Estudo das alternativas das solu¢gfdes dos desmoronamentos narodovia
MT-251

Alternativas e justificativas das solu¢cdes estudadas

1 INTRODUCAO
1.1 Objetivo do Estudo

A necessidade do estudo estd relacionada aos recentes
desmoronamentos naturais ocorridos nas encostas da Rodovia Estadual MT-
251, que liga Cuiabé a cidade de Chapada dos Guimaraes, no trecho conhecido
como "Portédo do Inferno", a partir de dezembro de 2023, que demandam ac¢des
de cunho emergencial com o objetivo principal de garantir a seguranca dos
usuarios da rodovia.

Para auxiliar a tomada de decisdo pela Sinfra, entre as alternativas de
solugcdes emergenciais e estruturantes, para o trecho rodoviario da MT-251,
denominado Portdo do Inferno, no municipio de Chapada dos Guimaraes, MT,
foi realizado o estudo de engenharia e andlise de valor, observando os valores
dessas alternativas, em relacdo ao desempenho de suas fungdes e os custos de
implementacéo ao longo da vida atil do empreendimento.

1.2 Engenharia de Valor

O objetivo desse estudo é auxiliar a tomada de decisao pela Sinfra, entre
as alternativas de solucdes para o Portdo do Inferno, observando os valores e
prazos estimados dessas alternativas, em relacdo ao desempenho de suas
funcdes e os custos de implementacédo ao longo da vida util do empreendimento.

Primeiramente, esse estudo se justifica pela situacdo de alto risco
geoldgico/geotécnico, em que se encontra atualmente o trecho e em fungéo da
instabilidade de blocos e solo, que se agrava com a precipitacdo pluviométrica
na regido, afetando a seguranca dos usuarios, conforme relatado nos
documentos que referenciam esse estudo.

Em um segundo momento, o estudo se justifica pela solucdo definitiva
(estruturante) do trecho, de forma a contribuir com a melhoria das condi¢cbes de
acesso ao Parque Chapada dos Guimarées, e dessa forma o turismo regional.

Durante o estudo foram avaliadas e estudadas mais de 10 alternativas.
Posteriormente se reduziu para 4 alternativas que serdo demonstradas a seguir.



1.3 Equipe participante do Estudo

A Equipe Técnica que participou do estudo das alternativas para a solucdo em
tela, foi composta pelos seguintes especialistas, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Especialistas

Roberto Rafael Guidugli Filho
Engenheiro Civil - CREA-MG 24045/D
Especialista em Engenharia Econémica
Mestre em Engenharia de Producéo Coordenador do Estudo
Project Management Professional - PMP®
Meta Consultores Ltda.

Sécio Diretor

Ana Paula R. Santos Cunha
Bidloga - CRBio 061861/D
RTA Engenheiros Consultores Ltda.

Especialista em Gestao

Ambiental e Licenciamento

Coordenadora de Meio Ambiente Ambiental

Acécio Alves Pereira Junior

Engenheiro Civil - CREA-GO 19503/D Especialista em Engenharia
RTA Engenheiros Consultores Ltda. Rodoviaria

Sécio/Coordenador MT

Frederico Bohland Neto
Gedlogo - CREA-SP 5060640427
Maffei Engenharia

Consultor em Geologia

Joao Henrique Barbosa de Oliveira Marra
Engenheiro Civil - CREA-MG 211580/D

Consorcio Via MT

Engenheiro Civil

Juliano de Noronha Graca
Engenheiro Civil - CREA-MG 61418/D

Houer Inovacéo e Tecnologia Ltda.
Head de Certificacao




Kaciana Prata Goncalves de Arruda
Engenheira Civil - CREA-MT 10254/D
Secretaria de Estado de Infraestrutura e
Logistica-Sinfra

Assessora Especial | — Secretaria Adjunta de
Obras Rodoviarias — SAOR

Especialista em Engenharia
de Seguranca
Especialista de Custo

Marcos Vinicius Oliveira dos Santos
Arquedlogo
Taiama Arqueologia

Diretor

Arqueologo

Dr. Osmar Gustavo Wohl Coelho
Gedlogo - CREA-RS 30673

Geodata Servico e Tecnologia Ltda.

Especialista em Geotecnia

Roberto Juliano Benedito Serra
Engenheiro Florestal - CREA-MT 8345/D
Administrador de Empresas

Mestre em Ciéncias Ambientais
Bioenerg Consultoria Ambiental

Diretor Técnico

Especialista em Meio

Ambiente

Stillac Vaz de Campos

Engenheiro Civil - CREA-MT 761/D

Mestre

Assessor  Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Logistica-Sinfra

Assessora — Secretaria Adjunta de Obras
Rodoviarias — SAOR

Engenheiro Civil

Wilian Rafael Ferreira Lopes

Engenheiro Civil - CREA-MT 039131
Especialista em Gestao de Obras

RTA Engenheiros Consultores Ltda.
Coordenador do Gerenciamento da Malha da

Regido 1 (Baixada Cuiabana)

Especialista em Gestao de
Obras




Wilson Conciani, Dr., MSc.
Engenheiro Civil - CREA-MT 3888/D
Licenciado em Educacéo Profissional
Mestre em Geotecnia e Meio Ambiente
Doutor em Geotecnia

Conciani Engenharia e Consultoria
Sacio Diretor

Especialista em Geotecnia




1.4 Funcdes das solucbes

A identificacdo e analise das fungdes.

Quadro 2 — Func¢des do trecho objeto do Estudo

Funcéao Definicao

Risco de acidente pela tracado
sinuoso

Risco de acidente pela instabilidade
de taludes proximos da pista.
Atendimento a legislacdo para
preservacgao ou resgate do

Seguranca do usuéario

Seguranca do usuério

Impacto ao patriménio
arqueoldgico

patrimonio.

Supressao de vegetacdo, alteracao
Impacto ambiental da paisagem, ruido, resgate de fauna

e flora.

Interrupcéo do trafego, acréscimo de
custos de transporte, prazos
eXCessiVos e acessos a Servicos.

Complexidade técnica da | Disponibilidade de mobilizacdo de

Impacto  socioecondmico
da obra

execucdao empresas.
Implantacdo  de  atrativos  de
Atratividade turistica contemplacdo da paisagem e Vvisita

aos sitios arqueoldgicos.
Necessidade de operacdo e
manutenc¢ao ao longo da vida til.

Operacéo e manutencéo

1.5 Hierarquizagao das funcdes

Em primeiro lugar na hierarquizagdo foi considerada a funcdo de
seguranca do usuario, sob a condi¢do de se evitar o risco aos usuarios, devido
ao acidente pelo escorregamento e rolagem de blocos.

Em segundo lugar de importancia, ficou o impacto socioeconémico, devido
as interrupgdes de trafego na rodovia MT-251, em funcdo da situacdo de risco
no Portdo do Inferno, com todas as consequéncias conhecidas dessa medida:
aumento de custos de transportes e do tempo nas rotas de desvio, redugao do
namero de turistas, entre outras.

A preservacdo do patrimonio arqueolégico e o0 impacto ambiental,
ocuparam respectivamente o terceiro e quarto lugares de importancia.

As demais funcdes foram consideradas na analise e avaliagdo das
alternativas para a solugdo do problema, mas com valores de importancia
menores.



2 PRINCIPAIS SOLUQ@ES ESTUDADAS
2.1 Retirada do maci¢o do Portao do Inferno
a) Justificativa

Essa alternativa tem por objetivo a retirada total do macico do Portdo do
Inferno, promovendo uma solucdo definitiva do problema: deslizamentos de
blocos e solos sobre a rodovia.

Solucdo nao estrutural e, portanto, simples e de baixo custo. Aplicavel para
qualquer tipo de rocha ou solo e adaptavel a todas as situagbes de esforcos,
sendo utilizado em larga escala para contencdo de taludes que correm risco de
deslizamento.

E um processo de terraplanagem através do qual se alteram, por cortes ou
aterros, os taludes originalmente existentes em um determinado local para se
conseguir uma estabilizacéo dele.

Do ponto de vista econdmico, o retaludamento é muito usado devido ao baixo
custo em relacao as alternativas, além da sua simplicidade e eficacia.

E associada a obras de controle de drenagem e protecao superficial, de modo
a reduzir a infiltracdo de agua no terreno e disciplinar seu escoamento, inibindo
0S pProcessos erosivos.

Devido a extensdo de aproximadamente 0,25 km, a execucao desta obra tem
custos reduzidos e o investimento devera ser publico.

b) Croqui

-

=

. ,.'_“ > \\\
o H5 \ R NN
3 S0 R R NRAR R NS \\)‘
3, R “"-"\\ . “\\,\
A s RN
RS e N — ~ 8
e S
===
!"\ — L\-\ |
| i
| 1\ |
|
=== |

Figura - Tracado proposto de retaludamento.



c) Justificativas

O projeto tem coma objetivo eliminar a curva acentuada no Portdo do
Inferno, um local propenso a frequentes acidentes. Esta modificagdo inclui o
recuo da pista, afastando-a ainda mais do Portdo do Inferno, e proporcionando
uma faixa mais ampla e livre de obstrugbes. A reconfiguracédo do tracado visa
aprimorar significativamente a seguranca na area, reduzindo os riscos de
acidentes e proporcionando uma passagem mais segura e confortavel para os
motoristas.

Como parte das medidas preventivas para mitigar o risco de acidentes
devido a instabilidade dos taludes préximos da pista, esta prevista uma
intervencdo na rocha adjacente. Esta intervencgdo consistira no recuo da rocha
para uma distancia mais segura do Portdo do Inferno, proporcionando uma
melhor seguranca. Essa medida visa aumentar a seguranca dos usuarios da
estrada, protegendo-os contra 0s perigos associados a instabilidade dos taludes.

Impacto ambiental da obra

A solucdo de engenharia aqui proposta permite a ado¢do de medidas
eficientes executaveis de forma concomitante com as etapas da obra para o
controle e minimizacdo dos impactos ambientais prognosticados.

Para canteiro de obras foi considerado fora da rea do parque em espaco
ja antropizado, com intuito de minimizar seus impactos.

Impacto socioecondmico da obra

O tempo para execucdo da obra é curto, com possibilidade de interrupcéo
de trafego devido ao desmonte junto a rodovia.

A manutencéo da estrada atual (problema de risco ao usuario permanece
durante a obra, impactando o dia a dia da comunidade de Chapada dos
Guimaraes), com eventual diminui¢cao da receita devido ao impacto direto sobre
o fluxo de turistas. Demanda tratamento, mitigacdo e monitoramento dos taludes
atuais da rodovia. Positivamente havera geragédo de empregos e renda.

Complexidade técnica da execucao

A complexidade técnica de execucao é considerada baixa, porque se trata
de tecnologia conhecida e dominada por empresas desse ramo de construcao.
Solucéo néo estrutural e, portanto, simples e de baixo custo.

Atratividade turistica

Ao mesmo tempo que a retirada do macico pode impactar negativamente
a atratividade turistica, por outro lado, sera possivel utilizar a pista existente para
a adequacao de um mirante, que trara atratividade turistica ao local.

Impacto ao patriménio arqueoldgico



Impacto direto, porem devido a deterioracdo do local, a forma sugerida de
conservacgao seria a retirada.

2.2 Falso tunel no Portao do Inferno
a) Justificativa

A alternativa de falso tunel se justifica a medida que causa menos intervencao
no local, utiliza técnicas construtivas conhecidas, protege 0s usuérios contra a
gueda de blocos e mantém a visibilidade da paisagem.

b) Exemplo de falso tanel

Figura 1 — Exemplo Falso Tanel
https://thsul.com/2024/06/03/tunel-falso-na-serra-da-rocinha-pode-ser-
implantado-pelo-dnit/

c) Justificativas

O tracado sofre pequena alteracdo, porem permanece a utilizacao da via
existente, ndo melhorando no tracado existente, onde possuem curvas fora de
norma para a velocidade da via e com possibilidade de acidentes dentro do falso
tunel com maior dificuldade de resgate.

O falso tanel atende ao critério de seguranga no que concerne a protecao
na eventual queda de bloco é atenuada pelo teto do tanel.

Nesta intervencao que consideramos de menor impacto ambiental — Falso
tunel, esta ndo seria possivel devido a falha geolégica, com evolucéo da erosao


https://tnsul.com/2024/06/03/tunel-falso-na-serra-da-rocinha-pode-ser-implantado-pelo-dnit/
https://tnsul.com/2024/06/03/tunel-falso-na-serra-da-rocinha-pode-ser-implantado-pelo-dnit/

inferior do macico futuramente vir a causar ruptura da OAE existente, interrupcao
total do trecho, tornando assim uma solucéo temporaria.

Impacto ambiental da obra

A solucédo de engenharia aqui proposta permite a manutencdo do macico
existente, popularmente como mirante do Portdo do Inferno e se constitui como
parte da cultura regional.

Nesta obra € possivel a ado¢do de medidas eficientes executaveis de
forma concomitante com as etapas da obra para o controle e minimizacao dos
impactos ambientais prognosticados.

Para canteiro de obras foi considerado fora da area do parque em espaco
ja antropizado, com intuito de minimizar seus impactos.

Impacto socioeconémico da obra

O tempo para execucédo da obra é curto, com possibilidade de interrupcéo
de trafego devido a execucdo das vigas, paredes e lajes, podendo ser pré-
moldadas facilitando a execuc¢ao da obra.

A manutencédo da estrada atual (problema de risco ao usuario permanece
durante a obra, impactando o dia a dia da comunidade de Chapada dos
Guimaraes), com eventual diminuicdo da receita devido ao impacto direto sobre
o fluxo de turistas. Demanda tratamento, mitigacao e monitoramento dos taludes
atuais da rodovia. Positivamente havera geracdo de empregos e renda.

Complexidade técnica da execugao

A complexidade técnica de execucao é considerada baixa, porque se trata
de obra estrutural simples de execucéao.

Atratividade turistica

A execucao deste servico podera gerar possiveis locais para implantacéo
de belvederes para contemplacdo do canion. Esses novos belvederes ampliam
o potencial de contemplacéo de sitios que hoje sdo pouco ou nada acessiveis.

Impacto ao patriménio arqueoldgico

Sem impacto direto, porem inviabiliza futura duplicacdo da rodovia. Sitio com
deterioragéo do local, independente da obra sugere-se de conservacgao seria a
retirada.



2.3 Tunel no Portdo do Inferno
a) Justificativa

Neste estudo é proposto um tunel de aproximadamente 100 m, exige empresa
especializada para execucéo devido ao grau de complexidade.

b) Croqui

Apresentamos abaixo um tracado proposto para o tunel.

Figura 2 — Tracado proposto para o tunel.



a) Justificativas

Tracado elimina a curva acentuada no portdo do inferno, local de frequentes
acidentes.

O tunel atende ao critério de seguranca no que concerne a protecao do leito
estradal. A eventual queda de bloco na entrada e saida do tunel sera atenuada
pelo falso tunel.

Obra de maior custo comparando as solucfes anteriores, com necessidade
de eventual com expertise na execugdo de tuneis.

Impacto ambiental da obra

A solucéo de engenharia aqui proposta permite a manutencao do macico
existente, popularmente como mirante do Portdo do Inferno e se constitui como
parte da cultura regional.

Nesta obra € possivel a ado¢cdo de medidas eficientes executaveis de
forma concomitante com as etapas da obra para o controle e minimizacao dos
impactos ambientais prognosticados.

Para canteiro de obras foi considerado fora da area do parque em espaco
ja antropizado, com intuito de minimizar seus impactos.

Impacto socioecondmico da obra

O tempo para execucdo da obra é maior que o retaludamento,
necessitando a manutencao da estrada atual (problema de risco ao usuario
permanece durante a obra, impactando o dia a dia da comunidade de Chapada
dos Guimaréaes), com eventual diminuicdo da receita devido ao impacto direto
sobre o fluxo de turistas. Demanda tratamento, mitigacdo e monitoramento dos
taludes atuais da rodovia. Positivamente havera geracéo de empregos e renda.

Complexidade técnica da execucgéo

Sera o primeiro tunel executado no Estado do Mato Grosso. Existem empresas
nacionais capacitadas, porem dificuldade de disponibilidade de empresas locais
com expertise, eventual consércio com empresas locais podera haver
transferéncia de tecnologias. Tunel de baixa cobertura e maior complexidade de
execucao.

Atratividade turistica

Ha um potencial ecoturistica. Podera ser implantado mirante no Portdo do
Inferno na via existente.

Impacto ao patriménio arqueoldgico

Impacto direto, porem devido a deterioragcéo do local, a forma sugerida de
conservagao seria a retirada.



2.4 Retificacéo do tracado do Portdo do Inferno
a) Justificativa

A retificacdo do tracado é proposta com o intuito de afastar a rodovia das
encostas instaveis no trecho estudado.

Nesta solucdo havera a necessidade de implantacdo de aproximadamente
1,2 km de rodovia, contemplando uma ponte com extensédo aproximadamente
500 m.

b) Croqui

Apresentamos abaixo o tracado proposto para a variante.

PONTE
VAO LIVRE 300m

Figura 3 — Tracado proposto de variante



a) Justificativas

O projeto tem coma objetivo eliminar o tragado existente, devido a adequacao
do tracado e retirada das curvas com velocidade reduzidas existentes no ponto
do Portéo do Inferno.

O risco de acidente pela instabilidade de taludes proximos da pista e
eliminado, devido ao afastamento da pista dos taludes instaveis.

Impacto ambiental da obra

As analises iniciais apontam para um impacto ambiental relevante, visto a
necessidade de area para implantacdo do novo tracado além da necessidade de
caminhos de servi¢os na porcédo inferior do macico, que podera ser de grande
extensao, visto que ndo ha nenhum acesso consolidado nessa area do parque.

Impacto socioeconémico da obra

O tempo para execucao da obra é a maior entre as op¢des, apesar de ndo
haver necessidade de interrupcdo de trafego na rodovia existente essa opcéo
torna o risco na manutencéao da via existente por mais tempo, podendo aumentar
o risco de acidente devido a queda dos blocos.

A manutencéo da estrada atual (problema de risco ao usuario permanece
durante a obra, impactando o dia a dia da comunidade de Chapada dos
Guimaraes), com eventual diminui¢cdo da receita devido ao impacto direto sobre
o fluxo de turistas. Positivamente havera geracdo de empregos e renda.

Complexidade técnica da execucao

Devido a altura dos pilares e véo livre necessario, as pontes poderao ser
estaiadas ou em balanco sucessivo. Portanto, ha uma complexidade na
execucao dos servigos.

Atratividade turistica

Potencial de criacdo de pontos de contemplacao, inclusive no local da
ponte e areas adjacentes.

Impacto ao patriménio arqueolbgico

Os sitios arqueoldgicos existentes na regido ndo sao afetados pela obra.
Porem a possibilidade de novos indicios de identificacdo de novas areas de
estudo, visto que o tracado tem como proximidade a estrada de escravos que
era utilizada.



3 RESUMO DAS SOLUCOES E JUSTIFICATIVAS

Dentre as solu¢cBes acima destacadas, a que se mostrou melhor desempenho,
menor custo, impacto e prazo foram o tinel e o retaludamento.

Neste caso pesou-se a decisdo pela indicacdo do retaludamento devido a
disponibilidade e expertise de mao de obra, principalmente no tempo de
execucdo sendo a menor delas, gerando assim um ganho social relevante e
custo final da execucdo.

Tanel, a dificuldade na disponibilidade de equipamentos e empresas com
atestacao para execucéo da obra no mercado local, tempo de execucéo e custo
de execucédo, além de realizar 0 projeto se tornou a opcao de dificil inicio
imediato.

Ja no caso da intervencdo de menor impacto ambiental — Falso tunel, est4 nao
seria possivel devido a falha geoldgica, com evolucdo da erosao inferior do
macico futuramente vir a causar ruptura da OAE existente, interrupcao total do
trecho, tornando assim uma solucdo temporaria. Que tem como agravante a
impossibilidade de duplicacéo da rodovia.

Para o projeto da variante, causaria um grande impacto ambiental, devido a
desmatamento necessario a obra, além dos servicos de caminho de servico para
acessar a parcela inferior do macico para auxilio das execucfes da OAE, além
do tempo extenso necessario a execucao das obras e sendo a solucdo com
custo extremamente mais onerosa que as outras opcoes.

O objetivo desse estudo € auxiliar a tomada de decisdo pela Sinfra, entre as
alternativas de solugdes para o Portao do Inferno, observando os valores dessas
alternativas, em relagcdo ao desempenho de suas funcdes e os custos de
implementacéo ao longo da vida util do empreendimento.

Apés aprofundamentos nos estudos chegaram-se a 2 solucfes a saber:
. Retaludamento
. Tdnel Simples

A alternativa de Retaludamento se apresentou com Valor agregado maior
e menor custo em comparacao ao tunel simples.

O projeto de Retaludamento do Portdo do Inferno se desenvolve em
aproximadamente 370m. A pavimentacao sera de concreto de espessura de 20
com. O Retaludamento tem uma altura maxima de aproximadamente 65m. O
Retaludamento avanca aproximadamente 30m no pé do corte em dire¢do ao
Macico do Portéo do Inferno.



Recortes do Projeto Licitado

QUADRO CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
RODOVIA: MT-020MT.231
TRECHD: ENTR. MT331(ANFIM DUPLICACAD) - DIV. CUABATHAPADA
DOS GUIAMARAES
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PLANTA CARACTERISTICAS OPERACIONAIS
DISCRIMINACAO UND QUANT Reguao ONDULADA / MONTANHOSA
Raio Minimo m 60 Classe m_
Raio M = 180 Velocidade 40 km/h
- Aaxmo Distdncia Minama de Visibilidade (Parada) | 45m
Frequéncia do Rao Minamo un 1 Numero 'N' 7.26x 10
Frequéncia do Raio Maxmo un 1 ISC do Subleito 6.00%
N* Total de Curvas un 3
Extensio em Tangente m 79,537
Easigmay ™ 285,227 CARACTERISTICAS DO TRAGADO EM PERFIL
Extensao Total m 364,764
l RAMPA VALOR % EXTENSAO (m)
CARACTERISTICAS TRANSVERSAIS DECLIVIDADE
hadclvadishidsio cxielioidra s BN MAXIMA 6.00 280,000
DISCRIMINACAO UND | QUANT LONGITUDINAL } -
Largura da Faixa de Dominio m |2x20,00 | MINIMA 043 84,764
Larg. da Plataf. de Pavemento em Corte m 10,60
Larg. da Plataf. de Pavimento em Aterro m 10,00 CONDICOES COTAS MAXIMAS
Inclinagao Transversal da Sems-plataforma % -3,00 » Cota EST Localizagdo
Superelevacao Maxima % 8.00 g TERRENO I7TOTE U+ T0.000 C
Inclinagdo dos Taludes de Corte HV 11 = GREIDE 420,000 18+4.764 A
Inclinagdo dos Taludes de Corte em Rocha | HV 14 g
Altura do Talude em Rocha m 6,00
COTAS MINIMAS
Banqueta m 400 E ICONDICOES
Inclinagao dos Taludes de Aterro HV 1.51 O Cota EST Localizagao
Largura para Dispositivos de Drenagem m 0.80 TERRENO FTT000 0+0,000 =
Largura da Pista de Rolamento m | 2x350 GREIDE 411832 0+0,000 -
Largura do Acostamento m | 2x150

AliAamento: Pista Prive pal
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Fim

ESTACA 18+4,764
N=8.300 045,5250
E=623 546.661
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