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RESUMO

SIMONETTI, H. Estudo de Impactos Ambientais Gerados pelas Rodovias: sistematizacio
do processo de elaboragdo de EIA/RIMA. 2010. 55 f. Trabalho de Diplomacdo (Graduacio
em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

A presente pesquisa abrange um estudo sobre a avaliagdo de impactos ambientais gerados
pelas rodovias, tendo como objetivo uma proposta de sistematizacdo do processo de
elaboracdo dos documentos de EIA/RIMA. Para tanto, o trabalho inclui a andlise de cinco
documentos relativos a obras rodovidrias, sendo essa a primeira etapa da pesquisa. Dentro
dessa etapa foi feita a andlise da avaliagdo dos impactos ambientais e do conteido e da
metodologia adotada para o Estudo de Impacto Ambiental. A partir desses casos estudados,
tornou-se possivel identificar quais seriam os critérios para que a avaliagdo de impactos
ambientais em obras rodovidrias seja executada de forma padronizada, visando a qualidade e
o atendimento as regulacdes vigentes em sua elaboracdo. Tendo esses critérios definidos, foi
possivel relaciond-los com os métodos de avaliacio de impactos ambientais mais usados
atualmente, permitindo concluir quais desses métodos deveriam ser incluidos dentro da
proposta de sistematizacdo do processo de elaboracdo de EIA/RIMA. Os resultados do
trabalho, que serviram de base para que se atingissem os objetivos propostos, foram gerados a
partir da andlise do conteido e da metodologia utilizada nos documentos de EIA/RIMA
estudados, através do julgamento de sua integridade e da atribui¢do de notas, variando de 1 a
10, para cada aspecto analisado, e também a partir da avaliacdo da sintese estatistica das
caracteristicas dos impactos ambientais encontrados nos casos estudados. Para que tudo isso
fosse possivel, a pesquisa contou com uma revisao bibliografica que foi continua através de
todas suas etapas, e que se estendeu até seu fechamento. Dentro da revisdo bibliografica
encontra-se a descricdo dos principais métodos de avaliacdo de impactos ambientais, para
tornar possivel a compreensdo e andlise dos documentos de EIA/RIMA, que serviu como base

de conhecimento permitindo a realizag¢do da primeira etapa do trabalho com senso critico.

Palavras-chave: impacto ambiental; avaliacdo de impactos; rodovias.
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1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se em uma situacdo de acentuada degradag@o no sistema rodovidrio, tanto
no sentido de carecer de novos projetos vidrios, quanto de necessitar reparos em sua atual
infraestrutura. Dentro desse contexto, espera-se um grande investimento de capital e incentivo
de trabalho nessa drea de transportes nos proximos anos para que sejam efetuadas as agdes

corretivas no sistema a fim de projetar e expandir o crescimento do Pas.

Rodovias, assim como outros empreendimentos vidrios, afetam o meio ambiente e vice-versa,
ocasionando impactos ambientais. Impactos ambientais podem ser positivos ou negativos
dependendo de cada situacdo especifica e, no caso das rodovias, ocorrem em trés meios:

socioecondmico, bidtico e fisico.

No meio socioecondmico os principais impactos encontrados estdo relacionados as alteracdes
nas atividades econdmicas das regides por onde a trajetéria da rodovia transcorre,
ocasionando mudangas nas condicdes de emprego, e, consequentemente, na qualidade de vida
dos habitantes. Mas, também, estardo presentes problemas relacionados as emissdes de
poluentes que afetam diretamente os animais e os seres humanos. No meio bidtico, os
impactos mais comuns estdo ligados aos atropelamentos de animais na pista, que podem
também acarretar em situacdo de perigo aos motoristas. Além disso, ocorre a reducdo da
cobertura vegetal presente na faixa de dominio da via. J4 no meio fisico, os principais
problemas encontram-se na instabilidade de cortes e taludes ao longo da pista e nos

alagamentos devido 2 mé execucdo ou obstrugdo do sistema de drenagem da rodovia.

Para identificar e prever esses tipos de impactos, sdo desenvolvidos os Estudos de Impactos
Ambientais (EIA). O objetivo € o de mitigar aqueles que sdo negativos e maximizar os que
trazem beneficios, através de alteracdes no projeto do empreendimento. Sabendo que os
sistemas rodoviarios influenciam diretamente e indiretamente o meio ambiente, frente a falta
de padronizagido nos métodos de avaliagdo dos impactos, o presente trabalho busca, através da
andlise de diversos EIA/RIMA, uma sistematizacdo do processo elaboracio desses

documentos para obras rodovidrias.

Henrique Simonetti. Trabalho Diplomagdo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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O trabalho inicia com a descri¢do do método de pesquisa no capitulo 2, no qual elementos
como a questdo de pesquisa e 0s objetivos principal e secunddrios estdo expostos. Dando
continuidade, no capitulo 3 foram conceituados os termos relevantes ao assunto, tal como a
definicdo de impacto ambiental e meio ambiente. Ainda no mesmo capitulo, foram analisados
os impactos ambientais referentes a cada fase de empreendimentos rodovidrios, sendo elas:

estudo de tragados, construgdo, conservacao e de operacao.

No capitulo 4 foram descritos os principais métodos de avaliacdo de impactos ambientais,
dentre eles encontram-se o método ad hoc, listagem de controle, matriz de interagdes,
superposi¢@o de cartas e rede de interagdes. No capitulo 5 encontra-se o desenvolvimento da
pesquisa, que inclui a descricdo dos cinco casos estudados, a metodologia utilizada e a
apresentacdo dos resultados da andlise para cada um deles. Por fim, no dltimo capitulo,

encontram-se as consideracdes finais deste trabalho.

Estudo de impactos ambientais gerados pelas rodovias: sistematiza¢do do processo de elaboracido de EIA/RIMA
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados a questio de pesquisa, o objetivo do trabalho, a premissa, as

delimitacdes, as limitagdes e o delineamento do projeto de pesquisa.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: entre os métodos analisados em estudos de impactos
ambientais — EIA — seria possivel, visando a qualidade do documento, através da avaliacdo de
impactos de implantacdo de obras rodovidrias, sistematizar o processo de elaboracdo de

EIA/RIMA?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estio classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a sistematizacido do processo de elaboracdo de documentos

de EIA/RIMA para implantacio de obras rodovidrias.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secunddrios deste trabalho sdo:

Henrique Simonetti. Trabalho Diplomagdo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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a) identificacio dos principais impactos ambientais causados por obras
rodoviarias;

b) descricao e interpretacio dos critérios identificados em relacdo aos impactos de
obras rodovidrias.

2.3 PREMISSA

7z

A construgdo de rodovias causa grandes impactos ambientais e, portanto, € extremamente

importante a qualidade dos EIA/RIMA.

2.4 DELIMITACOES

Como delimitacdo ao trabalho tem-se que o estudo dos impactos ambientais serd realizado

somente para projetos de implantagdes de obras rodovidrias.

2.5 LIMITACOES

As limitagdes do trabalho sdo a utilizacdo de cinco EIA/RIMA jé desenvolvidos para a andlise

de critérios de avaliacdo de impactos ambientais.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na

figura 1 e descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) casos estudados;
¢) identificag@o e descri¢do dos critérios encontrados;

d) interpretag@o dos critérios, relacionando-os com obras rodovidrias;

Estudo de impactos ambientais gerados pelas rodovias: sistematiza¢do do processo de elaboracido de EIA/RIMA



e) sistematizag¢do do processo de elaboracdo de EIA/RIMA;

f) andlise e consideracdes finais.

Pesquisa Bibliografica
|
Casos estudados

Identificacdo e descricao dos critérios encontrados

|
Interpretacio dos critérios, relacionando-os com obras rodoviarias

1
Sistematizacido do processo de elaboraciao de EIA/RIMA

1
Analise e consideracoes finais

L1

S W W W S S

Figura 1: representagdo esquematica do delineamento da pesquisa

A etapa de pesquisa bibliografica foi uma etapa continua desde o inicio até o fim do trabalho.
Através dela buscou-se conhecimento sobre os impactos ambientais que podem ser causados
por obras rodovidrias, desde os possiveis métodos utilizados para sua avaliagdo até as acdes

mitigadoras mais recorrentes.

Na segunda etapa os documentos de EIA/RIMA de obras rodovidrias foram analisados, sendo
esses os casos estudados, fornecendo as informagdes necessdrias para que 0s proximos passos

do trabalho pudessem ser realizados.

A etapa de identificacdo e descricdo dos critérios consistiu em encontrar quais sao 0s
parametros necessdrios para que um estudo de impactos ambientais seja feito de forma que
seu resultado nio apenas esteja de acordo com a realidade da obra em estudo, mas também

que seja verossimil com os passivos ambientais esperados.

A etapa de interpretagdo dos critérios consistiu em relacionar com obras rodovidrias os
resultados encontrados na etapa anterior, de forma que se relacionassem os atributos
necessérios para que um estudo de impacto ambiental seja elaborado com qualidade, com

obras rodovidrias especificamente.

Henrique Simonetti. Trabalho Diplomagdo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Na penultima etapa foi proposta a sistematizagdo do processo de elaboracido de EIA/RIMA,
com base nos critérios e parametros previamente identificados, descritos e interpretados. Essa
sistematizacgdo visou projetos de implantacdo de obras rodovidrias, de forma a torna-los mais

claros e mais 4geis.

A ultima etapa da pesquisa ficou reservada para que fossem feitas as andlises e as

consideragdes finais do autor.

Estudo de impactos ambientais gerados pelas rodovias: sistematiza¢do do processo de elaboracido de EIA/RIMA
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste capitulo serdo tratados os conceitos de impacto ambiental e Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). Sdao também analisados os principais aspectos ambientais das obras

rodoviarias.

3.1 IMPACTO AMBIENTAL E EIA/RIMA

Para conceituar o que é um impacto ambiental, a figura 2 ilustra a idéia de que o impacto
ambiental é a variacdo de um parametro no ambiente, em fun¢do da acdo humana. Ou seja,
impacto ambiental € a diferenga incremental de um pardmetro ambiental entre a situacdo sem

e com o projeto de Engenharia.

PARAMETRO
AMBIENTAL
Inicio do
Projeto
l COM PROJETO
s
IMPACTIO AMBIENTAL
T v
SEM PROJETO
Variabilidade

natural

TEMPO

Figura 2: impacto ambiental (trabalho ndo publicado)’

Segundo Bellia e Bidone (1993, p. 55), € uma caracteristica intrinseca dos projetos e obras de

Engenharia causar impactos no meio ambiente para gerar sua producdo, seja ela uma

! Apostila sobre Representagdo de Sistemas do prof. Carlos André B. Mendes usada na disciplina de
Diagnésticos de Impactos Ambientais do curso de Engenharia Civil / UFRGS

Henrique Simonetti. Trabalho Diplomagdo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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habitagdo familiar, uma ferrovia, uma rodovia ou um porto. Os impactos sdo gerados tanto
através da sua propria construg¢do quanto por permitir o uso e exploragdo dos recursos naturais

ao seu redor.

Para estudar os impactos ambientais € necessario conhecer a definicdo de meio ambiente, alvo
dos empreendimentos de Engenharia. O meio ambiente, ou ambiente, € o conjunto que cerca
os seres vivos e os condiciona, formando um sistema cujas relacdes sdo parte do processo

vital (BRASIL, 1996, p. 5).

Compreendido o conceito de meio ambiente, torna-se necessario complementar a defini¢do de
impacto ambiental. Conforme o Manual Rodovidario do DNER (BRASIL, 1996, p. 5), impacto
ambiental € a reacdo da natureza frente a elementos estranhos no ecossistema afetado, que
resulta em modificagdes estruturais no ambiente, ou regido, em questdo. Adicionalmente, os
impactos ambientais podem ter resultados negativos ou positivos, dependendo do somatdrio

final de impactos gerados.

Tendo o conhecimento necessario para a compreensdo de impactos ambientais, 0o CONAMA

(BRASIL, 19864, p. 636), define:

Art. 1. [...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

I - a satde, a seguranca e o bem-estar da populagio;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos naturais.

O objetivo do estudo de impactos ambientais (EIA) €, segundo Braga et al. (2005), identificar,
classificar, interpretar e prever a magnitude dos impactos decorrentes de um empreendimento.

A classificag@o dos impactos pode ser quanto:

a) ao tipo: positivo ou negativo;

b) ao modo: direto ou indireto;

Estudo de impactos ambientais gerados pelas rodovias: sistematiza¢do do processo de elaboracido de EIA/RIMA
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¢) a magnitude: de pequena, média ou grande intensidade;
d) a duragao: tempordrio, permanente ou ciclico;
e) ao alcance: local, regional, nacional ou global;
f) ao efeito: imediato (curto prazo), de médio ou longo prazo;

g) a reversibilidade: reversivel ou irreversivel.

As diretrizes que um estudo de impactos ambientais deve seguir sdo definidas pelo CONAMA

(BRASIL, 19864, p. 637), e cabem a qualquer obra causadora de possivel impacto ambiental:

Art. 6. O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes
atividades técnicas:

I - diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto completa descricdo e
andlise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situagdo ambiental da drea, antes da implantagdo do projeto,
considerando:

a) o meio fisico [...];

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais [...J;

¢) 0 meio socioeconémico [...];

II - andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificagdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importincia dos provaveis
impactos relevantes [...];

IIT - definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a

eficiéncia de cada uma delas;

IV - elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

O objeto fruto do estudo de impacto ambiental, o relatério de impacto ambiental (RIMA),
também contém parametros que devem ser atingidos para sua aprovagdo, definidos também

pelo CONAMA (BRASIL, 1986a, p. 638):

Art. 9. O relatério de impacto ambiental - RIMA refletird as conclusdes do estudo de
impacto ambiental e conterd, no minimo:

I - os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as
politicas setoriais, planos e programas governamentais;

II - a descri¢@o do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais [...];

Henrique Simonetti. Trabalho Diplomagdo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Il - a sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da drea de
influéncia do projeto;

IV - a descricdo dos provdveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade [...];

V - a caracterizacdio da qualidade ambiental futura da drea de influéncia,
comparando as diferentes situa¢des da adog@o do projeto e suas alternativas, bem
como com a hipétese de sua ndo realizacao;

VI - a descri¢do do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacéo
aos impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderem ser evitados, e o
grau de alteracdo esperado;

VII - o programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - recomendacgdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e comentérios
de ordem geral).

3.2 ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS RODOVIARIAS

Segundo Bellia e Bidone (1993, p. 137), os impactos causados pela construcdo viaria devem

ser analisados por etapas de constru¢cdo do empreendimento, sendo elas:

a) fase do projeto (inclui etapas de estudos de tragado e anteprojeto);
b) durante a construgdo da obra;
¢) apds a conclusio e a entrega ao publico (conservacdo/restauragio);

d) fase de operacio [...].

Cada fase possui pardmetros e condi¢cdes especificas para sua andlise, no entanto, todas elas
sdo regidas pelas mesmas leis naturais necessarias de serem conhecidas pelos engenheiros que
desejam atuar na drea ambiental, tais como geologia, hidrologia, climatologia, etc. Apesar das
possibilidades de andlise serem exaustivas se listadas a mdo, cada etapa é de suma

importancia e deve ser analisada meticulosamente.

E necessdrio observar que os projetos rodovidrios se destacam por terem uma drea de
influéncia maior se comparada com os outros meios de transporte. Dando suporte ao que foi
dito, “[...] os veiculos rodoviarios se diferenciam dos outros [...] pela grande flexibilidade de
deslocamento, bastando que os caminhos lhes déem passagem para que sejam trilhados. Esta
flexibilidade amplia enormemente 4rea de influéncia dos impactos [...]” (BRASIL, 1996, p.

5).
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A seguir, serdo analisados como os impactos ambientais podem ocorrer em cada etapa de um

empreendimento de obra rodovidria.

3.2.1 Fase de estudo de tracados

Os parametros bdsicos para serem analisados durante a fase de estudo de tracados das obras

rodovidrias estdo listados abaixo e descritos nos proximos paragrafos:

a) geologia;

b) relevo e topografia;

c¢) caracteristicas dos solos;
d) pluviosidade;

e) cobertura vegetal.

Quanto a geologia, ha quatro aspectos que devem ser levados em consideracio no estudo de

impactos ambientais (BELLIA; BIDONE, 1993, p. 143):

a) litologia predominante;
b) estabilidade de macicos;
c) grau de alteracdo das rochas;

d) afloramentos.

Os primeiros trés itens sdo importantes porque através deles € possivel identificar,
previamente, tendéncias geotécnicas de uma dada regido com relacdo a possiveis impactos
ambientais, tais como: escorregamentos, deslizamentos, queda de blocos, erosdes, etc. O

indice de afloramentos serve como indicador da presencga, ou néo, de solos residuais.

Dentro das caracteristicas de relevo e topografia, Bellia e Bidone (1993, p. 144) recomendam
que dois aspectos basicos sejam analisados: a unidade de relevo predominante (serra, planalto,
etc.) e a declividade média do terreno. Esses pardmetros auxiliam na identificacdo de

impactos ambientais potenciais e no estabelecimento da drea critica de sua atuagdo. Zonas de
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serras, por exemplo, exigem cautela do ponto de vista de escorregamentos, a0 passo que

assoreamentos tendem a predominar em areas de baixadas.

As caracteristicas dos solos recomendadas para estudo, de acordo com Bellia ¢ Bidone

(1993, p. 145) sdo:

a) suscetibilidade a erosao;
b) estado de conservacgao;
c) estabilidade de macicos;

d) solos hidromérficos (com excesso de umidade).

A estabilidade dos macicos pode ser aferida através da detec¢do de cicatrizes de antigos
escorregamentos. E importante também verificar a presenca de volumes de solos
hidromoérficos (orginicos, argila mole, etc.) visto que eles apresentam um grande potencial de

recalque sob o efeito de cargas.

No que tange a pluviosidade da regido em estudo, Bellia e Bidone (1993, p. 145)
recomendam que se adotem como pardmetros para definir o potencial de acdo das 4guas, a
precipitacdo em 24 horas e um tempo de recorréncia de pelo 50 anos. Dessa forma, impactos

como escorregamentos e deslizamentos podem ser previstos e evitados.

Por ultimo, a cobertura vegetal exerce um papel fundamental na protecdo dos solos, sendo
imprescindivel que seu tipo (mata densa, pastagem, auséncia de cobertura, etc.) seja
corretamente identificado. Dentro desse contexto, Bellia e Bidone (1993, p. 145) ressaltam a

importancia das matas de galeria ou ciliares como elementos de prote¢do da drenagem local.

3.2.2 Fase de construcao

Os aspectos bésicos a serem analisados na fase de construcdo de obras rodovidrias estdo

citados abaixo e serdo descritos nos itens seguintes:

a) instalag@o do canteiro de obras;

b) desmatamento e limpeza do terreno;
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c) terraplenagem e aterros;

d) drenagem.

3.2.2.1 Instalacdo do canteiro de obras

A instalag@o do canteiro de obras envolve a construcdo e a montagem dos acampamentos, das
oficinas construtoras e das usinas misturadoras de agregados, asfaltos e cimento. Segundo
Bellia e Bidone (1993, p. 153), as condi¢Ges bdsicas para se instalar um canteiro de obras

incluem:

a) disponibilidade de dgua potdvel abundante;

b) disposi¢@o dos esgotos sanitdrios em fossas sépticas, instaladas a distancia segura
de pogos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais;

¢) existéncia de dispositivos de filtragem e contencdo de dleos e graxas oriundos da
lavagem/limpeza/manutencio de equipamentos na oficina de campo;

d) localizacdo das instalagdes afastadas de dreas insalubres naturais, onde proliferem
mosquitos e outros vetores;

e) as dreas utilizadas devem ser limpas de solo vegetal. [...].

f) as dreas usadas para estoque de agregados, de asfalto, ou usinas devem ser
totalmente limpas, inclusive do material derramado durante as operacdes. Os
tanques de asfalto, tambores e outros materiais tornados inserviveis devem ser
recolhidos e dispostos em lixeiras, pré-selecionadas;

g) todo o lixo degradavel deverad ser enterrado ou incinerado. A incineragdo deve ser

z

feita com cuidado para evitar incéndios. Quando o lixo é enterrado, os cuidados
devem se dirigir ao impedimento de poluir mananciais subterraneos;

h) tanto a rodovia como seu entorno e, principalmente, os talvegues devem ser
mantidos limpos e livres de entulho das obras (sobras de materiais, restos de
vegetagdo, latas, tambores etc);

i) localizacdo do acampamento em posicdo favordvel em relacdo a dispersdo de

poluentes gerados pela obra (p6 de britadores, fumaga de usinas de asfalto e etc.).

Corroborando com o que foi apresentado, 0 Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p.
15) complementa que atender as condicdes bdsicas de instalagdo de canteiro, além de

promover a higiene do local, visa:

a) diminuir o numero de acidentes provdveis de usudrios da via e operarios da
obra;
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b) evitar a proliferacdo de vetores indesejaveis (mosquitos, caramujos e parasitas)
que possam transmitir doencas, protegendo a satde dos trabalhadores;

c) evitar a deposi¢do de residuos em talvegues e obras de drenagem, a fim de
impedir acidentes como inundacdes, erosdes e escorregamentos através da sua
reducio efetiva de vazdo;

d) recuperar as areas utilizadas nas instala¢des provisdrias para seu uso original.

3.2.2.2 Desmatamento e limpeza do terreno

De acordo com o Manual de Construcio Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF
STATE HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p. 56), tem-se que: “A primeira operacdo na
construcdo de uma estrada é retirar da 4drea as arvores, a vegetacdo, os tocos, lixo,
construcdes, linhas de servico, obras de drenagem abandonadas e outras obstrugdes e matérias
desnecessarios a constru¢do.”. O Manual adiciona que, no entanto, as arvores e vegetacido que
ndo interferirem com as operagdes de constru¢do da obra, ou por razdes convenientes

(aparéncia, sombra, etc.), devem ser mantidas intactas.

Adicionalmente, o autor complementa que a remog¢do das drvores no campo da obra pode se

tornar necessdrio por diversas razdes, dentre elas:

a) para aumentar a visibilidade e a seguranca no transito;

b) por questdes de paisagismo e qualidade de visdo panoramica;

c) para retirar vegetacdo morta ou galhos que ameagam atingir a estrada;
d) para tornar a drenagem livre de obstrucdes;

e) para promover o acesso de veiculos, equipamentos e materiais de empréstimo.

Refor¢cando a importancia da remocdo de vegetacdo no sitio da constru¢do, o Manual
Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 16) completa que “O desmatamento deve ser amplo
o suficiente para garantir a insolagdo da obra e restrito, a0 mesmo tempo, as necessidades
minimas exigidas para as operacdes de constru¢do e para a garantia da visibilidade dos

motoristas (seguranca do trafego).”.
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O material removido nessa fase de limpeza do terreno nao é dispensado, mas sim, reutilizado
para auxiliar na recuperagio da vegetacdo. Sobre esse possivel reuso de material, o Manual de
Constru¢ao Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS,
1966, p. 77) reforca que:

A terra vegetal retirada e conservada durante os trabalhos de escavacdo, ou obtida de
fontes externas serd espalhada sobre os taludes acabados dos cortes e aterros para
facilitar a fixacdo de vegetacdo. Se os taludes forem de terra eles devem ser
escarificados ou de outro modo tornados ligeiramente dsperos imediatamente antes
da aplicacdo da terra vegetal, a fim de se obter a necessdria ligacao.

Os impactos ambientais nessa fase do empreendimento sdo muito comuns quando nio
executados com cautela. No que diz respeito aos prejuizos causados pelo desmatamento

desvairado, o Manual Rodoviario do DNER (BRASIL, 1996, p. 17) destaca:

a) surgimento de ravinamentos profundos que afetam a estrada e as propriedades
adjacentes, devido a erosdo dos solos e taludes;

b) inunda¢des nas entradas de dgua ameagando o colapso do corpo estradal, em
funcdo do assoreamento e da sobrecarga nos sistemas de drenagem:;

c) a perda de um forte aliado para conter e prevenir escorregamentos e quedas de
pedras e massas de solo, tdo comuns nos trechos de estrada de hoje em dia.

Quanto as arvores que ndo interferem no processo de construcio da rodovia, ou aquelas que
tém valor histérico, o Manual de Constru¢do Rodoviaria (AMERICAN ASSOCIATION OF
STATE HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p. 57) sugere que “[...] devem ser deixadas no local
intactas, especialmente nas regides onde as arvores forem escassas.”. Além disso, o Manual
indica que “Devem ser tomadas medidas de precaucdo para proteger tais drvores ou arbustos

de qualquer estrago durante as operagdes de desobstrucdo e de construcdo.”.

Outro problema recorrente nessa fase de implantacdo empreendimento, ¢ a alteragdo dos
limites de desmatamento definidos no projeto. O Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL,
1996, p. 17) ressalta que:

A argumentacdo utilizada pelos empreiteiros das obras se refere a dificuldade dos
operadores de mdquinas em acompanhar a linha sinuosa que delimita os “off-sets”
de terraplenagem, principalmente em regides de vegetacdo densa. Entdo, apenas
visando beneficios de desempenho operacional, o desmatamento passa a ser limitado
por segmentos de reta aumentando significativamente a drea a desmatar e,
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consequentemente, a agressdo ao meio ambiente [...], facilitando os processos de
erosao e assoreamento, bem como diminuindo a estabilidade dos taludes.

3.2.2.3 Terraplenagem e aterros

Segundo o Manual de Construgdo Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p. 56) a definicdo de terraplenagem é:

[...] o trabalho de construir o leito da estrada colocado na altura certa. Sobre esse
leito posteriormente serdo construidas uma sub-base e uma camada de base ou capa
de desgaste. Ela inclui a desobstrucdo do local, o preparo das fundacgdes, a
escavagdo, o transporte, a colocacgio, a compactacdo, e a conformagdo do material
que vai formar o corpo da estrada, o ajardinamento, a limpeza da area construida, e
outras operacdes eventuais.

As tarefas de terraplenagem geralmente exigem o movimento de grandes volumes de solo,
geram transito intenso de veiculos grandes e promovem alta velocidade de fluxo, devido a
busca dos motoristas pela produtividade (BRASIL, 1996, p. 20). O autor salienta que “As
nuvens de poeira e a lama [...] e a interferéncia com o publico nas dreas mais povoadas
preenchem o quadro necessdrio e suficiente para a ocorréncia de acidentes.”. Para evitar esse
tipo de impacto, medidas simples como a aspersdo de 4gua nos trechos com poeira, a remocao
das camadas de lama e o controle da velocidade nos trechos com alta densidade demografica

sdo suficientes.

Havendo excesso de material, pode-se prever alargamentos de aterros a fim de reduzir a
inclinagdo de seu talude e construir plataformas continuas a estradas, promovendo dreas de
estacionamento e descanso para os usudrios. No caso de excesso de materiais rochosos, é
desejavel sua utilizacdo como amortecedores de energia nas dreas de descarga do sistema de

drenagem (BRASIL, 1996, p. 21).

Dentro da etapa de terraplenagem, ocorre o processo de escavagdes, que inclui tarefas como
“[...] o afrouxamento, extracdo, carga, transporte, e utilizacdo dos materiais terrosos dos cortes
da estrada, das mudangas de canais, valas, empréstimos, e fundacdes para obras.”
(AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p. 60). O Manual
complementa indicando que “[...] um dos principais problemas da escavacido de terra comum

€ o dos taludes. A ndo ser no caso de materiais extraordinariamente bem cimentados os
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taludes de cortes em terra comum néo ficardo estiveis se forem mais ingremes que 1:1 [...].”.
Recomenda-se que, em fungdo de terem melhor aparéncia, serem mais estiveis e
proporcionarem maior distdncia de visibilidade, sejam usados taludes tdo suaves quanto

possivel.

Segundo o Manual de Construgdo Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY OFFICIALS ,1966, p. 71), “A fim de serem estaveis os aterros de terra devem ser
fortemente compactados.”. E para isso, o autor descreve duas razdes. A primeira delas é que
os aterros estardo entdo menos sujeitos ao tipo de recalque que ocorre pela consolidacdo de
sua estrutura em funcdo das forcas produzidas pelo peso e vibracdo dos veiculos. Ao serem
compactados, a maior parte da consolidacdo possivel dos aterros € realizada de modo que
pouca, ou nenhuma, consolidagdo ocorra mais tarde quando a superficie de rolamento estiver
concluida e a rodovia em uso, ocorrendo risco de recalque do solo. A segunda razdo, é que os
aterros tornam-se menos permedveis ao serem compactados. A maior parte dos problemas

rodovidrios estio relacionados ao excesso de dgua que enfraquece e desestabiliza os aterros.

Outros possiveis problemas na estrutura dos aterros, que também sdo potenciais causadores de
impacto ambientais, ocorrem em funcfo da contracdo e expansdo de seu material por fatores
naturais (por exemplo, temperatura e umidade). Nos aterros compactados os vazios sio

reduzidos a niveis que a probabilidade de problemas desse tipo ocorrerem € insignificante.

3.2.2.4 Drenagem

A drenagem é um dos principais tépicos do processo construtivo de rodovias. Por sua ma
execucdo, ou até mesmo devido a sua auséncia, que grandes desastres tém acontecido. A
drenagem nao é um item a ser analisado isoladamente, ela se relaciona e influencia com todas

as outras etapas de construcao.

z

Descrevendo o que é drenagem, o Manual de Constru¢io Rodovidria (AMERICAN

ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p. 32) define que:

A drenagem de rodovias, no seu sentido mais estrito, trata da remocao do excesso de
dgua dentro da propria estrada e seu encaminhamento adequado. O terreno € usado
também, entretanto, incluindo os dispositivos para impedir que a dgua atinja a
rodovia e os movimentos controlados de dgua ao longo e sob a via.
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A drenagem superficial é definida como a remogéo, o controle e o direcionamento das dguas
precipitadas sobre a superficie da rodovia e em suas adjacéncias. Ja a drenagem subterrinea, é
aquela que trata das 4guas que escoam por canais abaixo do solo, infiltrando-se pelas camadas
porosas entre camadas impermedveis ou movendo-se a superficie. As dguas subterrineas,
muitas vezes, podem ser encontradas estagnadas em reservatdrios abaixo da superficie por
nio encontrarem uma saida permedvel ao seu redor. De acordo com o Manual de Construgio
Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS, 1966, p.
34), as dguas subterraneas também merecem atencdo, caso contrario, sdo vetores potenciais de

problemas a estrutura da via:

Em qualquer caso, seja perto da superficie ou a qualquer profundidade, ela pode
causar instabilidade no leito da estrada ou estragos no pavimento, por saturar e
amolecer o material subjacente; ela pode causar deslocamentos por congelamento,
ou empolamento por congelamento, quando congelar sob o pavimento; ou pode
causar também escorregamentos agindo como lubrificante nos planos de clivagem
do terreno.

Esse Manual menciona que a drenagem subterrdnea possui trés objetivos bdsicos a serem

atingidos:

a) remover a dgua estagnada livre existente no subsolo, baixando o lencol d’dgua e
abrindo saidas nas bacias confinadas por materiais impermedveis;

b) coletar e dar destino as dguas que aparecem em nascentes sob a estrada ou se
infiltram na superficie da estrada;

c) interceptar as dguas de infiltracdo provenientes de fontes externas antes que elas
atinjam a estrada.

Dentro desse contexto, o Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 27) afirma que
“Os sistemas de drenagem deficientes t€m sido sempre os maiores causadores de problemas
para a conservagdo das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e gerando problemas
sanitarios para as populacdes a quem a estrada deveria servir.”. Reforgcando a importancia da
drenagem dentro das etapas preventivas de impactos ambientais, e salientando seu alto
potencial de impacto ambiental dentro do processo construtivo de rodovias, o Manual de
Constru¢@o Rodovidria (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS,
1966, p. 32) complementa que:
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Devido a suas acdes erosiva e amolecedora, a dgua quando aparece onde ndo €
necessdria torna-se provavelmente o pior inimigo das estradas. Ela é, ou a causa
direta, ou uma causa que contribui para a maior parte dos insucessos e interrupgdes
de estradas. Por esse motivo, o estudo completo e as melhores solugdes possiveis
para todos os problemas de drenagem sdo de importincia vital para o sucesso da
construgio rodovidria.

Conforme foi mencionado, ao se subestimar o papel da drenagem na constru¢io de rodovias,
diversos problemas de funcionamento (por exemplo, recalques e escorregamentos de terra)
podem ocorrer, em funcdo do alto risco que a drenagem insuficiente infere. Dentre as
principais origens das deficiéncias dos sistemas de drenagem, Bellia e Bidone (1993, p. 169)

apontam:

a) a busca de redugd@o de investimentos de implantac@o, onde a drenagem é, quase
sempre, vista como o inimigo ndimero um do baixo custo de constru¢do das
rodovias;

b) a andlise simplista do escoamento, onde raramente se t€m em conta as alteracdes
do uso do solo das bacias ao longo da vida util da obra. Tais alteragdes, em geral,
sdo objeto do préprio investimento vidrio.

c) a localizacdo errada dos diapositivos de drenagem, [...];

d) a falta de consideragdo de que os sistemas de drenagem concentram (ou deveriam
concentrar) dguas que, naturalmente, teriam escoamentos difusos;

e) a falta e uma integra¢do dos projetos hidraulicos com a geopedologia, onde os
aspectos de propensio a erosao, figas subterraneas e dissipadores de energia naturais
sejam considerados para a alocacdo dos dispositivos.

3.2.3 Fase de conservacio e restauracio

As atividades de conservacdo e restauragdo, segundo Bellia e Bidone (1993, p. 174), estdo

enquadradas dentro das seguintes tarefas:

a) controle de erosdes;
b) controle da vegetagdo que ao crescer, invade taludes e estradas;
¢) manuten¢do da via e, em particular, das obras de drenagem:;

d) monitoramento de problemas relacionados a quedas de pedras e
escorregamentos de massas de solo que possam atingir a via.
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Complementando, os autores deixam claro que medidas de controle e manutencgio preventiva
sdo mais econdmicas do que intervencdes diretas para recuperacdo de avarias. Dentro do
contexto de manutengio preventiva, Bellia e Bidone (1993, p. 187) afirmam que apesar da
vegetacdo ser desejavel por aspectos de paisagem e controle de erosdes, seu crescimento
descontrolado pode trazer problemas sérios, tais como a obstru¢do de visibilidade dos
motoristas, o cobrimento de placas de sinalizacdo e até mesmo a reducdo da faixa de trafego

dos veiculos.

A solucdo apresentada pelos autores seria o corte e remogdo controlada da vegetacdo
crescente para incineracio, visto que o crescimento livre pode ocasionar uma intervencdo
emergencial, e muitas vezes, em busca de realizar um servico ripido, a mao de obra
contratada ndo toma os cuidados necessdrios ao incinerarem a vegetacdo removida. Dessa
forma, ao invés de solucionar as dificuldades de limpeza da via, acaba trazendo mais
problemas em funcido da mé incineracdo exercida, como, por exemplo, a expansdo do fogo
para zonas indesejadas e, até mesmo, a expansdo do fogo em direcido a propria rodovia,

potencializando a colisdo entre veiculos.

De acordo com Bellia e Bidone (1993, p. 190), o gerente de manutencao viaria deve incluir no
seu plano de restauracdo rotinas de verificagdo de fatores com elevado potencial impactante,

as quais, dentre muitas, sdo listadas a seguir:

a) erosdes, assoreamentos, inundagdes e represamentos;
b) potencializag¢@o de endemias e proliferacéio de vetores nocivos;
¢) dificuldade ou impossibilidade de continuidade de exploracido em pedreiras;

d) exploragcdo em dreas urbanas e em interfaces com dreas a serem protegidas.

3.2.4 Fase de operacao

A fase de operagdo de uma rodovia gera uma diversidade de impactos e modificacdes no meio
ambiente original, e, dentre diversos itens, o Manual Rodoviario do DNER (BRASIL, 1996,

p- 30) propde que os principais sdo:

a) polui¢do do ar;
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b) poluicao da dgua;
¢) aumento dos niveis de ruido;
d) aumento dos niveis de vibracoes;

e) problemas de seguranca da comunidade (usudria ou nao da estrada).

Os efeitos dessas modificacdes podem ser transmitidos para os seres humanos, para a biota e
para o meio fisico, e, neste ultimo caso, se reflete aos outros dois primeiros. Os itens listados

acima serdo descritos nos capitulos seguintes.

3.2.4.1 Poluigao do ar

Um dos tipos de polui¢do do ar causado pelo trafego € através do pd, um material particulado
com origem na alteracio e fragmentacdo das rochas e solos. Sobre esta substincia, o0 Manual

Rodoviario do DNER (BRASIL, 1996, p. 31) afirma que:

A importincia da poluicdo deste tipo estd ligada as consequéncias na visibilidade
nas estradas (causando acidentes, por exemplo), na satude (tosse, irritagdo dos olhos),
na qualidade de vida (depositando-se sobre roupas e alimentos, dificultando as
atividades humanas tais como trabalho, ensino, lazer).

As medidas mitigadoras para este tipo de impacto, segundo Bellia e Bidone (1993, p. 2006),
seriam alternativas de projeto, evitando a circulagdo humana, ou de recursos, pavimentando a
via ou realizando um tratamento contra o pé nos trechos com alta densidade populacional.
Outro tipo de poluicdo do ar através do trifego em rodovias, ocorre pela emissdo de

substancias quimicas das descargas dos veiculos, e, por sua vez, sdo muito mais complexas.

Segundo o Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 31), os principais poluentes com

origem na combustio séo:

a) o monoxido de carbono (CO);
b) os hidrocarbonetos (HC);
¢) os O0xidos de nitrogénio (NOy);

d) os 6xidos de enxofre (SO,);
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e) o material particulado (MP).

Complementando, o autor afirma que as principais consequéncias da poluicao do ar devido as

emissdes de substancias quimicas que se podem notar sao:

a) na sadde da populagdo exposta, refletindo-se através de alergias e doencas
pulmonares;

b) na biota, podendo-se notar desfolhamento dos vegetais e morte ou fuga de
espécies de animais;

¢) nos monumentos e sitios histdricos, através da sua corrosao;

d) nos investimentos de terceiros, através da deposi¢do de residuos.

Os padrdes de qualidade do ar estdo regulamentados pelo CONAMA, que constam na

Resolucdo n. 003 (BRASIL, 1990, p. 342), as seguintes defini¢des:

Art. 2. [...] ficam estabelecidos os seguintes conceitos:

I - Padrdes Primérios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a saide da populagao.

IT - Padrdes Secunddrios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacao,
assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais € ao meio ambiente em
geral.

As concentragdes regidas pelos Padrdes Primarios de Qualidade do Ar foram sintetizadas e
podem ser observadas no quadro 1. As medidas mitigadoras da poluicdo do ar pelos veiculos

assumem duas formas (BRASIL, 1996, p. 33):

a) reducdo de poluicdo na fonte,
- evolucido tecnoldgica dos veiculos, motores, filtros e combustiveis;
- controle da regulagem de automoveis e, principalmente, dos caminhdes e
Onibus;
b) medidas de planejamento,

- restricdo aos usudrios de utilizarem as vias para todos, ou apenas alguns,
veiculos;

- remanejo do trafego, oferecendo rotas alternativas para passagem.
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Poluentes Concentracoes Descricao
80 ug/m? média geométrica anual
Particulas totais em - L. e -
= concentracdo maxima diaria que nao deve
suspensao 240 ug/m? . .
ser excedida mais do que uma vez por ano
60 ug/m? média geométrica anual
Fumaca 150 ua/m? concentracdo maxima diaria que nao deve
9 ser excedida mais do que uma vez por ano
concentracao maxima em amostras de 8
10 ug/m? horas, que nao deve ser excedida mais do
. gque uma vez por ano
Monoxido de carbono —
concentracao maxima em amostras de 1
40 ug/m3 hora, que nao deve ser excedida mais do
gque uma vez por ano
80 ug/m? média aritmética anual
Di6xido de enxofre 365 ua/m? concentracdo maxima diaria que nao deve
9 ser excedida mais do que uma vez por ano

Quadro 1: padrdes primdrios de qualidade do ar (baseado em BRASIL, 1990)
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No primeiro caso reducao de poluicio na fonte, a Resolugdo do CONAMA n. 018
(BRASIL, 1986b) instituiu 0 PROCONVE (Programa de Controle da Poluicdo do Ar por

Veiculos Automotores), que prevé a reducao das emissdes dos poluentes, exemplificando uma

medida de evolugdo na tecnologia. A reducio progressiva da emissdo de poluentes, em funcio

da evolucio tecnoldgica, esta representada no quadro 2.

Veiculos leves
Poluentes

1989 1997
monoxido de carbono 24,0 g/km 2,0 g/km
hidrocarbonetos 2,1 g/km 0,3 g/km
oxidos de nitrogénio 2,0 g/km 0,6 g/km

Teor de monéxido de 3,00% 0,50%

carbono em marcha lenta

Quadro 2: redugdo de poluentes por evolucdo tecnoldgica
(baseado em BRASIL, 1986b)

As medidas de controle de automdéveis sdo um pouco mais complicadas, visto que lidar com a

educacdo e conscientizacdo da populacdo € um assunto delicado, afirma o Manual Rodovidrio

do DNER (BRASIL, 1996, p. 33): “[...] o controle de regulagem dos motores passa,

obrigatoriamente, pela conscientizacdo dos usudrios dos veiculos, visto que a fiscalizagdo s6
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tem facilidade de atuar diretamente quando a emissdo de fumaca é densa o suficiente para ser

visivel [...]".

Segundo Bellia e Bidone (1993, p. 211), como uma das diversas medidas de planejamento,
pode-se utilizar a otimizacdo de cruzamentos, visando reduzir as necessidades de parada, e,
consequentemente, reduzir as aceleragdes e desaceleragdes. De acordo com o que foi dito, os
autores ressaltam exemplos muito perto de nossa realidade que foram adotados como medidas
de planejamento: as progressivas restricdes estabelecidas na cidade de Sdo Paulo, em relacido
a rotatividade nos veiculos nas vias em fun¢@o do dia da semana, e a proibi¢do da passagem

de veiculos pesados em certos tineis no Rio de Janeiro.

3.2.4.2 Poluigdo da dgua

Por ser um recurso essencial ao seres vivos e por se encontrar uma pequena por¢do potavel
em relacdo ao montante original, os impactos ambientais que envolvem a dgua sdo de extrema
importancia. Segundo o Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 33), a

contaminagdo potencial da 4gua estd relacionada a trés principais fatores:

a) instalagdes ao longo da rodovia, com despejo de efluentes sanitdrios, graxas e
Oleos;

b) precipitacdo de residuos sélidos, hidrocarbonetos, aldeidos, assim como de outros
materiais sélidos, tais como borracha de pneus e lonas de freios, e aqueles caidos de
transportadas, entre outros;

¢) acidentes com cargas potencialmente poluentes.

Bellia e Bidone (1993, p. 213), salientam que as rodovias causam impactos, ndo apenas pelo
seu funcionamento diretamente, mas as aglomeragdes humanas atraidas para a regido em
funcdo da via também causam impactos ao meio ambiente, e, em especial, a dgua. Sendo
assim, € necessario que os assentamentos como residéncias, postos de servicos e postos de
vendas de alimentos, surgidos tanto na fase de constru¢do como de operagdo, possuam

saneamento bdsico para o despejo de seus afluentes sanitérios.
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As principais vitimas dos ruidos gerados pelo trifego de veiculos, segundo o Manual

Rodoviario do DNER (1996, p. 35), sao:

a) as populacdes expostas permanentemente aos ruidos, principalmente aquelas que
habitam e/ou trabalham nas proximidades de trechos com trdfego de alta densidade;

b) as instalacdes de terceiros que necessitam de siléncio (escolas, teatros, hospitais,
etc.) e/ou de estabilidade para seu funcionamento (laboratdrios, industrias de
precisdo, hospitais, etc);

¢) os monumentos histéricos e sitios culturais, que podem ter suas fungdes
distorcidas pelos ruidos gerados pelo trafego pesado;

d) a fauna silvestre, que pode sofrer impactos devido aos ruidos excessivos (fuga dos
sitios naturais, inibi¢do da natalidade, etc.).

No Brasil, a Resolugdo n. 035 do CONTRAN (BRASIL, 1998, p. 1) regulamenta o nivel de

ruido maximo permitido pela buzina de automoveis: “Art. 1. Todos os veiculos automotores,

nacionais ou importados, produzidos a partir de 01/01/1999, deverdo obedecer, nas vias

urbanas, o nivel maximo permissivel de pressdo sonora emitida por buzina ou equipamento

similar, de 104 decibéis [...]”. Complementando essa Resolucgdo, Bellia e Bidone (1993, p.

223) apresentam os niveis maximos de ruido pelo funcionamento dos veiculos permitidos no

Brasil, encontrados no quadro 3.

Tipo do veiculo

Nivel maximo permitido no
Brasil (decibéis)

Motocicletas 84

Onibus 89
Caminhoes 92
Automoéveis 84

Quadro 3: niveis mdximos de ruidos permitidos em fungédo do tipo de veiculo

(baseado em BELLIA; BIDONE, 1993)

As medidas mitigadores propostas pelo Manual Rodoviario do DNER (BRASIL, 1996, p. 37)

sdo classificadas assim:

a) reducdo de ruido na fonte;

b) controle de propagacio e atenuacio dos ruidos,
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- projeto, ou planejamento, das vias;
- construgdo de barreiras entre as vias e as dreas a proteger;

- alteracdo das caracteristicas dos ambientes que recebem o ruido.

A redu¢do do ruido na fonte foge um pouco dos objetivos da Engenharia Rodovidria, porém,
¢ um objetivo quisto pela sociedade e que deve ser perseguido pelos empreendedores da
indudstria automobilistica, buscando novos métodos e novas tecnologias a fim de reduzir a
emissdo de ruidos nos veiculos (BELLIA; BIDONE, 1993, p. 228). Devido ao fato de que as
autoridades podem somente atuar sobre o estado de conservacdo dos automoéveis, e quanto
pior, maior € a producdo de ruidos, torna-se indispensdvel a progressiva fiscalizagdo atuante

por parte dos poderes ptblicos (BRASIL, 1996, p. 37).

Dentro do controle de propagacao e atenuacao dos ruidos, o planejamento de vias pode
utilizar novos conceitos de concepcdo de tracado e greide, evitando a passagem por areas
criticas e suavizando rampas, que exigem fortes aceleracdes, e também novos conceitos de
concepg¢do operacional, minimizando os fatores que exijam frenagens bruscas e mudangas de
marcha e regularizando o trifego de veiculos pesados em trechos especiais (BELLIA;

BIDONE, 1993, p. 230).

Em relacio ao uso de barreiras fisicas para mitigar a producdo de ruidos, o Manual
Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 37) ressalta que: “As barreiras, por sua vez, t€m
sido usadas com bastante frequéncia em todo o mundo, nos locais em que ndo interferem com
os fluxos de trafego locais (pedestres e veiculos).”. Sendo assim, solugdes praticas e que

muitas vezes ndo necessitam de grandes investimentos para sua implantacéo.

Alterar as caracteristicas dos ambientes que retém o ruido, na maioria dos casos, relaciona-se
com substituicdo de materiais preexistentes e de composicio de ambientes em uso,
envolvendo gastos com desapropriacdo e relocalizacio, tornando-se assim, uma saida invidvel
economicamente. Entretanto, é possivel atenuar os ruidos na maioria das habitagdes mudando
as caracteristicas de suas janelas (o principal meio de invasdo dos ruidos), tanto de
posicionamento como de material constituinte, obtendo-se resultados satisfatorios com custos

baixos.
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3.2.4.4 Vibragdes

De acordo com o Manual Rodovidrio do DNER (BRASIL, 1996, p. 38), as vibragdes sio
geradas pelo deslocamento dos veiculos nas vias, sdo transmitidas ao ar e ao solo e se
propagam em todas as dire¢des, a semelhanca com as ondas sismicas. Esse Manual ressalta
que, em geral, as dnicas vibragdes que sdo levadas em considera¢do no estudo de impactos
ambientais sdo aquelas que tém importancia ao ponto de comprometerem estruturas (casas,
prédios, monumentos, etc.) ou instalacdes que necessitam de condi¢des especiais
(laboratérios, hospitais, escolas, etc.). No entanto, complementa Bellia e Bidone (1993, p.
232), o trifego pode produzir vibragdes que, mesmo em niveis baixos, por serem continuos
podem se tornar incdmodos, € em casos mais graves, resultar em distirbios fisicos e

psicoldgicos.

As vibragdes sdo causadas principalmente, segundo o Manual Rodovidrio do DNER

(BRASIL, 1996, p. 38), pelos seguintes fatores:

a) irregularidades do pavimento, fazendo com que os veiculos se desloquem em
pequenos saltos que, embora amortecidos pelos sistemas de suspensdo, causam
impactos diretos com o solo;

b) funcionamento dos veiculos, os quais possuem uma vibracdo propria, causada
pelo funcionamento do motor. Também estas vibragdes sdo parcialmente
absorvidas pelo sistema de suspensdo e transmitidas ao solo;

¢) movimentagdo normal do veiculo e por movimentos bruscos, tal como o
fechamento de portas, que geram ondas de pressdo no ar, cujo deslocamento
pode causar vibragdes de pouca monta em portas, janelas, etc.

O Manual ainda complementa afirmando que as medidas mitigadoras que podem ser adotadas
variam em func¢do do local e com o que se quer proteger, mas em geral, pavimentos asfélticos
(bem conservados) geram menores vibragdes do que as pistas de terra, de paralelepipedos e

pavimentos com blocos de concreto.

Dentro do contexto de medidas mitigatdrias de ruidos causados pelo trafego, Bellia e Bidone
(1993, p. 235) destacam as medidas de planejamento que usualmente possuem bons

resultados:

a) proibicdo da passagem de veiculos pesados por determinados trechos;
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b) locacdo de vias distantes de edificacdes sensiveis (monumentos histdricos e
arquitetdnicos, hospitais, laboratérios);

c) busca de terrenos firmes para a implantac@o das obras.

Hé4 também outras medidas para mitigar os ruidos impactantes, como, por exemplo, a
construcdo de valas para impedir a propagacdo das ondas e uso de materiais especiais
absorventes, no entanto, estas medidas aumentam consideravelmente o custo das obras e nem

sempre tém resultados satisfatorios.

3.2.4.5 Seguranga da comunidade

A seguranca da comunidade refere-se a intera¢des entre os veiculos que utilizam a via, entre
os veiculos que compdem o trifego de passagem e entre os pedestres que fazem parte do
trafego local (BRASIL, 1996, p. 38). As relagdes entre os agentes mencionados transcendem
os conceitos da Engenharia de Trafego, pois envolvem questdes socioecondmicas muito
complexas, sendo necessdria uma andlise multidisciplinar para que os verdadeiros impactos

ambientais sejam levantados.

No entanto, os impactos diretos, e que sdo mais palpdveis de serem trabalhados, sdo aqueles
que envolvem a seguranga quanto a colisdo dos veiculos e aos sinistros causado pelo choque
entre pedestres e automodveis. Bellia e Bidone (1993, p. 238) sugerem uma série de
caracteristicas da via que podem ser analisadas e ajustadas para proporcionarem uma maior
seguranga, no que diz respeito as interagdes entre os veiculos que utilizam a via e os veiculos

que estdo apenas de passagem. Essas informagdes estdo sintetizadas no quadro 4.

No caso dos pedestres, por serem um grupo mais vulnerdvel a fatalidades, a sua seguranca nao

gira em torno apenas das caracteristicas da via, mas também de todos os fatores a seguir:

a) caracteristicas da via;
b) trajetoria dos pedestres;
c) area de influéncia de equipamentos e servigos;

d) grupos vulnerdveis (caso pertencentes a um dos diversos).
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Interacao

Fatores

Fluxo de veiculos por hora

Velocidade padrao

Composicao da frota

Nivel de congestionamento

Interacéao entre
veiculos em

Caracteristicas geométricas da via (rampas,
curvaturas, largura, etc.)

passagem

Caracteristicas da superficie de rolamento

Estado de conservacao do pavimento

Adequacao do sistema de sinalizacao

Visibilidade e risco de ofuscamento

Quantidade de cruzamentos

Velocidades

Fluxo de veiculos nos cruzamentos

Interacéao entre

Geometria dos cruzamentos

veiculos em
passagem com

Largura da via

trafego local

Tipo e estado de conservacao dos pavimentos

Estado de conservacado da sinalizagao

Visibilidade e risco de ofuscamento

Composicao e qualificacao da frota

Quadro 4: seguranca da comunidade, relagdo entre veiculos
(baseado em BELLIA; BIDONE, 1993)
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Todos esses fatores estdo detalhados no quadro 5, contendo a sua descri¢do e os pardmetros

que o influenciam.

Fatores

Descricao

Caracteristicas da via

Geometria em planta e perfil

Largura

Freqiiéncia de pontos de travessia

Tipo de facilidade para travessia

Fluxo de trafego, composicao e velocidade

Trajetoria de pedestres

Numero de vias atravessadas

Freqiiéncia de pontos de travessia antes e ap6s a
construcao da rodovia

Extensdo do percurso dos pedestres antes e ap6s
a construcdo e distancia extra percorrida

Area de influéncia dos
equipamentos de
servicos

Tipo de servico

Numero de usuarios

Proporcao da populacao sujeita ao percurso de
distancia extra

Disponiblidade e localizacao de equipamentos
alternativos

Distancia extra as alternativas

Grupos vulneraveis
(criancas, idosos, etc.)

Numero aproximado de pessoas afetadas

Definicao das dificuldades

Quadro 5: seguranca de pedestres (baseado em BELLIA; BIDONE, 1993)
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4 METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os métodos de avaliacdo de impactos ambientais, em sua esséncia, buscam relacionar as
etapas de constru¢do do empreendimento a ser analisado com os impactos possiveis nas suas
diferentes dimensdes. Dentre os diversos métodos existentes, Braga et al. (2005), destaca os

principais:

a) método ad hoc;

b) listagem de controle;
c¢) matriz de interacdes;
d) superposi¢do de cartas;

e) rede de interagdes.

O método ad hoc tem como base a participacio de técnicos e cientistas, especialistas em uma
determinada 4drea, em reunides cujo objetivo € desenvolver de forma simples, objetiva e
dissertativa, uma avaliacdo de impactos ambientais para um determinado empreendimento.
Geralmente, os impactos sdo detectados a partir de técnicas de discussdo como o
brainstorming, realizando uma andlise subjetiva e qualitativa da situacdo ambiental, contendo

pouco, ou nenhuma, andlise quantitativa.

Por ser um método de avaliacdo muito amplo, este pode ser aplicado em conjunto com um
questiondrio dissertativo, caso os profissionais desejem avaliar os impactos em uma drea
especifica do projeto. Em qualquer um dos casos, ¢ muito comum que os resultados sejam
sintetizados através de relatorios, tabelas ou matrizes ao final da reunido, para que se guarde

registro do que foi produzido.

As listagens de controle, segundo Braga et al. (2005, p. 259), sdo uma evolucdo do método
anterior, onde os técnicos e especialistas da drea preparam uma lista de fatores e componentes
ambientais potencialmente impactantes pelo empreendimento em questdo. Em muitos casos as
listagens de controle sdo apresentadas sob a forma de questiondrio a ser preenchido, visando
direcionar a avaliacdo do estudo. Contudo, na necessidade de um estudo mais abrangente, o

método baseia-se em relacionar (dentro das listagens, ou check-lists) as fases do
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empreendimento, desde seu planejamento até seu encerramento, com Os impactos nos

seguintes meios: bidtico, fisico e socioecondmico.

As listagens de controle desconsideram as relagdes de causa e efeito entre os impactos, ou
seja, a sequéncia de alteracdes desencadeadas a partir de agdes impactantes, € por isso sdo
recomendadas somente para avaliacdes preliminares. O método consegue incorporar escalas
de valores e ponderacdes de forma muito limitada, servindo, principalmente, para um estudo

de cardater qualitativo.

O método da matriz de interacoes baseia-se na andlise bidimensional que relaciona as ag¢des
das fases construtivas do empreendimento com as caracteristicas ambientais possiveis de
serem afetadas (BRAGA et al., 2005, p. 276). Uma das matrizes mais difundidas dentro desse
método é a matriz de Leopold, onde o cruzamento das linhas horizontais (fases do projeto)
com as colunas (caracteristicas ambientais) resultam em quadriculos ao qual pode ser
atribuido um valor numérico dentro de uma escala, como por exemplo de um a dez ou de um
a cem. A escala utilizada varia em fung@o dos profissionais que compdem a equipe de
avaliadores de impactos ambientais e nao possui uma padronizagdo especifica. Um exemplo
de matriz de interagdes pode ser observado na figura 3, e um exemplo de método para

atribuicdo de valores dentro da matriz estd representado na figura 4.

Meio Fisico Meio Bidtico Meio Socioecondmico
Fases de um
rojeto de ) 4
pro) . solo | ar agu? agu.a. rochas | flora | fauna emprego culltu? ¢ acessabilidade | lazer
engenharia subterranea |superficial e renda | historia

Planejamento

Construgao

Operagéo

Manutengédo

Encerramento

Figura 3: matriz de intera¢des

O método de superposiciao de cartas baseia-se na técnica de desenho de mapas em material
transparente, que, quando sobrepostos, interagem produzindo a sintese da situagdo ambiental

de uma area geogrifica. Esses mapas podem ser confeccionados de acordo com os conceitos
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Classificacdo de Impactos
Carater | C | Positivo | 1 | Negativo |-1| Neutro | 0
Pertubracao (P) importante 3 regular 2 escassa 1
Importancia (1) alta 3 média 2 baixa 1
Ocorréncia (Q) muito provavel 3 provavel 2 pouco provavel 1
Extensdo (E) regional 3 local 2 pontual 1
Duragao (D) permanente 3 media 2 curta 1
Reversibilidade (R) irreversivel 3 parcial 2 reversivel 1
Valoragao de Impactos
Impactototal =C . (P+1+O+E+D+R)
Negativo (-)
Severo abaixo de -15
Relevante entre -15e -9
Aceitavel acima de -9
Positivo (+)
Alto Acima de +15
Medio Entre +15e +9
Baixo Abaixo de +9

Figura 4: valorizagdo de impactos (baseado em CONTRERAS, 2008)

de vulnerabilidade ou potencialidade de impacto nos recursos ambientais. Complementando o
esse conceito: “O Método da Superposi¢do de Cartas trata da confecg¢do de cartas temadticas
relativas aos fatores ambientais potencialmente afetados pelas alternativas, tais como
embasamento geoldgico, tipo de solo, declividades, cobertura vegetal, paisagem e outros.”
(BRAGA et al., 2005, p. 275). Com o avango da tecnologia, e em especial a informética, e
com a computacdo gréfica tornando-se a cada dia uma ferramenta mais proxima do cotidiano
dos engenheiros, este método tem ganhado valor na mesma propor¢do, visto que sua

utilizacdo além de evoluir para um formato mais preciso, torna-se menos complicada.

O método das redes de interacdes busca estabelecer sequéncia de impactos ambientais, a
partir de determinada intervengdo, utilizando métodos grificos como, por exemplo,
fluxogramas. Segundo Braga et al. (2005, p. 275), “As redes de interacdo surgiram da
necessidade de identificar os impactos indiretos ou de ordem inferior, destacando-os dos
impactos primarios ou diretos.”. Esse método tem como principal fun¢io o destaque gréfico,
para facil e rapida visualizacdo, dos impactos ambientais desencadeados por uma intervencao
inicial. Se usado em conjunto com os demais métodos disponiveis, torna-se uma poderosa

ferramenta de detecgdo das relagdes de causa e efeito entre diferentes impactos ambientais.
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5 ANALISE DOS CASOS ESTUDADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os documentos de EIA/RIMA utilizados na pesquisa, a

metodologia utilizada e os resultados encontrados.

5.1 OS CASOS ESTUDADOS

Foram analisados cinco documentos de EIA/RIMA de empreendimentos rodoviarios, listados

a seguir:

a) duplicacdo da rodovia BR386;

b) recuperagdo da rodovia BR319;

c¢) empréstimo e descarte de materiais para duplicacdo da BR392;
d) pavimentagdo da rodovia BR163;

e) pavimentacdo da rodovia BR285.

A duplicacdo da BR386 serd implantada no segmento Estrela-Tabai, perfazendo uma
distancia total de 25,2 km. O trecho da via entre Lajeado e Estrela, e entre Triunfo e Canoas,

jé esta duplicado, ocasionando um gargalo no trecho ainda ndo duplicado.

As obras de recuperacdo da BR319 tem como objetivo integrar por meio rodovidrio as
capitais dos Estados do Amazonas (Manaus) e Rondonia (Porto Velho). A rodovia possui 870
km de extensdo e, além de beneficiar as duas grandes capitais, a sua recuperagdo ird integrar

diversos municipios diretamente interceptados pela estrada.

Neste caso estudado o documento de EIA/RIMA era referente a viabilidade de utilizagdo de
drea para extracdo mineral de areia e descarte de materiais, para instalacio das obras de
duplicacdo da rodovia BR392, trecho compreendido entre Pelotas e Rio Grande. A regido em

questdo situa-se no quilometro 26,26 da rodovia BR392 e possui area de 82.500m?2.
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O trecho a ser pavimentado da BR163 situa-se no estado do Par4, no segmento onde ocorre
entroncamento com a BR230. A distincia total para pavimentacdo prevista é de 30 km. O
trecho abordado pelo Estudo de Impacto Ambiental contém a maior concentracio de atoleiros
da rodovia, o que tornou necessaria a inclusdo da viabilidade de obras de arte para o

empreendimento.

A rodovia BR285 possui uma extensdo total de 744 km e faz ligagdo entre Ararangud, em
Santa Catarina, ¢ Sao Borja, no Rio Grande do Sul. As obras previstas para esse
empreendimento sdo as de construgdo e pavimentacdo dos trechos remanescentes da rodovia

em leito natural.

5.2 METODOLOGIA UTILIZADA

Para cada documento de EIA/RIMA foram analisados o conteido de forma geral e a sintese
da avaliacdo de impactos ambientais apresentada. Para analisar a integridade do conteddo e da
metodologia utilizada nos documentos foram observados os aspectos sintetizados na figura 5,
tomando-se como referéncia a Resolugdo do CONAMA n. 001 (BRASIL, 1986a). Foram
atribuidos parametros de andlise para cada um dos critérios observados nos EIA/RIMA. Para
analisar os impactos ambientais contidos nos documentos coletou-se informagdes sobre seus
atributos, utilizando o resumo das matrizes de interagdes ou, em sua auséncia, através da

interpretacdo de sua descricdo, sendo eles:

a) 0 meio em que ocorre;

b) a fase do empreendimento em que ocorre;
c) se € positivo ou negativo;

d) magnitude;

e) se € direto ou indireto;

f) sua probabilidade de ocorréncia;

g) severidade;

h) significancia;

i) a importancia atribuida;
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j) em qual intervalo de tempo ocorre;
k) permanéncia;

1) area de abrangéncia;

m) sinergia;

n) reversibilidade;

0) atenuabilidade.
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Aspectos analisados

Criterios utilizados

EIA

Alternativas tecnologicas
de projeto

Foram levados em consideragdo o maquinario
utilizado, a performance dos tipos asfalticos e a
viabilidade de diferentes modais de transporte

Alternativas locacionais do

Foi feita a analise de diferentes cenarios e tragados de

projeto via presente no item
Hipotese de ndo execugdo |Foirealizada a andlizse de vantagens e desvantagens da
do projeto ndo-execugdo, e de sua viabilidade

Avaliagio de impactos na
fase de implantagio

Foi considerada se a avaliagdo dos impactos com a
identificagdo da fazse de implantagdo esta presente, e o
nivel de detalhamento de informagdes contidas

Avaliagio de impactos na
fase de operagio

Foi considerada se avaliagio dos impactos com a
identificagdo da fazse de implantagdo esta presente, e o
nivel de detalhamento de informagdes contidas

Definigdo da drea de
influencia direta

Observou-se a descrigdo da delimitagdo, os critérios
utilizados € a presenga ou auséncia de mapas para
facilitar a visualizagdo

Definigdo da drea de
influencia indireta

Foi analizada a descrigdo da delimitagdo, os critérios
utilizados e a presenga de mapas para facilitar a
visualizagdo, bem como o a presenga de bacias e sub-
bacias dentro estudo

Diagnostico ambiental para
todos o5 meios

Foi verificado se o diagnostico esta presente para
todos os meios, € se a informagdo apresentada &
relevante

Definigdo das medidas
mitigadoras para impactos
ambientais negativos

Verificou-se a presenga das definigbes de medidas
mitigadoras e seu nivel de detalhamento

Elaboragdo de programa de
monitoramento para
impactos positivos e

negativos

Foi verificada a presenga de programa de controle
ambiental e geu nivel de detalhamento

RIMA

Objetivos e justificativas do
projeto

Verificou-se a objetividade do item

Previsdo das fontes de
energia

Foram analisados o estudo de fontes de energia para
equipamentos, maquinas e veiculos, bem como o
estudo de jazidas e bota-foras

Previsdo de empregos
diretos e indiretos

Foram analisados os critérios adotados para previsdo
de empregos

Descrigdo dos provaveis
impactos ambientais

Foi analisado o nivel de detalhamento da descrigdo de
cada impacto

Identificagdo dos metodos,
critérios e técnicas de AlA

Analisou-se a presenga explicita do uso de diferentes
metodos para AlA, e os critérios utilizados em cada
um

Prognostico ambiental para
cada alternativa de projeto,
bem como a sua ndo-
realizagdo

Foi verificado o conteddo do prognostico para o meio
fizico, biotico e socioeconomico para cada alternativa

Descrigdo do efeito
esperado das medidas
mitigadoras para impactos
negativos

Foram analisados os critérios utilizados para prever os
efeitos das medidas mitigadoras

Recomendagdo e
comentarios da alternativa
mais favoravel

Analisou-se os comentarios e conclusdes do
empreendimento e como ele se relaciona com a area
em que sera executado

Figura 5: aspectos do contetido
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A andlise do conteido e da metodologia utilizada nos documentos de EIA/RIMA partiu da

atribuicdo de notas, com valores de 1 a 10, para cada um dos aspectos apresentados

anteriormente. As notas com valor zero representam conteidos ausentes, as notas com valores

baixos indicam conteddo insatisfatorios e as notas com valores altos simbolizam exceléncia

no aspecto. O quadro 6 apresenta os resultados dessa andlise para cada um dos casos

estudados.

favoravel

NOTA
BR386 BR319|BR392|BR163|BR285

Alternativas tecnoldgicas de projeto 6 10 0 0 7

Alternativas locacionais do projeto 7 7 0 0 7

Hipodtese de ndo execugéo do projeto 7 10 0 0 7

Avaliagdo de impactos na fase de implantagédo 10 10 5 10 10

Avaliagdo de impactos na fase de operagéo 10 10 5 10 10

E Definigdo da area de influencia direta 6 9 2 9 10

Definigdo da area de influencia indireta 8 5 0 5 10

Diagnéstico ambiental para todos os meios 7 7 4 7 7

Definigdo das medl_das t:nltlgadqras para impactos 10 10 10 10 10

ambientais negativos

Elaboragéo de programa de monitoramento para 7 - 7 - -
impactos positivos e negativos

Objetivos e justificativas do projeto 10 10 10 10 10

Previsédo das fontes de energia 7 0 0 0 0

Previsdo de empregos diretos e indiretos 6 6 0 6 6

< Descrigdo dos provaveis impactos ambientais 10 10 5 10 10

E Identificagdo dos métodos, critérios e técnicas de AlA 6 6 9 6 6

m Prognostico ambiental para cada alternativa de projeto, 6 7 0 9 9
bem como a sua ndo-realizagéo

Descrigdo do efeito esperado das medidas mitigadoras 0 0 0 0 0

para impactos negativos
Recomendacédo e comentarios da alternativa mais 9 4 10 10 10

Quadro 6: resultados da anédlise do contetido
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No item Alternativas tecnolégicas de projeto o EIA/RIMA da BR285 apenas analisa a
performance dos tipos asfalticos e sua viabilidade quanto ao carregamento. O estudo da
BR386 apresenta algumas opcdes de pavimentagdo e declara qual tipo de pavimento foi
utilizado (pavimentacdo flexivel CBUQ com polimeros) por apresentagdo maior custo
beneficio. O documento da BR319 apresenta a analise detalhada de vantagens e desvantagens
para diferentes modais de transporte. A andlise de alternativas tecnoldgicas nao estd presente

para o caso da BR392 e BR163.

Quanto as Alternativas locacionais do projeto, os EIA/RIMA das rodovias BR285, BR386 e
BR319 ndo apresentam alternativas locacionais. Para estes casos o estudo admite que o
tracado da via escolhido € o melhor possivel. Nos documentos da BR392 e BR163 este item ¢

inexistente.

Na Hipotese de nao execucao do projeto os estudos da BR285 e da BR386 enfatizam que a
hipdtese de ndo execugdo nao € vidvel, devido ao grande beneficio que os empreendimentos
poderiam trazer para a sociedade. J4 o documento da BR319 apresenta, com uma breve
analise, pontos negativos e positivos em relacdo a sua ndo execugio, e, de maneira similar aos
dois casos anteriores, argumenta que a hipdtese ndo seria viavel. Para as rodovias BR192 e

BR163 este item € inexistente.

A Avaliacdo de impactos na fase de implantacido e a Avaliacao de impactos na fase de
operacao dos EIA/RIMA das rodovias BR386, BR319, BR285 e BR163 apresentam a
avaliacdo de impactos de cada fase em forma escrita e em forma sintetizada, através de
matrizes. O estudo para o caso da BR392 contém a avaliagio de impactos, porém, nao

identifica a fase em que os impactos ocorrem.

Para a Definicao da area de influencia direta o estudo realizado para a rodovia BR392 nio
delimita a drea de influéncia, apenas cita algumas espécies do meio bidtico que poderiam ser
afetadas. O documento da BR386 ndo apresenta mapa e nao deixa claro o motivo do critério
adotado (utilizag¢do de faixa de 200m a esquerda do trecho duplicado). Os casos da rodovia
BR319 e BR163 contém a definicdo dos critérios utilizados e o anexo de mapas que ilustram a
drea definida. Por fim, o estudo que contempla a rodovia BR285 apresenta uma detalhada

descri¢do da metodologia e critérios utilizados, e inclui mapas para orientar o leitor.
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Para a Definicdo da area de influencia indireta o documento de EIA/RIMA da BR386
inclui bacias e sub-bacias no estudo, porem, ndo apresenta mapas para facilitar a compreensao
da drea delimitada. O estudo da rodovia BR319 ndo inclui bacias nem sub-bacias na drea de
influéncia indireta. O documento da BR163 apresenta mapas para auxiliar na orientacdo,
porém, ndo inclui nenhum tipo de bacia em seu estudo. O estudo que contempla a rodovia
BR285 apresenta uma completa descri¢do dos critérios utilizados para definir a drea de
influéncia direta, inclui o cotejo de bacias na area adotada e apresenta mapas que ilustram a

abrangéncia da drea delimitada.

No item Diagnéstico ambiental para todos os meios o documento de EIA/RIMA para as
rodovias BR386, BR319, BR163 e BR285 apesar de completos, estdio muito extensos e
contém informacgdes de relevancia questiondvel em relagdo aos impactos do empreendimento.

O caso da BR392 ndo apresenta o diagndstico ambiental para meio socioeconomico.

Na Definicao das medidas mitigadoras para impactos ambientais negativos, todos os

casos estudados apresentam medidas mitigadoras para impactos ambientais negativos.

Quanto a Elaboracdo de programa de monitoramento para impactos positivos e
negativos, os casos estudados apresentam programas de controle ambiental, porém,

direcionados a apenas uma parte dos impactos negativos.

Em relacio ao item Objetivos e justificativas do projeto, todos os documentos de

EIA/RIMA analisados apresentam este item de maneira clara e objetiva.

Para a Previsiao das fontes de energia, dentre os casos estudados, apenas o documento
referente a rodovia BR386 apresenta este item, em forma estudo de jazidas e bota-foras para

construc¢do do empreendimento.

Na Previsao de empregos diretos e indiretos, os estudos que contemplam as rodovias
BR163, BR285, BR386 e BR319 mencionam o aumento de emprego diretos e indiretos como
impactos positivos no meio socioeconomico, mas ndo apresentam uma andlise mais detalhada.

Para o caso da BR392, este item € inexistente.

No item Descricado dos provaveis impactos ambientais o documento de EIA/RIMA da
rodovia BR392 descreve de forma breve os provdveis impactos ambientais dentro da matriz

de interacOes apresentada. Os casos estudados da BR386, BR 319, BR163 e BR285
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descrevem detalhadamente os impactos ambientais, agrupados pela fase em que podem

OCOITEr.

Em relacdo a Identificacao dos métodos, critérios e técnicas de AIA o documento de
EIA/RIMA da rodovia BR392 possui sua metodologia explicada de forma clara, e apresenta
de forma explicita os método de AIA utilizados, que sdo o ad hoc, através de reunides e
semindrios, e a matriz de interacdes. Os demais casos estudados apenas mencionam

explicitamente o método de matriz de interacoes.

Quanto ao item Prognostico ambiental para cada alternativa de projeto, bem como a sua
nao-realizacdo, o documento de EIA/RIMA da BR386 ndo apresenta o progndstico
ambiental para a hipétese de ndo realizacdo, apresenta no entanto, o estudo quanto a nio
realizacdo para a alternativa apresentada no documento. O estudo relativo a rodovia BR319
apresenta o progndstico ambiental para diferentes cendrios de governanga da via, incluindo a
hipétese de ndo realizacdo. O caso estudado da BR163 apresenta progndstico ambiental para
hipdteses com e sem o projeto, cotejando impactos nos 3 meios possiveis, e também inclui
diretrizes para o desenvolvimento do empreendimento em cada alternativa. O documento da
rodovia BR285 apresenta progndstico ambiental para trés tipos distintos de alternativas de
execucdo: ndo realizacdo do empreendimento; realizacdo do empreendimento, porém na
auséncia de diretrizes para desenvolvimento; e a realizacdo da rodovia, incluindo medidas

propostas para desenvolvimento. Este item € inexistente para o caso da BR392.

Na Descricao do efeito esperado das medidas mitigadoras para impactos negativos
nenhum dos EIA/RIMA analisados faz meng@o quanto ao resultado esperado de suas medidas

mitigadoras para os impactos ambientais, eles apenas recomendam que sejam adotadas.

No que tange a Recomendacao e comentarios da alternativa mais favoravel, o documento
de EIA/RIMA da BR319 possui este item breve demais, contendo apenas algumas
informagdes e recomendagdes quanto ao reuso do solo ao término das obras. Os quatro
demais casos estudados apresentam comentdrios finais, conclusdes a respeito da viabilidade
do empreendimento e sua importincia, e uma breve sintese sobre os possiveis impactos

ambientais.

O resultado da andlise dos impactos ambientais de cada caso estudado encontra-se sintetizado

no quadro 7. Através da observagdo desse resultado fica evidente que ndo ha um consenso de
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quais atributos devem ser contemplados em um Estudo de Impacto Ambiental para obras
rodovidrias, visto que a caracteriza¢do dos impactos ambientais ocorre de forma distinta para

os empreendimentos em questao.

BR386 | BR3139 | BR39Z | BR163 | BRZ285
Fisico 2T 144 47 435 26
Bidtico 33 df 163 153 21
Sdcioecondmico 33 35 37 435 53%
Pré-implantagio - 2d 17 - S
Implantagio T3 37 T 45 55%
Operagao 2T 33 1352 =i d2%
Positivo [ 18 [ 14 [ e [ M8 [ SEm
Neqgativo [ &2 | &R | 0o | &2 | GBS
Magnitude baixa g 2o a7 o) b 1=
Magnitude média A 45 d 31 452
Magnitude alta 3 2T 21 iz 17
Direto [ o ] - [ Bm ] BR[| ¥
Indireto EZ - [ s | oS5 | E3a
Probabilidade rara 3% = 0 = 12
Probabilidade baixa = = 5 = =
o Probabilidade possivel - - 21 - 22
— - - 2B = =
X |Probabilidade certa BT = a7 z B
=
2 Muito baixa severidade - - 21 - -
=] Baixa severidade = = 165 = =
E Média severidade = = 55 = =
(1~} Alta severidade = = 5 = =
w Muito alta severidade - - 0 - -
[=]
‘a Muito baixa significancia = = 21 = =
-] Baixa significancia 245 - a2 - -
L. [Média significancia S - 47 - -
E Alta significancia 185 - e - -
'; Muito alta significancia = = 0 = =
g Imporntancia baiza 185 22w - - 305
@ Importancia média 4 45 = = 455
W Importancia alta 39 e = = 2d
"E Pretérito - - - SE -
": Imediato G 413 i =4 i
edio prazo e “ = e =
Maed 15 28 16
Longo prazo 155 o) b = 245 =
Permanente S5 G 16 533 S0
Temporario 42w S S 31 d35%
Ciclico - 2 - - T
Pontual & a0 Td i F
Local TaM 53 - S TEM
Regional 27 a2 265 462 250
Sinérgico [ - [ = [ e ] = [ =
NSo—sinérgico [ - [ - [ ooz ] - [ -
Beversivel 52 45 Tdi 455 413
Irreversivel 45 52 2B 554 23
Parcialmente = = = = S
Evitdvel # & & b I3
Inevitavel o - - = 45
Atenuavel = = = = 205

Quadro 7: resultado da andlise dos impactos ambientais
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Com base nos resultados encontrados, percebe-se que os impactos ambientais se distribuem
de maneira uniforme através dos trés meios possiveis: fisico, bidtico e socioeconomico. Esse

comportamento pode ser observado na figura 6.

Meio em que ocorrem

BR386 BR319 BR392 BR163 BR285

@ Fisico W Bidtico [0 Sécioecondmico

Figura 6: meio em que os impactos ocorrem

Os resultados também tornam evidente a tendéncia dos impactos ambientais possuirem uma
abrangéncia local (ou pontual, o significado é o mesmo, a diferenca € meramente da forma de

nomenclatura adotada nos casos estudados). Essa tendéncia € ilustrada pela figura 7.

Por fim, a andlise dos resultados mais importante esta representada pela figura 8, onde estdo
contrapostos a quantidade de impactos negativos e positivos. A presenca de impactos
negativos sobrepde-se a dos impactos positivos de forma que parece invidvel a execucdo dos
empreendimentos em questdo. Isso representa claramente uma falha nos métodos de avaliacdo

de impactos ambientais utilizados nos documentos de EIA/RIMA analisados nessa pesquisa.
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Figura 7: abrangéncia do impactos ambientais
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Figura 8: cardter dos impactos ambientais
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados desse trabalho, conclui-se que obras rodovidrias apresentam
impactos significativos, tanto positivos como negativos, ao meio ambiente. Sendo assim, € de
primordial importincia a andlise desses impactos para a melhoria dos projetos, visando a

minimiza¢do dos impactos negativos e a maximizagdo dos positivos.

z

Para que essa otimizacdo de resultados possa ser obtida, é necessdrio que os estudos de
impactos ambientais sejam realizados de forma completa a fim de que a avaliacdo de
impactos retrate as relacdes do empreendimento rodovidrio com o meio em que serd
implantado de maneira verossimil. Em vista disso, essa pesquisa se prop0ds a sistematizar o
método que os documentos de EIA/RIMA conduzem sua metodologia, através da andlise dos
casos estudados. A andlise dos casos tinha como objetivo estudar o conteido dos documentos
de maneira geral, atentando para a metodologia adotada em cada EIA/RIMA, e também tirar

conclusdes através da sintese da avaliacdo de impactos ambientais.

A primeira parte da andlise foi bem sucedida. Foi possivel analisar a metodologia utilizada
pelos casos estudados através de critérios definidos para cada aspecto presente nos
documentos de EIA/RIMA, servindo esses critérios de andlise como referéncia para trabalhos

e estudos futuros de impactos ambientais para empreendimentos rodovidrios.

As limitacdes dessa pesquisa comecam a surgir durante a segunda etapa de andlise proposta.
Tornou-se dificil a avaliacdo dos impactos ambientais, com base na sintese estatistica de suas
caracteristicas, devido a falta de conhecimentos especificos fora da drea da Engenharia Civil,
como a biologia e a sociologia, uma vez que sdo abordados assuntos interdisciplinares, e
também devido as diferentes caracterizagcdes de impactos ambientais por parte dos
profissionais, onde praticamente cada EIA/RIMA adota atributos diferentes para os impactos

encontrados em seu estudo.

A fim de contornar os problemas que comprometeram esse trabalho, surgem sugestdes de
pesquisas futuras que podem contribuir para a qualidade do método de elaboragdo de

EIA/RIMA atuais. A primeira sugestio tange a necessidade de se estabelecer uma
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padronizacdo para a caracteristicas (ou atributos) dos impactos ambientais, para que eles

possam ser avaliados e comparados de igual forma para qualquer empreendimento rodovidrio.

A segunda sugestao de pesquisa surge da falha em ponderar os impactos negativos e positivos
encontrada nos casos estudados. A partir da observacdo dos dados encontrados em relagdo as
porcentagens de ocorréncia de impacto positivos e negativos, parece incabivel a provagado e
aceitacdo de empreendimentos variando de 70 a 100 por cento de impactos negativos. No
entanto, sabemos que as rodovias sdo planejadas para trazer beneficios para a sociedade, e que
os empreendimentos ndo sdo projetados e executados apenas para degradar o meio em que
foram implantados. E em vista disso que se necessita um método que faca a ponderagio dos
valores que os impactos ambientais possuem, sendo eles negativos ou positivos. Realizar uma
avaliacdo de impactos ambientais apenas com base em seu nimero de ocorréncias pode trazer

conclusdes errdneas a respeito da importancia do empreendimento.
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