@

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA REGIAO TOCANTINA DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVACAO - PROPGI
COORDENADORIA DE POS-GRADUACAO - CPG
ESPECIALIZACAO Lato Sensu EM RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

ANDREI GONCALVES NEGRAO

ANALISE DAS COBERTURAS DOS TALUDES NO COMPLEXO RODOVIARIO
ALCA VIARIA DO PARA-BRASIL (ESTUDO DE CASO)

IMPERATRIZ
2023



ANDREI GONCALVES NEGRAO

ANALISE DAS COBERTURA DOS TALUDES NO COMPLEXO RODOVIARIO
ALCA VIARIA DO PARA-BRASIL (ESTUDO DE CASO)

Monografia apresentada ao curso de
Especializacdo Lato Sensu em Recuperacédo de
Areas Degradadas da Universidade Estadual da
Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL,
como requisito para obtencdo do diploma.

Orientador: Prof. DSc. José Fabio Franca
Orlanda

IMPERATRIZ
2023



N385a
Negrao, Andrei Gongalves

Analise das coberturas dos taludes no complexo rodoviario alga viaria do
Para-Brasil: estudo de caso. / Andrei Gongalves Negrao — Imperatriz, MA,
2022.

16 1.; il
_ Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagao em Recuperagao de
Areas Degradadas) — Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo — UEMASUL, Imperatriz, MA, 2022.

1. Rodovias. 2. Taludes — cobertura vegetal. 3. Impacto ambiental.
4.Imperatriz - MA. |. Titulo.

CDU 625.7:504.61

Ficha elaborada pelo Bibliotecario: Mateus de Araujo Souza CRB13/955




ANDREI GONCALVES NEGRAO

ANALISE DAS COBERTURA DOS TALUDES NO COMPLEXO RODOVIARIO
ALCA VIARIA DO PARA--BRASIL (ESTUDO DE CASO)

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacdo Lato Sensu em Recuperacéo de
Areas Degradadas da Universidade Estadual da
Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL,
como requisito para obtencdo do diploma.

Aprovado em: 10/01/2023

BANCA EXAMINADORA

. e - I ¢ ~
ool SO e SULavea [ ATUC

Prof. DSc. José Fabio Franca Orlanda
Doutor em Quimica
(Orientador)

-‘ /\ 1 . a
AN s ev.u'[wp & andian eria,!‘- e

Prof. DSc. Marco Antonio Bandeira Azevedo
Doutor em Quimica

Prof. MSc. Dalton Henrique Angelo
Mestre em Ciéncias Florestais e Ambientais



NORMAS DA REVISTA PARA SUBMISSAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (TCC)

RESEARCH, SOCIETY AND DEVELOPMENT

A rewists Research, Socdety And Development (cujo titulo sbrevisdo & Res, Soc Dev) & uma

publicacdo dentifica multidisciplinar focada em promover o o sobvimento socs
Somos A3 no novo ul.lﬂlis cientifico e tecnologico atraves da publicacio de descobertas ocomidas nas diferentes sreas.
Tratz-se de um peniodico mensal, gue publica diversos tipos de manuscrito, tais como
artigos dientificos. resenhas & case teaching nas diversas dreas oo conhedimento. A revists

N

oy

W Y recebe muitas contribuigoes em Portugues, ingles, Espanhol ow outro idioma (sob consulta)
X . - - - - 4 -
- .--”' de pesguizsdores da Sres de Ensing. o gue permite awafisr & publicar também objetos
Gdwihid educaionais.

Diretrizes para Autores

1) Estrutura do texto:

e Titulo em Portugués, Inglés e Espanhol.

« Os autores do artigo (devem ser colocados nesta sequéncia: nome, ORCID, instituicdo,
e-mail). OBS.: O numero do ORCID é individual para cada autor, e ele é necessario para 0
registro no DOI, e em caso de erro, ndo é possivel realizar o registro no DOI).

« Resumo e Palavras-chave em portugués, inglés e espanhol (o resumo deve conter objetivo do
artigo, metodologia, resultados e conclusao do estudo. Deve ter entre 150 a 250 palavras);

« Corpo do texto (deve conter as se¢Bes: 1. Introducdo, na qual haja contextualizagéo, problema
estudado e objetivo do artigo; 2. Metodologia utilizada no estudo, bem como autores de
suporte a metodologia; 3. Resultados (ou alternativamente, 3. Resultados e Discussao,
renumerando os demais subitens); 4. Discusséo e, 5. Consideracdes finais ou Concluséao);

« Referéncias: (Autores, o0 artigo deve ter no minimo 20 referéncias as mais atuais possiveis.
Tanto a citacdo no texto, quanto no item de Referéncias, utilizar o estilo de formatacéo da
APA - American Psychological Association. As referéncias devem ser completas e
atualizadas. Colocadas em ordem alfabética crescente, pelo sobrenome do primeiro autor da
referéncia. Ndo devem ser numeradas. Devem ser colocadas em tamanho 8 e espacamento

1,0, separadas uma das outras por um espago em branco).

2) Layout:
« Formato Word (.doc);



 Escrito em espaco 1,5 cm, utilizando Times New Roman fonte 10, em formato A4 e as
margens do texto deverdo ser inferior, superior, direita e esquerda de 1,5 cm.;
« Recuos sdo feitos na régua do editor de texto (ndo pela tecla TAB);

« Os artigos cientificos devem ter mais de 5 paginas.

3) Figuras:

O uso de imagens, tabelas e as ilustracdes deve seguir 0 bom senso e, preferencialmente, a
ética e axiologia da comunidade cientifica que discute os temas do manuscrito. Obs: o tamanho
méaximo do arquivo a ser submetido é de 10 MB (10 mega).

As figuras, tabelas, quadros etc. (devem ter sua chamada no texto antes de serem inseridas.
Ap0s a sua insercdo, deve constar a fonte (de onde vem a figura ou tabela...) e um paragrafo de
comentario no qual se diga o que o leitor deve observar de importante neste recurso. As figuras,
tabelas e quadros... devem ser numeradas em ordem crescente. Os titulos das tabelas, figuras

ou quadros devem ser colocados na parte superior e as fontes na parte inferior.

4) Autoria:

O arquivo em word enviado (anexado) no momento da submissdo NAO deve ter os nomes
dos autores.

Todos os autores precisam ser incluidos apenas no sistema da revista e na versdo final do
artigo (ap6s andlise dos pareceristas da revista). Os autores devem ser registrados apenas nos
metadados e na verséo final do artigo (artigo final dentro do template) em ordem de importancia
e contribuigéo na construcdo do texto. OBS.: Autores escrevam o nome dos autores com a grafia
correta e sem abreviaturas no inicio e final artigo e também no sistema da revista.

O artigo pode ter no maximo 7 autores. Para casos excepcionais é necessario consulta prévia

a Equipe da Revista.

5) Comité de Etica e Pesquisa:
Pesquisas envolvendo seres humanos devem apresentar aprovacdo do Comité de Etica e

Pesquisa.

6) Videos tutoriais:
« Cadastro de novo usuario: https://youtu.be/udVFytOmZ3M

« Passo a passo da submissao do artigo no sistema da revista: https://youtu.be/OKGdHs7b2Tc


https://youtu.be/udVFytOmZ3M
https://youtu.be/OKGdHs7b2Tc

7) Exemplo de referéncias em APA:

« Artigo em periddico:

Gohn, M. G. & Hom, C. S. (2008). Abordagens Teoricas no Estudo dos Movimentos Sociais
na América Latina. Caderno CRH, 21(54), 439-455.

e Livro:

Ganga, G. M. D.; Soma, T. S. & Hoh, G. D. (2012). Trabalho de concluséo de curso (TCC) na
engenharia de producéo. Atlas.

« P4gina da internet:

Amoroso, D. (2016). O que € Web 2.0? http://www.tecmundo.com.br/web/183-0-que-e-web-
2-0-

8) A revista publica artigos originais e inéditos que nédo estejam postulados simultaneamente

em outras revistas ou 6rgaos editoriais.



TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

ANALISE DAS COBERTURA DOS TALUDES NO COMPLEXO RODOVIARIO
ALCA VIARIA DO PARA-BRASIL (ESTUDO DE CASO)

ANALYSIS OF SLOPE COVERAGE IN THE ROAD COMPLEX ACA VIARIA DO
PARA-BRAZIL (CASE STUDY)

ANALISIS DE LA COBERTURA DE TALUDES EN EL COMPLEJO VIAL ACA
VIARIA DO PARA-BRASIL (ESTUDIO DE CASO)

RESUMO

A regido Amazodnica sofreu grandes mudancas na configuracdo territorial com a abertura de
novas rodovias, 0 projeto de construcdo de rodovia é uma atividade extremamente complexa
que envolvem as analises das diversas condi¢des encontradas no campo, no qual 60% dos
movimentos superficiais resultantes de problemas ambientais em rodovias sao provocados por
erosdes, que determinados niveis podem vir a causar o colapso em uma estrutura viaria, esses
feitios sdo observados principalmente em areas de taludes. Por isso 0 objetivo dessa pesquisa é
realizar uma analise nos tipos de cobertura dos taludes encontrado no complexo rodoviario Alca
viaria do Paré, no trecho 0 km até o 33 km. A pos ter realizado a visita in-loco na rodovia foram
mapeados trés principais pontos de declividades de taludes os pontos P1, P2 e P3 e
posteriormente efetuar uma buscar de imagem fotograficas no Google Maps em periodos
anteriores para comparacdo com os registros fotograficos encontrados. Na pesquisa 0s trés
pontos apresentaram taludes com caracteristicas de tipos artificiais e sem uma estrutura de
contencdo, em relagdo a cobertura vegetal no P1 a presentou um processo de sucessao ecoldgica
coerente, porém nos outros pontos foram observados a fragmentacdo da cobertura,
consequéncias de outros fatores que estdo modificando a paisagem local como por exemplo
pontos de povoamento e outros projetos de infraestrutura na regido, em relagédo os dispositivos
de drenagem apresentou uma regularidade nos sistemas, mas verifica-se a necessidade de
analisar o projeto do complexo rodoviario na integra para determinar quais sao os diapositivos
de drenagem utilizados.

PALAVRAS-CHAVE: Rodovia PA-483; Impactos Ambientais; Monitoramento.
ABSTRACT
The Amazon region has undergone major changes in the territorial configuration with the

opening of new highways, the highway construction project is an extremely complex activity

that involves the analysis of the different conditions found in the field, in which 60% of surface



movements resulting from environmental problems in roads are caused by erosion, which
certain levels can cause the collapse of a road structure, these features are observed mainly in
areas of slopes. Therefore, the objective of this research is to carry out an analysis of the types
of slope coverage found in the Alca Viaria do Paré road complex, in the stretch 0 km to 33 km.
After carrying out the on-site visit on the highway, three main points of slope declivity points
P1, P2 and P3 were mapped and subsequently carried out a search for photographic images on
Google Maps in previous periods for comparison with the photographic records found. In the
research, the three points presented slopes with characteristics of artificial types and without a
containment structure, in relation to the vegetation cover in P1 a presented a coherent ecological
succession process, but in the other points, the fragmentation of the cover was observed,
consequences of other factors that are modifying the local landscape, such as settlement points
and other infrastructure projects in the region, in relation to the drainage devices, there was a
regularity in the systems, but there is a need to analyze the road complex project in its entirety

to determine which are the drainage slides used.

KEY WORDS: PA-483 Highway; Environmental Impacts; Monitoring.

RESUMEN

La region amazonica ha sufrido grandes cambios en la configuracion territorial con la apertura
de nuevas carreteras, el proyecto de construccidn de carreteras es una actividad sumamente
compleja que implica el analisis de las diferentes condiciones que se encuentran en el terreno,
en el que el 60% de los movimientos superficiales derivados de Los problemas en los caminos
son causados por la erosion, la cual a ciertos niveles puede ocasionar el colapso de una
estructura vial, estas caracteristicas se observan principalmente en zonas de taludes. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion es realizar un analisis de los tipos de cobertura de taludes
encontrados en el complejo vial Alca Viaria do Par4, en el tramo del km 0 al km 33. Luego de
realizar la visita in situ en la carretera, se mapearon tres puntos principales de declive de taludes
P1, P2y P3y posteriormente se realizé una busqueda de imagenes fotograficas en Google Maps
en periodos anteriores para su comparacion con los registros fotograficos encontrados. En la
investigacion los tres puntos presentaron taludes con caracteristicas de tipo artificial y sin
estructura de contencion, en relacion a la cobertura vegetal en P1 a presentd un proceso de
sucesion ecologica coherente, pero en los demas puntos se observo la fragmentacion de la

cobertura, consecuencias de otros factores que estdn modificando el paisaje local, como los



10

puntos de asentamiento y otros proyectos de infraestructura en la region, en relacién a los
dispositivos de drenaje, hubo una regularidad en los sistemas, pero existe la necesidad de
analizar el proyecto del complejo vial en en su totalidad para determinar cuales son los

toboganes de drenaje utilizados.

PALABRAS CLAVE: Carretera PA-483; Impactos Ambientales; Supervision.

1. INTRODUCAO

Ao decorrer do tempo, a regido Amazonica sofreu grandes mudancas na configuracao territorial
em consequéncia de grandes empreendimentos e projetos governamentais, por meio de
incentivos a abertura de novas rodovias (OLIVEIRA et al., 2021).

A construcdo de rodovias tem um papel muito importante no processo de urbanizac¢ao na regido
Amazonica, devido a possibilidade de conexdes dos centros urbanos, intercambio de populacéo,
fornecimento de materiais e servigos que promovem o desenvolvimento regional (OLIVEIRA
etal., 2022; SALOMAO et al., 2022; SANTOS, 2018).

Para Damasceno & Alves (2019), o projeto de construcdo de rodovia € uma atividade
extremamente complexa que envolvem as andlises das diversas condi¢cdes encontradas no
campo, como, por exemplo, a topografia do terreno, o tipo de solo e os niveis de chuva da regido
de implantacdo com as analises desses fatores sdo escolhidas as melhores estratégias de
dimensionamento. Como a mudanca da geometria do talude, mudanca do regime geo-
hidroldgico, inserindo elementos de contencdo ou dispositivos de drenagem (DNIT, 2010).
Evitando possiveis problemas como erosdo, deslizamentos e escorregamentos de terras
(DAMASCENO; ALVES. 2019).

Segundo Pires e Carmo Janior (2018), cerca de 60% dos movimentos superficiais resultantes
de problemas ambientais em rodovias, sdo as erosdes, que dependendo do nivel pode causar o
colapso da estrutura viaria. Sdo principalmente observadas em é&reas de taludes, que ao
implantar uma rodovia resultam na aceleracdo dos processos da dindmica superficial do solo,
nesse caso, representado principalmente por fei¢cdes erosivas lineares, como ravinas e vogorocas
(PERUSI et al., 2022).

Os mecanismos e métodos de analise para projetos de taludes vém sendo estudados, como
principal intuido de suportar um empuxo de terra, conferindo segurancga e permitindo o uso do

espaco a sua frente ou do seu terrapleno superior (FERREIRA, 2021).
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Com isso, 0 presente artigo visa realizar uma anlise nos tipos de cobertura dos taludes
encontrado na encosta do complexo rodoviario Alca viaria do Para (PA-483) no trecho 0 km
até 0 33 km.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

A rodovia PA-483, com o nome oficial de Alca Viaria do Para (Figura 1), € um complexo de
pontes e estradas que totalizam mais de 74 km de rodovias e 4,5 km de pontes, construidas para
integrar a Regido Metropolitana de Belém ao interior do estado (SETRAM, 2019). A Alca
Viaria tem inicio na rodovia BR-316 no municipio de Marituba passando no municipio de
Acard, Moju e termina no municipio de Barcarena permitindo acesso as rodovias PA-475/PA-
150 rumo ao sudeste do Para.

FIGURA 1. Mapa de localizacdo da Rodovia Alca Viaria.

Legenda
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mmmc«mmdoew. £5¢.1:250.000. 2013. 0 25 5 10 Processamento; 2015
IBGE -1 Brasieiro de Geografia e Estatistica p Datum: SIRGAS 2000
Imagem Landsat 8-OLJ, Cena 22381, R8G584, 30m, 2013, [ T S de C Geogri
cortesia da USGS - United States Geological Survey

Fonte: Catete, 2015.
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O clima da regido é mesotérmico e umido, conforme a classificacdo de Kdppen apresenta
elevado indice pluviométrico, em torno de 2.300 a 2.800 mm/ano, com uma umidade relativa
do ar mantém acima de 80% ao longo de todo o ano, sendo 0s maiores percentuais observados
no periodo de janeiro a maio, no qual ocorrem as chuvas mais intensas e mais frequentes e com
temperatura média de 26°C (SANTOS et al., 2019; FARIAS, 2012)

Os solos foram classificados como distroficos, caracterizados por serem quimicamente pobres,
altamente intemperizados, porém ndo apresentam restricdo agricola, desde que sejam
empregados insumos e boas préaticas de manejo (ANDRADE, 2017). O relevo, é caracterizado
por baixos platds aplainados (tabuleiros), terracos e varzeas, que variam entre 10 e 90 m de
altitude (SANTOS et al., 2019).

A vegetacdo é representada de floresta densa dos baixos platés, a densa de platds, bastante
alterada, favorecendo o surgimento das florestas secundarias ou capoeiras; ao longo das
margens dos cursos d’agua, encontra-se a floresta ombréfila com presenca elevada de palmeiras
(SILVA, 2020)

2.2 Aquisicao e analise de dados

Foi realistado uma visita in-loco na rodovia PA-483, no qual realizaram registros fotograficos
dos macicos de terras (Taludes) com inclinagdo mais relevadas existentes no trecho do 0 km
até o 33 km da rodovia e analisar a presenca de algum tipo de dispositivos de contengédo de
taludes ou de protecdo. A captura da imagem foi realizada através de uma lente de abertura
angular 1.6 e de 12 megapixel. Além de buscar imagem fotograficas no google Maps em

periodos anteriores para comparacdao com os registros fotograficos atuais.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na rodovia PA — 483 que liga a regido metropolitana de Belém ao municipio de Barcarena

foram mapeadas 3 (trés) pontos com taludes mais acentuados na averiguacdo in loco para

analisar a condi¢6es de construcdo (Figura 2).
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FIGURA 2. Trajetoria da rodovia PA-483 e 0s pontos monitorados.
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Fonte: Google Earth (adaptado), 2022.

Nos pontos P1, P2 e P3 demostraram a presenca de taludes com caracteristicas de tipos
artificiais, mostrando uma homogeneidade do solo e caracteristicas um pouco mais acentuados
que 0s macicos naturais devido ao projeto de terraplanagem da rodovia. Na visita in- loco foi
possivel identificar a auséncia de estrutura de contencdo nos taludes, mas ndo foi possivel
identificar a existéncia dos dispositivos do sistema de drenagem profunda. O tipo de drenagem
superficial no ponto P1 é do tipo canaletas de pé, no qual sdo construidas proximo a base do
talude, com objetivo de coletar as aguas superficiais provenientes dos taludes além disso, esses
dispositivos previnem a ocorréncia de erosdo no pe dos taludes (DOS SANTOS, et al,.2022).
Nos pontos P2 e P3 ndo apresentaram a existéncia dos mesmos dispositivos.

Em relacdo a cobertura vegetagdo nos pontos observados, apresentaram tipo de vegetacao
secundaria (VS), principalmente no P1 com processo de sucessao ecologica mais estruturada
(Figura 3). Presenca da vegetacdo (VS) é comum em ambientes antropizados, e se caracteriza
pelo crescimento da vegetacdo em dareas anteriormente desmatadas ou degradadas. Sua
ocorréncia esta diretamente ligada as mudancas de uso do solo (interven¢do humana) que
podem ser motivadas por diversas atividades como agricultura, pecudria, mineragéo e abertura
de estradas (OLIVEIRA, et al., 2018).
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FIGURA 3. Registro fotografico do ponto P1.

Fonte: Autor, 2022.

Nos P2 (Figura 4) destacando o ano de 2022 e P3 (Figura 5) no ano de 2012 e 2022,
apresentaram alteracdo na cobertura vegetal, possivelmente provocados por aumento da
densidade populacional e obras como abertura de estradas segundarias encontradas proximos
desses pontos. O ponto P3 (Figura 5) apresentou movimentagdo de terra provocando
afastamento do mago de terra em relacéo a rodovia, apresentando indicios de possiveis erosdes,
porém, mas afastado da encosta da rodovia. Umas das técnicas de plantio que poderia ser
utilizada para recuperagéo da cobertura vegetal no ponto 3 é a técnica de Hidrossemeadura, no
qual é uma técnica que utiliza jatos de sementes, sendo eficaz em locais de dificil acesso e
apresentado um nivel de rapidez e economia para grandes areas (Moretto, 2012).

FIGURA 4. Registro fotografico do ponto P2.
- .-4{4/ g EP L AT

2019

Fonte: Autor, 2022.
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4. CONCLUSAO

Com essa pesquisa, notamos a importancia e a necessidade de uma base solidificada em relacao
a literatura bibliografia, com os temas de protecdo e cobertura de taludes em rodovias, estrada
e seus sistemas de infraestrutura em relacdo ao meio ambiente, além de outros assuntos
relacionados com essas tematicas.

Em relacdo a analise dos taludes na rodovia PA-483, verificou em relacdo a cobertura vegetal,
uma recuperacdo da area apds a execuc¢do dos projetos do complexos rodovidrios, porém outros
fatores estdo modificando a paisagem local, em relacgdo as sistemas de drenagem, ocorre uma
regularidade nos sistemas por ndo apresentar processos erosivos proximos a rodovia, mas
verificou a necessidade de analisar o projeto do complexo rodoviario na integra, para determinar
quais os diapositivos de drenagem profundas foram utilizados no projeto e junto com o0 processo
de licenciamentos desse empreendimento para identificar quais foram metidas mitigadoras que

0 projeto rodoviario precisou ser realizada.
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