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RESUMO: Este trabalho apresenta a analise das intervengdes realizadas na rodovia BR-470, no trecho da Serra
das Antas, apos os graves deslizamentos causados pelas chuvas intensas de maio de 2024. Diante dos danos
estruturais e da interrupgdo do trafego, o DNIT mobilizou equipes para agdes emergenciais de remogéo de
detritos e estabilizag@o provisoria dos taludes. Foram projetadas e executadas solugdes técnicas como muros
de gabido, enrocamento, solo grampeado, cortinas atirantadas, barreiras dindmicas e sistemas para controle de
fluxo de detritos. O estudo detalha os insumos utilizados, incluindo volumes de movimentag¢do de terra,
concretagem e dispositivos de ancoragem, essenciais para a restauracdo da seguranga e resiliéncia da via. A
obra impactou diretamente a logistica, economia e mobilidade local, ressaltando a importancia da engenharia
preventiva em areas geotécnicas criticas. Este relatdrio contribui para o entendimento das estratégias de
recuperagdo e oferece subsidios para futuras intervengdes em regides vulneraveis a eventos naturais extremos.

PALAVRAS-CHAVE: Alteragdes climaticas, infraestrutura rodoviaria, gestdo de risco.

ABSTRACT: This study presents the analysis of interventions carried out on the BR-470 highway, in the Serra
das Antas region, following severe landslides caused by intense rainfall in May 2024. Due to structural
damages and traffic interruption, DNIT mobilized teams for emergency debris removal and provisional slope
stabilization. Technical solutions such as gabion walls, rockfill, soil nailing, anchored retaining walls, dynamic
barriers, and debris flow control systems were designed and implemented. The study details the materials used,
including earthworks volumes, concrete, and anchoring devices, essential for restoring the safety and resilience
of the road. The project directly impacted local logistics, economy, and mobility, highlighting the importance
of preventive engineering in geotechnically sensitive areas. This report contributes to understanding recovery
strategies and provides guidance for future interventions in regions vulnerable to extreme natural events.
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1 INTRODUCAO

A rodovia BR-470, importante corredor logistico e de acesso para diversas regides do Rio Grande do
Sul, atravessa areas com caracteristicas geotécnicas complexas, como a Serra das Antas, que historicamente
apresenta elevada suscetibilidade a deslizamentos e instabilidades. Em 2023, foram iniciadas intervengdes
preventivas no lote 00 da rodovia, com o objetivo de aumentar a resiliéncia e garantir a seguranga do trafego.
No entanto, as chuvas intensas de maio de 2024 causaram um impacto devastador na regido, resultando em
multiplos deslizamentos e bloqueios em diversos trechos da via.
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As alteragdes climaticas globais constituem um pano de fundo determinante para a ocorréncia de tais
fendmenos extremos, pois contribuem para o aumento da frequéncia e da severidade de eventos
hidrometeorologicos. O Rio Grande do Sul registrou indices pluviométricos recordes no periodo, que,
combinados as condigdes geologicas e topograficas da Serra Gaticha, potencializaram o desencadeamento de
escorregamentos em larga escala. Esse cenario evidencia a vulnerabilidade das infraestruturas rodoviarias
brasileiras diante das novas dindmicas climaticas.

Diante dessa tragédia climatica, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
mobilizou esfor¢os técnicos e operacionais para atuar em carater emergencial, realizando a remogdo de
materiais, estabilizagdo temporaria dos taludes e abertura de rotas provisorias. A extensdo dos danos,
entretanto, evidenciou a necessidade de solugdes estruturais e técnicas mais robustas, integrando medidas
corretivas e preventivas para garantir a seguranga, a trafegabilidade e a resiliéncia da rodovia frente a eventos
naturais futuros.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta um panorama geral das solu¢des adotadas para a
estabilizacdo dos pontos criticos da Serra das Antas, incluindo a execuc¢do de muros de gabido, enrocamento,
solo grampeado, cortinas atirantadas, barreiras dinamicas e sistemas para mitigagao de fluxos de detritos. Além
disso, sdo descritos os principais insumos técnicos e quantitativos envolvidos, como movimentacdo de terra,
concretagem, uso de chumbadores e tirantes, fundamentais para a restauragdo da infraestrutura.

O objetivo principal deste estudo é fornecer um panorama abrangente das intervengdes realizadas,
evidenciando os desafios técnicos, o planejamento estratégico e o impacto socioecondmico decorrente dos
eventos climaticos extremos. Ao mesmo tempo, busca-se ressaltar a importancia da engenharia preventiva e
da incorporagdo do conceito de resiliéncia na manutengdo das rodovias, promovendo seguranga,
sustentabilidade e continuidade logistica para a regido da Serra Gaucha.

2 HISTORICO

Em 2023, previamente aos eventos catastroficos provocados pelas chuvas intensas de maio de 2024, foi
dado inicio as obras da BR 470 com o lote 00, que compreende um trecho estratégico da rodovia que passou
por intervengdes preventivas e melhorias estruturais para aumentar a resiliéncia da via frente as condi¢des
naturais da regido. O planejamento e inicio dessas obras ja indicavam um esfor¢o para melhorar a infraestrutura
da Serra das Antas, que historicamente apresenta alta suscetibilidade a deslizamentos devido a sua geologia e
topografia acentuada. Com o agravamento das chuvas em maio de 2024, as obras do lote 00, j4 em andamento,
tiveram que ser rapidamente adaptadas para atuar em carater emergencial. A infraestrutura inicialmente
prevista teve de ser refor¢ada e ampliada para garantir a seguranga da via.

As alteracdes climaticas globais fornecem um pano de fundo crucial para a intensidade recorde do
evento climatico que atingiu o Rio Grande do Sul em maio de 2024. Estudos meteoroldgicos preliminares
associam o volume extremo e concentrado de chuvas a anomalias ocednicas e atmosféricas amplificadas pelas
mudangas do clima, resultando em fendmenos mais frequentes e severos (METSUL, 2024). Essa intensificac¢do
de eventos extremos sobrepOe-se a areas de risco geoldgico preexistente, como a Serra Gaucha,
potencializando o poder destrutivo de deslizamentos e inundagdes e transformando episodios de chuva em
catastrofes de grande escala.

A tragédia climatica que assolou o Rio Grande do Sul em maio de 2024 teve impactos devastadores em
diversas regides do estado, com destaque para o trecho da BR-470 entre Bento Gongalves e Veranodpolis, na
chamada Serra das Antas. A rodovia, que possui caracteristicas geotécnicas complexas devido ao relevo
acidentado, foi uma das mais atingidas pelas chuvas intensas, sofrendo multiplos deslizamentos e colapsos
estruturais. O volume acumulado de chuva em poucos dias saturou o solo provocando instabilidade
generalizada nas encostas e taludes ao longo da estrada (Figura 1). O resultado foi o bloqueio completo do
trecho, com dezenas de pontos de interrupgdo, afetando o trafego, a logistica e a mobilidade da populagéo
local.
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Figura 1.Precipitacdo acumulada no Rio Grande do Sul entre 27 de abril e 05 de maio de 2024: (A)
precipitagdo no Rio Grande do Sul e (B) area com a maior concetracdo de chuvas e deslizamentos.
(Andrades-Filho et al., 2025).

O trecho de cerca de 24 km entre as duas cidades apresentou, ao longo de maio, um total de 102 pontos
com deslizamentos de terra. Em oito desses pontos, a pista foi completamente destruida, com a formagao de
crateras e a perda da plataforma viaria. A Ponte Ernesto Dornelles (Figura 2), estrutura histdrica que cruza o
Rio das Antas, teve suas duas cabeceiras danificadas por desmoronamentos, exigindo a interdigao total.

S oo S

Figura 2. Ponte Ernesto Dorneles (Jornal Semanario, 2025).

As equipes de resgate e manutencdo encontraram enormes dificuldades para acessar o local devido a
instabilidade do terreno, chuvas continuas e risco de novos escorregamentos. Além disso, a vegetacdo e os
blocos rochosos que desceram das encostas cobriram completamente partes da rodovia, como € possivel notar
na Figura 3.
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Figura 3. BR-470 apos os eventos de 2024 (Jornal Semanario, 2025).

Diversas comunidades entre Bento Gongalves e Veranopolis ficaram temporariamente isoladas, sem
acesso por via terrestre, com relatos de falta de insumos basicos e dificuldade de locomogéo de equipes de
satde. O DNIT mobilizou equipes técnicas e operacionais que atuaram dia e noite na remog¢ao de materiais e
estabilizacdo emergencial de taludes. Nesse contexto, a atuagdo de especialistas em geotecnia foi crucial para
a seguranca das operacdes, realizando avaliagdo de risco em tempo real e definindo as solugdes de estabilizacao
emergencial que permitiram a reabertura controlada do trafego com seguranga. Assim, devido as condigdes
criticas da rodovia, as intervengdes imediatas visavam garantir a libera¢do do trafego no menor tempo possivel.

Figura 4. Rodovia destruida pela catastrofe de maio de 2024 (Policia Rodoviaria Federal do Brasil, 2025).
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Foi somente no dia 14 de maio que as frentes de trabalho se uniram no centro do trecho, permitindo,
pela primeira vez desde o inicio da tragédia, a circulagdo controlada de veiculos apenas para servigos
emergenciais. Técnicos especialistas em Geotecnia avaliavam constantemente as condigdes de solo e risco de
novos deslizamentos, mantendo o alerta maximo em opera¢do. Em paralelo, seguiam-se os estudos para
estabilizacdo permanente dos taludes da rodovia.

O restabelecimento da trafegabilidade da rodovia era necessario o quanto antes, pois os impactos
logisticos foram severos na regido: empresas locais relataram prejuizos no escoamento da produgao,
especialmente nos setores vinicola, agricola e metalirgico, tipicos da Serra Gaticha. O turismo na regido
também foi afetado, com cancelamentos de eventos, fechamento de pousadas e queda no movimento
comercial. A dependéncia da BR-470 como principal ligacao entre cidades do interior e centros urbanos foi
evidenciada pela crise, refor¢ando a importancia da sua reconstru¢ao em padrdes mais resilientes. Dessa forma,
em resposta rapida a sociedade, o DNIT com o corpo técnico de apoio, possibilitaram em dois meses apos o
evento climatico extremo a retomada do trafego no trecho com o sistema de comboio.

3 SOLUCOES

Diante do exposto, o DNIT e seu corpo técnico iniciaram as ponderagdes técnicas paralelamente as agdes
emergenciais, elaborando Planos de Trabalho para definir solugdes aos pontos criticos e estabelecer a previsdo
orgamentaria necessaria para garantir a seguranga e resiliéncia da rodovia. Com as informagdes consolidadas,
procedeu-se a elaboragdo dos projetos executivos, atendendo aos requisitos da ABNT NBR 11682:2009 e
demais normas reguladoras de cada solugdo. As principais solu¢des geotécnicas adotadas estdo sumarizadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Solugdes geotécnicas utilizadas.

Solugdo Quantidade (un.) Extensdo (m)
Muro de gabido 5 741
Enrocamento 9 830,29
Solo Grampeado 43 2.987,28
Cortina Atirantada 16 2.021,30
Barreira dindmica 14 1.601,56
Barreira de fluxo de detritos 5 158

Essas solugdes englobam o escopo previsto para a execucao dos lotes 01, 02, 04, 06 e 07 da Serra das
Antas, somando um total de 81 pontos. Nesse trecho ainda estdo previstos dois viadutos (lote 05), a restauracao
da ponte Ernesto Dornelles (lote 03) e o lote 00.

4 RESULTADOS

A escala da intervengo geotécnica necessaria para a estabilizagdo da BR-470 na Serra das Antas reflete
a magnitude do evento de maio de 2024. Foram avaliados os quantitativos dos 81 projetos executivos, que
justos abrangem uma extensao linear de 8,9 km e uma area total de instabilidade superior a 331 mil m? (Tabela
2). Para mensurar estes valores, a extensao equivale a distdncia entre Bento Gongalves e Garibaldi, enquanto
a area de intervencdo supera a de 46 campos de futebol oficiais, evidenciando o carater monumental das obras.

Tabela 2.Resumo da extensdo e area das intervengdes geotécnicas.
Pontos avaliados Extensdo Area de intervengio (m?)
81 8.945,10 331.131,98

As intervengdes na rodovia demandam uma quantidade muito grande de insumos e servigos geotécnicos
especializados, essenciais para conferir seguranga a rodovia. Na Tabela 3 estdo sintetizadas as quantidades de
materiais necessarios para as obras, que vao desde a ancoragem profunda do macico rochoso até a recuperagao
ambiental das areas intervencionadas.
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Tabela 3. Principais insumos.

Insumos Quantidade (un.)

Chumbadores 18.129,00
Ensaios de arrancamento 342,00

Tirantes 1.854,00
Sondagens 243,00

Estacas 1.166,00

Drenos horizontais profundos 2.622,00

Barbacas 2.073,00

Plantio de arvores 18.031,00

Os nimeros apresentados revelam a natureza abrangente da interveng@o. A quantidade de chumbadores
e tirantes (20 mil) utilizada seria suficiente para construir varios quilometros de cortinas atirantadas, O
expressivo nimero de plantio de arvores (18 mil mudas), por sua vez, ndo apenas visa a recuperacdo ambiental,
mas também contribui para a estabilizacdo superficial dos taludes, fechando o ciclo de uma obra que integrou
solucoes técnicas robustas com a restauragdo do ecossistema.

Os servigos de execucdo detalhados na Tabela 4 quantificam o esfor¢o construtivo empregado na
estabilizacdo da BR-470, indo além dos insumos e adentrando a magnitude das operagdes em campo. Os
valores de perfuracdo, por exemplo, revelam a escala subterranea e superficial do trabalho necessério para
ancorar e drenar os taludes instaveis da Serra das Antas

Tabela 4.Principais servigos executados.

Servigos para execugao (m)
Perfuragdo para chumbadores e tirantes 190.136,88
Profundidade das sondagens 1.353,96
Execucdo de estaca 15.380,69
Perfuragdes para dreno sub-horizontal 32.005,00
Sarjetas 11.361,37
Descidas d'agua 1.286,44
Bueiros 503,00
Barreiras dindmica 2.318,50
Barreiras debris flow 58,44

A metragem de perfuracdo para chumbadores e tirantes (190 km) é equivalente a distancia rodoviaria
entre as cidades de Porto Alegre e Torres e somando-se todos os servicos de perfuragdo listados, o total
ultrapassa 230 km, uma distncia que equivale a cinco maratonas e meia. Em relago ao sistema de drenagem,
a extensdo de sarjetas e descidas d'agua (12,6 km) instaladas seria suficiente para contornar todo o perimetro
do Centro Histérico de Porto Alegre, ja a metragem de barreiras dinamicas (2,3 km) implementadas para
contengdo de blocos rochosos demonstra o investimento em seguranga ativa para proteger a via contra eventos
futuros.

Na Tabela 5 sdo detalhadas as extensdes superficiais dos servigos executados para a contengdo e
recuperagdo dos taludes na Serra das Antas, destacando o revestimento protetivo aplicado na encosta. Os dados
mostram a utiliza¢do de técnicas de bioengenharia, como a hidrossemeadura, além das solucgdes estruturais,
indicando uma estratégia de estabilizagdo com integracdo ambiental a longo prazo.
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Tabela 5. Area dos servigos executados.

Servigos para execugdo (m?)
Tela metalica com resisténcia a pungao 88.892,30
Hidrossemeadura 108.721,01
Enleivamento 90.517,29
Barreira dindmica 11.342,50
Barreira Debris flow 314,90

A analise por area de cobertura revela a dimensao do esforg¢o para reconstituir a superficie dos taludes,
com a hidrossemeadura (108,7 mil m?) sendo aplicada em uma area equivalente a mais de 15 campos de
futebol. Complementarmente, enleivamentos (90,5 mil m?) e tela metalica (88,9 mil m?) foram utilizados em
escalas similares, cerca de 13 campos cada, para protecdo do solo e suporte vegetal, enquanto as barreiras
dindmicas (11,3 mil m?) ocuparam uma area pontual dedicada a conteng@o de blocos.

Na Tabela 6 sdo sintetizados os volumes de terraplenagem e materiais de constru¢do que constituiram a
as intervengdes na BR-470. Estes dados quantificam a reconfiguragdo do terreno e a implantagio de estruturas
de contengao rigida.

Tabela 6. Volumes de terraplenagem e materiais de constugio.

Servigos para execugdo (m?)
Volume de corte (m?) 279.822,73
Volume de aterro (m?) 153.411,04
Gabifo-caixa (m?) 11.308,04
Bate-choco (m?) 45.402,78
Concreto (m?) 10.844,38
Nata de cimento (m?) 599,88

O volume de corte (279,8 mil m?), sozinho, ¢ suficiente para preencher mais de 110 piscinas olimpicas,
ilustrando a maci¢a remoc¢ao de material necessaria para reconfigurar a geometria instavel dos taludes. Quando
contrastado com o volume de aterro (153,4 mil m?), evidencia-se um saldo negativo de mais de 126 mil m® de
material, que foi removido do local para garantir a estabilidade. Na Tabela 7 sdo apresentadas as massas dos
materiais metalicos empregados nas solu¢des de ancoragem profunda e reforgo estrutural.

Tabela 7. Massa dos materiais de construgao.

Massa de materiais (kg)
Chumbadores e tirantes 532.641,66
Armagao 787.072,97

A massa total de chumbadores e tirantes (532,6 toneladas) utilizada é equivalente ao peso de
aproximadamente 355 carros populares enquanto a armacao (787,1 toneladas) consumida nas estruturas de
concreto equivale ao peso de 130 elefantes-africanos adultos.

Em sintese, os quantitativos apresentados demonstram que a recuperagdo da BR-470 na Serra das Antas
configurou uma das mais complexas e abrangentes intervengdes geotécnicas ja realizadas no pais. A escala
monumental dos servigos evidencia que a resposta ao desastre transcendeu uma simples reparagio,
materializando uma reconstrucao integral da infraestrutura viaria.

5 CONCLUSOES

O evento climatico extremo ocorrido em maio de 2024 na Serra das Antas exp0s a vulnerabilidade da
rodovia BR-470 frente a fendmenos naturais intensos, destacando a necessidade de intervengdes técnicas
rapidas e eficientes para garantir a seguranga dos usuarios e a continuidade do trafego. As agdes emergenciais
promovidas pelo DNIT, aliadas ao trabalho técnico especializado, foram fundamentais para minimizar os
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impactos imediatos, permitindo a reabertura controlada do trecho afetado e assegurando o acesso de equipes
de socorro e manutengao.

A execucdo das diversas solugdes técnicas demonstrou a importancia de uma abordagem integrada e
multidisciplinar na estabilizacdo de taludes em regides com relevo acidentado e alta suscetibilidade a
deslizamentos. A combinag@o desses sistemas contribuiu para a melhora da resiliéncia estrutural da rodovia,
diminuindo o risco de novos eventos e ampliando a seguranga vidria.

Além dos aspectos técnicos, a operacao teve forte impacto socioecondmico, evidenciando a dependéncia
da regido da BR-470 para o escoamento de produtos agricolas, industriais e para o turismo local. A rapida
recuperacdo da via evitou prejuizos ainda maiores a economia regional e permitiu a retomada gradual das
atividades cotidianas das comunidades afetadas.

Um fator decisivo para a efetividade da resposta foi a sinergia entre o DNIT, a Policia Rodoviaria
Federal (PRF), a Defesa Civil e as empresas executoras. Essa articulagdo interinstitucional permitiu a
coordenacdo eficiente das frentes de trabalho, garantindo agilidade na remog¢ao de materiais, na estabiliza¢ao
emergencial dos taludes e na implantagéo do sistema de comboio, que restabeleceu o trafego em tempo recorde
diante da magnitude da catastrofe.

Por fim, este estudo reforca a necessidade de planejamento preventivo e monitoramento continuo em
areas de risco geotécnico, evitando desastres como o ocorrido na BR-470. Investimentos em infraestruturas
resilientes sdo essenciais para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas climaticas e eventos extremos.
O aprendizado obtido nas intervengdes da Serra das Antas pode servir como referéncia para outras regides com
condigdes semelhantes, contribuindo para o aprimoramento das praticas de engenharia, a integragdo
institucional e a seguranca das rodovias brasileiras.
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