, pelo uso de materiais com disponibilidade local e pela
mobiliza¢do coordenada entre a concessionaria ¢ 0 DER-MG.

Cabe destacar que o sinistro ocorreu antes da assungao da concess@o e que a obra ndo estava coberta por
seguro. Ainda assim, a EPR Sul de Minas atuou de forma proativa, viabilizando a contratagdo das medidas
emergenciais mesmo antes do inicio formal do contrato de concessdo, reforgando a parceria entre
concessionaria e poder concedente, com foco na seguranga viaria e na sociedade.

Comparada a alternativas convencionais de contengdo — como cortinas atirantadas ou muros de solo
reforgcado —, a solug¢do executada apresentou menor complexidade construtiva, risco técnico reduzido durante
a execugdo e maior rapidez de implantagdo. Esses fatores foram determinantes para a escolha da alternativa de
desvio com estabilizagdo superficial e drenagem profunda, mais compativel com as condi¢des logisticas do
local e com os objetivos emergenciais do projeto.

A solugdo técnica contou com a participagdo integrada da concessionaria, projetistas, consultores e
corpo técnico do DER-MG, que buscaram uma abordagem pratica e eficiente: a remogao completa do material
instavel, substitui¢do por rachdo e camadas de brita e areia — materiais que, além de promoverem
estabilizagdo, possuem alta capacidade drenante e podem ser executados mesmo sob condi¢gdes meteorologicas
adversas. A alteracdo pontual do tragado permitiu implantar a nova pista sobre solo de maior competéncia
geotécnica, garantindo estabilidade as camadas do pavimento. Complementarmente, optou-se pela
impermeabilizagdo do talude de montante e pelo uso de grampos (solo grampeado) para assegurar a
estabilidade adicional desta por¢ao do macigo.

Este caso reforga a relevancia de abordagens integradas e decisdes embasadas em diagndstico técnico
preciso, gestdo contratual agil e cooperacdo efetiva entre concessiondria, projetistas, consultores, poder
concedente e sociedade. O papel da concessionaria ¢ garantir solu¢des ndo apenas eficazes e seguras, mas
também eficientes e transparentes, alinhadas aos principios de qualidade e responsabilidade que norteiam as
concessoOes rodovidrias contemporaneas.

5 CONTRIBUICAO AO PROGRAMA ESTADUAL DE OTIMIZACAO DE CONTRATOS

Vale salientar que o sinistro ocorreu antes da assumpg¢ao da concessao e a obra ndo estava coberta pelo
seguro, entretanto, a EPR Sul de Minas foi parceira e iniciou a contratacdo de medidas emergenciais antes
mesmo do marco no inicio da concessao, com o inutito de fortalecer a parceria entre concessionaria e poder
concednete.

A Concessionaria esta alinhada aos principios que norteiam os atuais programas de concessao rodoviaria
em curso no Brasil, especialmente o Programa Estadual de Concessdes Rodoviarias do Estado de Minas Gerais,
coordenado pela Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA/MG) e pela Unidade
PPP/MG, que tem como finalidade promover investimentos em infraestrutura e a disponibilizacdo de servigos
publicos de qualidade, por meio de parcerias sustentaveis e orientadas por resultados. Atualmente, o programa
conta com 20 contratos ativos, abrangendo setores estratégicos como rodovias, mobilidade urbana, saude,
educagdo e infraestrutura social (Governo do estado de Minas Gerais, setembro-2024).

Esse programa estadual representa um marco na modernizacgao da infraestrutura rodoviaria mineira, com
a concessao de mais de 3.000 km de rodovias em blocos regionais, visando ampliar a seguranga viaria, a
conectividade logistica e a qualidade dos servicos prestados. Um dos pilares fundamentais da iniciativa € o
fortalecimento da capacidade de resposta das concessionarias a eventos extremos, como escorregamentos,
inundagdes e rupturas estruturais.

Um dos principais diferenciais dos contratos de concessdo mineiros ¢ o foco na gestdo de risco e
desempenho operacional.

As obras emergenciais sdo estabelecidas como obrigagdes contratuais com prazos definidos, sendo pré-
requisito para a autorizagdo de cobranga de pedagio. Entre os destaques:
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e Execugdo obrigatoria de obras emergenciais em até 12 meses apos o inicio da concessao.

e Penalidades severas em caso de descumprimento, incluindo san¢des financeiras e impedimento
de arrecadacdo tarifaria.

e Intervengdes geotécnicas prioritarias, como estabilizacdo de encostas com solo grampeado,
execugdo de drenos profundos, contengdes em concreto e valetas hidraulicas.

O caso do km 68 da BR-459/MG, apesar de ndo se inserir neste contexto, pois ocorreu 2 meses antes da
assuncdo do trecho pela concessionaria, recebeu toda a atengdo, entendendo que na visdo da sociedade, a
rodovia ja estaria no programa de concessdes do governo do estado.

Diante da complexidade do evento e da efetividade da resposta, o caso se apresenta como referéncia
nacional na gestdo de desastres geotécnicos em rodovias sob regime de concessdo. O modelo de atuacao pode
ser replicado em novos contratos, servindo como exemplo de como as concessdes modernas, baseadas em
indicadores de desempenho e planos de gestdo de risco, podem ser instrumentos eficazes para garantir
infraestrutura resiliente, segura e economicamente viavel.

6 CONCLUSOES

O caso do escorregamento no km 68 da BR-459/MG demonstra, de forma clara, a eficacia da abordagem
técnica e operacional adotada. A solugdo implementada permitiu a rapida liberagdo da rodovia, garantiu a
estabilidade da nova plataforma e proporcionou condi¢des seguras de trafego em prazo reduzido, com elevado
grau de confiabilidade geotécnica.

Destaca-se o papel decisivo da investigagdo geotécnica detalhada para a correta caracterizagao do tipo
de movimento, dos materiais envolvidos e das condigoes de saturagdo do macigo. A partir desses dados, foi
possivel definir uma solugdo compativel com o cenario de risco, o cronograma de urgéncia e os objetivos de
desempenho estrutural e hidraulico.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que casos similares adotem as seguintes diretrizes como
boas praticas:

e Integracdo entre os agentes publicos e privados, com governanga colaborativa e foco em
solugdes rapidas e seguras;

e Escolha de solugdes praticas, de rapida execugdo, com equipamentos € materiais disponiveis e
que permitam a construc¢ao sob condigdes meteorologicas adversas;

e Monitoramento geotécnico continuo no poés-obra, permitindo a gestdo de riscos residuais e a
antecipacao de eventuais reativagoes;

e Planejamento de obras com foco em resiliéncia, levando em conta os cenarios de aumento de
frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos.

A experiéncia no km 68 da BR-459/MG reforga a importancia de se estruturar contratos de concessao
com clausulas técnicas modernas, flexiveis e baseadas em desempenho, capazes de responder com agilidade
as situacOes criticas. Trata-se de um exemplo concreto de como engenharia aplicada, decisdo técnica
fundamentada e gestdo eficiente podem caminhar juntas para proteger vidas, reduzir impactos logisticos e
garantir a seguranca da infraestrutura vidria.
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