Determinacéo de locais para obras de protecdo de manciais contra
acidentes rodoviarios mediante SIG - Microbacia d®ibeirdo Joao Leite,
Goias

Determination of sites for construction of watershd protection against
road accidents by GIS - Watershed of Ribeirdo Jodbeite, Goias

Adriano Francisco dos Reis
Manuel Eduardo Ferreira
Nilson Clementino Ferreira

Universidade Federal de Goias

adrianoreis2002@yahoo.com.br

Resumo

A protecdo dos mananciais de abastecimento conierramamento de materiais perigosos
resultantes de acidentes rodoviarios pode exigm@ementacdo de barreiras de protecao
associados a sistemas de drenagem para a suadcetégis riscos sdo normalmente
associados com a proximidade geografica entre sodffigua e sistema viario. Através de
técnicas de geoprocessamento, é possivel locabz@echos rodoviarios onde os sistemas de
protecdo devem ser implantados e dimensiona-logigmente. A area de estudo foi a
Microbacia do Ribeirdo Jo&o Leite, com 0 objetivealerecer uma protecao adicional aos
sistemas que tém sido empregados na BR-060/153u@ens do reservatorio do Produtor de
Agua do Sistema Jo&o Leite.

Palavras-chave: SIG; cargas perigosas; mananciais de abastecimpabdico; risco
ambiental.

Abstract

The protection of water sources of supply againstdpilling of hazardous materials arising
from road accidents may require the implementatbrprotective barriers associated at
drainage systems for their retention. Such risksmiatly associated with geographic
proximity between water bodies and road systemoddin GIS techniques it is possible to
locate the road stretches where protection systerast be deployed and scale them
previously. The study area is the Watershed of iibeJodo Leite, thus offering additional
protection to systems that have been employed irf08W153 at the reservoir shores of the
System Water Producer Joéo Leite.

Palavras-chave:GIS; hazardous cargo; public drinking water sosireavironmental risk.

1. Introducéo

O reservatorio do Sistema Produtor de Agua Jo&e f@mou-se com a construcéo
de uma barragem situada em uma area rural da negif®do municipio de Goiania. Com 77
quildmetros de perimetro, area de 1.040 hectacepacidade de armazenar 129 bilhGes de
litros de &gua (O POPULAR, 2009), situa-se parcali@ dentro de uma area de preservacao
ambiental - o Parque Estadual Altamiro de MourahBeg. Uma faixa de 200 m de largura
em torno de seu perimetro constitui-se como uma Aee Preservacdo Permanente (APP),
medida complementar destinada a dificultar quails@gdes que possam causar danos a
qualidade original das aguas do reservatorio.



No entanto, em sua margem esquerda, O reservaténo uma importante
companhia: a BR-060/153, rodovia de maior voluméréliiego do Estado de Goias, em seu
trecho entre Goiania e Anapolis. Nesta rodovia, AANEEAGO S/A iniciou a execucao de
obras de protecdo do reservatorio para o controldluko de escorréncias rodoviarias
advindas do vazamento de cargas perigosas em tsdeydoviarios, estabelecendo um
sistema de protecdo contra cargas perigosas. &mwebs corpos hidricos que alimentam o
reservatorio, 0s quais compdem a microbacia doifibelodo Leite, dividlem o mesmo
espaco geografico com uma malha viaria a qual pegte as rodovias estaduais GO-080,
GO0-222, GO-330, GO-451 e 446, que carecem de derpsotecéo de natureza semelhante.

Mediante o estudo dos riscos ambientais inerentel@io entre 0s mananciais e as
rodovias, bem como o de algumas medidas relacisnadgestdo de tais riscos, 0 presente
estudo objetiva apresentar, mediante técnicas @@ geessamento, os trechos rodoviarios em
que obras similares de mitigacao de riscos ambgdevem ser executadas, maximizando a
protecdo das aguas de abastecimento contra a ardeagas escorréncias rodoviarias e
possibilitando que se dimensionem previamente@gses que serdo investidos nesta acao.

2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma revisdiografica, mediante pesquisa
de artigos de revistas cientificas, de periddicds dissertacdes, além de estudo da legislacéo
referente ao assunto abordado. Para tal revisdiodyifica utilizaram-se bases de dados de
periodicos da CAPES e Scielo, sendo consultadastiges disponiveis de forma integral.

A revisdo bibliografica foi complementada com al@eade algumas das acles
implantados no Sistema Jodo Leite para a gestadsdo ambiental relativo as cargas
perigosas, as quais sao de responsabilidade da SBNES/A. Também foram promovidas
visitas ao local e levantamento fotografico.

Para a caracterizacdo da é&rea de estudo e ao empeegferramentas de
geoprocessamento, foi utilizado um Sistema de hmégdes Geograficas - SIG - ArcGIS
(ESRI ® ArcMAP™ 9.3), no qual foi criado um bano® dados georreferenciado na projecéo
UTM, DATUM SAD-69 e meridiano central -51° - Fus@.2Como informacfes de base
foram utilizados dados de malha viaria e rede daaljem, extraidos de dados do Sistema de
Informacdes do Estado de Goias - SIEG. Tais dadoamf submetidos ao SIG, com a
finalidade de se obter dados secundarios que oelassem, geograficamente, a malha viaria e
a rede de drenagem, com o objetivo de se deterenmnas areas de risco ambiental associado
as escorréncias de cargas perigosas.

3. Caracterizacdo da area de estudo

A Microbacia do Ribeirdo Jodo Leite (vide Figura fdertence ao Complexo
Hidrogréfico da Bacia do Rio Parana. Drena uma de2#@66,80 km?, entre as latitudes 16°
13' e 16° 39" Sul e longitudes 48° 57' e 49° 1Kt€@6A bacia possui terras distribuidas pelos
seguintes municipios: Goiania, Anapolis, Terez@&ale Goias, Goianapolis, Neropolis,
Campo Limpo de Goias e Ouro Verde de Goias, todokstado de Goias, pertencendo a
Mesorregidao do Centro Goiano. A populacdo destesiaipios é de 1.644.781 habitantes
(BRASIL, 2010). O clima caracteristico da baciauemje e subumido, com o regime de
chuvas claramente distribuido em verdes chuvosogwvernos secos. A vegetagado
predominante é o cerrado ocorrendo também Cerrandia de galeria prOxima aos cursos
d'agua, Floresta Tropical Subcaducifélia e Cadliaif@onnet, 2007).



4. Obras de mitigacdo de risco ambiental: reservatid do Sistema Jodo Leite e a BR
060/153

Reconhecido o risco ambiental que poderia sofreservatdrio do Sistema Joao Leite
com a presenca da BR 060/153, cogitou-se, commatiea a dispendiosa transferéncia do
local da rodovia, a implantacdo de acdes que vémosadotadas desde o final das obras de
sua duplicacéo, na década de 1990, no trecho em reervatorio mais se aproxima da faixa
de dominio da rodovia, especialmente entre os meilios 123 e 130. Dentre tais acdes, a
SANEAGO S/A procurou desenvolver um sistema deegéu contra cargas perigosas,
mediante agbes tomadas em parceria com o DNIT affepento Nacional de Infraestrutura
de Transportes - e a Policia Rodoviaria Federas dgdes se constituiram na construcédo de
defensas de concreto e de sistema de drenagem42fhm¥de comprimento, implantadas as
duas margens da estrada, de forma intermitentngo dos sete quildmetros considerados
mais criticos. As defensas objetivam deter a invagiquaisquer veiculos desgovernados ao
reservatorio, fazendo com que, em caso de acideste)esmos permanecam em uma area
drenada por canaletas que conduzem as escorrarntiasaixas de retencéo (vide Figuras 2 e
3).

A extensdo dos trechos rodoviarios em que se mstal sistema de protecédo foi
determinada a partir de estudos feitndoco, ndo existindo relagdo entre a distancia da
rodovia com o corpo hidrico. Ainda que exista ugidesde normas e regulamentos técnicos
para a colocacdo de defensas rodoviarias, ndo héomeagulatério para a instalacdo de
sistemas de protecao contra cargas perigosass@mas se distribuem em ambos os lados da
rodovia, em quatro trechos intermitentes, sendoroptimento de cada trecho variavel de
acordo com o tracado da rodovia, que ora margeiaeservatorio, ora atravessa
perpendicularmente cursos d'agua que o alimentaim.ektensdes sdo de 505 m, 505 m, 425
m e 565 m - no sentido Goiania-Anapolis - e de B6%25 m, 425 m e 905 m - no sentido
Anapolis-Goiania. A distancia entre a extremidade sistema e as caixas de retencéo,
colocadas na cota mais baixa de cada trecho, d@rd25 m a 505 m.

5. Tratamento da informacao geografica

Para se estabelecer a relacdo espacial entreemaistario e a rede hidrogréafica, a
geracdo de mapa com distancias pré-estabelecidamsttuiu no primeiro procedimento de
tratamento da base de dados geogréafica. Ao coasidpie as obras a serem pré-
dimensionadas no presente trabalho deverdo seutages nas demais rodovias que se
localizam dentro da microbacia, deve-se, inicialiegrestabelecer parametros para que a
extensdo das obras determinadas pelo SIG se amrados valores estabelecidos mediante
visita ao local, os quais inexistem na Literatura.

A construcdo de obras rodoviarias deve, quandoiy@s®vitar danos as areas de
preservacdo permanente. Assim, as Resolu¢cdes doARIAN302/2002 e 303/2002, que
delimitam as APP devem ser observadas nos prajetlaviarios (BRASIL, 2005), as quais
merecem especial atencdo durante o planejameritagimlo e a sua construcao.

E interessante observar, portanto, que é possifeelrique, nas obras de protecdo do
reservatorio, nos trechos em que a rodovia cateswersalmente curso d'agua, a extensao do
sistema de protecdo possui aproximadamente 100 pxtdasdo além da largura da APP
regulamentada pelo CONAMA (2002a): aproximadame&@ m de cada lado do curso
d'agua, totalizando cerca de 400 m de comprimeatotnecho, de cada lado da rodovia.
Estender o sistema de protecdo para além dos dindide APP visa proteger a area de



preservacado da invasado de veiculos desgovernadopajuentura evadam a pista antes em
trecho anterior ao que adentra na APA, e que, dexidua velocidade, possam invadi-la,
passando por detras da barreira de protecao.

A distancia de 100 m além do limite da APP tambéimaide com a distancia
necesséria para protecdo de obstaculos contra ehvaigular. Diretrizes de projeto indicam
gue o angulo de evaséo de veiculos, em relaca@agadb da pista, € normalmente inferior a
15° (BRASIL, 2006). Para protecdo de um obstacalocado, por exemplo, a 15 m de
distancia do eixo de uma rodovia, barreiras deegémt deverao se estender por cerca de 90 m
antes do obstaculo.
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FIGURA 1 - Mapa de Localizagéo da bacia do Ribed@&o Leite.



FIGURA 2 - Secéao transversal de uma das pista®diavia, com detalhe da
mureta de protecdo e canaleta de drenagem.
Fonte: SANEAGO e Mass Engenharia (2010).

FIGURA 3 - Caixas de retencéo de escorréncias erstieaao.
Foto A. REIS - Obtida em 03 ago 2012.

Ao considerar que o obstaculo a ser protegido éea de APP dentro da faixa de
dominio da rodovia e que, para cada trecho comndafeleve-se instalar um terminal de
entrada de aproximadamente 12 m (BRASIL, 2009)epu$ indicar tal extensao adicional
de 100 m para a instalacédo do sistema de protBigéioralmente, tais distancias podem variar
de acordo com a distancia entre a barreira de g@iote a pista, a altura da barreira de
protecao e a largura da faixa de dominio. A disééde 100 m mostra-se eficaz para faixas de
dominio de 30 m em rodovias de pista simples e guaasquer situacdes em que o seu limite
esteja a 30 m do eixo da pista com duas faixasldenento - no caso de rodovias com mais
de uma pista. De acordo com MACEDO (2005), a laxrgle 30 m para a faixa de dominio
relaciona-se a rodovias com caracteristicas id#iis que encontramos na area de estudo,
ainda que tenham sua largura regulamentada vare anrodovias estudadas.

Portanto, as distancias dos cursos d’'agua relevadie a de 30 m e a de 130 m. A
primeira estabelece a APP ao longo de todos ossdiagua com menos de 10 m de largura
— como sao todos os que pertencem a microbaciabdird Jodo Leite, em estado natural —
com Obvia excecdo do reservatério. A segunda distaque estabelece a faixa de 130 m,
forma-se com a adi¢do dos 100 m além da APP. xa fdé& 130m se constitui no “buffer” a
ser configurado no SIG, conforme pode ser vistdiguea 4, que demonstra, em detalhe, a



malha viaria que se localiza dentro do “buffer”. Bmbos os casos desprezou-se a largura do
curso d'agua.

A segunda informag&o a ser obtida consistiu enbelgeer a extensdo dos segmentos
rodoviarios para 0os quais se recomenda a implantdgd barreiras de protecdo, com o
objetivo de dimensionar, previamente, 0s recursgxessarios a sua implantacdo. Para tal
determinaram-se o0s comprimentos de cada segmewioviéoio localizado dentro do
“buffer”, os quais dimensionam previamente o0s gewide engenharia envolvidos na
construcdo do sistema, especialmente das defensasaketas de drenagem, que podem ser
orcadas por quildmetro de extensao. Tais segmentmmtram-se representados na Figura 5.
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FIGURA 5 - Detalhe do “buffer” de 130 m e sua istsgdo com a malha viéria.

Outra informag&@o necessaria é a do numero de sistanserem construidos, com o
intuito de estabelecer o niumero de caixas de r@bencserem construidas e o numero de
trechos dos terminais de entrada, protecdes assdefgara mitigacdo dos danos em colisdes
contra as suas extremidades - as quais devem s&iriddas em todos os seus trechos, néo
importando sua extensdo. Estes terminais de enttadam ser instalados em todas as
extremidades, uma vez que as estradas possuemupiao d

6. Resultados

Excluindo os trechos da BR-060/153 ja atendidossispemas de protecao, obtiveram-
se 0s seguintes resultados:

QUADRO 1 - Dimensionamento dos sistemas de protpgéaocodovia.

RODOVIA Trechos dentro do Extenséo dos trechos (m) Extensdo do sistema de
“buffer” (un.) protecdo (m)




BR 060/153
GO 222
GO 330
GO 451
GO 466

10
10
12

2350

2930
4752

520
1018

4700
5860
9504
1040
2036

A extensdo dos sistemas de protecdo abrange druwgdts as duas margens da
rodovia, dai se constituirem no dobro da extens&otchos dentro do “buffer”. Todos os
trechos rodoviarios situados a jusante da barrdgeam desconsiderados. A operacdo acusou
a presenca de mais um trecho da BR 060/153 préaon@servatorio — que nao recebeu as
obras de protecdo. Para tal, estimou-se a extelesd00 m de rodovia a sofrer intervencao,
considerando a maior largura da APP no local. Gadagéo a GO-080, a operacdo com o SIG
nao detectou trechos a sofrerem intervencéo, npaisxamidade da rodovia com uma densa
rede hidrogréfica cujo exutdrio encontra-se bemxipté do ponto de captacdo requer
possivelmente estudos para a obtencdo de solud@emadas de protecdo, as quais, nao

necessariamente, devam ser semelhantes as quepiampostas para as demais rodovias.
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FIGURA 5 - Trechos da malha viaria situados dedtrdbuffer” de 130 m.
7. Conclusoes

O SIG demonstrou ser uma ferramenta que perm#épidao pré-dimensionamento dos
trechos criticos das rodovias, 0s quais merecengabeespecial para a instalacdo de sistemas
que possam conter vazamentos advindos de acidetesgiarios. Como quaisquer outros
sistemas de protecao e de sinalizacao rodoviaagmais precisos dependem de visitas ao
local, mas o SIG permite, com rapidez, prever OBrems necessarios para as obras. Também
foi possivel identificar trechos a jusante do rea#nrio, interceptados pelas GO-080 e Anel
Viario Metropolitano. E interessante destacar queea a BR-060/153, o SIG detectou um
quinto trecho critico, ndo observado durante a d@sprojeto das obras realizadas no local, o
gue demonstra a relevancia das informacdes obtidas.



Agregar outros critérios de analise espacial, camopografia, a cobertura vegetal e
as caracteristicas do solo — em razdo de sua irepéilidade e retencdo de poluentes —
podera fornecer dados ainda mais precisos a respeibcais sensiveis ao derramamento das
cargas perigosas as margens das rodovias.
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