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RESUMO

A éarea de Engenharia Rodoviaria é reconhecida como um setor economicamente
estratégico, mas com grande potencial deflagrador de impactos ambientais na
conducéao das suas atividades principais e de apoio. Atualmente, vem aumentando a
demanda por novas infraestruturas e por ampliacdo das existentes diante da
crescente necessidade de transporte. Todavia, a insercdo de infraestrutura
rodoviaria no meio ambiente causa impactos diversos em todas as suas fases
(planejamento, construcao e operacgao), influenciando de forma positiva ou negativa
nos locais que por ela séo interligados. O presente trabalho envolve uma andlise do
processo de elaboracao dos estudos ambientais da Rodovia Estrada do Abacaxi, no
trecho compreendido entre os municipios de Turiagu /Porto Santo - MA, onde estes
foram identificados, avaliados e classificados considerando a fase de implantagao e
operacao. Para isso, fez-se o levantamento bibliografico e analise dos dados obtidos
através do documento Estudo de Impacto Ambiental, além do uso da técnica de
checklist (lista de controle) para a avaliagdo de impactos ambientais. Identificou-se
que o meio ambiente sofreu significativos impactos de forma negativa,
principalmente sobre o meio fisico e bidtico. Porém, considerando-se 0 meio

socioeconémico, houve também impactos que trouxeram beneficios para a regiao.

Palavras chave: impacto ambiental, avaliagdo de impacto ambiental, rodovias.



ABSTRACT

The Road Engineering area is recognized as an economically strategic sector, but
with great potential for triggering environmental impacts in the conduct of its main
activities and support. Currently, the demand for new infrastructures and the
expansion of existing ones in the face of the growing need for transportation is
increasing. However, the inclusion of road infrastructure in the environment causes
diverse impacts in all its phases (planning, construction and operation), influencing in
a positive or negative way in the places that are interconnected by it. The present
work involves an analysis of the process of elaboration of the environmental studies
of the Road of the Pineapple Highway, in the between the municipalities of Turiacu /
Porto Santo - MA, where these were identified, evaluated and classified considering
the phase of implantation and operation. For this, a bibliographic survey and analysis
of the data obtained Environmental Impact Study, in addition to the use of the
checklist for the evaluation of environmental impacts. It was identified that the
environment has suffered significant negative impacts, mainly on the physical and
biotic medium. However, considering the socioeconomic impacts, there were also

impacts that brought benefits to the region.

Keywords: environmental impact, environmental impact assessment, highways.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria podemos perceber a importancia das primeiras
estradas, principalmente nas relacées comercias entre regides. A rodovia é uma
estrada pavimentada, ou seja, € um elemento estrutural na superficie terrestre com
objetivo de melhorar as condi¢des de trafegabilidade.

As vias pavimentadas podem ser: avenidas, rodovias, ferrovias e etc. elas
possuem um papel fundamental no crescimento e desenvolvimento de uma regiao,
pois viabilizam o transporte de cargas, melhoram as condi¢des de rolamento e, além
disso, asseguram aos usuarios mais conforto e seguranca.

Porém, no processo construtivo geralmente existe elevado volume de
movimento de solo, modificando o relevo e a topografia da regido e
consequentemente interferindo no escoamento da agua, assoreamentos dos rios e
expansao ou reorganizacao urbana, dessa maneira, provoca Impactos Ambientais.

As rodovias sdo compostas de forma subjetiva dos elementos que
transformam os setores social, fisico e econbmico de uma regido por onde
transcorrem. E essas alteracbes causam mudangas que podem ser positivas e
negativas.

Segundo Simonetti (2010, p.10):

Rodovias, assim como outros empreendimentos viarios, afetam o meio
ambiente e vice-versa, ocasionando impactos ambientais que podem ser
negativos ou positivos dependendo da situacdo especifica e, no caso das

rodovias ocorrem em trés meios: socioecondmico, biético e fisico.

E importante ressaltar que os materiais utilizados na construgdo de
rodovias tem sua parcela de contribuicdo nos referidos impactos ambientais
negativos. As substancias quimicas utilizados na composi¢cdo do pavimento, muitas
vezes, sdo nocivas. Observa-se que a simples aplicacdo de asfalto em pavimento de
estradas geram poluentes que afetam o meio ambiente, pois emitem vapores e
gases prejudiciais.

Alguns elementos quimicos contidos na composicdo asfaltica séo
prejudiciais a vida. Diversos agentes quimicos deletérios a saude humana foram
identificados nas emissbes de asfalto, e muitos deles sdo comprovadamente
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cancerigenos, reconhecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) (LOPES,
2006).

Em 1981 entrou em vigor no Brasil a Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei Federal N° 6.938 de 31 de gosto de 1981), tendo como um dos seus
instrumentos o Licenciamento Ambiental com finalidade de emitir documentos que

minimize 0s danos ao meio ambiente e preserve a vida.

O licenciamento ambiental € um instrumento de gestdo previsto na
legislagdo municipal, estadual e federal, e que esta vinculado a instalagao
de qualquer empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou
degradadora do meio (MOTTA et al., 2013).

O licenciamento tem missdo de diminuir os Impactos Ambientais
negativos, por onde a rodovia sera construida através de Estudo de Impactos
Ambientas (EIA) e Relatério de Impactos Ambiental (RIMA) e potencializar os
positivos.

Nesse sentido, Sanchez (2008) defende que a implantagdo de um
empreendimento deve ser precedida do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), através
do qual é possivel identificar, interpretar e comunicar consequéncias sobre a saude
e bem-estar humano, configurando-o como um instrumento para a gestao ambiental.

Este trabalho pretende identificar os principais impactos ambientais
negativos e positivos na construcdo de rodovias, bem como agdes para evita-los,
minimiza-los ou compensa-los, além de identificar e sistematizar os principais
requisitos necessarios ao licenciamento ambiental. Sera realizado um estudo de
caso na Rodovia denominada estrada do abacaxi, trecho Turiagu/Ponto Santo,
localizada no municipio de Turiagu - MA, verificando-se o EIA obedeceu ao

recomendado na legislagéo brasileira e na literatura técnica sobre o assunto.
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2 JUSTIFICATIVA

Segundo a Agéncia Nacional de Transporte Terrestres (2008), cerca de
60% dos transportes no Brasil € realizado por rodovias, representado o meio
transporte terrestre mais utilizado. As rodovias tem uma forte influéncia em varias
areas, inclusive na economia, por isso construgdo das mesmas se torna
indispensavel elemento impulsionador do desenvolvimento socioeconémico.
Todavia, 0s impactos ambientais negativos causados por esse tipo de
empreendimento podem ser devastadores. O licenciamento ambiental € formado por
conjunto de procedimentos que tem por objetivo de minimizar esses efeitos nocivos.

O licenciamento ambiental exige projetos técnicos com alto grau de
especializacao nos assuntos pertinentes, isto é, as atividades voltadas a densidade
demografica, redes de abastecimento de agua, esgotamento de efluentes
domésticos; sistema de circulacdo viaria, areas verdes, sistema hidraulico de uso
comunitario, entre outras (MOTA, 2010).

Deste modo, os empreendimentos rodoviarios compreendem uma boa
parcela dessas atividades, pois as rodovias muitas vezes sao extensas e cortam
diferentes regides e cada uma delas com mdltiplas caracteristicas. Assim sendo, o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) se torna uma etapa importante, para atender a
legislagédo vigente e para evitar maior degradagcéo ao meio ambiente, transformando
0 espago natural em sustentavel.

Tendo em vista a possibilidade de impactos negativos e degradacgao
ambiental decorrentes da construgdo de rodovias sem a preocupagao com meio
ambiente, destacamos a relevancia do licenciamento ambiental, trazendo conjunto
de informagbes acerca das documentacbes necessarias; transtornos quando
construtoras ndo seguem a RESOLUCAO N¢ 237, DE 19 DE dezembro DE 1997;
impacto ambiental gerado pelo processo construtivo da rodovia, etc.

Portanto, com a elaboracéo deste trabalho, esperamos contribuir para que
as empresas construtoras do setor rodoviario por meio do EIA, construam seus
empreendimentos rodoviarios causando o minimo de impacto ambiental e os
usuarios (e populacao residente no entorno dos empreendimentos) tenha maior

qualidade e de forma benéfica em um ambiente saudavel, seguro e sustentavel.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Identificar os principais impactos ambientais positivos e negativos na
construcao de rodovias, bem como realizar estudo de caso na Rodovia denominada
estrada do abacaxi, identificando se os requisitos legais e as recomendacdes da

literatura foram obedecidos na elaboracéo do EIA.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar pesquisa bibliografica sobre a construcdo de rodovias, incluindo
historico, aspectos técnicos e ambientais;

e Identificar os principais impactos ambientais positivos e negativos
causados pela construgao de rodovias;

e Analisar o EIA da Rodovia estrada do abacaxi, inclusive seu conteudo, os
impactos ambientais e respectivas medidas mitigadoras, compensatorias
e potencializadoras;

e Discutir os resultados obtidos nos itens anteriores, verificando-se o EIA da
Rodovia estrada do abacaxi estd de acordo com o indicado pela literatura

técnica e o exigido pela legislacao ambiental brasileira.
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4 METODOLOGIA

O levantamento de informacdes sobre os aspectos histéricos, técnicos,
ambiental e legal relativo a construcao de rodovias, foi realizado por meio de
pesquisa bibliografica em livros, artigos, dissertacbes, manuais, legislacao,
resolucgdes, etc.

A identificacdo dos principais Impactos ambientais decorrentes da
construcdo de rodovias e suas medidas mitigadoras, compensatérias ou
potencializadoras foi constituida por meio de pesquisa bibliografica nas mesmas
fontes supracitadas.

A analise do EIA da Rodovia estrada do abacaxi, inclusive seu conteudo,
0os impactos ambientais e respectivas medidas mitigadoras, compensatorias e
potencializadoras, foi efetuada por meio do estudo do EIA e posterior registro
ordenado das informagdes mais relevantes do mesmo.

Por fim, foi realizada discussdo de cunho tedrico-pratico dos resultados
obtidos nos itens anteriores. Essa discussao foi realizada por meio da comparacao
entre o conteudo do EIA estudado e o indicado pela literatura técnica, exigido pela

legislacdo ambiental brasileira.
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5 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente estudo sera apresentado nos itens a

sequir.
5.1 As primeiras rodovias e seus impactos ambientais

As primeiras civilizagbes utilizavam constru¢cdo manual, fazendo uso de
equipamentos ineficientes e rudimentares assemelhando-se as técnicas utilizadas

pelos romanos, sem nenhuma pratica ambiental e nenhum estudo sobre os efeitos
negativos, afetavam os meios abidticos, fisicos e sociais (ALBANO, 2013).

Figura 1 — Execucao de pavimento romano

Placas rejuntadas com argamassa
e cal

Concreto magro de pedra e cal

> Concreto grosso

Detritos de pedras, cascalho

Observe a figura 01 em que as estradas romanas ja tinham padrées no
processo construtivo e a utilizacdo de materiais de acordo com sua especificidade.
Utilizavam técnicas construtivas rudimentares e materiais como ferro que servia
como material ligante; as pedras e argila para aumentar a resiliéncia, além de
dimensdes bem especificas do pavimento e espessuras das camadas de solo, de
maneira que suas construgdes podem ser vistas até hoje.

Conforme BERNUCCI et al. (2010) os romanos foram um dos primeiros
povos a instituir designacdes para as estradas de acordo com sua utilizacdo ou

tempo de uso. Note na figura 2 as estradas romanas podem ser vista ainda hoje.
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Figura 2 — No lado esquerdo tem-se Via Ostiense, ligando Ostia a Roma e no outro
Via urbana em Pompéia, ltalia.

Fonte: Bernucci et al, 2010

Uma das primeiras estradas do Brasil recebeu diversos nomes, um deles
€ 0 caminho do mar. A principio era de fato, apenas um caminho como o préprio
nome sugere, a sua Unica funcao era a passagem da familia real. As estradas da
época eram feitas de argilas e pedras justapostas, também eram utilizadas como
meio pelo qual se deslocavam as riquezas extraidas das minas. Logo depois, com a
chegada dos veiculos, ela ganhou destaque em alguns trechos recebendo
pavimento de concreto (BERNUCCI et al, 2010).

O pavimento viario € constituido por um conjunto de camadas melhoradas
com fungdo estrutural de suportar o trafego de pessoas, animais e veiculos. Na

figura 3 temos a classificagdo do pavimento com notavel diferenca no revestimento.

Figura 3 — Composicao e tipos de pavimento.

FLEXIVEL Qualidade RIGIDO

Placa de concreto
Camada

de ligagao
Acostamento Base ou binder

_— —— de rolamento
j r [ m
Al
. <

Sub-base

Barra de transferéncia (metade isolada)
Camada Imprimagao asfaltica

ou lona pléstica Juntas de retragao _\

Reservatério do selante

A3
D ) ‘
Subleito [ )

(Figuras de: Manual de Pavimentagdo Asféltica Reforco de subleito Comprimento das placas
PROASFALTO) usual entre 4 e 6m

Fonte: Andrade, 2015
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A rodovia é uma estrada pavimentada podendo ser classificada como
uma obra de engenharia composta por uma pista e obras de arte. As obras de artes
sao pontes, viadutos, tuneis e etc.

Uma obra de Engenharia Rodoviaria é um sistema composto
essencialmente pelos seguintes elementos: (i) materiais a serem utilizados
e removidos; (ii) Equipamentos utilizados; (iii) Equipe técnica responsavel
pela execucdo; e (iv) Vias destinadas aos deslocamentos de equipamentos
e individuos (PRATA e JUNIOR, 2005).

Os primeiros impactos ambientais no empreendimento rodoviario
comegam ainda em seu planejamento, se estendendo para as fases de implantagdo
e construcado, chegando até a fase operacional, na fase de operacao ocorrem 0s

maiores impactos.

Na fase de planejamento os estudos de impactos ambientais séo
imprescindiveis, visto que as grandes movimentagbes de massas
provocadas pela construgdo de rodovia modificardo o relevo e topografica
da regido contribuindo para extingdo do ecossistema local e outros
agravantes. Objetivo & mitigar aqueles que sdo negativos e maximizar os
que trazem beneficios, através de alteragbes no projeto do
empreendimento. (SIMONETTI, 2010).

No planejamento, alguns projetos serdo desenvolvidos a fim de atuar de
maneira positiva, para exemplificar apontamos a recuperagdo das matas ciliares, a
limpeza de rios e o replantio de arvores, bem como a criacao de espacos verdes,
principalmente em centros urbanos.

Atualmente, as inovagdes tecnolégicas revolucionam a forma de construir
rodovias, gracas a equipamentos, maquinarios (carregadeiras, escavadeiras,
motoniveladoras, retroescavadeiras, rolos compactadores, caminhdes entre outros),
e computadores que diminuem os impactos negativos sobre o ambiente. Além de
contribuirem para a minimizagao de erros de projeto, tempo e custo.

Podemos perceber que o impacto ambiental ndo é necessariamente algo
ruim. Na verdade, a palavra “impacto” diz respeito ao resultado de fatores que
podem modificar o ambiente, tanto de maneira positiva como negativa, segundo a
nomenclatura do Sistema Ambiental Brasileiro (NBR ISO 14001).
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5.2 Leis ambientais e rodovias

Por conta dos impactos negativos da industrializagdo, o primeiro pais a
criar leis contra as agressdes ambientais foi a Inglaterra em 1863, em plena
revolucao industrial, devido ao lancamento de poluentes na atmosfera. Com o intuito
de debater as consequéncias da degradacdao ao meio ambiente, em 1972, foi
realizada a Conferéncia de Estocolmo.

Em 1989, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA - é criado, reunindo competéncias da SEMA — Secretaria do
Meio Ambiente e do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF.

Antes da criagdo do IBAMA, os Estudos de Impacto Ambiental e Relatério
de Impacto sobre o Meio Ambiente (EIA-RIMA), eram empregados apenas de forma
corretiva sem nenhuma punicdo. Por esse motivo, muitos empreendimentos
deixavam de obedecer as leis (MOTTA e PEGO, 2013).

Um importante marco foi a Lei n® 6.938 de 31 de agosto 1981, onde o
pais passou a ter formalmente uma Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
estabelecendo agdes que asseguram as condi¢cdes de sustentabilidade.

Segundo o Art. 2° da Lei Federal de Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981):

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condigbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana, atendidos os seguintes principios:

I - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico,
considerando o meio ambiente como um patriménio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionaliza¢do do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protegdo dos ecossistemas, com a preservacdo de éreas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a prote¢do dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperagao de areas degradadas;
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IX - protecao de areas ameacadas de degradacao;

X - educacédo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educagao
da comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa
do meio ambiente (BRASIL, 1981, n® 47).

Entdo, com a aprovacao da Lei de Crimes Ambientais, ou Lei da Natureza
(Lei N° 9.605 de 13 de fevereiro de 1998), os 6rgdos ambientais € o Ministério
Publico passaram a contar com um mecanismo para punicao aos infratores do meio
ambiente.

Podemos observagao que as leis que norteia a construcao de rodovia sao
fundamentais para o meio ambiente ecologicamente equilibrado, pois definem
responsabilidades as pessoas juridicas, permitindo que as construtoras sejam
responsabilizadas criminalmente pelos danos que suas obras possam causar ao
meio ambiente.

5.2.1 Licenciamento Ambiental e a elaboracdo do EIA/RIMA

Grande parte de toda riqueza gerada no pais é conduzida através das
rodovias que facilitam o transporte de mercadorias, fomenta renda e novas
oportunidades de emprego. Apesar de todos os beneficios ja apresentados que
esses empreendimentos proporcionam, os impactos ambientais gerados sao
inevitaveis. Entretanto, com o intuito de minimizar os efeitos negativos e
potencializar os positivos, medidas como o licenciamento ambiental sdo cruciais
para controle e preservacédo do meio ambiente.

O processo de licenciamento ambiental tem como principais normas
legais a Lei n® 6.938/1981 Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA); a Resolucéo
CONAMA n® 001, de 23 de janeiro de 1986, que estabeleceu diretrizes gerais para
elaboracéo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental — RIMA nos processos de licenciamento ambiental; e a Resolugdo n® 237,
de 19 de dezembro de 1997, que estabeleceu procedimentos e critérios, e reafirmou
0s principios de descentralizagdo presentes na Politica Nacional de Meio Ambiente e
na Constituicdo Federal de 1988 (CARNEIRO et al, 2009).

Antes de se construir uma rodovia, especialistas de diversas areas devem

elaborar o Estudos Impactos Ambientais (EIA), uma das etapas do licenciamento
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ambiental que tem a intencédo de avaliando as implicagdes nocivas produzidas pela
construcdo desse empreendimento, tracando medidas e procedimentos a serem
seguidos sobre 0 ambiente natural.

As diretrizes que estudo de impacto ambiental deve seguir sdo definidas
pela Resolucao CONAMA n° 001/1986:

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolvera, no minimo, as
seguintes atividades técnicas:

| - Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas interagbes, tal como
existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da
implantagéo do projeto, considerando:

a) o meio fisico [...];

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

C) 0 meio socioecondémico [...];

Il - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificagdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuigao
dos 6nus e beneficios sociais.

Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas
0s equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,
avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e pardmetros a serem
considerados) (BRASIL, 1986, n°® 637).

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) s&o procedimentos legais, institucionais e técnico-
cientificos multidisciplinares com objetivo de realizar avaliacdo ampla e completa dos
impactos potenciais e indicar as medidas mitigadoras correspondentes. Dessa
forma, o EIA tem como finalidade identificar, classificar e prever a magnitude dos
impactos causados por uma constru¢ao rodoviaria.

Segundo Simonetti (2010), os impactos ambientais podem ser descritos

da seguinte maneira:
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Quadro 1 — Categorizacao dos impactos ambientais.

Quando a acao resulta em danos a
NEGATIVO qualidade de um fator ou parametro
ambiental.
TIPO Geracao de emprego, obras de
POSITIVO revitalizacao, recuperacao de matas,
replantio de arvores, etc.
Quando resulta de uma simples relacao
DIRETO de causa e efeito, também chamado
MODO impacto primario ou de primeira ordem.
Quando é uma reacao secundaria em
INDIRETO relagdo a acao ou quando € parte de uma
cadeia de reacgdes.
Quando uma vez executada a acao, os
; PERMANETE efeitos ndo cessam de se manifestar num
DURACAO horizonte temporal conhecido.
cicLIco Quando os efeitos se manif.estam em
intervalos de tempo determinados
IMEDIATO Quando 0 efeitg surge no instante em
EFEITO que se da a acao. . .
MEDIO E LONGO | Quando o efeito se manifesta depois de
PRAZO decorrido certo tempo ap6s a acao.
LOCAL Quando e:j_ag@o afeta a area de dominio e
ALCANCE suas imediacoes. -
REGIONAL Quando~a acao se faz sen’urla_lem das
imediacbes da faixa de dominio.
PEQUENA E definida pela extenséo do efeito
INTENSIDADE | daquele tipo de acao sobre a
MAGNITUDE MEDIA caracteristica ambiental, em escala
GRANDE espacial e temporal.
Quando o fator ou parametro ambiental
REVERSIVEL afgtgdq, retorna as suas condigc:)es
originais uma vez cessada a acao
REVERSIBILIDADE Impactante. _
Quando uma vez cessada a acao
IRREVERSIVEL impactante, o fator ambiental afetado n&o
retorna as suas condigdes em um prazo
previsivel.

Fonte: Simonetti, 2010

Apoés anélise do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) sobre projeto e ainda
na fase de planejamento é elaborado o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
definidos também pelo pela Resolugao N° 001 de 1986 do CONAMA:

Artigo 92 - O relatorio de impacto ambiental - RIMA refletird as conclusdes

do estudo de impacto ambiental e contera, no minimo:
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| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com

as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnol6gicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcao e operacao a
area de influéncia, as matérias primas, e mao de obra, as fontes de energia,
0S processos e técnica operacionais, os provaveis efluentes, emissoes,

residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagnésticos ambiental da area

de influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantagéo e
operacdo da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os
horizontes de tempo, de incidéncia dos impactos e indicando os métodos,
técnicas e critérios adotados para sua identificagdo, quantificagdo e

interpretagéao;

V - A caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacbes da adocdo do projeto e suas

alternativas, bem como com a hipétese de sua nao realizagao;

VI - A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relagdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam

ser evitados, e o grau de alteracdo esperado;
VIl - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIl - Recomendagdo quanto & alternativa mais favoravel (conclusdes e
comentérios de ordem geral) (BRASIL, 1986, n° 638).

Segundo Departamento Nacional de Estradas Rodagem (1996), os
impactos se dividem em trés partes:

a) Impactos dos planos, programas e estudos, onde se devem destacar as
caracteristicas preventivas, principalmente do ponto de vista da area de
influéncia indireta da intervengao/empreendimento;

b) Impactos das obras, propriamente ditas, onde se destacam os impactos
gerados nas fases de projeto de engenharia, construido, conservacao e
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restauragdo e que afetam mais diretamente a area de influéncia direta;
Impactos da operacao, onde se destacam a poluicdo do ar, ruidos e
vibracoes, acidentes, etc (BRASIL, 1996, n® 11).

Podemos explorar mais a primeira parte no que tange planejamento

estratégico das areas onde ocorrem maiores impactos ambientais, evitando maior

degradacao ambiental nas demais partes (Obra e Operacao), sempre consultando a

legislagdo ambiental, pois ela especifica 0 uso racional dos recursos ambientais e a

preservacao da qualidade ambiental.

Impacto Ambiental Significativo (IAS) pode ser definido com qualquer

alteracao significativa nas propriedades fisicas e/ou quimicas e/ou biologicas do

meio ambiente, provocada por agdes humanas (DNIT, 2009).

Quadro 2 — Impacto Ambiental Significativo.

Caracterizagdo do IAS Ocorréncia

Positivo ou Benéfico Quando a a¢do resulta na melhoria da qualidade de um fator ou pardmetro
ambiental

Negativo ou Adverso Quando a acao resulta em danos a um fator ou parametro ambiental

Direto Resultante de relagao causa efeito (terraplenagem x alteragao de relevo e
paisagem)

Indireto Resultante de reagdo secundaria (terraplenagem x alteragao de relevo e
paisagem x alteragao da drenagem natural x surgimento de processos erosivos
X surgimento de processo de assoreamento)

Local Quando a ag&o afeta apenas o proprio sitio e suas imediagoes

Regional Quando um efeito se propaga por area além do sitio de ocorréncia

Estratégico Quando afeta um componente ou recurso ambiental de importancia coletiva ou
nacional

Imediato (Quando o efeito surge no instante em que se da a agao (obras de implantagéo
de uma rodovia x geracao de empregos na regiao).

Médio Prazo Quando o efeito se manifesta depois de certo tempo apds a agdo

Temporario Quando o efeito permanece por um tempo determinado

Permanente Quando, uma vez executada a agdo, os efeitos ndo cessam de se manifestar,
num horizonte temporal conhecido.

Fonte: DNIT, 2009.
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5.3 Impactos ambientais e respectivas medidas na construcao de rodovias

Para ilustrar o impacto ambiental, a figura 03 traz uma mudanca do tempo
relacionada com alteracdo do espaco fisico, ou seja, o impacto ambiental € a
variagdo de um parametro no ambiente, em funcdo da acdo humana. Nesse
contexto o impacto ambiental seria diferenga incremental tanto com projeto como

sem projeto do parametro ambiental.

Figura 4 — Relacao do parametro ambiental com tempo.

PARAMETRO
AMBIENTAL
Inicio do
Projeto
l COM PROJETO
3
WMPACTQ AMBIENTAL
! o
SEM PROJETO
Variabilidade
natural

TEMPO

Fonte: Simonetti, 2010.

Na implantagdo de uma obra rodoviaria € indispensavel realizar um
estudo da regido afetada, para isso, é preciso um conjunto de atividades cientificas e
técnicas, que incluem o diagndstico ambiental, a identificagédo, previsao e avaliagéo
dos impactos significativos, e a definicho das medidas mitigadoras e do
monitoramento desses impactos.

No processo de elaborar do EIA/RIMA as informagdes coletadas séo de
suma importancia aos 6rgaos competentes, pois conduzird a caracterizacdo da
situacdao do meio fisico, antropico e bidtico nas localidades afetadas por onde

transitara a rodovia.
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Meio Fisico

O estudo de impacto ambiental da regido afetada nesse meio relaciona-se
aos elementos do solo, clima, geologia e hidrologia tanto local quanto regional da
area de influéncia e no caso de rodovias os principais itens do meio fisico a serem
abordados sao (BANDEIRA e FLORIANO, 2014):

» Geotécnico (estabilidade de macicos e taludes, presenca e delimitacao
de collvio e eluvio, propensao a erosao e declividade dos terrenos);

> Litolégicos (estratigraficos e estruturais);

» Geomorfologia (topografia geral, presenca ou propensiao a erosao;
movimentos de massa, assoreamentos e inundacoes);

» Sistema hidrografico (bacias hidrograficas, drenagem e curso d’agua).

Ressaltamos que o uso de ocupacdo do solo deve ser mapeado, bem
como os locais mais sensiveis a impactos ambientais em cada trecho da obra.
Portanto, esses elementos devem ser lancados no tragado rodoviario e destacados
em mapas, fotos aéreas e levantamentos de campos.

Meio Biético
O estudo impacto ambiental no meio bi6tico esta relacionado com fauna
e flora da regido a ser comprometida localizada na area de influéncia e deve conter:

» Levantamento Faunistico, que é a caracterizacdo da fauna ao longo do
tracado da Rodovia;

» Levantamento Floristicos, que € a identificacdo de todas as formacgdes
vegetais situadas na area diretamente afetada.

Também deve ser feito o levantamento das regides que abrangem uma
area referente a faixa de dominio da obra, constando a fitogeografica regional,

mapeamento dos ecossistemas e quantificacdo da vegetagéo a ser suprimida.
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Meio Antrépico

Em relacdo ao meio antrdpico o estudo de impacto ambiental inclui a
caracterizagcdo da populacdo e afeta socioeconomicamente pelo empreendimento
rodoviario levando em com conta aspectos histéricos da ocupacgdo, soécio

demograficos, saude, educacao, econémicos, emprego, renda e paisagisticos, etc.

» Economia regional (producdes rural e industrial, oferta de servicos e
estabelecimentos comerciais);
» Socioeconémico (qualidade de vida da populacao localizada na area de

influéncia).

O diagnostico ambiental é feito com base em analise nos dados coletados
sobre os meios fisico, biolégico e antrépico, com 0s quais € possivel fazer projecdes
futuras dos impactos do empreendimento rodoviario sobre o meio, o que é chamado
prognéstico ambiental, ou seja, o prognoéstico ambiental é a fase de exame dos

impactos.

5.4 Gerenciamento e controle ambiental

Segundo o Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e
Controle Ambiental (DNIT, 2005), o prognéstico e adocao de medidas mitigadoras
aos Impactos Ambientais Significativos (IAS) decorrentes de empreendimentos

rodoviarios sdo exclusivamente para cada fase da vida do empreendimento:

a) Impactos nas fases de planejamento e Estudos de Viabilidade Técnica,
Econdmica e Ambiental (EVTEA);

b) Impactos na fase de projeto (etapas de estudo do tracado e anteprojeto);

c) Impactos das obras;

d) Impactos da operacao.

Em cada tépico é aplicado um conjunto de praticas que visa coordenar o

uso dos recursos naturais, proteger e preservar o meio ambiente. Além de avaliar se
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0 que esta sendo executado pela empresa esta em conformidade com o que foi
estabelecido previamente na politica ambiental.

Adiante, sera analisada as etapas que compdem os impactos ambientais
nas obras rodoviarias apresentando suas caracteristicas, estudos especificos e as
potencialidades distintas de impactar o meio ambiente.

5.4.1 Impactos na fase de planejamento e seu EVTEA

O Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA), é o
conjunto de estudos que verificam as condi¢cdes da existéncia do empreendimento
rodoviario levando em conta aspectos técnicos, econdmicos e ambientais.

Para o DNIT (2012), o EVTEA de infraestrutura rodoviaria é o conjunto de
estudos desenvolvidos para avaliagdo dos beneficios sociais e econbémicos
decorrentes dos investimentos em implantacéo, pavimentacado de novas rodovias, ou
melhoramentos nas rodovias ja existentes, comparando alternativas de solugbes de
projeto, com a identificacdo dos respectivos impactos ambientais decorrentes.

Os objetivos dos estudos ambientais desenvolvidos, nesta fase de

planejamento do empreendimento, visam:

» Descartar as alternativas de solugdo (ou eventualmente o proéprio
empreendimento) que, por razdo de sua criticidade em termos
ambientais, tendem a ser inviabilizadas, seja em fungdo da néo
concessao de licenga ambiental, seja em virtude do vulto do dispéndio
de recursos necessarios a implementacdo de medidas corretivas,
preventivas ou compensatérias;

» Reduzir a possibilidade de reelaborag¢édo ou adequagéo significativa nos
projetos de engenharia, para a regularizacdo ambiental, que poderao
resultar em 6nus sobre os recursos financeiros destacados e o
cronograma previsto;

» Subsidiar ou orientar a definicdo e a programacdo de estudos
ambientais, a serem desenvolvidos em fase subsequente;

» Prever e indicar as medidas de preservagdo e de recuperagao ou
mitigacao de impactos que devam ser incorporadas e desenvolvidas na
fase de Projeto Basico de Engenharia;

» Considerar quando o empreendimento for uma via existente a ser
duplicada, melhorada ou restaurada, também, a implantacdo de
medidas corretivas, envolvendo a recuperacdo parcial ou total dos
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passivos e areas degradadas que porventura ocorram (DNIT, 2006, n®
123).

Nesta fase os procedimentos metodolégicos na conducdo dos estudos

ambientais, desenvolvem-se segundo as etapas apontadas a seguir:

» [Etapa de Diagndstico, compreendendo a caracterizacdo da Situacao
Atual da Area de Influéncia do Empreendimento, com a identificacdo
das areas sensiveis e restricoes legais, a identificacdo dos impactos
potenciais associados com a natureza e a abrangéncia das
intervengbes planejadas, além de caracterizar os passivos e areas
degradadas existentes;

» Etapa de Andlise Preliminar da Viabilidade Técnica, Econémica e
Ambiental, considerando, ainda, as perspectivas quanto & a evolugao
das condicbes de trafego e ambientais na Area de Influéncia do
Empreendimento para as situa¢gbes com e sem a implementagdo das
intervengdes planejadas;

» FEtapa de Comparacdo e Definicho do Empreendimento,
compreendendo a selegdo da alternativa mais favoravel, dentre as
situagbes simuladas, a deciséo pela manutencdo ou revisdo das
intervengbes planejadas ou a redefinicdo dos Padrdes e Diretrizes do
Projeto, Plano ou Programa Rodoviario, tendo em vista as restricbes
ambientais identificadas (DNIT, 2006, n° 124).

Na fase de planejamento, os estudos tém por finalidade basica contribuir
para o processo de selecdo, mediante o diagndstico da situagdo ambiental atual, na
regido abrangida pelo plano, identificando areas criticas, e o0 prognéstico de
evolucao da situagcdo ambiental atual considerando as alternativas de implantacao
do plano, inclusive a de nada fazer (DNIT, 2006).

Ainda nessa fase os dados coletados para analise preliminar dos
impactos ambientais podem ser identificados através da abordagem exaustiva ou
dirigida. E fato que em termos praticos a abordagem exaustiva se torna inviavel pelo
grau de complexidade e maior custo, assim a maioria dos empreendimentos
rodoviarios optam pela abordagem dirigida.

Na abordagem exaustiva as informac¢des sdo mais completas, no entanto

nem sempre serao totalmente utilizadas.
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> A primeira atividade em um EIA é a compilagcdo de dados acerca da
regiao;

» Diagndéstico ambiental ocupa quase a totalidade do espaco;

Y

Listas completas de espécies;
» Descricbes extensas da geologia regional, dados sociais € econbémicos
(MEDINA et al., 2013).

A abordagem dirigida € mais direta, centrada nas questdes mais

relevantes no estudo de impactos ambientais.

> A primeira atividade em um EIA é a identificacdo dos provaveis impactos
ambientais;

» Hierarquizagdo dos impactos listados (mais importantes ou significativos);

» Dados que serdo utilizados na analise dos impactos e tomado de
decisodes;

» Formulacado de hip6teses sobre a resposta do meio as solicitacées que
serao impostas pelo empreendimento (MEDINA et al., 2013).

A finalidade desses estudos é sanar ou mitigar os principais pontos
criticos e suscetiveis aos impactos ambientais causados pela instalacdo da
infraestrutura rodoviaria. Assim, disponibiliza alternativas viarias a sociedade e
assegurando a compatibilidade com os elementos dos projetos.

Avaliagdo prévia dos impactos ambientais, ainda na fase de
planejamento/estudo de rodovias tem por objetivo:

> Evitar perda de projeto, atritos com comunidade envolvida, etc
(acOes de zero custo);

» Mitigar as perdas inevitaveis, adotando medidas especificas; e
assim,

> Nao precisar remediar, onde as a¢des de corregdes tém um custo
altissimo, ao mesmo tempo em que nem sempre se obtém a
reversao dos impactos (DNER, 1996).
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Figura 5 — Procedimentos Metodolégicos para os Estudos Ambientais na Fase de
Planejamento.

1. Diagnostico ‘ ‘2. Perspectivas ‘ ‘ 3. Comparagéo e Redefinicio

Comparagdo entre

Yarantapimand Habilidade B
Caracterizagio Viabilidade Situacdes ¢

. mnbicnmllda_ ' T — Técnica-Econdmica Disidey okt i

Area de Influéneia Intervengdes
Padroes e [dentificacao dos Evolugio da Redefinigio de
Diretrizes Impactos Potenciais Situacio da Area Padroes ¢

das Intervengies || e Passivos [ | comesemas Diretrizes do
Planejadas Ambientais Intervengoes Projeto/Programa

Fonte: DNIT, 2006.

Portanto, dependendo da obra rodoviaria e deliberacdo do 6rgao
ambiental competente, essas informagdes serviram de guia para a elaboragdo do
processo de Licenciamento Ambiental, segundo a legislagdo, objetivando a
concessao da Licenca Prévia (LP), que concedera permissdao ao projeto de
engenharia, o qual deve se adequar as condi¢des exigidas pela Licenca Prévia (LP).

5.4.2 Impactos na fase de projeto

Os objetivos dos estudos ambientais, quando desenvolvidos no periodo

correspondente ao Projeto Basico de Engenharia, sao:

»  Fornecer os elementos exigidos para assegurar a viabilidade ambiental
do empreendimento, mediante a elaboracdo de EIA/RIMA, quando
exigido para efeito da concessdo na Licenca Prévia (LP), ou mesmo
incorporagdo das Condicionantes Ambientais da mesma, visando a
concessao da Licencga de Instalagao (LI), podendo possibilitar a licitagao
da obra em fungao de seu porte e grau de intervengcao ambiental.

»  Definir e dotar de nivel de precisdo e de detalhamento necessarios os
projetos, medidas e agbes ambientais a adotar, mediante a elaboragéo
de Programas Ambientais, integrantes do PBA — Plano Bésico a serem
incluidos no empreendimento, permitindo o estabelecimento de
cronograma e o dimensionamento dos recursos necessarios para suas
implementacdes (DNIT, 2006, n® 126).
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A geometria na elaboracao do tracado é dirigida pelos dados coletados da
regidao sobre o terreno natural que determinam os possiveis locais por onde passara
rodovia. Com efeito, apds andlise dos dados, os impactos ambientais podem ser
minimizados ou até eliminados. Para a elaboracao do projeto de engenharia alguns

parametros serviram de base, como:

a) Mapas, fotos aéreas e topografia;
b)

c) Clima;
d) Cobertura vegetal (SIMONETTI, 2010).

Estratigrafia do solo;

E interessante ressaltar, ainda no anteprojeto, antes da execucdo da
obra, a geologia da regido por onde a rodovia vai passar deve ser analisada

conforme quatro aspectos que implicardo em impactos ambientais:

a) Litologia predominante;
b)

c) Grau de alteracao da rocha;

d) Afloramento (SIMONETTI, 2010).

Estabilidade do macico;

Note que nos trés primeiros itens € possivel identificar a tendéncia
geotécnica de uma dada regido com relacdo a possiveis impactos ambientais, tais
como: escorregamento, deslizamento, queda de blocos e erosédo, etc. O indice de
aforamento serve de indicador da presenga, ou ndo, de solos residuais.
(SIMONETTI, 2010).

Na questdo climatica o nivel de pluviosidade contribui para célculo de
pontes, bueiros e orienta no direcionamento do corrego. De fato, toda a agua na
superficie da pista de rolamento deve ser captada elas sarjetas e desviadas para
seu ambiente natural. Deste modo, impactos ambientais podem ser evitados tanto
pela falta de infiltragdo da agua como pelo escorregamento e deslizamento das
particulas de solo.

A cobertura vegetal além de contribuir para harmonia paisagistica,
também exerce uma protecao nas encostas e taludes contra processo de erosao.
Além disso, com a diminuicdo da energia provocada pela movimentacdo das
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goticulas de agua, o deslocamento das particulas do solo se torna dificeis. Vale
ressaltar que as matas ciliares e galerias sdo indispensaveis no que tange a
minimiza¢ao dos impactos em assoreamento de lagos, rios, etc.

Figura 6 — Procedimentos Metodoldgicos para a Integracdo das A¢cdes Ambientais
na Fase de Projeto.

1. Diagnéstico, Identificacio ¢ 2, Proposiclo de Solugbes 3. Incorporagdo das Solugdes e
Avaliagio de Impactos e Medidas Ambientais Programas Ambientais ao
Amblentais : Projeto de Engenharia

Avalkacio dos
da Area de Solugdes do Cronograma de
Influéncia ' E Ambientais Implamentagio das
Aetada Soluchas a adotar @
Adequadas | Projatos das Mesma
L - J |'
r Identificacdoe || || Andlsede |
Detalhamento do|| Avaliagao dos Causas Incomoracio tos
Projelo e das Impactos Geradoras e F"'—*;ILE;";:; m‘:"i"la'ﬁ
Intervencdes Polenciais e Possiveis Engenhara do
Projeladas Passivos Medidas Empesardmoniy
Ambientais | Ambientais

Fonte: Manual de atividades ambientais rodoviarias, DNIT (2006)

O Projeto de Engenharia compreende, também, o conjunto dos
documentos técnicos que subsidiam a preparagdo dos documentos de licitacéo,
embasando os estudos ambientais que visam a Licenga de Instalagcao (LI), bem
como os Licenciamentos e Autorizagbes Especificas para as areas de apoio
(canteiros, usinas, exploracdo de jazidas e caixas de empréstimo, areas de
deposicdo de materiais etc.), além dos procedimentos para declaragdao de Utilidade

Publica e Desapropriacdo das &reas necessarias a intervencdo e para outros
atendimentos similares.
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E nessa etapa que se destacam os impactos gerados pelas atividades de

engenharia (construgao, conservacao e restauracao) que afetam a area de influéncia

direta da rodovia. Portanto, a compatibilidade entre o projeto executivo e os

programas ambientais € de suma importdncia para minimizar os impactos

ambientais em cada trecho da rodovia.

Quadro 3 — Principais Atividades e Aspectos Ambientais.

Atividades Principais

Aspectos Ambientais e Sub Atividades

1 - Providéncias Iniciais

- Licenga de Instalagdo - LI.

- Licengas elou Autorizagdes para as areas de apoio.

- Cuidados ambientais relativos as areas de apoio e frentes de
trabalho.

- Identificagdo de sitios historicos, arqueoldgicos e espeleoldgicos

- |dentificacdo dos corpos hidricos da area de influéncia.

2 - Servicos Preliminares

- Desmatamento e limpeza.

- Desvios de trafego.

- Caminhos de servios.

- Desapropriagdes e reassentamentos

3 = Terraplenagem

- Execuggo de cortes.

- Execucdo de aterros.

- Execucdo de empréstimos.

- Execucdo de bota-foras.

- Desmonte de rochas para a execucdo da plataforma estradal.

4 - Exploragdo de Materiais de

- Jazidas em geral de solos e cascalhos.

Construgdo - Pedreiras e areais
- Obtengao, estocagem e preparagdo de materiais.
5 - Pavimentacao - Transporte de materiais.

- Execucdo das camadas do pavimento.

6 - Drenagem e Obras-de-Arte

- Drenagem superficial de protegdo e da plataforma.
- Bueiros (OAC).

- Corta-rios.

- Pontes e viadutos (OAE).

7 - Providéncias Finais

- Sinalizagao e controle de acessos.
- Recuperagdo de areas de uso do canteiro de obras.
- Medidas compensatdrias.

Fonte: DNIT (2006).
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Ressalta-se que base na imagem acima os aspectos basicos a serem

analisados na fase construtiva de uma obra rodoviaria que contribui diretamente aos

impactos ambientais sao:

a) Implantagdo do canteiro de obra;

b

d

) Desmatamento e limpeza do terreno;
c) Terraplanagem e aterros;
) Drenagem (SIMONETTI, 2010).

No projeto rodoviario, a localidade das usinas misturadoras e seus

materiais (agregados, asfalto e cimento) devem ser requisitados no licenciamento

para que os impactos nao sejam diferentes dos apresentados no Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA).

E importante destacar a emissdo de poluentes resultantes da queima de

combustiveis fosseis e alternativos, provenientes da operacdo das maquinas e

veiculos de carga, bem como a suspensao de material particulado, provenientes das

operacoes de terraplanagem e movimentagcédo de veiculos sao caracterizados como

um dos principais fatores de impacto ambiental.

Definicdo dos impactos do empreendimento € feita sobrepondo-se, no

minimo, 0s seguintes parametros:

\4

Alocagao do trafego atual e previsto (projegcdo) na malha viaria existente
e na programada;

Areas a serem preservadas (flora, fauna, etc.);

Areas de expansdo disponiveis para ocupacdo ou intensificacdo de
atividades econémicas (uso potencial e "stress");

Reservas de recursos naturais para uso futuro;

Aptidao regional (recursos humanos e naturais) em termos de produto,
valores e nivel de industrializago;

Outros investimentos necessarios a potencializacdo da producao
(salde, educacao, comunicagoes, etc.);

Interfaces com atividades privativas de outros érgaos/ instituigoes;
Planos co-localizados de investimentos;

Indicadores de impactos significativos para as obras (AKASHI, 2011).
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As informacbes de cada item acima podem ser elaboradas de posse dos
dados coletados através do estudo dos meios fisico, bi6tico e antrdpico, levando em
consideracao as areas diretamente afetadas por regido por onde a rodovia ira
passar.

Para determinadas modalidades de obras ou até situacbes especificas,
havera a necessidade de regularizacdes ambientais varias, tais como, Autorizacédo

ou Licenciamento Especifico para:

» Supressao de vegetacao, em conformidade com a legislacao especifica;
> Intervencdo na vegetagdo nativa em Areas de Preservacdo Permanente;
» Instalagédo de canteiros de obras;

> Instalagbes industriais (DNIT, 2006).

Logo apds essa fase, os pontos mais suscetiveis a impactos ambientais
deverdo ser destacados no projeto e avaliados segundo a metodologia que se
adequa melhor as caracteristicas de cada regido permitindo uma anélise
compreensiva das repercussoes da obra rodoviaria sobre o meio ambiente.

O fruto deste estudo acarretara um prognéstico da qualidade ambiental da
area diretamente afetada pela obra, que cogitara adog¢dao ou nao do projeto e suas
alternativas. Portanto, obedecendo todas as agdes e medidas cautelares propostas
no processo de licenciamento ambiental, ao final das obras sera expedido a Licenga
de Operacao.

5.4.4 |mpactos da operacéo

A fase de operacao corresponde a utilizagdo do espaco rodoviario, ou
seja, 0 momento em que a rodovia se encontra em trafego. Esse evento esta
intrinsicamente ligado as modalidades de intervengdes, agbes de controle do
trafego, medidas que preservem as caracteristicas técnicas e operacionais da via,
etc.

E importante que os efeitos dessa fase sejam controlados, fiscalizados e
examinados. Dessa forma, garantindo cumprimento das medidas de acordo com a
legislagdo, assegurando as boas condi¢gdes da via, bem como a utilizacdo do
programa de controle ambiental.
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A fase de operacdo gera uma diversidade de impactos ambientais e

modificagées no meio ambiente original, destaca como principais:

a) Poluicdo do ar;

b
Cc
d
e

)
)
)
)

Poluicdo da agua;

Aumento dos niveis de ruidos;

Aumento dos niveis de vibracao;

Problema da seguranca da comunidade (DNER, 1996, n° 30).

Os impactos ambientais gerados pelos itens acima, na etapa de

operacdo, podem ser transmitidos para os seres humanos, para biota e para o meio

fisico, note que, o ultimo incide sobre os dois primeiros (SIMONETTI, 2010).

O Manual

Rodoviario de Conservagdo, Monitoramento e Controle

Ambiental ressalta os seguintes impactos sobre qualidade de vida da populagao e

sobre 0 meio a Biota:

vV V V VY

Acidentes envolvendo usuarios, os moradores e/ou os trabalhadores
das proximidades da rodovia;

Ruidos e vibragbes, causando problemas fisicos e psicolégicos;
Doencas alérgicas, pulmonares e intoxicagdes pela poluigao do ar;
Degradacgéo de uso de instalagdo, habitagdo, terrenos, etc.

Doencas e intoxicagbes causadas pela poluigdo das aguas, incluindo o
aumento do custo do tratamento da agua para consumo ou, até,
impossibilitando seu uso, com as consequéncias:

Dos microclimas, seja pela geragdo de calor pelos motores dos
veiculos, seja pela modificacdo da topografia e da vegetacdo causado
pela estrada e pelas instalacdes de servigo dos usuarios.

Dos recursos hidricos, pelas capitagbes, drenagens, rebaixamento do
lencois fredticos, poluicdo da superficie e subterranea;

Da qualidade do ar, onde os depédsitos de hidrocarboneto sobre as
folhas e sobre o solo e, principalmente, quando apresentam
concentragdes de metais pesados, matam a vegetacao.

Do “backgroud” de ruidos e vibragbes que permitem o equilibrio da
fauna e flora naturais, assustando e ponto e fuga, intoxicando e/ou
inibindo a reprodugao dos animais;

Da intensidade do trafego, aumentando os atropelamentos de animais
silvestres (DNIT, 2005, n® 53).
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Esses elementos sao alguns dos causadores de impactos ambientais nos
meios (fisico, bidtico e socioeconémico) decorrentes das operagdes rodoviarias e
deveram ser estudos minuciosamente, com o propdésito de avaliar se as medidas de

controle ambiental estdo sendo alcangadas de acordo como consta no projeto.

5.5 Licenca Ambiental

Conforme a RESOLU(}AO n® 237, de 19 de dezembro de 1997, Licenca
Ambiental é o ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente estabelece
as condicbes, restricoes e medidas de controle ambiental que deverdo ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar,
ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degrada¢ao ambiental.

O licenciamento ambiental € um dos mais importantes instrumentos de
controle e prevencao, através deste que o Poder Publico estabelece condicdes e
limites ao exercicio de determinada atividade. E dividido em trés fases distintas, ou
seja, em trés licencas que estabelecem condi¢cdes e medidas de controle ambiental,
que deverao ser observadas pelo empreendedor.

As licencas ambientais estdo estabelecidas no Decreto n® 99.274/1990,
que regulamenta a Lei n® 6.938/1981, e detalhadas na Resolucdo CONAMA n®
237/1997:

% Licenca Prévia - LP

A ser expedida na fase de planejamento e concepg¢ao de empreendimento
ou atividade, contendo os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de
localizacao, instalacdo e operacao, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo. Sua concessdo depende das informagdes sobre a
concepcao do projeto, sua caracterizagdo e justificativa, a analise dos possiveis
impactos ao ambiente e das medidas que serdo adotadas para o controle e
mitigacao dos riscos ambientais.
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Segundo a Resolucdo CONAMA N¢° 237/97, art 8:

| - Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua

implementacao;

A LP estabelece as condicbes para a viabilidade ambiental do
empreendimento ou atividade, ap6s exame dos impactos ambientais por ele
gerados, dos programas de reducdo e mitigacdo de impactos negativos e de
maximizagcdo dos impactos positivos, permitindo, assim, que o local ou trajeto
escolhido como de maior viabilidade tenha seus estudos e projetos detalhados.

Em projetos de significativo impacto ambientai sera exigido a realizagcao
de Estudo de Impacto Ambiental - EIA e correspondente Relatério de Impacto ao
Meio Ambiente - RIMA, como condicionantes para obtengao da licencga prévia.

% Licenca de Instalacao — LI

A ser expedida apés analise das especificacdes do Projeto Executivo do
empreendimento e da apresentacdo dos planos, programas e projetos, onde serao
apresentados o atendimento das condicionantes da LP e as informagdes detalhadas
do projeto, processos e tecnologias adotadas para a neutralizagdo, mitigagdo ou
compensagao dos impactos ambientais provocados, assim como os procedimentos

de monitoramento ambiental.

Resolucdo CONAMA N° 237/1997, Art. 82, estabelece:

Il - Licenga de Instalagao (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificacdes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes,da qual constituem motivo

determinante.
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% Licenca de Operacao - LO

A ser expedida para autorizar o inicio da operagdo da atividade ou
empreendimento, apds as verificagbes necessarias do funcionamento de seus
equipamentos de controle de poluigdo e do atendimento das condicionantes

constantes nas Licencas, Prévia e de Instalacao.

A Resolucdo CONAMA N¢ 237/1997, Art. 8°:

Il - Licenga de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta
das licengcas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operagéo.

As licencas ambientais deverdao ser publicadas em quaisquer de suas
modalidades, inclusive os pedidos de licenciamento e renovacao das mesmas.

O CONAMA definira, quando necessario, licengas ambientais especificas,
observadas, também neste caso, a natureza, caracteristicas e peculiaridades da
atividade ou empreendimento, e, ainda, a compatibilizacdo do processo de
licenciamento com as etapas de planejamento, implantagédo e operacao.

O IBAMA sempre que necessario estabelecera procedimentos de pré-
operacao visando adequar e compatibilizar as caracteristicas do empreendimento ao
processo de licenciamento.

Os prazos para emissao e validade de cada licenga poderdo variar de
acordo com a modalidade de licenca e as normas federais e estaduais vigentes.
Entretanto, o Art. 182 da Resolucdo CONAMA n® 237/1997 estabelece diretrizes e
consideracoes sobre a determinagdo dos prazos de validade para as licengas em
geral, como visto adiante.

Os prazos de andlise poderéao ser diferenciados para cada modalidade,
observado o prazo maximo de 6 (seis) meses a contar do protocolo do requerimento
até seu deferimento ou indeferimento, ressalvados os casos em que houver
EIA/RIMA e audiéncia publica, quando o prazo maximo € de até 12 (doze) meses. A
contagem do prazo € suspensa durante a elaboragdo de complementacbées ou
preparacdo de esclarecimentos pelo empreendedor. Estes prazos podem ser
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alterados mediante justificativa do empreendedor e concordancia do IBAMA
(FEITOSA et al., 2004).

Também, a Lei n® 10.650, de 16 de abril de 2003, que dispde sobre o
acesso publico aos dados e informagdes existentes nos 6rgaos e entidades
integrantes do SISNAMA, estabelece que deverao ser publicados em Diario Oficial e
ficar disponiveis, no respectivo 6rgao, em local de facil acesso ao publico, listagens
e relagcdes contendo pedidos de licenciamento, sua renovacado e a respectiva
concessao.

A publicacdo dos pedidos de licencas, renovacdo e respectivas

concessodes, em quaisquer de suas modalidades, deverao constar:

e Nome da empresa e sigla (se houver);

e Sigla do érgao onde requereu a licencga;

e Modalidade da licenga requerida;

e Finalidade da licenca (FEITOSA et al., 2004).

As etapas do processo de licenciamento ambiental, desde a aprovacao do
Termo de Referéncia para os estudos ambientais respectivos até a emissdao das
licengas Prévia (LP), de Instalacdo (LI) e Operagdo (LO), respectivamente,
adequadamente cumpridas, possibilitam a implantagdo dos projetos seja feita em
estrita observancia as normas ambientais vigentes, garantindo a adocao de medidas
de mitigacao, controle e compensacao dos impactos deles decorrentes (SARDINHA,
2015).

Ha uma légica na sequéncia do licenciamento. A Licenga Previa é
solicitada quando o projeto técnico esta em preparacdo, a localizagdo ainda pode
ser alterada e alternativas tecnoldgicas podem ser estudadas. O empreendedor
ainda nao investiu no detalhamento do projeto e diferentes conceitos podem ser
estudados e comparados.

A Licenca de Instalacdo somente pode ser solicitada depois de
concedida a Licenca Prévia; o projeto técnico é detalhado, atendendo as condigdes
estipuladas na licengca prévia. Finalmente, a Licenca de operacdo é concedida
depois que o empreendimento foi construido e estd em condicbes de operar, mas
sua concessao é condicionada a constatacao que o projeto foi instalado de pleno
acordo com as condi¢des estabelecidas na Licencga de Instalacéo.
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5.6 Métodos de Avaliacao de Impacto Ambiental

Nas ultimas décadas, a Avaliagdao de Impactos Ambientais (AlIA) tem sido
aplicada em todo o mundo como uma ferramenta de gestdo ambiental,
apresentando-se eficaz no combate conira a degradacdo ambiental e na
preservacao da vida, proporcionando um conjunto de informagdes cruciais para o
processo de tomada de decisao a respeito da viabilidade ambiental dos projetos.

AlA é organizada de forma a que seja realizada uma série de atividades,
concatenadas de maneira légica, munida por legislagéo.

Conforme Sanches (2011), as caracteristicas do processo de AlA sao as

seqguintes:

e E um conjunto estruturado de procedimentos: os procedimentos estdo
organicamente ligados entre si e devem ser desenhados para atender aos
objetivos da avaliacdo de impacto ambiental;

e E regido por lei ou regulamentagdo especifica: os principais componentes
do processo sao previstos em lei ou outra figura juridica que tenha
instituido a AIA em uma determinada jurisdicao: no caso de organizacdes
(como um banco multilateral ou uma empresa que adote voluntariamente a
AlA), o processo é regido por disposi¢des internas que emanam da alta
direcao;

e E documentado: esta caracteristica tem dupla conotagéo; por um lado, os
requisitos a serem atendidos sdo estabelecidos previamente; por outro,
em cada caso, o cumprimento desses requisitos deve ser demonstrados
com ajuda de registro documentais (e.g., a apresentacdo de um EIA, o
parecer de analise técnica, as atas de consulta publica etc.);

e Envolve diversos participantes: em qualquer caso, os envolvidos no
processo de AlIA sdo varios (o proponente de uma acdo, a autoridade
responsavel, o consultor, o publico afetado, os grupos de interesse etc.);

e E voltado para a andlise da viabilidade ambiental de uma proposta: Este
objetivo mestre da AIA é o que norteia todo processo, é sua finalidade;
ndo se estabelece uma série de requisitos e de procedimentos no vazio,

mas para atingir determinado propdsito, perspectiva que ndo se pode
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perder ao analisar o processo de AlA, pois procedimentos e exigéncia que
nao se encaixem nessa finalidade ndo tem razdo de ser mera formalidade

burocratica.

Percebe-se que a finalidade da AIA é voltada para os impactos
ambientais antes de se tomar qualquer decisdo que possa acarretar significativa
degradacdo da qualidade do meio ambiente. Assim, 0s proponentes devem
conceber projetos ambientais menos agressivos e nao simplesmente julgar se os
impactos de cada projeto sdo aceitaveis ou nao.

Segundo Sanches (2011), os objetivos da Avaliacdo de Impactos
Ambientais s&o:

a) Assegurar que as consideracdes ambientais sejam explicitamente
tratadas e incorporadas ao processo decisério;

b) Antecipar, evitar, minimizar ou compensar os efeitos negativos relevantes
biofisicos, sociais e outros;

c) Proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais, assim
como 0s processos ecoldgicos que mantem suas funcoes;

d) Promover o desenvolvimento sustentavel e otimizar o uso e as

oportunidades de gestéo de recursos.

Pode-se dividir o processo de AIA em trés etapas, cada uma delas
agrupando deferentes atividades; (i) a etapa inicial, (ii) a etapa de analise detalhada
e (iii) a etapa pds-aprovagao, no caso da decisédo ter sido favoravel a implementagao
do empreendimento (SANCHEZ, 2011). Na figura 07 podemos observar muito bem

essas etapas.
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Figura 7— Etapas da AlA.

Fonte: Avaliagdo de Impacto Ambiental (SANCHEZ, 2011)

Baseado nos dados coletados dos meios (fisico, biota e social), a primeira
etapa tem a fungdo determinar se é necessario avaliar de maneira detalhada os
impactos ambientais de uma futura acao e, no caso de positivo, definir o alcance dos
estudos necessarios. Ja a segunda etapa, é aplica somente aos casos de atividades
que tenham o potencial de causar impactos significativos e, finalmente a ultima
etapa, que acontece apés a obra com finalidade de avaliar se os objetivos descritos
no projeto ambiental estdo sendo atingidos, através de monitoramento dos impactos

reais causados pela atividade.
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O Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto
Ambiental — EIA/RIMA sao dois documentos distintos, que servem como instrumento
de Avaliacao de Impacto Ambiental — AlA, parte integrante do processo de
licenciamento ambiental. Ressaltando que o (RIMA) refletira as conclusées do (EIA).

O EIA é apresentado o detalhamento de todos os levantamentos técnicos
e no RIMA é apresentada a conclusdao do estudo, em linguagem acessivel ao
publico, e instruido por mapas, quadros, graficos e tantas outras técnicas quantas
forem necessarias ao entendimento claro das consequéncias ambientais do projeto.

Para se realizar AlA, precisa-se desenvolver varios procedimentos, cada
parte do empreendimento pode ser analisando de forma diferente, ou seja, a
aplicagéo da metodologia adequada depende do tipo de empreendimento, atividade
desenvolvida, materiais utilizados.

No estudo de impactos ambiental em projeto rodoviario a utilizacao de
apenas uma metodologia, muitas vezes, nao satisfaz os requisitos ambientais, entao
nesse caso 0s métodos podem ser adaptados ou até fundidos.

Logo a seguir, apresentam-se algumas das metodologias AIA
empregadas em um empreendimento rodoviario.

5.6.1 Técnica descritiva

Trata-se meramente de descricio do projeto com informacdes
qualitativas, a respeito da localizacdo, dos processos de operacdo e das
consequéncias negativas e positivas previsiveis. Este método ndo configura os
impactos reais sobre as variaveis especificas do meio ambiente e funciona mais
como viabilizador do projeto ja definido em outras instancias, do que como
instrumento de andlise mais profunda dos seus possiveis impactos ambientais
(VEROCAI, 2004).
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5.6.2 Metodologias espontaneas (Ad Hoc)

Essas metodologias sdo baseadas no conhecimento empirico de
profissionais experientes no assunto em questao e sdo adequadas para casos com
escassez de dados e tempo curto para a avaliagdo (CARVALHO e LIMA, 2010).

Por ser um método de avaliagdo muito amplo, este pode ser aplicado em
conjunto com questionario dissertativo, caso os profissionais desejam avaliar os
impactos em uma area especifica do projeto. Em qualquer um dos casos, € muito
comum que os resultados sejam sintetizados através de relatérios, tabelas ou
matrizes ao final da reunido, para que se guarde registro do que foi realizado
(SIMONETTI, 2010).

A grande vantagem desse meétodo seria a otimizacdo de resultados
estimados dos Impactos Ambientais devido a organizacdo, sistematizacado e facil
interpretagdo. No entanto, sua desvantagem seria a escassez de dados e a
subjetividade da informacdo sem fundamentos sistematico e profundo dos
resultados.

5.6.3 Lista de controle (checklist)

E o método mais antigo de AIA. Consiste basicamente numa listagem de
efeitos ambientais a serem considerados e checados, permitindo uma visdo mais
completa do projeto e de suas consequéncias. Para cada item é considerado se o
impacto é adverso ou benéfico, reversivel ou irreversivel, de curto ou longo prazo e
se é pontual ou disperso (VEROCAI, 2004). O modelo consiste na identificagéo e
enumeragdo dos impactos, a partir de um diagndstico ambiental, que devera
contemplar os meios fisico, biolégico e socioeconémico. Apds o diagndstico, os
especialistas irdo relacionar os impactos acarretados nas fases de implantacéo e
operacao, e classifica-los em positivo e negativo.

Tal metodologia pode ser dividida em quatro grupos (MORAIS E
D’AQUINO et al., 2015):

a) Checklist Simples, onde uma lista de parametros ambientais é
identificada baseado em literatura e experiéncia dos profissionais

envolvidos;
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b) Checklist Descritivo, o qual inclui uma identificacdo dos parametros e
diretrizes ambientais sobre a forma como medir os dados dos parametros
identificados;

c) Checklist Escalar, semelhante a uma lista descritiva, mas com
informagbes adicionais sobre dimensionamento subjetivo dos
parametros;

d) Checklist Escalar Ponderado, semelhante a uma lista de verificacdo
escalar, com informagdes adicionais para a avaliacdo subjetiva de cada

parametro em relagdo a todos os outros parametros.

As vantagens desse método estdo no seu emprego imediato na avaliacdo
qualitativa dos impactos mais relevantes e na sua capacidade em ajudar a lembrar
todos os fatores ambientais que podem ser afetados, evitando omissdes de
impactos relevantes (CARVALHO e LIMA, 2010). Isto é, apresentando bom
desempenho em relagdo a fixagdo das prioridades e ordenacédo das informacdes.
Relne os mais provaveis impactos associados a determinado projeto, facilitando seu
entendimento para profissionais de outras areas.

Entretanto, tal metodologia ndo identifica impactos diretos, ndo considera
caracteristicas temporais dos impactos, ndo consideram a dindmica dos sistemas
ambientais e na maioria dos casos nao indicam a magnitude dos impactos, além de
obter resultados subjetivos (CARVALHO e LIMA, 2010). Deste modo, ndo elucida as
influéncias mutuas do meio ambiente com os efeitos do projeto, e a possibilidade de
extensas listas de controle, dificultando o entendimento, e a identificacdo dos efeitos
de maneira qualitativa e subjetiva.
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5.6.4 Superposicao 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 geografica, podendo ser elaborados de acordo com os conceitos de
vulnerabilidade ou potencial dos recursos ambientais (conforme a necessidade de
obtencéao de cartas de restricdo ou de aptidao do solo) (SIMONETTI, 2010).

Nestes mapas, a intensificagdo das cores é entendida como areas com
impactos ambientais mais intensos. O referido método € de grande utilidade quando
se avaliam questbes de dimensionamento espacial, como na comparagcao entre as
alternativas analisadas em um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), sendo este
indicado para complementar outra metodologia de AIA (CARVALHO e LIMA, 2010).

O referido método é de grande utilidade quando se avaliam questdes de
dimensionamento espacial, como na comparagao entre as alternativas analisadas
em um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), sendo este indicado para complementar
outra metodologia de AIA (CREMONEZ et al., 2014).

Atualmente, com o avango da tecnologia, esse método tem se torna ainda
mais preciso em relacdo aos demais, sua aplicacdo se tornado mais simples e
rapida com a utilizagdo de computadores e o auxilio do satélite. Segundo Cremonez
et al. (2014) a aplicacdo desta permite repartir a area de um mapa em porgoes, e
cada uma dessas por¢des armazena uma grande quantidade de informacoes.

Esse método pode ser fundido como complemento de outras
metodologias do AlA, apesar de possuir algumas criticas e desvantagens. Ele é
limitado porque s6 considera dados representaveis cartograficamente, ndo evidencia
incertezas e nao prevé impactos extremos com baixa probabilidade de ocorréncia
(VEROCALI, 2004).

A falta ou inadequacao de uma base de dados, o periodo de tempo para a
conclusdo dos estudos, a ma qualidade do termo de referéncia fornecido para o EIA
e a capacidade dos avaliadores de cobrir a grande variedade de assuntos
(CARVALHO e LIMA, 2010).
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5.6.5 Matrizes de Interagdes

As matrizes de correlacdo podem ser definidas como listagens de controle
bidimensionais, dispondo nas linhas os fatores ambientais e nas colunas as acoes
do projeto, ou seja, cada célula de intersecao representa a relacao de causa e efeito
geradora do impacto (CARVALHO e LIMA et al., 2010).

A metodologia de matriz de interacdes teve inicio a partir da tentativa de
suprir as falhas observadas nas listagens (check-list). A Matriz de Leopold,
elaborada em 1971, é uma das mais conhecidas e utilizadas mundialmente, sendo
que a mesma foi projetada com o intuito de avaliar os impactos associados a quase
todos os tipos de implantacao de projetos (CREMONEZ et al., 2014).

No cruzamento das linhas horizontais (fase de projeto) com as colunas
(caracteristicas ambientais) resulta em quadrinhos a qual pode ser atribuido um
valor numérico dentro de uma escala, como por exemplo de um a dez ou de um a
cem (SIMONETTI, 2010).

Quadro 4 — Matriz de interacgao.

Meio Fisico Melo Biotico Melo Socioeconomico

Fases de um

fojeto de - :
g soo | ar | 9 | W9 ook | flora |fauna | o e

engenharia subterranea |superficial erenda | historia scesaliiong | s

Planejamento

Construgdo

Operagao

Manutengao

Encerramento

Fonte: Simonetti, 2010
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Quadro 5 — Método para atribuicdo de valores dentro da matriz.

Classificagdo de Impactos
Caréter | €] Positivo [1] Negativo |-1 Neutro [0
Pertubragdo P) importante 3 regular 2 escassa 1
Importancia (1) alta 3 média 2 baixa 1
Ocorréncia (O)]  muito provavel 3 provavel 2| pouco provavel 1
Extensdo (E) regional 3 local 2 pontual 1
Duragao (D) permanente 3 média 2 curta 1
Reversibilidade |[(R) irreversivel 3 parcial 2 reversivel 1
Valoragao de Impactos
Impacto total=C . (P+1+O+E+D+R)
Negativo (-)
Severo abaixo de -15
Relevante entre -15 e -9
Aceitavel acima de -9
Positivo (+)
Alto Acima de +15
Médio Entre +15e +9
Baixo Abaixo de +8

Fonte: Simonetti, 2010

A eficiéncia desse método esta na identificacdo dos impactos diretos, ou
seja, na alteracdo do meio que esta diretamente em contato com a acao
transformadora, visto a interacdo entre os fatores ambientais e os elementos do
projeto (MORAIS E D’AQUINO et al., 2015).

No entanto, o método de matrizes tem algumas limitacées, como as de
nao considerar a variavel tempo nas analises, nao discriminar dados qualitativos de
quantitativos e ser passivel de manipulagbes indevidas, ja que os critérios de
gradacao das notas sao subjetivos e dependem da equipe de trabalho (VEROCAI,
2013).
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5.6.6 Métodos quantitativos

Sao métodos que atribuem valores numéricos para cada efeito ambiental
previsivel do projeto, aplicando-se em seguida um tratamento matematico adequado
que fornecera o indice de impacto ambiental (VEROCAI, 2013). A principio, o
desenvolvimento desta técnica partiu da necessidade de avaliar os impactos
causados por empreendimentos que envolvem a utilizacdo de recursos hidricos em
suas atividades, a fim de promover uma abordagem sistematica, holistica e
hierarquizada do meio ambiente (CREMONEZ et al., 2014).

E necessario um trabalho preparatério extenso, no sentido de estabelecer
graficos para cada indicador ambiental e apresenta falhas na identificacdo de
impactos secundarios e de demais ordens (CARVALHO e LIMA, 2010).

Além de ser um método rapido para andlises de impacto, este é também
favoravel ao suprimento dos analistas com boas informacdes para caracterizar uma
determinada situacdo ambiental e prever impactos, além de adequado para anélises
preliminares e na comparacdo entre as alternativas de um mesmo projeto.
(SANCHES, 2011).

A desvantagem €& que o0 método valoriza pouco os aspectos
socioeconémicos, embora aparente grande objetividade quanto aos parametros
técnicos empregados.

O ponto critico desta metodologia quantitativa é sua subjetividade, que,
por sua vez, pode ser diminuida através do uso de algumas técnicas e de equipes
multidisciplinares. Além disso, esta ndo considera o publico afetado pelo processo,
as inter-relagdes entre os fatores do ambiente e ndo especifica a relagdo entre uma

acao especifica e seu respectivo impacto ambiental (OLIVEIRA e MOURA, 2009).
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5.7 Monitoramento ambiental

O transporte mais utilizado do Brasil € o rodoviario, por esse motivo os
impactos tém caracteristicas bem mais abrangentes quando comparado com
impactos em outros meios de transporte. De fato, os veiculos rodoviérios se
diferenciam dos outros (ferroviarios e hidroviarios) pela grande flexibilidade de
deslocamento, bastando que os caminhos |hes deem passagem para que sejam
trilhados. Esta flexibilidade amplia enormemente a area de influéncia dos impactos,
englobando toda a rede rodoviaria tributaria da estrada em estudo.

O Monitoramento Ambiental das Atividades Rodoviarias esta legalmente
previsto na Resolucao n® 001/1986 do CONAMA em seu artigo 62, inciso IV, que
prevé a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA, o qual contera
obrigatoriamente o “Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos
Ambientais (positivos e negativos)”.

Esta atividade, de cunho gerencial, objetiva sistematizar as acdes de
controle e verificacdo da evolucdo dos impactos ambientais positivos e negativos,
provenientes das atividades do empreendimento rodoviario, através de medi¢des da
eficacia das medidas de protecdo ambiental adotadas, sumarizando o grau de
atendimento dos indicadores de desempenho ambiental, retratadas nos Programas
e Projetos Ambientais e implantadas sob a tutela das atividades gerenciais
anteriormente descritas (DNIT, 2006).

De acordo com Manual para Atividades Rodoviarias Ambientais, as

atividades do Monitoramento envolvem basicamente as seguintes tarefas:

» Selegdo dos pardmetros onde sdo identificados e devidamente
justificados os parametros de avaliagao, para afericdo e valoragdo dos
impactos sobre os fatores ambientais envolvidos;

» Rede de amostragem onde séo identificados e justificados os locais de
amostragem, incluindo seu dimensionamento e distribuicao espacial;

» Metodologia da coleta das amostras e andlise dos dados;

» Periodicidade de amostragem para cada parametro segundo os fatores
ambientais e cronograma de implementagao respectiva;

» Metodologia para manuseio e processamento das informagoes,
retratando 0 quadro de evolugdo dos impactos e/ou sua mitigagao,

assim como, a formacao de um banco de dados;
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» Quantificagao dos recursos humanos, fisicos e financeiros para a plena
realizagdo do monitoramento;

» Analise dos resultados e afericdo com o padrao de qualidade ambiental
almejado pelo DNIT ou exigido pelo Orgdo Ambiental, apresentando o

desvio positivo ou negativo em relacdo ao mesmo (DNIT, 2006, n® 306).

Para atendimento formal ao disposto na mencionada Resolugao
CONAMA n° 01/1986, deve ser instituido o Programa de Monitoramento Ambiental
da area de influéncia do empreendimento — para cuja implementacdo, os
procedimentos concernentes, por serem afins as atividades de Supervisao
Ambiental, devem ser desenvolvidos concomitantemente com tais atividades e,
quando na Fase de Obras, no mesmo passo com a execucao das obras e,
consequentemente, de forma simultdnea com a fiscalizacdo e a supervisdao das
obras e com o objetivo de acompanhar a evolugédo da qualidade ambiental e permitir
a adocao de medidas complementares necessarias.

A area de influéncia é a regidao onde sao observados os efeitos das
alteracdes e impactos ambientais e socioeconémicos do empreendimento rodoviario,
pode ser classificada como direta ou indireta, dependendo da particularidade da
area analisada (SIMONETTI, 2010).

A area de influéncia indireta compreende a faixa em que os efeitos sao
sentidos de modo diluido ou indiretamente, geralmente, estes impactos estao
relacionados com os conflitos potenciais resultantes da ocupag¢ao e/ou apropriagdo
inadequadas do espago rural ou urbano, ou com a perturbacdo de usos
consolidados da area (BANDEIRA E FLORIANO, 2004).

A area de influéncia direta pode ser definida como a area envolvente da
faixa de dominio da rodovia e as microbacias de drenagem, até 1,5 ou 2,0 km de
afastamento do eixo, pois nesta faixa mais estreita concentram-se os problemas que
causam perdas diretas (tanto da rodovia, como de moradores e proprietarios
vizinhos) através dos assoreamentos, erosdes, desapropriagcdes, segregacao urbana
(DNIT, 2005).

O Programa de Monitoramento Ambiental contempla, em especial, todos
os Programas integrantes do Plano Basico Ambiental - PBA que estabelecem
atividades de monitoramento sistematico das suas condicées ambientais durante as

fases de pré-construcéo, de construgéo e de operacao da rodovia.
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Segundo DNIT (2006), seguem alguns programas a serem seguidos:

» Programas Ambientais que Ordinariamente Apresentam Estreita
Vinculacdo com a Execucéo das Obras:
— Programa de Controle de Processos Erosivos;
— Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas;
— Programa de Paisagismo;
— Programa de Recuperacao de Passivos Ambientais;
— Programa de Melhoria de Travessias Urbanas;
— Programa de Redugéo do Desconforto e Acidentes na Fase de Obras;
— Programa de Disciplinamento do Manejo e da Reposicao dos Residuos
da Construgao Civil;
— Programa de Controle de Material Particulado, Gases e Ruidos;
— Programa de Seguranca e Saude da Mao-de-Obra;
— Programa de Prote¢éo a Flora e Fauna;
— Programa de Transporte de Produtos Perigosos.

» Programas de Apoio / Controle das Implanta¢cdes Ambientais:

— Programa de Monitoramento Ambiental;
— Programa de Gestao Ambiental das Obras;
— Programa de Comunicacgao Social;

— Programa de Educacao Ambiental.

Os analistas e técnicos encarregados da elaboragdo dos programas,
quando for o caso, deverdo proceder as necessarias adequacoes, inclusive como
decorréncia dos resultados dos Estudos Ambientais e ante recomendacdes do
IBAMA ou, eventualmente, outro 6rgao ambiental competente.

Tais adequacdes, de conformidade com o exposto e injun¢des outras,
como a propria terminologia adotada para os Programas, poderdo consistir na
supressao de alguns Programas Ambientais, na agregacdo de Programas listados
e/ou na incorporacdo de novos Programas, bem como no estabelecimento de

sistematicas distintas para a elaboragéo dos programas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa apresentaremos os impactos ambientais mais relevantes do
projeto executivo de engenharia das obras de melhoramentos e pavimentacado da
Rodovia denominada Estrada do Abacaxi, bem como a técnica de avaliacao de
impactos ambientais, além da analise da elaboracado do EIA/RIMA e as medidas de

controle.

6.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O referido estudo de impacto ambiental foi realizado na Rodovia
denominada “Estrada do Abacaxi”, Trecho: Turiagu/Povoado Porto Santo, com uma
extensao total de 42,40 Km, localizada na Regidao Nordeste do Estado do Maranhao,
visando caracterizar e identificar as principais praticas relativas a Elaboragdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e observacdo das normas e legislagdo
ambiental.

O presente trabalho ndo vislumbra avaliar a alternativa de tragado
escolhida pela empresa contratada, e sim, os impactos gerados pelo mesmo, e
como esses impactos (positivos e/ou negativos) podem ser minimizados,
compensados ou potencializados.

As informacgdes e os dados sao obtidos através de andlise do EIA/RIMA
elaborado pela empresa IMV Engenharia de Construgdes Litda. possibilitou
identificar os principais aspectos ligados aos impactos ambientais na construcao da

rodovia.

6.2 Diagnoéstico Ambiental

Na Rodovia Estrada do Abacaxi foram elaborado Estudo de Impactos
Ambiental (EIA) de acordo com o Art. 6° da Resolucdo CONAMA n®. 001/1986 e
também com a Resolugdo CONAMA 237/1997, descrito no subitem 5.2.1 desse
trabalho, fornecendo a identificagdo e a avaliacdo dos impactos nos meios fisico,

biolégico e socioeconémico.
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> Meio fisico

A area onde os solos se localizam situa-se no municipio de Turiagu,
Estado do Maranhdao. O material de origem refere-se a arenitos ferruginosos da
Formacao Itapecuru, Cretaceo Inferior, ou sedimentos coluviais e aluviais do
Quaternario, depositados nas partes mais baixas da paisagem.

Avaliacdo das caracteristicas dos terrenos atingidos diretamente pelas
obras, caracterizando a estabilidade de macicos e taludes, a declividade do terreno,
a presenca e delimitacdo de coléquios e efluvios, propensao a erosdo, travessias de
varzeas com solos organicos e hidromérficos, fundacdes de aterros, materiais de
construcao (BANDEIRA e FLORIANO, 2004).

Em relagdo as questdes climaticas a regiao de Turiagu foi identificado
como clima tropical subUmido, com precipitacdo média anual de 1.800 mm
irregularmente distribuidos, temperatura média, nas ultimas décadas, foi de 26,1° C,
as medias das maximas de 31,4°C e as médias das minimas de 23°C , valores de
umidade relativa do ar sao elevados quase todo o ano, em média 85% e com
pronuncia de ventos muito fracos (menos de 1m/s) e calmarias, principalmente nos
meses de fevereiro a junho, variando de 38,8 a 57,7% (abril).

No que tange a pluviosidade da regiao de Turiagu, Simonetti et al. (2010)
recomenda que se adote como parémetro para definir a poténcia de agado das
aguas, a precipitacdo em 24 horas e um tempo de decorréncia de 50 anos. Assim,
0s impactos com escorregamentos e deslizamentos podem ser evitados.

Outra preocupacédo € a hidrologia de Turiagu, que faz parte da Bacia
hidrografica do Rio Turiagu, onde as principais atividades econémicas desenvolvidas
S&0 a pesca, a agricultura de subsisténcia, a pecudria e a atividade salineira. Essas
praticas acabam afetando o ambiente da regido, acrescenta-se ainda a presenca
dos residuos sélidos, constituido principalmente pelos lixdes e os esgotos expostos
nas ruas.

Em relacdo aos recursos hidricos na Rodovia de Turiagu/Porto Santo, nas
intersecdes de cursos d’agua (drenagens perenes ou intermitentes) ou de ravinas de
escoamento pluvial (drenagem pluvial) com as areas de implantagdo de
pavimentagdo da rodovia, serdo realizados prolongamentos das obras de arte
correntes (OAC) existentes ou implantadas novas estruturas semelhantes, de forma

a permitir o escoamento adequado das aguas fluviais ou pluviais.
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Akashi (2011) aleta que atividades que possam provocar alteragcées em
cursos d’agua e em suas vazdes, como obras de arte, travessias de drenagens e

necessitardao de prévia

captagcdes para abastecimento de areas de apoio,

autorizacéo do 6rgao responsavel.

Quadro 6 — Impactos no Meio Fisico na fase de Implantacéo da estrada do

abacaxi.

Meio Fisico

Medidas de Controle

Alteracao das
propriedades do solo

— Controle e minimizagao da geragao de residuos
soélidos e rastreamento;

— Capacitacao dos funcionarios para a realizagao da
segregacao necessaria dos residuos gerados durante as
atividades;

— Utilizagao de material absorvente para conter o
residuo derramado, caso haja vazamentos de 6leos e

graxas.

Assoreamento de cursos

d’agua

— Estabilizagdo dos taludes;

— Inspecgao visual periddica das areas de corte e aterro;
— Implantagdo e manutengéo dos sistemas de
drenagem;

— Implantag@o e manutencédo de estruturas de
contencao de erosdes;

— Acompanhamento e verificagao sistematica da
integridade dos sistemas de controle ambiental.

— Revegetagédo das areas com solos expostos.

Alteracdo na qualidade

do ar

— Manutencéo do Programa de Controle de Emissdes

Atmosféricas.

Alteracao do nivel de
pressao sonora

—Continuidade do Programa de Monitoramento de
Ruido;

— Regulagem dos equipamentos.

Processos Erosivos

— cobertura vegetal.

Fonte: Adaptado de SINFRA, 2014.
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Meio Fisico Medidas de Controle

— Utilizacao de sistema de contencgdo nos equipamentos
estacionarios;
Alteracdo da Qualidade | — Manutencgao periédica de veiculos e equipamentos

da agua movidos a diesel;

— Atendimento ao Programa de Monitoramento de
Qualidade da agua presente neste estudo.

Fonte: Adaptado de SINFRA, 2014.

Quadro 7 — Impactos no Meio Fisico na fase de Operacao da estrada do abacaxi.

Meio Fisico Medidas de Controle
Alteragéo na qualidade | — Manutencao do Programa de Controle de
do ar Emissdoes Atmosféricas.

— Cuidados no transporte de cargas,

_ _ especialmente de produtos perigosos;
Alteracédo da Qualidade _ ,
] . — Prevengéo e controle de processos erosivos o
das Aguas Superficiais e ~ , ,
_ . Manutengéo dos sistemas de drenagem pluvial,
da Biota Aquatica , o ,
bueiros o Continuidade do monitoramento da

qualidade das aguas superficiais.

Fonte: Adaptado de SINFRA, 2014.

Dizendo que os impactos e ac¢des identificados no EIA estdo aquém dos
descritos em Simonetti (2010) e Bandeira (2014), citados no subitem 5.3.

> Meio Biotico

Em se tratando da flora verificou-se que o empreendimento esta
permeado por areas de vegetacao primarias (vegetacao de floresta pré-amazénica)
e secundaria (vegetacao apds supressao parcial ou total de vegetacao primaria por
acbes antropicas ou causas naturais).

A cobertura vegetal exerce um papel fundamental na protecdo do solo,
sendo imprescindivel que seu tipo (mata densa, pastagem, auséncia de cobertura
etc.) seja corretamente identificado (SIMONETTI, 2010).
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O empreendimento rodoviario de Turiagu necessitard de supressao
vegetal e limpeza em uma &rea de aproximadamente 13 metros do eixo da rodovia,
0 processo que serd adotado na etapa de supressédo traga diretrizes minimas para
que o corte e a derrubada da vegetacao sejam realizados de modo a minimizar ao
maximo os impactos oriundos dessa atividade.

Figura 8 — Situacao dos locais a serem suprimidos.

Fonte: SINFRA, 2014

Qualquer atividade que envolva supressao de vegetacdo nativa depende
de autorizacdo do érgdo ambiental, seja qual for o tipo da vegetagcao em qualquer
estagio de regeneracgéo (inicial, médio, avangado ou climax). Similarmente, qualquer
intervencdo em Areas de Preservacdo Permanente (APP), sem autorizacdo prévia é
crime ambiental (AKASHI, 2011).

No diagnéstico da fauna terrestre da Rodovia da Estrada do Abacaxi
foram contemplados dois grupos de vertebrados: avifauna e mastofauna. Para os
dois grupos foram analisados dados secundarios.

Caracterizacao floristica e faunistica da area de influéncia indireta
incluindo dados primarios (fauna e vegetacao autoctones inalterados) e secundarios
(fauna e vegetacdo alterados ou introduzidos por agdo antropica), inclusive
levantamento da fauna aquatica corrente na area do empreendimento (BANDEIRA e
FLORIANO, 2004).



Quadro 8 — Impactos no Meio Bibtico na fase de Implantacao da estrada do

abacaxi.

Meio Biodtico

Medidas de Controle

Reducao da biomassa e

de populagdes vegetais

— Implantag@o do Programa de Supresséo
Vegetal.

Perda de Ambientes

— Implantagdo do Programa de Manejo de Fauna.

Fragmentacao dos
Habitats

— O cenario no qual o empreendimento sera
efetivamente instalado é esperado que 0 mesmo
nao se constituisse uma barreira fisica para a

fauna nativa que la ocorre.

Afugentamento da Fauna

— Implantagédo do Programa de Manejo de Fauna.

Fonte: adaptacdo SINFRA, 2014
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Quadro 9 — Impactos no Meio Bidtico na fase de Operacao da estrada do abacaxi.

Meio Biodtico

Medidas de Controle

Afugentamento de fauna

— Instalag&o de sinalizagdo indicando passagem e
presenga de animais na pista;

— Barreiras de velocidade como quebra-molas;

— Telar as bordas rodovia impedindo a travessia
dos animais de forma usual direcionando-os a
atravessar por meio de tubulagbes de drenagem a
fim de evitar acidentes.

Fonte: adaptagcédo SINFRA, 2014

De acordo com Bandeira et al. (2014) e o subitem 5.3, as interacdes

produzidas pela implantagéo e operacdo do empreendimento no ambiente, geraram

impactos na fauna e flora que foram minimizados através das medidas de controle

descritas nos quadros acim

a.

> Socioeconomico

No municipio de Turiagu, foi realizado um levanto histérico dos povos que

habitavam a regiédo retratando que Turiagu foi uma aldeia de indios conhecidos por

teremembeses, também chamados taramembés e tremembeses. Assim como 0s
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dados da sua situacdo geografica atual da cidade, que estd localizada na
Mesorregiao OESTE MARANHENSE e microrregiao do Gurupi. Limite: ao Norte com
0 Oceano Atlantico, ao Sul com o municipio de Turilandia, ao Leste com o municipio
de Bacuri e ao Oeste com o municipio de Candido Mendes. Pontos Extremos: ao
Norte Pontas do Atins (Oceano Atlantico), ao Sul nascente do Rio Caxias, ao Leste
foz do Rio Caxias e ao Oeste nascente do Igarapé Duas Antas. Superficie: 2.578
Km2. Populagdo: 32.491 habitantes (IBGE, 2007). Populagdo rural: 22.265
habitantes. Populagdo urbana: 10.226 habitantes. Densidade demografica: 13,3
habitantes por quildometros quadrados. Eleitores: 22.207.

Os estudos sobre o meio antrépico incluem aspectos histéricos da
ocupacao, sociodemograficos, saude, educacdo, econémicos, emprego, renda e
paisagisticos, etc. Deve-se realizar a caracterizagdo socioeconémica das principais
comunidades atingidas pela execugéo das obras (BANDEIRA e FLORIANO, 2004).

Quadro 10 — Impactos na fase de Implantacéo da estrada do abacaxi.

Meio Socioeconomico Medidas de Controle

— Umectacéao de vias e das areas de
movimentacao de material com arraste edlico;

o . — Enlonamento e cagambas e de material
Emiss&o de ruidos,
_ B . estocado;
vibracoes, poeiras e 5 _ _
— Manutencéo preventiva dos equipamentos

Jases utilizados durante a obra;
— Implantar as agbes propostas nos programas de
controle de ruidos e vibragoes.
Geracéo de emprego e | — Impactos positivos observados na fase de
renda implantagéo da obra.

Fonte: adaptado SINFRA, 2014
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Quadro 11 — Impactos na fase de Operacéao da estrada do abacaxi.

Meio Social Medidas de Controle

— Valorizagao da regido e imoveis locais;

— Realizacao do desejo comunitario de
pavimentar a sua principal rodovia;

— Desenvolvimento regional, entendendo por isso
melhor acesso da comunidade as areas urbana
onde se dispdem dos melhores bens e servicos;
Impactos positivos — Melhorias do escoamento da producao local;
— Diminuicao dos desgastes dos automoéveis que
trafegam pela rodovia ndo pavimentada;

— Desenvolvimento do potencial agro-industrial e
agro-turistico demonstrado na regiao.

— Comprometimento dos recursos naturais
decorrente da abertura das faixas de dominio.

Fonte: adaptado SINFRA, 2014
Os impactos ambientais nesse meio em geral sdo positivos, tendo vista a

movimentagao da economia e melhoria da qualidade de vida de todos os envolvidos.

6.3 Analise de Impacto Ambiental

Na Rodovia Estrada do Abacaxi também foram efetuados estudos com
enfoque analitico abrangente que consideraram os mecanismos de formagado dos
impactos no sentido de entendé-los como parte de um empreendimento nas fases
de implantagdo e operacdo, além de identificar impactos existentes e estabelecer
acbes, diagndstico ambiental (equipe multidisciplinar) nos meios fisico, bidtico e
socioeconémico (visto no subitem 5.4), medidas de controle e medidas para corrigi-

los ou controla-los.

6.4 Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA)

Para analisar a integridade do conteddo e da metodologia utilizado nos

documentos foram observados os aspectos sistematizados do subitem 5.6 do
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presente trabalho, tomando como base a RESOLU(;AO CONAMA N2 001/1986 e
237/1997, bem como os parametros descritos no EIA.

E possivel perceber que o método utilizado para realizar AlA foi alista de
controle (check-list), descrito no subitem 5.6.1. O quadro a seguir relata AIA da
estrada do abacaxi sistematizada graficamente, contendo o balango dos impactos

positivos e negativos decorrentes da pavimentagao.

Quadro 12 — Balanco de Impactos Ambientais.

Negativa i | -

| e Bidico |- -
Implantacio -

 ; Fisico . . .
Positiva —

Biotico . . .

. Fisico . .
Negativa -

} Biotico - . -
Operacdo =

Positiva i _ - :

Biotico - - -

Fonte: SINFRA, 2014

Nessa etapa, os impactos foram categorizados e valorados em classes
conceituais, ndo numéricas, de acordo com as diretrizes da Resolugdo Conama
001/1986 descrito no subitem 5.2.1. No quadro acima se observar, de um lado, a
forte presenca de impactos negativos de baixa relevancia nos meios fisico e biético.

Apesar da andlise esta correta. Conforme o subitem 5.6.5, no caso da
técnica lista de controle (check-list) venha falhar, deve-se iniciar a técnica matriz de

interacao para suprir 0s possiveis erros.
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7 CONCLUSAO

A construcdo de rodovias caracteriza-se por ser um empreendimento de
infraestrutura terrestre modificadora do meio ambiental no qual se inserem, seja
pelos impactos de sua execucado fisica, seja pelos impactos trazidos pela
acessibilidade que induz entre as regides. Logo, esse impactos podem ser positivos
ou negativos. A respeito do meio fisico comumente tera impactos negativos, porém
tomando certas medidas € possivel minimizar a degradagéo ambiental.

Os impactos ambientais ocasionados Estrada do Abacaxi, no municipio
de Turiacu — MA, foram identificados e analisados a partir das relacbes do
empreendimento com os meios fisico, bidtico e antropico. Dentre estes, o meio fisico
e biolégico se destacam como os que mais foram impactados negativamente pela
obra. J4 no meio socioecondmico, a implantacao de uma rodovia é essencial para a
populacao de Porto Santo, povoado da zona Industrial de Turiacu, visto que ela se
torna responsavel por criar acesso a outras comunidades, abrindo varias
possibilidades e oportunidades ligadas geralmente ao trafego de pessoas e produtos
entre regides.

Apesar da verificagdo pelo EIA/RIMA de ocorréncias de impactos
ambientais que ocasionam desequilibrio ambiental na regido da area de estudo, é
notavel que os empreendimentos desse porte sejam extremamente necessarios e
trazem inimeros beneficios, como segurancga e conforto aos usuarios em geral, que
neste caso, visa melhorar a acessibilidade do municipio de Turiagu - MA. Diante
disso, espera-se que 0s anseios da populacdo sejam atendidos quanto a seguranga
na da Estrada do Abacaxi, de modo que os indices de acidentes venham a diminuir.
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