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RESUMO

A eliminagdo dos impactos ambientais é uma das grandes preocupagdes da sociedade
moderna contempordnea e as obras rodoviarias de implantagio de novas vias, ou de
duplicagdo das ja existentes, constituem-se em ponderaveis fatores impactantes, que deixam
passivos ambientais relevantes, para a geragdo atual e para as futuras geragdes. Para atingir o
amago do problema, este trabalho, propde cuidados e procedimentos que visam eliminar ou
pelo menos minimizar os impactos ambientais rodoviarios, dentro de uma filosofia de
execucdo das obras necessarias ao desenvolvimento sustentavel.

Assim, objetiva-se alertar a sociedade sobre a vastidio dos passivos ambientais
existentes as margens das rodovias, alertar os meios técnicos e cientificos, ligados a
construgdo de rodovias, quanto a preocupagdo que deve existir, em cada fase dos
empreendimentos rodoviarios, objetivando obras de qualidade e devidamente inseridas nos
ecossistemas existentes, bem como contribuir para a andlise dos impactos ambientais €
subsidiar os empreendedores e governantes, nas tomadas de decisdo.

Para o atendimento desses objetivos, utilizou-se uma metodologia ja consagrada em
edificagdes e sobre tudo, em estruturas, que visa, continuamente a procura das causas € dos
efeitos, que provocam o surgimento dos passivos ambientais rodovidrios. Essa metodologia,
vastamente utilizada em estruturas, com a designagio de Patologia das Estruturas, foi
adaptada para o equacionamento de situagdes ambientais rodovidrias e recebeu o nome de
Patologia Ambiental Rodovidaria.

Essa metodologia, foi aplicada a dois estudos de caso, que tratam respectivamente do
equacionamento da estabilizagdo de um talude de solo, localizado na Rodovia Ferndo Dias e
da analise comparativa entre os impactos ambientais provenientes do tragado atual dum trecho
de aproximadamente dois quilometros da Rodovia Carvalho Pinto e os provocados por um
tragado alternativo, que objetiva-se a sua eliminagdo ou pelo menos a sua minimizagao.

Os resultados obtidos nos dois estudos de casos, mostram que a Patologia Ambiental
Rodovidria é bastante adequada, para orientar racionalmente os técnicos, na eliminagdo dos
passivos ambientais rodovidrios, ou mesmo no equacionamento da escolha de opgdes
construtivas, que terio que tomar na realizagfo dos estudos, dos projetos, da obra ou da sua

operacionalizagdo.
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ABSTRACT

Modern and contemporary society has been concerned with the reduction of
environmental impact. The construction, betterment, modernization or enhancement of roads
pose a threat and could lead to current and future environmental impacts. To address the issue,
this work proposes measures and procedures that seek to eliminate or, at least, minimize road
construction environmental impact. All considerations made by the author take into account
the necessity to achieve sustainable development.

This work also aims to a) alert society to the enormous amount of potential
environmental impacts existing alongside roads, b) alert scientists and technical personnel to
the considerations present in each step of environmentally-concerned road construction, and
c) contribute to a better understanding of environmental impact and to offer further
information that would help entrepreneurs and decision makers.

The methodology used in Structural Pathology has been vastly applied to buildings
and, especially, to structures. Recently, it was adapted to continuously seek for the cause and
the effect of environmental impacts on roads and was named Znvironmental Pathology for
Roads.

Environmental Pathology for Roads was applied to two case studies. The first one
focuses on how to ensure the stability of a soil slope located on Ferndo Dias Highway. The
second one is a comparative analysis of the environmental impacts caused by a two-kilometer
stretch on Carvalho Pinto Highway and an alternative solution aiming to eliminate, or at least,
minimize environmental impact.

The results from the two case studies show that Environmental Pathology for Roads
is adequate to guide technical personnel in the elimination of potential environmental hazards

and to help balance the choices of building options which will have to be made during the

project and the construction phases.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

Desde os primordios da humanidade uma das preocupagdes do homem, foi sem
duvida a sua sobrevivéncia, mediante a extragdo dos recursos naturais existentes a sua volta.
Dessa forma tornou-se extrativista dos recursos existentes no meio ambiente, sem a devida
preocupagdo com a degradagdo do mesmo. Essa postura alavancada pelas politicas industriais
de obtencdo de elevados lucros, fez com que, durante muito tempo, nio se observassem os
maleficios causados aos ecossistemas existentes.

A crescente e continua degradagdo ambiental preocupou parcela significativa da
sociedade, fazendo com que ela se posicionasse contraria as politicas da industrializagdo e
propusesse que o crescimento fosse perseguido mediante a mitigagdo dos impactos
ambientais.

Dentro da busca continua da redugdo dos impactos, iniciaram-se as politicas
ambientais, com objetivos claros de prote¢do a satide do homem e a conservagdo qualitativa e
quantitativa de todos os recursos ambientais, condicionantes a sustentagdo da vida. Dentre
€SSes recursos, a preocupagao estava centrada na qualidade do ar, da agua, do solo e do clima,
na manutengdo da fauna, da flora, das matérias primas, dos habitats e dos patriménios natural
e cultural.

As  politicas ambientais, inicialmente foram orientadas pela luta contra a
contaminagdo e a deterioragdo dos recursos naturais, mas a sua evolugdo vem ocorrendo
direcionando-as para politicas ambientais globais e preventivas, onde a preocupagdo reinante
¢ a prevengdo das ocorréncias dos impactos ambientais significativos e quando estes sdo
inevitaveis, a sua minimizagdo € buscada continuamente.

O problema ambiental € uma das principais preocupag¢des da engenharia nos paises
desenvolvidos do final deste século, e hoje a conscientizagdo desse problema esta presente
nos paises em desenvolvimento.

No nosso pais ja existe uma legislagdo que norteia alguns setores, e a sua evolugido

tende a se estender aos demais, apoiada nas normas da série ISO 14000.
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No momento atual e provavelmente nos proximos anos, a grande preocupag¢do da
sociedade estara direcionada para a preservagdo ambiental, em todas as atividades que a
politica globalizacional exige.

As exigéncias, a cada dia mais crescentes da sociedade contemporanea, para atender
as suas necessidades, obrigam a tecnologia a desenvolver-se a grande velocidade e o aspecto
técnico reinante, até aos dias atuais, gradativamente vem sendo substituido por um aspecto
tecno-ambientalista, onde o fator de preservagio, ou pelo menos de mitigagdo, dos impactos
ambientais, tém uma importincia relevante, nas tomadas de decisdo dos programas de
desenvolvimento.

A mudanga da mentalidade da sociedade contemporidnea faz com que os corpos
técnicos responsaveis pelas implantagdes dos projetos, sejam questionados pelos organismos
sociais de defesa da plena cidadania, a dar respostas as suas aspiragdes, sem que para tal, haja
a devastagao da parcela restante dos ecossistemas ainda existentes.

A implantag¢do de novas politicas ambientalistas, ndo pode deixar de lado o grande
problema que aflige a humanidade e especialmente a Nagdo Brasileira, que ¢ o desemprego;
por isso, € importante que o direcionamento leve a uma politica ambiental capaz de gerar
novas atividades e novos postos de trabalho, mediante a reutilizagdo de matérias-primas
reciclaveis, com objetivos de redugdo dos custos dos projetos, direcionados para a execugdo
de obras de baixos custos de manuten¢do e sobretudo para a mitigagdo dos impactos no meio
ambiente.

Saliente-se ainda que face a situagdo econdmica do Pais, devera existir uma
preocupagdo reinante nas propostas de novos projetos, que visem facilitar a obten¢do de
financiamentos externos tao necessarios a continuidade do nosso desenvolvimento sustentado.

A preservagdo ambiental deverd estar presente em todos os projetos de
desenvolvimento, em especial, nos das grandes obras publicas € nos das instalagdes
industriais contaminantes; por isso, incluem-se as rodovias como poderosos elementos da
modificagdo ambiental e da transformagdo da natureza, o que exige, que as construgdes
rodoviarias devem reverter-se numa atividade harmoniosa do desenvolvimento e crescimento,

necessarios ao ser humano, sem fugir das caracteristicas ecologicas das regides de suas

implantagoes.
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1.2. Motivacao deste Trabalho

A motivagdo primordial para o desenvolvimento deste trabalho esta na importancia
dos transportes nas suas mais variadas facetas, para dar suporte 4 manutengdo das relagdes
sociais e para o desenvolvimento econdomico do pais.

A demanda crescente de obras de sustentagdo dos varios meios de transporte €
indiscutivel e inquestionavel, refletindo-se também na necessidade da construgdo de novas
estradas, na manutengdo da malha rodovidria existente, ou quando esta atinge a sua saturagao,
na necessidade da sua duplicagao.

E o setor rodoviario um dos que consome grande parte dos recursos, que constituem
a riqueza nacional, e deixa, quando na sua implantagdo um elevado passivo ambiental.

A sociedade moderna a cada dia, tem necessidades de possuir meios mais rapidos e
eficazes de locomog3o, que possibilitem tomadas de decisdes urgentes, dentro do processo de
globalizagdo em que esta inserida.

As culturas e riquezas naturais necessitam locomover-se, dos seus pontos de origem
e produgdo, até aos grandes centros consumidores.

Para atender a essas e outras necessidades prementes, dos setores primario,
secunddrio e terciario e da populagdo brasileira em geral, cada vez mais e mais, se faz
necessaria, a implantagdo crescente de novos trechos das malhas hidroviana, ferroviana,
aeroviaria e rodovidria.

Esse crescimento, que dada a politica de transporte em vigor no nosso pais, reflete a
importancia da implantagdo da malha rodovidria que devera atender a demanda da frota
rodoviaria existente, que hoje € de cerca de trinta milhdes de veiculos, conforme anuario
estatistico da Empresa Brasileira de Planejamento de Transporte - GEIPOT (1998), faz com
que a cada dia sejam implantadas novas rodovias ou sejam duplicadas as ja existentes.

Para a implantagdo de tais obras, uma grande parcela dos recursos municipais,
estaduais, federais e até internacionais, sdo direcionados para esse fim, fazendo-se necessaras
investigagdes e questionamentos que minimizem os custos das mesmas, de forma a que
tenhamos eficiéncia e eficacia na administragido da coisa publica.

Outro aspecto € a preocupagdo crescente que deve existir na redugdo dos impactos
ambientais, pois desde os primordios do rodoviarismo nacional, a este fator ndo lhe foi dada a
devida importincia, existindo hoje um passivo ambiental de grande monta as margens da

maioria das nossas rodovias. Para ilustrar esta afirmagdo, foi inserido neste trabalho o



Apéndice 1 que € constituido por registros fotograficos de virios passivos ambicntais
rodoviarios, que foram comentades, questionados e apresentadas alternativas de solugdo.

Para fazer frente a essa situagdo de degradagdo e ao clamor da sociedade, quanto a
perda da qualidade de vida por problemas ambientais de varias origens e dos mais variados
tipos de empreendimentos, necessario se faz, gerir os recursos naturais de forma equilibrada,
de maneira a termos um desenvolvimento sustentavel.

Sendo, o transporte, uma das varias atividades humanas merecedoras de destaque, e
o transporte rodoviario um de seus constituintes de maior importdncia, a preocupa¢do com 0
planejamento, a implantagdo e a operagdo de rodovias, reflete-se como de grande relevancia.
Entretanto, as obras rodoviarias durante longos anos, vem impondo a sociedade elevados
impactos ambientais, que devem ser minimizados quando ndo for possivel a sua completa
eliminag3o.

Para a redugdo desses impactos, faz-se necessario o desenvolvimento de obras e
projetos que visem a eliminagdo dos mesmos ou pelo menos a sua minimizagao.

A motivagdo para a elaboragio deste trabalho, passou originalmente pelo exame de
alguns estudos de impactos ambientais de implantagdo ou duplicacdo de rodovias, que
indicaram a falta de preocupag¢do dos seus mentores com a redug¢do nos custos das obras e dos
impactos ambientais. Portanto, reduzir custos sem prejudicar a qualidade da rodovia e
minimizar 0s impactos que a mesma impde ao meio ambiente € o grande dilema que tera que
ser observado, em conjunto com as demais determinantes na tomada de decisdo dos
empreendimentos rodoviarios.

Essas obras que a sociedade moderna exige, tém um custo relevante no montante
dos empreendimentos rodoviarios e a sua mensura¢do ndo tem passado por uma analise critica

capaz de informa-la sobre esses custos e sobre os beneficios advindos das mesmas.

1.3. Objetivo do Presente Trabalho

Este trabalho tem como objetivos:

e Alertar sobre os vastos passivos ambientais que a construgdo rodoviaria tem imposto a

sociedade;

» Alertar sobre a preocupag¢do que deve existir em todas as etapas dos empreendimentos
rodoviarios com a preservagdo do meio ambiente;

e Contribuir para analise dos impactos ambientais causados pelos empreendimentos

rodoviarios;
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e Subsidiar as tomadas de decisdo dos empreendedores e das autoridades piblicas

constituidas.

1.4. Estratégia

Para que sejam atingidos os objetivos propostos no presente trabalho, iniciar-se-a
caracterizando que as obras rodoviarias sdo formadas por vérios servigos que se inter-
relacionam, constituindo um sistema de trocas entre a rodovia € o meio ambiente. Essa
complexidade ndo esta delimitada exclusivamente a faixa de implantagdo da rodovia mas sim
a todo o seu entorno, uma vez que a sua construgdo certamente acarreta a mudanga
comportamental de parcela significativa da sociedade que reside na drea de sua influéncia.

Deseja-se neste trabalho identificar o pensamento nacional e internacional sobre a
preocupagdo com o meio ambiente nas obras rodovidrias, através das opinides de alguns
especialistas sobre o assunto; identificar alguns passivos ambientais que a construgdo
rodoviaria vem impondo a sociedade; propor algumas alternativas para a eliminagdo ou
mitigacdo de alguns desses passivos ambientais, em especial os ligados a estabiliza¢do de
taludes e as alternativas de tragados.

A identificagdo das preocupagdes com o meio ambiente sera registrada mediante
uma revisdo bibliografica do pensamento de alguns expoentes nacionais € internacionais que
mais se preocuparam com 0s impactos ambientais causados pelas obras rodoviarias, desde as
suas concepgdes até as suas operacionalizagdes.

A identificagdo de passivos ambientais sera registrado através de algumas fotos de
impactos ambientais rodoviarios significativos, obtidas junto a malha rodoviaria nacional.

As eliminagdes ou mitigagdes de alguns passivos ambientais serdo estudadas
detalhadamente em cada caso, dando-lhes o enfoque da patologia das construgdes aplicada as
obras rodoviarias de estabilizagdo de taludes, identificando as causas da origem dos
problemas, analisando algumas propostas alternativas de solugdes e corroborando
justificadamente a melhor opgdo, especialmente no aspecto da minimizagdo dos impactos
ambientais.

Tratamento analogo sera usado nos estudos de tragados rodoviarios alternativos,
procurando conscientizar os setores técnicos dos organismos rodoviarios da necessidade de

estudos mais detalhados na concepgdo dos projetos e de seus detalhamentos.
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1.5. Delineamento deste Trabalho

Este trabalho sera organizado em cinco capitulos incluindo esta introdugdo, um
apéndice e um anexo.

O Capitulo II, trata da revisdo da literatura sobre o assunto enfocado, justificando as
razdes do estudo da variavel ambiental, através das exigéncias da legislacdo vigente, dos
mecanismos financeiros internacionais, das pressoes da sociedade em geral e particularmente
das organizagdes ndo governamentais existentes no pais e no exterior, bem como
apresentando os impactos ambientais rodoviarios € as suas possiveis minimizagdes.

No Capitulo III, tratar-se-a das exigéncias ambientais e da proposta metodoldgica
empregada na pesquisa, com a definigdo das premissas e indicagdo dos métodos a serem
adotados, caracterizando os problemas ambientais e a descrigdo das etapas dos levantamentos
das obras, usualmente propostas, nos estudos dos impactos ambientais.

O Capitulo IV, apresentara detalhadamente dois estudos de caso, com as etapas do
processo de pesquisa e os resultados obtidos na mesma, descrevendo a metodologia de analise
e as modificagdes propostas nos projetos rodoviarios.

O Capitulo V, abrira uma discussdo critica quanto aos resultados encontrados e
quanto a prote¢cdo ambiental, que possibilite a indicagdo de alguns atributos que possam
minimizar 0s impactos ambientais em rodovias, bem como as conclusdes e as sugestdes
consideradas importantes para a tomada de decisdo nos empreendimentos rodoviarios.

No Apéndice 1, serdo registrados alguns passivos ambientais, que foram pesquisados
nas margens de algumas rodovias de jurisdigdo Federal ou Estadual, localizadas no Estado de
Sido Paulo, sobre os quais sera feita uma analise critica, quanto aos motivos e causas do
surgimento dos mesmos e com propostas de obras rodoviarias para a sua eliminagao.

O Anexo A, tratara das etapas que devem ser seguidas, desde a concepgdo até a
operagdo dos empreendimentos rodovidrios, de acordo com o Manual Rodovidrio de

Conservagio, Monitoramento e Controle Ambiental do Departamento Nacional de Estradas

de Rodagem — DNER.



CAPITULO II

A VARIAVEL AMBIENTAL EM OBRAS
RODOVIARIAS

2.1. Consideracoes Iniciais

A importincia do transporte rodoviario no desenvolvimento do Brasil ¢
inquestionavel, em fun¢do da matriz de desenvolvimento imposta no decorrer dos tempos e
reflete a demanda crescente pela construgdo de novas estradas ou pela duplicagdo das ja
existentes, que ndo atendem mais ao elevado trafego que lhes € imposto.

Dentro desta realidade e considerando a inter-relagao que devera existir entre a obra
rodoviaria € o meio ambiente, o National Environmental Board — (NEB) (1979) assim as
caracterizou: rodovias podem perturbar o sistema ambiental existente em wum grau
incomum,(comparadas a muitos outros projetos de desenvolvimento), e via de regra, se
estender por longas distdncias. Além disso, ao possibilitarem rdapida comunicag¢do e
transporte, as rodovias promovem, em curto espago de tempo, mudangas drasticas nos
padroes do uso do solo ao longo do seu tragado e nas dreas adjacentes.

Os estudos ambientais, sdo exigéncias legais a partir da Resolugdo n°. 001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — (CONAMA), de 23 de Janeiro de 1986, por
caracterizar que a construgdo de uma rodovia, ¢ uma obra de engenharia capaz de causar
significativas modificagdes no meio ambiente. Essa Resolugdo estipula:

Artigo 2°. - Dependerd de elaboragdo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatorio de impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a aprovagdo do orgao estadual
competente, ¢ do IBAMA em cardter supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras
do meio ambiente, tais como:

[ — Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Através dessa Resolugdo os empreendimentos rodoviarios ficaram obrigados a
realizagio dos Estudos de Impactos Ambientais — (EIA) e a elaboragdo do respectivo
Relatério de Impacto Ambiental — (RIMA), a partir da sua publicagdo que ocorreu em 17 de

Fevereiro de 1986 através do Didrio Oficial da Unido.
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O Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o seu relatorio RIMA, constituem-se,
assim, nos elementos basicos e necessarios a obtengdo das licengas ambientais das obras
rodoviarias.

As exigéncias legais que vem de encontro ao desejo da sociedade e que refletem a
consciéncia politica das autoridades estdo embasadas em condicionantes econdmicas advindas
das imposigdes dos financiadores internacionais do desenvolvimento. Assim sendo, a
obtengdo dos empréstimos externos junto ao Banco Mundial — (BIRD), ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento — (BID) e de outras instituigdes de crédito internacional,
passaram a incluir em suas negociagdes com o Pais as exigéncias de natureza ambiental,
procurando reduzir os impactos ambientais que as obras rodovidrias impunham aos
ecossistemas.

A avaliagdo dos impactos ambientais é parte primordial da Gestdo Ambiental em
empreendimentos rodoviarios, afetando sobre maneira o contexto de um problema de decisdo
com multiplos objetivos, geralmente conflitantes, pois a redugdo desses impactos na
constru¢do rodoviaria vai de encontro a conservagdo ambiental. Segundo McHarg(1968) a
rodovia deveria ser considerada, nio como uma obra de um unico objetivo, mas com
multiplos objetivos. Para esse autor, a rodovia ndo deve ser encarada apenas em termos de
movimento automotivo entre locais, restrito apenas a faixa de rolamento, mas sim em
conjunto com todos os determinantes dos processos fisicos, bioldgicos e sociais que estdo
relacionados com a sua area de influéncia.

Assim, para serem atingidos os objetivos, fazem-se necessarios, os estudos das
incertezas e do caracter probabilistico da ocorréncia de anomalias, relacionadas ao meio
ambiente e a execugdo da propria obra.

Os métodos e ferramentas utilizadas para a avaliagdo dos impactos e sua mensuragao
ndo levam em conta, claramente essas incertezas o que faz com que os estudos de impacto
ambiental em rodovias seja pouco eficiente como instrumento de ajuda a decisio.

Considere-se também que a influéncia da variavel ambiental em obras rodovidrias,
tratada nesta dissertagdo, esta diretamente relacionada a parte fisica da mesma, e mais
especificamente a proposta de eliminagdo de passivos ambientais através de estudos de casos,
direcionados a reconfiguragdo do tragado e a contengdo de encostas; em virtude da
complexidade de sua mensuragdo no aspecto biologico e socio - econdomico.

Para a elaboragdo de projetos de empreendimentos de engenharia rodoviaria,

segundo Sengo (1980) deverdo ser incluidos os atributos: técnicos, econdmicos € financeiros.
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Com esse enfoque, este trabalho estara centrado na andlise de alguns
empreendimentos rodoviarios ja realizados, ou em execugdo, onde deveria ter havido uma
preocupacdo com a atividade preservacionista do meio ambiente.

Para atender a essa preservagdo, destacamos que a construgdo ou duplicagdo de uma
rodovia € constituida por um conjunto de obras que estabelecem trocas com o meio ambiente.

A preocupagdo com a preservagdo ambiental quando da construgdo de rodovias, teve
inicio na década de 60 nos Estados Unidos, quando teve grande implemento a construgdo das
rodovias que atravessavam os parques (parkway); por isso, McHarg (1968) apresentou quatro
objetivos fundamentais, relacionados a constru¢do de rodovias:

» aumento da facilidade, conveniéncia, prazer e seguranga do trafego;
» conservagdo dos recursos naturais, tais como solo, dgua, ar e recursos bidticos;

contribuigdo para os objetivos publicos e privados de renovagdio urbana e

A\

desenvolvimento regional e urbano, nos aspectos: industrial, comercial, habitacional,

recreacional e da saude publica; e

Y

geracgdo de novos usos do solo produtivo e manuteng@o ou valorizagdo dos usos existentes.
Para atender a esses aspectos criam-se na maioria dos casos conflitos de interesses
que precisam ser administrados.

A tomada de decisdo tem que administrar esses interesses que levam a discussdo de
outros conceitos ambientais ou de insergdo da propria obra rodoviaria, assim, a Lei Federal n°.
6938/81, que define a Politica Nacional do Meio Ambiente, conceitua, no inciso I, do seu
artigo 3°., 0 meio ambiente como: o conjunto de condicdes, les, influéncias e interagdes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas.
Ja, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — (ABNT) (1989) caracteriza o meio
ambiente por um determinado espago onde ocorre a interagdo dos componentes biologicos
(fauna e flora), abidticos (4gua, rocha e ar) e bidtico-abidtico (solo), em decorréncia da a¢do
humana, caracterizando-se também o componente cultural.

Esses conceitos complexos e questiondveis, caracterizam o meio ambiente, como um
sistema composto por componentes fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos que interagem por
meio de fluxos de matéria e energia.

Sendo a rodovia um conjunto de obras que se inter-relacionam, formando um
sistema que continuamente estabelece trocas com o meio ambiente e dentre 0os componentes
deste, com o meio fisico, que segundo Fornasari Filho et al. apud Galves (1995) ¢ definido
pela interagio de componentes predominantemente abidticos, os quais sejam: materiais

terrestres (solos, rochas, agua € ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar, energia
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interna da Terra e outras), incluindo suas modificagdes decorrentes da agdo biologica e
humana.

Admitindo-se que tanto a obra rodoviaria como o meio ambiente na qual estd
inserida constituem sistemas em interagdo, questiona-se como expressar adequadamente essa
interagdo de maneira a facilitar o processo de tomada de decisdo?

Na tomada de decisdo de empreendimentos rodoviarios, a variavel ambiental é sem
duvida de grande importancia, € o elo de ligagdo entre a construgdo de uma rodovia e 0 meio
ambiente € o estudo do impacto ambiental, que passou a constituir-se em exigéncia legal apds
a promulgagdo de Resolugdo n°. 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Esta Resolugdo constitui-se portanto, no primeiro documento a nivel nacional,
que efetivamente exige a realizagdo dos Estudos de Impactos Ambientais e o correspondente
RIMA, nas obras de construgdo de rodovias.

Na tentativa de responder ao questionamento acima, procura-se inicialmente,
conhecer a maneira como se procede na avaliagdo do impacto ambiental, especialmente nos

inter-relacionamentos com o meio fisico.

2.2. Etapas de um empreendimento rodoviario:

Para o atendimento dos requisitos necessarios da legislagdo dos empreendimentos
rodoviarios, descrevem-se em seguida, as etapas constituintes desses empreendimentos:
e planejamento - devera conter a analise econdmica do empreendimento bem como as fontes
alternativas de obten¢do de recursos e o cronograma de desembolso dos mesmos;
e estudos preliminares - serdo constituidos pelos servigos:
- abertura de trilhas,
- levantamentos topograficos,
- execugdo de sondagens do subsolo €
- estudos das alternativas de tragcados;
e ante-projeto - devera analisar os tragados alternativos e possuir a escolha do tragado
definitivo;
e projeto executivo - constara desta etapa o detalhamento da alternativa do tragado escolhido
com os levantamentos quantitativos dos servigos necessarios € correspondente

orgamentagao;
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e licitagdo da rodovia - esta etapa consta da formulag@o dos requisitos do edital de licitagdo
com a correspondente publicagdo, da habilitagdo das empresas empreiteiras, do julgamento
das propostas e da contratagao;

¢ constru¢do da rodovia - € sem duvida esta etapa a mais importante e complexa de todo o
sistema e ¢ constituida por:

- limpeza do terreno,

- execucdo da estrada variante de servigos,

- raspagem do terreno com remogao da terra vegetal brejosa,

- drenagem profunda,

- escavagodes com configuragdo final dos taludes de corte,

- transporte do material escavado,

- compactagdo dos aterros com configuragdo final dos taludes de aterro,
- drenagem superficial,

- regularizagdo e reforgo do leito estradal,

- execugdo da sub-base,

- execug¢do da base,

- revestimento da pista de rolamento,

- tratamento superficial dos acostamentos,

- servigos complementares com plantio de grama, arborizagdo paisagistica e
- implantagdo da sinalizagdo;

e operagdo da rodovia.

O rol das atividades enumeradas sofreu um incremento substancial com as
exigéncias do licenciamento ambiental, impostas através da resolugdo CONAMA n°. 001/86
ja citada, que exigiu que os empreendimentos rodovidrios com duas ou mais faixas de
rolamento deveriam ser submetidos ao processo de licenciamento ambiental; assim, novas
atividades se fazem necessarias aos empreendimentos rodoviarios, dentre as quais
destacamos:
¢ cstudo de alternativas de tragado dentro do enfoque de minimizagdo dos impactos

ambientais e em observancia ao planejamento regional amplo;

¢ estudos ambientais - esta etapa devera conter os levantamentos ambientais necessarios a
elaboragfio dos estudos de impactos ambientais - EIA e ao correspondente relatorio -

RIMA. Obtendo-se ao final desta etapa a licenga provisoria;



Capitulo II - A variavel ambiental em obras rodovidrias 12

¢ projeto ambiental - esta etapa deverd definir os procedimentos mitigatérios dos impactos
ambientais levantados, bem como, a definigdo das areas compensatorias dos impactos que
foram mantidos. Obtendo-se ao final desta etapa a licenga de implantagdo;

¢ implementagdo das agdes ambientais - nesta fase, simultaneamente a execugio da obra
serdo implantadas as obras de mitigagdo ou compensagéo definidas pelo drgdo licenciador
quando da emissdo da licenga de implantagdo. Ao final das obras e desta etapa sera
emitida a licenga de operagéo;

¢ monitoramento da operagdo da rodovia - nesta etapa deverdo ser obedecidas as diretrizes
tragadas para a operagdo da rodovia, destacando-se: sistema de atendimento ao usudrio,

policiamento, controle de cargas perigosas, € sinalizagio.

2.3. Avaliacao do Impacto Ambiental

A avaliagdo do impacto ambiental — AIA, é uma das etapas do estudo do impacto
ambiental — EIA e sua origem estd na legislagdo dos Estados Unidos, na lei da politica
nacional do meio ambiente daquele pais, a National Environmental Policy Act, usualmente
referida pela sigla (NEPA), que foi aprovada em 1969 e vigora desde 01 de janeiro de 1970, a
qual estipula:

o (A) utilizar uma abordagem sistematica e interdisciplinar que assegurara o uso integrado
das ciéncias naturais e sociais e das artes de planejamento ambiental nas tomadas de
decisdo que possam ter um impacto sobre o ambiente humano,

e (B) identificar e desenvolver métodos e procedimentos, em consulta com o Conselho de
Qualidade Ambiental que assegurardo que os valores ambientais presentemente ndo
qualificados serdo levados adequadamente em consideragdo na tomada de decisoes, ao
lado de consideragoes técnicas e economicas,

e (C) incluir em qualgquer recomendagdo ou relatorio sobre propostas de legislagdo e
outras importantes agoes federais que afetem significativamente a qualidade do ambiente

humano, uma declara¢ao detalhada do funciondrio responsavel sobre:

(i) - oimpacto da agdo proposia,
(i) - os efeitos ambientais adversos que ndo puderem ser evitados caso a proposta seja
implantada,

(iii) - alternativas a a¢do proposta,
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(iv) - a relagdo entre os usos locais e de curto prazo do ambiente humano e a

manutengdo e melhoria da produtividade a longo prazo, e

(V) - qualquer comprometimento irreversivel de recursos que seriam envolvidos se a
agdo proposta fosse implementada.

As iniciativas americanas apds a Conferéncia Mundial sobre 0 Meio Ambiente
Humano promovida pela Organiza¢do das Nagdes Unidas — (ONU) em Estocolmo (Suécia)
em 1972, foram seguidas por diversos paises desenvolvidos € em desenvolvimento e apds a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — (CNUMAD) no
Rio de Janeiro em 1992 por outros paises, especialmente latinos—americanos e africanos.

Na conferéncia do Rio-92 entre os varios documentos propostos destaca-se a
Declaragdo do Rio que estabelece no seu principio 17:

A avaliagdo do impacto ambiental, como um instrumento nacional, deve ser
empreendida para atividades propostas que tenham probabilidade de causar um impacto
adverso significativo no ambiente e sujeitas a uma decisdo da autoridade nacional
compelente.

No Brasil os primeiros estudos de impactos ambientais, segundo Sanchez (1998)
foram elaborados por imposicdo do Banco Mundial - BIRD, para as barragens de
Sobradinho e Tucurui por serem obras financiadas por aquela institui¢do financeira, na década
de 70.

As legislagdes de alguns estados para atender as exigéncias dos organismos
internacionais financiadores avangaram na frente da legislagdo federal, que preocupada com
os impactos negativos advindo da poluigdo industrial em areas criticas, através da Lei n’
6803/80 subsidiou o planejamento das atividades poluidoras. Entretanto foi a Resolugdo n°
001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA o documento legal que
estabeleceu os primeiros requisitos para o licenciamento dos empreendimentos impactantes.
Nesse sentido a resolugdo referida estabelece:

B uma lista de atividades sujeitas a avaliagdo do impacto ambiental da qual as rodovias de
duas ou mais faixas fazem parte,

W as diretrizes gerais para a prepara¢do do estudo de impacto ambiental,

B o conteudo minimo do estudo de impacto ambiental,

B o conteudo minimo do relatorio de impacto ambiental,

W a elaboragdo do estudo de impacto ambiental por equipe multidisciplinar, independente

do empreendedor,
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M as despesas de elaboragdo do estudo de impacto ambiental correrdo por conta do
empreendedor,
M a acessibilidade publica ao relatério de impacto ambiental e a possibilidade do piblico

participar do processo.

2.4. Estudos de Impacto Ambiental

A estrutura tipica dos estudos de impacto ambiental € constituida por:
e Caracterizagdo das atividades modificadoras do meio ambiente
que devera conter:
- localiza¢do do empreendimento;
- apresentagdo do empreendimento;
- objetivos do empreendimento;
- historico do empreendimento;
- legislagdo incidente;
- planos e programas governamentais;
- alternativas tecnologicas e localizacionais;
- critérios de selegdo e justificativa da escolha;
- atividades e componentes das etapas de implantagdo, operagdo e desativagdo; e
- cronograma.

e Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto

e Avalia¢do dos impactos ambientais
com:
- identificagio;
- previsao; e

- avaliagdo .

e Programa de Gestdao Ambiental
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devera possuir:
- medidas mitigadoras, compensatorias e de valorizagdo,
- programa de monitoramento e acompanhamento dos impactos; €

- cronograma de implantag@o.

A identificagdo e avaliagdo dos impactos no meio ambiente provocados por obras de
engenharia rodovidria é bastante extenso e a sua abordagem ¢ muito diversificada, assim,
Bisset (1985) publicou um levantamento abrangente dos principais métodos que incluiam
diversos tipos de listagens de conferéncia, matrizes, redes e sobreposi¢do de mapas.

As listagens de conferéncia estabelecem as correlagdes entre as caracteristicas do
projeto e do meio ambiente. Essa relagdo que caracteriza o impacto ambiental potencial, pode
ser descrita ou quantificada. Este método ¢ atil para estruturar o estagio inicial da avaliagdo.

As matrizes possibilitam o estabelecimento de interagdo entre componentes €
parimetros ambientais com as agdes de fases da obra e das alternativas de projetos. Essas
interagdes sdo indicativas de impactos ambientais potenciais.

As redes foram desenvolvidas com o objetivo de levar em conta os impactos
originados de impactos iniciais; dessa forma, a partir das agbes e caracteristicas do projeto os
impactos ambientais sdo definidos e dispostos sob a forma de um fluxograma.

Para Bisset (1985) a sobreposigdo de mapa constitui um método excelente para
representar a dimensao espacial dos impactos.

Essa ferramenta de superposigdo de cartas consiste inicialmente, na preparagdo de
um mapa basico, no qual sdo indicados a localizagdo do projeto ¢ os limites da area a ser
considerada na avaliagdo dos impactos. Um resumo das caracteristicas ambientais existentes
na area, indica aquelas que, na opinido de especialistas, serdo afetadas pelo projeto (por
exemplo, topografia, suscetibilidade a erosdo, recursos hidricos, vida selvagem e valor
paisagistico). Cada mapa, em transparéncia, indicara a suscetibilidade de uma determinada
caracteristica ambiental a ser avaliada, com intensidade de tons adequada, em uma escala de
cores. A representagdo dos impactos em todas as caracteristicas ambientais selecionadas €
obtida pela sobreposigdo dos mapas sobre o mapa basico; o impacto resultante do conjunto €
indicado pela intensidade relativa dos tons.

A sobreposi¢do dos mapas ¢ portanto um método importantissimo no planejamento
regional e apresenta elevada eficiéncia na avaliagdo de tragados de projetos lineares nos quais
a rodovia esta inserida. Atualmente, face a dificuldade da sobreposigdo dos mapas utilizam-se

computadores e sistemas de informagdes geograficas (SIG).
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Existem poucas mengdes na literatura sobre processos do meio fisico ligados as
rodovias, exceto em relagdo a erosao em taludes e a sedimentagfio nos cursos de 4gua; sendo
lamentével a inexisténcia de discussdo dos problemas de escorregamentos que sdo relevantes
nas rodovias inseridas em regides montanhosas.

Essa observagdo no ponto de vista de Bitar e Fornasari Filho (1989) caracterizam que
os métodos utilizados na avaliagdo do impacto ambiental, apoiam-se, geralmente, em uma
visdo setorial do meio fisico, tratando-o de forma fragmentada sem existir a interacdo com os
outros meios.

Outro aspecto relevante nos métodos utilizados na avaliagdo do impacto ambiental
refere-se ao fato de normalmente ignorarem ou omitirem a natureza probabilistica dos
impactos ¢ mesmo o levantamento da incerteza de suas ocorréncias. Em suma poder-se-ia
caracterizar que os métodos utilizados nas avaliagdes dos impactos ambientais, na maioria das
vezes, restringem-se a analises qualitativas pouco precisas.

De acordo com Munn (1979) as alteragdes resultantes da a¢do do homem sdo
usualmente denominadas efeitos ambientais. Se ao efeito ambiental associarmos um
julgamento de valor, geralmente baseado em critério subjetivo, podemos caracterizar o
impacto ambiental. Assim o impacto ambiental foi definido por Moreira apud Sanchez (1998)
como: qualquer alteragdo no meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, provocada
por uma agdo humana. Ja para Carter apud Sanchez (1998), o impacto ambiental é definido
por: qualquer alteragdo no sistema ambiental fisico, quimico, bioldgico, cultural e sécio-
econémico que possa ser atribuida a atividades humanas relativas as alteragées em estudo
para satisfazer as necessidades de um projelo.

A idéia basica de impacto ambiental para Wathern apud Sanchez (1998) é: a
mudanga de um parametro ambiental, num determinado periodo e numa determinada drea,
que resulla de uma dada atividade, comparada com a situagdo que ocorreria se essa
atividade ndo tivesse sido iniciada.

Para Sanchez (1998), impacto ambiental é: a alteragdo da qualidade ambiental que
resulta da modificagdo de processos naturais ou sociais provocada por agdo humana.

Apo6s essas definigdes poder-se-d concluir que apesar das varias idéias para
caracterizar o impacto ambiental, cada qual com a matiz de seu idealizador, que o nicleo
central pode ser entendido como sendo qualquer modificagdo significativa, de um ou mais
componentes ambientais, causada pela a¢cdo do homem. A sua ocorréncia no decorrer do
tempo, mede um determinado indicador ambiental, comparando o seu comportamento sem a

intervengdo de um projeto impactante e com a sua execugdo. Essa ocorréncia ¢ desencadeada
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por agdes que provocam a insergdo ou a supressao de um ou mais elementos do ambiente, que
possam gerar o desequilibrio de qualquer dos componentes constituintes de um ecossistema.

As andlises sistematicas dos efeitos ambientais causados pelas intervengdes de
projetos rodoviarios sobre 0 meio ambiente, ou a avaliagdo de impactos ambientais podem
constituir um importante avango para a maior consciéncia dos problemas advindos do uso dos
recursos naturais € da qualidade do ambiente, devendo estar inseridas nos instrumentos de
planejamento ¢ de gestdo ambiental, no niveis nacional, regional e local; contudo, sem
entretanto, esgotarem a necessidade do aprimoramento do ferramental necessiario a
elaboragdo da avaliagdo do impacto ambiental.

Os impactos ambientais significativos devem ser previstos em cada uma das fases do
empreendimento rodovidrio, devendo a avaliagdo dos mesmos ser compativel com as etapas
do licenciamento; assim sendo, podemos elaborar uma correlagdo entre as fases do
empreendimento ¢ as etapas do licenciamento, conforme consta no Quadro 2.1.

O estudo de impacto ambiental surgiu em decorréncia do consenso das ciéncias
ambientais, segundo o qual a localizagdo do empreendimento determina a importancia ¢ a
magnitude dos impactos ambientais, devendo ser avaliadas miltiplas alternativas
localizacionais para se escolher aquela, em que sejam menos significativos os efeitos adversos

ao meio ambiente.

Quadro 2.1 — Licenciamentos exigidos em cada fase dos empreendimentos rodoviarios

Fases do empreendimento Licenciamento Ambiental
rodoviario
Estudos preliminares e Projeto Licenga Prévia (LP)
Construgdo Licenga de Instalagdo (LI)
Operagdo Licenga de Operagdo (LO)

Fonte: DNER — Manual rodoviario de conservagdo, monitoramento e controle ambiental,

(1996).

A interagdo entre as agdes modificadoras e os fatores ambientais ¢ segundo Sanchez
(1998) apresentada geralmente, na Matriz de Leopold ou em outras matrizes derivativas

daquela.
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Apresentamos no Quadro 2.2 uma matriz de correlagdo de impactos ambientais de
obras rodoviarias extraida da dissertagdo de mestrado de Martins (1998).

Para ilustrar, identificar e correlacionar as etapas dos empreendimentos rodoviarios,
elaboramos no Anexo A a seqiiéncia usual, estabelecida pelo Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER através do Quadro n°.l que representa o fluxograma
simplificado das atividades ambientais em obras rodoviarias.

Os quadros de avaliagdo de impacto ambiental de obras rodoviarias nas diversas
fases do empreendimento sdo apresentados também no mesmo Anexo A, através dos Quadros
de n° 5 a 9 do DNER e pertencem ao Corpo Normativo Ambiental para
Empreendimentos Rodoviarios daquele 6rgdo, editado em 1996.

Saliente-se ainda a necessidade rotineira do monitoramento dos impactos ambientais
significativos na fase de operagdo da rodovia, objetivando a manutengdo e a conservagdo da
mesma.

E relevante na fase de operagdo a preocupagdo constante com a conservagio
preventiva, uma vez que a sua execugdo podera minimizar os impactos ambientais e reduzir

sobre maneira os custos da eliminagdo de futuros passivos ambientais.

2.5. Relevancia da variavel ambiental

A realizagdo dos empreendimentos rodoviarios passam pelas etapas anteriormente
citadas e dentre elas, caracterizamos como de grande potencial impactante, as fases de:
implantagdo, pavimentagdo e operagdo, por constituirem-se nas etapas do empreendimento
que refletem as atividades de campo onde os impactos no meio ambiente, de natureza fisica
sdo0 mais relevantes.

Assim sendo, na implantagdo ocorrem os impactos ambientais de maior
significincia, através da atividade de terraplanagem, que ¢ caracterizada, segundo Sengo
(1980), por um conjunto de operagdes constituido por: escavagdo, carga, transporte, descarga,
compactagdo e acabamento, executadas a fim de passar-se do terreno natural para a

plataforma projetada da rodovia.



Capitulo Il - A variavel ambiental em obras rodovidrias 19

Quadro 2.2 - Matriz de correlacio de impactos ambientais de obras rodovidrias

MATRIZ DE CORRELAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE OBRAS RODOVIARIAS
fatores ambientais meio fisico meio biolégico meio antrépico
ol [Elol5| |8
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sl 18] | IEI8] | 2|8 1Blel8leI2IB|EIE|2
o Sls|lo| Bl alel=I|c(B]%|g|c|a]L
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S 53| &7 |§|SIE[E]e|5I3]2]5
2 ©|w sl gl SIMSIS ISlslis
sl 15(8(=| [
Q |7}
Q
agoes do empreendimento
estudo de viabilidade D|D D|D D
estudo de tragado/projeto
basico DID|Il || DDl |I |D
desapropriacao de terras DIDID|ID|D|D|D|D
alocagao de mao-de-obra DID|I |D|D|D|D
infra-estrutura/obras de apoio DIDID|ID|I |ID|I |l |D D D DD
remogao da cobertura vegetal | I Dt || ID|I || |[D D
terraplanagem Dl DIDIDIDIDID|I |{I |D D
remogao de rocha D DIDIDJI |l D
construgado de tunel D | |D
extragao de minerais classell |D DDIDID|I |IDJI || |[DID|D D D|D
preparagao de base e pavim. D |D |
acessos de servigos pjf DiDIDID}1 ID}i || |[D|D|D
obras de arte D D|D DI | |D
obras de drenagem DID|DIi D |D
usina de asfalto D D D i I |D D D D|D|D
regulamentacgao de trafego D|D
abertura de trafego D D I D |I D DIDIDID|D|D|D
conservagao e manutengao D D D D|D (D
D - efeito/impacto direto
| - efeito/impacto indireto

Fonte: Martins — Interagdo rodovia — ambiente, nas interfaces urbano - rodovidrias, (1998).
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Nessa etapa, o diagrama de Bruckner, que registra num sistema de coordenadas
cartesianas, a somatoria dos volumes de solo movimentado ao longo do eixo longitudinal da
rodovia, que € representado esquematicamente na Figura 2.1, é parte integrante do projeto,
registrando portanto, ao longo da futura pista rodoviaria, a distribui¢do do solo, proveniente
dos cortes do perfil do terreno natural, nos aterros necessarios a constituigdo do greide da
rodovia.

Objetiva-se num bom projeto, que os volumes de solo escavado dos cortes, sejam
iguais, ou pelo menos equivalentes aos volumes do solo, utilizado nos aterros.

Nesta fase surgem complexos problemas, que ocasionam impactos ambientais
relevantes, uma vez que, o solo escavado nos cortes, perde o seu estado de tensdes naturais a
que estava submetido e transforma-se num material muito susceptivel a agdo erosiva das
intemperes climaticas que podem ocorrer, vindo a provocar o assoreamento dos cursos de
agua eventualmente existentes a jusante da obra, ou mesmo provocando a instabilizagdo dos
taludes de cortes ou de aterros. Nesta fase surgem também os problemas ocasionados pela
escolha inadequada da época oportuna, a realizagdo desses movimentos de terra, visto que o
cronograma, ao se preocupar com o desembolso financeiro, deixa de lado os aspectos fisicos
da execugdo da obra, impondo via de regra, a realizagdo desses servigos na época do ano em

que ocorrem maiores e em maior nimero, precipitagdes pluviométricas acentuadas.

Cotas (m)

Perfil do terreno

Greide da rodovia

Distancia (m)

7 Volumes

(m’)
A

Bruckner

»

Distancia (m)

Figura 2.1 — Diagrama de Bruckner
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A esse fator deve-se acrescentar outros de ndo menor importincia, como por
exemplo, a defini¢do das inclinagdes dos taludes escavados ou dos aterros; as quais deveriam
variar de trecho para trecho de acordo com as caracteristicas do solo, detectadas nos ensaios
de laboratério, apds a extragdo de amostras no campo, em processos de investigagdo da
constitui¢do do subsolo.

Nao podemos deixar de salientar outra intervengdo importante, que ocorre com a
necessidade da limpeza da faixa através da derrubada e retirada da vegetagdo existente, bem
como da utilizagdo de dreas, geralmente proximas a obra, onde se executam operagdes de
bota-fora (depdsito de solo inservivel as especificagdes do projeto) ou de empréstimo (jazidas
de solo com as caracteristicas exigidas para a obra).

Caracteriza-se portanto, esta fase da execugdo da obra, aquela que via de regra,
representa a quantidade mais ponderdvel dos impactos ambientais relevantes e que serdo
tratados mais detalhadamente. Neste aspecto salientam-se os impactos ambientais
mensuraveis, como por exemplo, a maior ou menor inclinagdo dos taludes de cortes e de
aterros, que influem diretamente nos volumes de solo escavados transportado e compactado,
bem como, no potencial de risco dos desmoronamentos, escorregamentos € rastejamentos que
influem na estabilidade, na seguranga, nos custos da execu¢do da obra e sobre maneira, nos
custos da sua conservagdo apds entrar em operagao.

A varidavel ambiental constitui-se portanto, num elemento disciplinador da boa
técnica, fazendo com que, as pressoes politico-administrativas impostas aos 6rgaos técnicos,
que via de regra exigem a execugdo da estrada em fungdo dos recursos financeiros
disponiveis, ao invés dos custos da rodovia serem fungdo do melhor tragado e da melhor
geologia de engenharia, sejam eliminadas ou pelo menos reduzidas. Esta postura reinante
durante décadas, onde prevaleceu a vontade politica sobre principio do investimento
socialmente justificavel, vem caindo por terra exigindo que, o conceito do beneficio social
seja o elemento balizador de qualquer decisdo de gestdo dos recursos publicos.

O conhecimento dos elementos impactantes e de suas expectativas de reflexos, fazem
com que as imposigdes técno-ambientalistas, agreguem as obras rodovidrias em cunho
preventivo, em relagdo ao seu funcionamento € uma preocupagdo reinante, na fase de

elaboragdo dos projetos executivos e do proprio plano de operagdo da rodovia.



CAPITULO III

EXIGENCIAS LEGAIS E PROPOSTA
METODOLOGICA PARA A ANALISE AMBIENTAL
DE EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS

3.1. Exigéncias Ambientais

Apods algumas catastrofes ambientais que sacudiram a opinido pablica mundial,
paulatinamente a comunidade internacional e a sociedade brasileira vem-se mobilizando e
exigindo tomadas de posigdo por parte das autoridades governamentais no nivel dos poderes
executivo, legislativo e judicidrio, de forma a preservar o que nos resta dos complexos
sistemas ambientais. Nesta atividade de conscientizagdo e de pressdo, tém tido um trabalho
relevante, as ONGs (organizagdes ndo-governamentais) que se fazem presentes em todos os
foruns de debates sobre a preservagdo da natureza.

Esses posicionamentos da comunidade vém-se fazendo refletir nas exigéncias
ambientais de qualquer empreendimento que provoque impactos ambientais relevantes; assim
sendo, a legislagdo brasileira, atendendo aos anseios da sociedade, editou em 31 de agosto de
1981 a Lei n” 6938 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, caracterizando:

Artigo 2°. A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condigdes ao desenvolvimento socio-econémico, aos interesses da segurang¢a nacional e a
protegdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

I — agdo governamental na manutengdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patriménio piblico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo
em vista o uso coletivo;

II — racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

I — planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV — protegdo dos ecossistemas, com a preservagdo de dreas 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
protegdo dos recursos ambientais;

VII — acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
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y1II- recuperagdo de dreas degradadas;

X — protegdo de dreas ameagadas de degradagao;

X — educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educagdo da comunidade,
objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio ambiente.

Depreende-se desse contetido a preocupagdo das autoridades, quanto ao atendimento
das reivindicagdes da sociedade brasileira contemporanea através dos tragos definidos para a
Politica Nacional do Meio Ambiente, bem como, os pontos basicos dessa mesma Politica;
portanto, sendo a construgdo rodoviaria uma atividade que envolve e desenvolve impactos
ambientais relevantes, o seu estudo detalhado ambientalmente, certamente trard contribuigoes
ao equilibrio ecologico, a racionalizagdo do uso do solo, a melhoria da qualidade da agua e do
ar, ao planejamento dos recursos ambientais, a protegdo dos ecossistemas, ao controle das
atividades potencialmente poluidoras, ao uso racional dos recursos naturais e sobre tudo a
recuperagdo dos passivos ambientais em areas degradadas.

Saliente-se ainda que sendo a rodovia um vetor importante de incentivo ao
desenvolvimento regional ¢ de suma importancia a preocupagdo ambiental desde o
planejamento da regido beneficiada até a operacionalizagdo da estrada.

A Constitui¢do Federal de 1988, dedicou um capitulo especial ao meio ambiente no
qual estabelece a base de toda a estrutura normativa e legal referente a prote¢do do meio
ambiente e aos instrumentos a serem utilizados, exigindo inclusive, a obrigatoriedade para a
instalacdo de obras ou atividades causadoras de significativa degradagdo ambiental, dos
estudos prévios dos impactos ambientais. Assim, define:

Artigo 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecolégicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Este artigo constitucional concentra o principio substancialmente revelador do direito
de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e o seu paragrafo 1°. com os seus
respectivos incisos, institui os instrumentos de garantia e efetividade do direito enunciado no
artigo. Transcreve-se a seguir o referido paragrafo:

Pardgrafo 1°. Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder piblico:

| — preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo
ecolégico das espécies e ecossistemas;

[ — preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e

fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético;
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Il — definir, em todas as unidades da Federagao, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a supressdo permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos
atributos que justifiquem sua protegao;

IV — exigir, na forma da lei, para instala¢do de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V — controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e
substdncias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente;

VI — promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagdo publica para a preservagdo do meio ambiente;

VII — proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua fungdo ecologica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a
crueldade.

Neste paragrafo, os aspectos normativos registrados no artigo, se manifestam atraves
da sua instrumentalidade, pois constituem-se em normas que outorgam direitos e impdem
deveres aos orgdos publicos diretamente e a sociedade indiretamente, quanto a preservagdo
integral do meio ambiente.

Sendo a construgdo de rodovias uma atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente, compete aos empreendedores o atendimento ao
preceito constitucional, da exigéncia de estudo prévio de impacto ambiental e da sua
publicidade.

A politica governamental para o meio ambiente enfatiza a necessidade do exame da
variavel ambiental em todos os setores de desenvolvimento, promovendo a integragdo dos
aspectos e critérios técnicos € econdmicos com 0s sociais € 0s ambientais.

O Decreto n® 99724 de 06 de junho de 1990, que regulamente a Lei n°. 6902 de 27
de abril de 1981 e a Lei n°. 6938 de 31 de agosto do mesmo ano, introduz a necessidade do
sistema de licenciamento ambiental, para as atividades modificadoras do meio ambiente e
obriga a uma anélise ambiental dos planos e projetos de desenvolvimento, condicionando os
atos administrativos do Poder Publico, a efetiva implantagdo dessas atividades. Assim,
estabelece:

Artigo 19 - O Poder Piblico, no exercicio de sua competéncia de controle, expedird

as seguintes licengas:
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I — Licen¢a Prévia — L.P., na fase preliminar do planejamento da atividade, contendo
requisitos bdsicos a serem atendidos nas fases de localizagdo, instalagdo e operagdo,
observados os planos municipais, estaduais e federais, de uso e ocupagdo do solo;

Il — Licenga de Instalagdo — L.1., esta licen¢a autorizard, o inicio da implantagao, de acordo
com as especificagoes contratuais, do Projeto Executivo aprovado; e

Il — Licenga de Operagao — L.O., autorizando, apos as verificagdes necessdrias, o inicio da
atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos de controle da poluigdo, de
acordo com previsto nas Licengas Prévias e de Instalagao.

Estas exigéncias licenciadoras legais, tém que ser atendidas por qualquer
empreendimento que provoque significativa alteragdo no meio ambiente e fazem parte,
portanto, da documentagdo necessaria a realizagdo dos empreendimentos rodoviarios.

Na mesma Lei, estipula-se as atribuigdes e a constituigdo dos varios o6rgdo da
Administragdo Puablica Federal que regem a Politica Nacional do Meio Ambiente. Assim:

Artigo 2°. — A execugdo da Politica Nacional, do Meio Ambiente, no dmbito da
Administragao Publica Federal, tera a coordenagao do Secretario do Meio Ambiente.

Artigo 3°. — O Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, constituido pelos
orgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e pelas
fundagoes instituidas pelo Poder Piublico, responsaveis pela protegcdo e melhoria da
qualidade ambiental, tem a seguinte estrutura:

[ — Orgdo Superior: o Conselho de Governo;

11 — Orgdo Consultivo e Deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
Il — Orgdo Central: a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica —
SEMAM/PR;

IV — Orgao Executor: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA

V — Orgdos Setoriais : os drgdos ou entidades da Administragdo Piblica Federal Direta e
Indireta, as fundagdes instituidas pelo Poder Piblico cujas atividades estejam associadas as
de protegido da qualidade ambiental ou aquelas de disciplinamento do uso de recursos
ambientais, bem assim os orgdos e entidades estaduais responsaveis pela execugdo de
programas e projelos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a
degradagdo ambiental; e

VI — Orgdos Locais: os drgdos ou entidades municipais responsdveis pelo controle e

fiscalizagédo das atividades referidas no inciso anterior, nas suas respectivas jurisdigoes.
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Sendo o0 CONAMA, o ()rgﬁo Consultivo e Deliberativo do Poder Piblico Federal,
que faz parte do Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Amazonia Legal; a ele
compete, entre outros assuntos, fixar os padrdes ambientais, os limites de emissdo de
poluentes das fontes poluidoras, bem como os requisitos gerais do licenciamento ambiental;
além de, toda a execugdo e implantagdo de Politica Nacional do Meio Ambiente. Assim
sendo, as suas competéncias constituem a Segdo Il deste documento legal e estipulam:

Artigo 7°. — Compete ao CONAMA:

[ — assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, por intermédio do Secretario do
Meio Ambiente, as diretrizes de politicas governamentais para o meio ambiente e recursos
naturais;

Il - baixar normas de sua competéncia, necessdarias a execu¢do e implementagdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente;

I1I — estabelecer, mediante proposta da SEMAM/PR, normas e critérios para o licenciamento
de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pelos Estados e pelo
Distrito Federal;

IV — determinar, quando julgar necessdrio, a realizagdo de estudos sobre as alternativas e
possiveis conseqiiéncias ambientais de projetos publicos ou privados, requisitando aos
orgdos federais, estaduais ou municipais, bem assim a entidades privadas, as informagoes
indispensdveis a apreciagdo dos estudos de impacto ambiental e respectivos relatrios, no
caso de obra ou atividade de significativa degradagdo ambiental;

V — decidir, como ultima instdncia administrativa, em grau de recurso, mediante depdsito
prévio, sobre multas e outras penalidades impostas pelo IBAMA;

VI — homologar acordos visando a transformagdo de penalidades pecunidrias na obrigagdo
de executar medidas de interesse para a protegdo ambiental;

VII — determinar, mediante representagdo da SEMAM/PR, quando se tratar especificamente
de matéria relativa ao meio ambiente, a perda ou restri¢do de beneficios fiscais concedidos
pelo Poder Piiblico, em cardter geral ou condicional, e a perda ou suspensdo de participagdo
em linhas de financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito;

VIII — estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle da polui¢do,
causada por veiculos automotores lerrestres, aeronaves e embarcagdes, apos audiéncia aos
Ministérios compelentes;

IX — estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manuten¢do da

qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,

principalmente os hidricos;
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X — estabelecer normas gerais relativas as Unidades de Conservagdo e as atividades que
podem ser desenvolvidas em suas dreas circundantes;

XI - estabelecer os critérios para a declaragdo de dreas criticas, saturadas ou em vias de
saturagdo,

XII — submeter, por intermédio do Secretdrio do Meio Ambiente, a apreciagdo dos drgaos e
entidades da Administragdo Publica Federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, as propostas referentes a concessdo de incentivos e beneficios fiscais e
financeiros, visando a melhoria da qualidade ambiental;

XIII — criar e extinguir Camaras Técnicas; e

XIV — aprovar seu Regimento Interno.

Pelo que se pode observar da legislagdo que rege a Politica Nacional do Meio
Ambiente, as normas, delegagoes e execugdes que delimitam as atividades potencialmente
impactantes em termos ambientais, sdo de competéncia do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, a quem compete gerir a problematica ambientalista no nosso Pais.

As normas estabelecidas pelo CONAMA, sdo regidas por resolugdes e dentre elas se
destaca a Resolugdo n°. 237 de 19 de dezembro de 1997 que definiu, instituiu procedimentos e
relacionou as atividades ou empreendimentos sujeitas ao licenciamento ambiental. A
aplica¢do e fiscalizagdo do cumprimento dessas resolugdes, esta a cargo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, quando o
empreendimento for desenvolvido no Brasil e outro dos paises limitrofes, no mar territorial,
na plataforma continental, em terras indigenas, em unidades de conserva¢do de dominio da
Unido, em dois ou mais Estados da Federagdo ou em atividades relacionadas com materiais
radioativos ou nucleares e em empreendimentos militares; estd a cargo dos orgdos estaduais
do controle ambiental, quando a atividade ou empreendimento estiver localizado em mais de
um municipio, em unidade de conservagéo de dominio estadual, em florestas de preservagdo
permanente ou as delegadas pela Unido mediante a celebragdo de convénio. Os 0rgdos
ambientais estaduais podem para tanto estabelecer normas especificas para o licenciamento
ambiental e fixar padrdes mais restritivos, em suas areas de jurisdi¢do. Ainda pela referida
Resolugdo, compete aos Orgdos ambientais municipais o licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades causadoras de impactos ambientais locais, restritos & area
territorial do municipio, ou quando forem delegados pelos oOrgdos estaduais mediante
conveénio.

No Estado de Sdo Paulo a atribuigdo licenciadora € competéncia da Secretaria de

Estado do Meio Ambiente (SMA) que estabelece € implementa as normas e padrdes de



Capitulo III - Exigéncias legais e proposta metodologica para 28
a andlise ambiental de empreendimentos rodovidrios

controle ambiental no Estado de Sdo Paulo, sendo o licenciamento ambiental de sua
competéncia, ouvido o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA)).

A Politica Estadual do Meio Ambiente foi estabelecida pela Lei n°® 9509 de 20 de
margo de 1997 que define seus objetivos, mecanismos de formulagdo e aplicagdo e ainda
institui o Sistema Estadual de Administragdo da Qualidade Ambiental, Protegdo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais (SEAQUA).
Esse d0rgdo tem por objetivo organizar, coordenar ¢ integrar as agdes de orgdos do poder
publico bem como assegurar a participagdo da coletividade na execugdo da Politica Estadual
do Meio Ambiente.

Nos processos de licenciamento ambiental de orgdos publicos, as organizagdes ndo
governamentais, os partidos politicos, as organizagdes sindicais ou grupos de no minimo 50
pessoas, poderdo convocar audiéncias publicas para o debate dos Estudos dos Impactos
Ambientais. A analise dos EIA/RIMA subsidia a expedi¢do da licenga prévia ficando a
deliberagdo da licenga de instalagdo a cargo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e das
Camaras Técnicas do Conselho Estadual do Meio Ambiente e a licenga de operagdo so sera
expedida apos o cumprimento de todas as medidas propostas e aprovadas nos referidos
estudos e relatorios, bem como de todas as exigéncias do 6rgdo licenciador.

O setor rodoviario, preocupado em atender as exigéncias ambientais impostas pelas
varias leis, decretos e normas, a nivel Federal, possui instrumentos normativos para a
elaboragdo dos seus projetos bem como para a execugdo das obras, que visam minimizar 0s
impactos ambientais nas areas objeto da intervengdo. Naturalmente, as normas e
procedimentos que objetivam a preservagdo do corpo estradal e da faixa de dominio,
principalmente os de terraplanagem e drenagem, envolvem medidas de controle e
preservagdo do meio ambiente.

Os orgdos rodoviarios estdo rotineiramente estudando e reformulando suas normas,
procurando adapta-las a legislagdo vigente; assim, o Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem — DNER, elaborou e revisou alguns documentos normativos especificos para
estudos ambientais e outros para elaboragdo de projetos, execugdo e fiscalizagdo de obras que
incluem em seu bojo recomendagdes quanto a preservagdo ambiental.

Dentre as normas existentes nas varias atividades rodoviarias, destacamos:

e Corpo Normativo Ambiental para Empreendimentos Rodoviarios (1996): - esta norma
apresenta 0s conceitos basicos relativos as questdes ambientais, bem como sistematiza a

abordagem para a elaboragdo de estudos e solugdes;



Capitulo 111 - Exigéncias legais e proposta metodologica para 29
a andlise ambiental de empreendimentos rodovidrios

e Manual para Ordenamento do Solo nas Faixas de Dominio e Lindeiras (1996): - este
manual possui um conjunto de recomendagdes para o tratamento da faixa lindeira as
rodovias como por exemplo a formagdo de hortas florestais, tratamento de queimadas,
travessias urbanas, faixas “nom aed’ficandi”, favelizagdo e reassentamento, propaganda,
acessos, instalagdes de servigos, etc;

e Instrugdes de Prote¢do Ambiental das Faixas de Dominio e Lindeiras (1994): - esta
instrugdo normativa define os servigos para o tratamento das faixas laterais as rodovias;

e Manual Rodoviario de Conservagao, Monitoramento e Controle Ambiental (1996): - este
manual inclui a sistematica para o levantamento do passivo ambiental;

e Roteiro para Monitoramento de Obras Rodovidrias (1995): - esta instru¢do normativa
dedica um capitulo ao Monitoramento Ambiental de Obras Rodoviarias; e

e Manual Operacional para o Programa de Restauragdo e Descentralizagdo de Rodovias:
- este manual inclui os termos de referéncia padronizados para a elaboragido dos estudos
ambientais.

O aprimoramento da legislagdo ambientalista culminou com a Lei n* 9605 de 12 de
fevereiro de 1998 que trata das sangdes penais ¢ administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e impde agdes mais rigidas e punitivas as agressdes a
natureza.

Esta Lei preocupada com o desenvolvimento sustentavel impde penas as pessoas
fisicas e responsabiliza administrativamente, civil ¢ penalmente as juridicas praticantes de
atos e atividades lesivas ao meio ambiente. Essas penas restritivas de direito podem ser
caracterizadas por prestagdo de servigos a comunidade, por interdigdo temporéria de direito,
por suspensdo parcial ou total de atividades, por prestagdo pecunidria ou por recolhimento
domiciliar, podendo culminar com a aplicagdo cumulativa das penas e atingir multas com
cifras de até cingiienta milhdes de reais, detengdo de trés meses até trés anos e reclusdo de um

a cinco anos.
3.2. Atendimento das exigéncias ambientais

Para atender-se as exigéncias ambientais impostas por lei, que foram caracterizadas
na introdugdo deste Capitulo, aps a elaboragdo dos EIA - Estudos de Impactos Ambientais e
do correspondente relatorio RIMA, que prevéem, via de regra, varias obras de eliminagdo ou
minimizagdo dos impactos ambientais, os ¢rgdos ambientais realizam estudos de campo,

analisam as proposigdes dos programas ambientais, das medidas mitigadoras e
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compensatorias, dos potenciais impactos e ouvem a populagdo por meio de audiéncias
publicas, realizadas na regido do empreendimento.

A concessdo da licenga prévia ¢ precedida da elaboragdo de uma relagdo de obras,
projetos e exigéncias legais formulada nas reunides publicas dos Conselhos Estaduais do
Meio Ambiente visando eliminar ou pelo menos mitigar os impactos ambientais previstos.

Nas obras rodovidrias, essas atividades vém sendo desenvolvidas, paralelamente a
elaboragdo dos projetos da engenharia rodoviaria e via de regra, alterando-os na sua
concepgdo final. Assim, por exemplo, nas obras de duplicagdo da Rodovia Ferndo Dias (BR-
381), os Estudos dos Impactos Ambientais propuseram a execu¢do de varios programas
ambientais que foram suplementados por exigéncias especificas complementares que
deveriam ser cumpridas para a concessdo das licengas de instalagdo e de operagdo.

Os programas ambientais propostos tém natureza preventiva, corretiva,
compensatéria ou potencializadora. Os programas preventivos, referem-se aos impactos
ambientais controldveis através de medidas antecipadas, os corretivos visam o equilibrio do
meio ambiente através de medidas eliminadoras ou pelo menos atenuadoras dos impactos
causados pela implantagdo da obra; os compensatorios destinam-se a4 melhoria de outro
elemento do ambiente, para compensar impactos ambientais irreversiveis e inevitaveis € 0s
potencializadores devem proporcionar através da implantagdo desse empreendimento,
medidas visando, a melhoria de qualidade de vida e do meio ambiente na area de influéncia

do projeto. Dentre as obras previstas para o trecho paulista da referida rodovia, destacam-se:

3.2.1. - Obras de prote¢io dos mananciais

Execugdo de barreiras rigidas intransponiveis, do tipo New Jersey junto as travessias
dos cursos de dgua ao longo de todo o trecho compreendido na drea de protegdo dos
mananciais.

Execugdo de enrocamentos com pedra de mdo e manta geotextil, nos aterros, junto as
travessias dos rios e constru¢do de depositos de decantagdo, para a redugdo da turbidez das

aguas provenientes das precipitagdes pluviomeétricas.
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3.2.2. - Recuperacio das dreas de bota-fora, das caixas de empréstimo, das

jazidas e do passivo ambiental.

A recuperagdo dessas areas devera ser feita com o plantio de arvores, arbustos e
gramineas utilizando-se para estas ultimas o plantio em placas ou hidrossemeadura. Essas
areas deverdo ter obras de drenagem que preservem o escoamento das aguas pluviais em
regime manso, sem turbiihonamento para impedir a a¢do erosiva das mesmas.

Recomposi¢do da vegetagdo na transposigdo de linhas de drenagem e em
compensagdes pela devastagdo do meio ambiente.

Plantio de arvores, arbustos e grama em placas foi previsto nas areas circunvizinhas
as linhas de drenagem e na faixa'de dominio para compensar a vegetagdo erradicada pelas

obras do empreendimento.

3.2.3. - Resgate de sitios arqueoldgicos

Existe verba que sera utilizada na contratagao de pessoal especializado no trabaiho
de resgate dos materiais encontrados nos dois sitios arqueologicos que foram levantados na

altura do km 10,5 e do km 21,0 na regido de Braganga Paulista.

3.2.4. - Barreiras aciusticas

Serdo construidas barreiras acisticas em painéis de concreto pré-moidado ou de chapa
acrilica, moduladas que deverdo incorporar-se ao visual paisagistico de forma a ndo prejudicar
a seguranga da rodovia. Existirdo ainda defensas laterais de concreto com no minimo 80 cm
de altura para garantir que os receptores muito proximos a rodovia, em cota inferior 8 mesma,

estejam protegidos da poluig¢do sonora.

3.2.5. — Outras Obras e atividades exigidas pelo orgao licenciador

Os 6rgdos licenciadores apresentaram um programa de exigéncias a serem atendidas
no processo de licenciamento ambiental, a saber:
Autorizagio para o desmatamento;

Detalhamento dos projetos de paisagismo;
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Defini¢do de critérios junto com o Instituto Florestal para definir os projetos para
construgdo dos corredores da fauna;

Elaborag@o de projetos para redugdo de ruidos;

Elaboragdo de plano para prote¢do da fauna;

Autorizagdo do Instituto Florestal para o desmatamento na Serra da Cantareira;

Obtengdo de licenga junto a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental) para exploragdo de jazidas e implantagdo de unidades industriais necessarias ao
empreendimento;

Apresentacdo dos projetos de bota-fora;

Apresentacdo do projeto funcional,

Apresentacdo do projeto de recuperagdo das areas degradadas;
Apresentacgdo de projeto do destino final de residuos sélidos e liquidos;

Apresentacdo do relatério do levantamento arqueologico;

Licenga do Departamento de Uso do Solo Metropolitano (DUSM);

Projeto do sistema de seguranga e prevengdo de acidentes com cargas toxicas;
Detalhamento do programa de reassentamento de familias;

Apresenta¢do do cadastro da populagao;

Proposta de atendimento habitacional;

Relatério de implantagdo do programa de reassentamento;,

Celebragdo de convénio entre 0 DER-SP e o Instituto Florestal,

Celebragdo de termo de compromisso para ndo queimar a vegetagao;
Obtengdo das proposigdes e recomendagdes do Instituto Florestal,

Adogdo do conceito de estrada bloqueada;

Revisdo da legislagdo de uso do solo nos municipios;

Verificagdo da necessidade do controle de vogorocas;

Projeto de recuperacdo e formagdo de matas ciliares;

Celebragio de compromisso de instalagio de sinalizagio na Area de Preservagdo
Ambiental - APA;

Defini¢do do plano de aplicagdo dos recursos;

Plano de medidas de seguranga para cargas perigosas durante a implantagao ;
Encaminhamento dos pedidos de desmatamentos;

Elaboragio do cronograma de implantagao dos programas ambientais.



Capitulo 11 - Exigéncias legais e proposta metodologica para 33
a andlise ambiental de empreendimentos rodovidrios

3.3. Tipos de obras ambientais necessarias nos empreendimentos

rodoviarios

As obras rodovidrias necessarias ao atendimento das exigéncias ambientais, via de
regra, sao parte integrante das obras complementares de um bom projeto de engenharia
rodoviaria, entretanto, por falhas, em alguns casos, as equipes técnicas deixam de recomenda-
-las. Nesse aspecto o estudo dos impactos ambientais (EIA) em conjunto com as exigéncias
dos orgaos licenciadores, vém suprir as deficiéncias preventivas do projeto, propondo uma
série de obras que visam preservar, ou pelo menos minimizar os efeitos maléficos da obra
rodoviaria como um todo.

Assim, salienta-se como preocupa¢do permanente na implantagdo dos complexos
rodoviarios, as obras de estabilizagdo de cortes e aterros, as obras de compensagao dos
desmatamentos que se fizerem necessarios, as obras de construgdo e preserva¢do dos
corredores da fauna silvestre, as obras de implantagdo de barreira acisticas, as obras de
preservag¢do dos mananciais, as obras de drenagem superficial, as obras de recuperagdo das
areas de jazidas de empréstimo e de bota - fora, as obras de recuperagdo de dreas degradadas,
as obras de levantamentos e preservagdo arqueoldgicas obras de reassentamentos humanos, e

sobre tudo um projeto de monitoramento da utilizagdo da rodovia ap0s a sua construgao.

3.3.1 — Obras de estabilizacdo de taludes

Destaque-se dentre as obras descritas, as obras de estabilizagdo dos taludes
provenientes de conformagdes inadequadas dos mesmos, que provocardo o aparecimento de
novos passivos ambientais.

As falhas, provenientes da erronea ou inadequada inclinagdo dos taludes, sao devidas
especialmente ao desconhecimento da pluviometria da regido do empreendimento e das
caracteristicas dos solos constituintes dos mesmos. Essas anomalias provocam a ocorréncia do
desmoronamento do solo sobre a pista de rolamento, ou sobre os seus acostamentos, podendo
provocar até a interdi¢do total da rodovia.

As origens dessas instabilizagoes sao provenientes de:
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3.3.1.1 — Declividade excessiva

Consideramos declividade excessiva aquela inclinagio do talude superior a
suportavel pelo solo que o constitui. Os reflexos advindos da declividade excessiva
caracterizam-se por desmoronamentos, escorregamentos ou rastejos dos solo que constitui a
parte superior do talude, sobre a parte inferior, vindo via de regra, a ocupar o acostamento ou
a propria pista. Estes fendmenos, em geral, sdo devidos a lubrificagdo entre as particulas
constituintes do solo, motivada pela umidade excessiva que as chuvas podem causar sobre o
mesmo ou pela falta de coesdo do proprio solo.

Para combater os efeitos da declividade excessiva alguns procedimentos tecnoldgicos
sdo recomendados:

* Redu¢do na inclinagdo do talude ( retaludamento )

Este procedimento exige a realizagdo de investigagdes quanto aos tipos de solos
existentes no local e suas caracteristicas fisicas e mecanicas (granulometria, coesdo, angulo
de atrito interno, resisténcia a compressdo e ao cisalhamento, etc.), para através de calculos
definir a inclinagédo especifica adequada aquele tipo de solo.

* Melhoria das condigdes de resisténcia do solo

Este procedimento pode ser utilizado quando o solo apresentar predomindncia de
areias e siltes (solos ndo coesivos), através da adi¢do de algum agromerante (cimento, cal,
etc.).

* (QObras de contengdo

Este procedimento consiste na construgdo de um anteparo que impeca a
movimentagdo do solo e sua proje¢do sobre a pista. As obras que podem ser
executadas para impedir 0 desmoronamento do solo sdo: muros de gravidade, muros de
flexdo, cortinas atirantadas, muros atirantados, terra armada, solo grampeado, gabides,
solo-cimento ensacado e solo, solo-cal ou solo-cimento envelopado em manta geotextil.

Estas etapas, via de regra, ndo sdo executadas, em virtude de, na fase de projeto se
desconhecerem as caracteristicas dos solos que constituirdo os futuros taludes e portanto as
obras de contengdo passam a ndo figurar nos projetos, nos detalhamentos, nem tdo pouco, no
orcamento da obra. Estas razdes, sdo impeditivas da execugdo da boa engenharia e fazem com
que as implantagdes ou duplicagdes de rodovias, acabem ficando como obras inacabadas,
onde se gasta dinheiro com paliativos, sem atingir o dmago do problema que certamente vird a
tornar-se cada vez maior, até que obras complementares necessarias sejam executadas a um

preco hilariantemente superior.
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As deficiéncias construtivas, aumentam substancialmente os impactos ambientais e
sem duvida os custos, quer da manutengdo da rodovia, quer das obras complementares que
vierem a ser executadas posteriormente. Neste aspecto apresenta-se no Capitulo IV, um
estudo de caso, sobre as possiveis solugdes que podem ser adotadas, bem como a anélise das
alternativas, em fun¢do dos custos envolvidos e dos impactos ambientais que a obra

ocasionara.

3.3.1.2 - Solos erosivos

Consideram-se solos erosivos aqueles que facilmente sdo arrancados e arrastados
pelos agentes erosivos e vao ser depositados sobre o acostamento, sobre a propria pista, sobre
os afloramentos de agua, ou causando turbidez ou assoreamento dos cursos de dgua,
existentes na regido da obra. Estes solos pelas suas caracteristicas granulométricas ndo
apresentam agdo atrativa entre as suas particulas (coesdo), fragmentando-se e sendo
facilmente carreados pela agua.

Para combater os maleficios causados ao meio ambiente, pelos solos erosivos,
destacamos as obras de revestimento, contengdo € drenagem como por exemplo, revestimento
do talude com concreto projetado, gabides, solo-cimento ensacado e solo-cimento
envelopado, sempre acrescidas de revestimento vegetal, implantagdo de canaletas, drenos

profundos e de escadas de decipagdo da velocidade da agua.

3.3.2 — Estudo alternativo de tracados

Outro fator que é tratado neste trabalho e que consideramos o primordial desta
pesquisa, é o tragado rodovidrio. De acordo com Sengo (1980) Os atributos a serem
considerados num projeto rodoviario, indicam que as solugdes a serem encontradas devem
associar as condigdes técnicas com as econdmicas e financeiras € nds completariamos sem
esquecer 0s impactos ambientais relevantes causados pela rodovia.

Observadas as normas técnicas, podemos langar uma série de alinhamentos para
atender a uma determinada ligagdo, que via de regra, tem em comum, apenas oS pontos
extremos, sendo que, cada qual, atende as suas condigOes peculiares. A escolha da solugdo
mais favoravel é obtida das alternativas possiveis, que atendam as exigéncias técnicas e
ambientais, convergindo em fungdo das disponibilidades financeiras para uma anica e ideal

solugdo. Neste aspecto, sendo o EIA - Estudo de Impacto Ambiental, elemento decisivo sobre
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a viabilidade ambiental da ligagdo rodoviaria, 0 mesmo devera subsidiar a decisdo sobre a
melhor alternativa de tragado.

Segundo Galves (1992) se por um lado os estudos preliminares analisam os atributos
preliminares técnicos, economicos e financeiros das alternativas propostas, o EIA -Estudo de
Impacto Ambiental, ocupa-se dos atributos ambientais dessas alternativas; ambos, porém,
devem convergir para um mesmo resultado, isto €, a escolha da alternativa mais favoravel, por
meio da ponderagdo dos atributos técnicos, econdmicos, financeiros e ambientais.

A concepgdo de uma diretriz para a constru¢gdo de uma rodovia, é sem duvida, a
demanda de locomogdo entre dois ou mais centros populosos e deve ser obtida do estudos de
origem-destino entre os usudrios potenciais daquele empreendimento. Para se atender a essa
diretriz, varias sdo as alternativas de tragado e cada qual apresentara as suas vantagens €
desvantagens. Neste aspecto, a preocupagdo ambiental auxilia sobremaneira o projetista, pois
no estudo das alternativas devera optar-se por aquela que além de apresentar um bom custo-
beneficio, implicara em menores impactos ambientais. A ligagdo entre o projeto de uma
rodovia e o meio ambiente onde sera inserida, faz-se através do seu EIA - Estudo de Impacto
Ambiental, uma vez que ambos, ao tratar do meio fisico se apoiam nos mesmos elementos de
analise, dos quais destacamos: o escoamento das aguas superficiais, a erosdo, o
escorregamento dos taludes de solo e a deposigdo de sedimentos ou particulas nos cursos de
dgua. A decisdo quanto a alternativa do tragado mais favoravel deve levar em conta as
conseqiiéncias que as modificagdes no meio fisico podem acarretar ao meio ambiente.

Como critério geral, o estudo dos tragados rodovidrios, deve contemplar, o maior
espectro possivel de alternativas, no ponto de vista locacional, bem como, na concepgdo do
projeto; assim, a boa técnica recomenda a sobreposigdo de cartas de suscetibilidade, cada
qual com uma caracteristica relevante, que ao se adicionarem indicardo claramente qual
alternativa do melhor corredor.

Para a integragdo do projeto com o Estudo de Impacto Ambiental, as alternativas
estudadas devem abordar além de suas caracteristicas geométricas, também o0s processos
tecnologicos previstos, tanto para a fase de construgdo como para a de operagao.

Os estudos alternativos, transformam-se em elemento preponderante a tomada de

decisio, pois devem refletir claramente, as potencialidades e limitagdes do projeto.
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3.4. Proposta Metodoldgica

Dada a vasta quantidade e diversidade das variaveis envolvidas na implantagdo das
obras ambientais em empreendimentos rodoviarios, existe uma dificuldade reinante para a
materializagdo de uma metodologia genérica que abranja todas as situagdes que poderdo ser
encontradas nos projetos de implantagdo rodoviaria. Salienta-se ainda as limitagdes de cunho
cientifico e tecnoldgico e os casos de falhas involuntarias ou de utilizagdo de materiais fora
das especificagdes, que fazem com que algumas obras tenham um desempenho insatisfatorio.

A somatoria de tantos fatores leva-nos a um preocupagdo constante quanto a busca
da qualidade nos aspectos ambientais das obras rodoviarias, pois a variadissima gama de
causas e conseqiiéncias para o desenvolvimento insatisfatorio das construgdes de rodovias,
exige a sintetizagdo dos conhecimentos para uma abordagem cientifica do seu comportamento
ao longo do tempo ou seja desde a sua concepgdo, elaboragdo de projetos, construgdo e
utilizagdo.

A sintetizagdo proposta para o estudo das obras ambientais leva-nos a diagndsticos ¢
profilaxias complexos que exigem uma analise individualizada e pormenorizada.

A satisfagdo da clientela foge do atendimento eficaz do usuario direto da rodovia
para o atendimento das aspiragdes da coletividade em que a obra esta inserida e da sociedade
como um todo.

Os fatores “conforto do usuario” e “durabilidade da obra rodovidria” tém sido
deixado em segundo plano, pela dificuldade de sua mensuragdo, logo, os prejuizos
consequentemente ocasionados e a insuficiéncia de critérios normativos, existentes, exigem a
continuidade permanente de pesquisas para a obtengdo da qualidade rodoviaria.

Segundo Souza e Ripper ( 1998 ), a conceituagdo do modelo € o primeiro passo do
engenheiro e sua escolha depende mais de sua utilidade do que de sua exatiddo, sendo os
valores a serem considerados na escolha de um modelo de trés tipos: de coeréncia logica, de
poder descrito e de utilidade pratica. Quanto a coeréncia logica o modelo deve encerrar
proposigoes e hipdteses relacionadas a matematica ou a légica. O seu poder descritivo
envolve as correspondéncias entre as variaveis do modelo € os aspectos reais que pretende
descrever. A valorizagdo da utilidade pratica relaciona-se ao apoio que o mesmo pode
oferecer a tomada de deciséo.

Os impactos ambientais provenientes das deficiéncias construtivas nos
empreendimentos rodoviarios ddo origem a um novo enfoque que poder-se-ia chamar de

Patologia Ambiental Rodovidria que deveria iniciar a sua caminhada pelo cadastramento da
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situagdo existente e pelo estudo detalhado de alguns casos de sintomas patologicos
ambientais. Com a homogeneizagdo dos conceitos € métodos que possibilitam o
desenvolvimento da patologia ambiental rodoviaria, poder-se-ia aprimorar os conhecimentos
sobre essa area que € vasta e pouco explorada.

Estando as obras ambientais rodoviarias diretamente ligadas aos solos, sobre os quais
sdo executadas e sendo estes os mais vastos e mais desconhecidos dos materiais de construgao
a quantidade de insucessos quanto ao desempenho esperado ¢ grande e € nesse aspecto que a
conscientizagdo dos interessados: proprietario, projetista, construtor, licenciador ambiental; ¢
relevante, para oferecerem a sociedade construgdes estaveis, resistentes e de qualidade a custo
justo, com preocupagdo quanto ao tempo de utilizagdo e 4 garantia do desempenho
satisfatorio das mesmas. Neste aspecto a manutengdo preventiva, a execugdo € a concepgao
devem agregar atividades de desempenho, durabilidade, conformidade e reabilitagdo. Esta
revolucionaria maneira de construir, que coloca no mesmo nivel de importancia atividades
diversificadas como: o calculo detalhado, a definigdo dos métodos construtivos, a sele¢do € o
controle da qualidade dos materiais, o conhecimento prévio do solo sobre o qual sera
executada a obra rodovidria, os ensaios de conformidade e as rotinas de manutengo, faz com
que atividades que usualmente eram relegadas a segundo plano como o detalhamento passe a
ter o mesmo grau de importancia que por exemplo a analise estrutural. Este novo conceito é
primordial uma vez que o insucesso da obra rodovidria podera advir de qualquer um dos
componentes das diversas fases da mesma.

Estando centrado sobre o conhecimento do solo o sucesso ou insucesso da obras
rodoviarias e a minimizagdo das obras ambientais, € necessario levar em conta a instabilidade
do solo ao longo do tempo, uma vez que as suas propriedades fisicas € quimicas sdo alteradas
bruscamente pelos condicionantes ambientais podendo vir a comprometer o desempenho da
rodovia em fungdo da deterioragdo causada pelos agentes agressores.

E importante caracterizar que a construgdo duravel de uma rodovia ecologicamente
equilibrada implica na adogdo de um conjunto de decisdes € procedimentos que garantam a
estrutura e aos materiais que a constituem um desempenho satisfatorio ao longo da sua vida
atil. Assim, a quantidade de 4gua existente no solo utilizado na obra rodovidria ira alterar
significativamente algumas caracteristicas do mesmo, como por exemplo a sua compacidade,
a sua porosidade, a sua permeabilidade, a sua densidade, a sua capilaridade, o seu estado de
tensdes e o seu suporte de cargas. E importante portanto, equacionar a agressividade

ambiental com a capacidade de transporte da agua do meio ambiente para o interior dos
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macigos de solo. Neste aspecto, as obras drenantes tém importancia significativa para o
sucesso dos empreendimentos.

Para a obtengdo da qualidade tdo almejada, exige-se na etapa de concepgdo, a
permanente preocupagdo com a plena garantia da satisfagdo do cliente, a facilidade executiva,
o atendimento das exigéncias ambientais, € a possibilidade da adequada manuten¢do; na
etapa de execugdo o fiel atendimento ao projeto e na etapa de utilizagdo, a garantia da
satisfagdo do usuario e a possibilidade de extensdo da vida util da rodovia através de um plano
de monitoramento da utilizagdo e de planos de manutengdo e conservagdo preventiva e
corretiva. Estas etapas certamente atenderdo a conformidade da garantia da satisfagdo do
cliente a um prego aceitavel.

A quantidade existente de obras rodoviarias com problemas, indica, de maneira
geral, a existéncia de falhas durante a execugdo de pelo menos uma das etapas de suas
construgdes ou no sistema de controle da qualidade .

As causas dos problemas, bem como a identificagdo da fase do empreendimento
rodoviario em que 0 mesmo ocorreu, nao esta atualmente definido, podendo ser objeto de
futuras pesquisas, entretanto, nas andlises feitas em problemas semelhantes, em obras de
engenharia civil (estruturas) no Brasil e em outros paises tem-se chegado a valores
discrepantes, entretanto os valores predominantes situam-se em cerca de quarenta por cento
na fase da concepgdo e do projeto; quinze por cento devido a deficiéncias dos materiais de
construgdo, trinta por cento deficiéncias construtivas e os restante quinze por cento sdo
devidos a utilizagdes erroneas, ou outras varidveis envolvidas.

As falhas geradas na concepgao (planejamento e projeto) de uma rodovia, sdo varias
¢ a detecgdo dessas falhas, bem como o tempo decorrido, influem diretamente nos custos.
Uma falha no estudo preliminar gera um problema cuja solugdo ¢ muito mais complexa e
onerosa do que uma falha ocorrida numa das etapas subsequentes. Constata-se que as falhas
oriundas dos estudos preliminares ou dos anteprojetos, sdo responsaveis pelo encarecimento
do processo construtivo.

Para tratar, da influéncia das falhas nos custos finais da obra, apresentamos o0s
resultados obtidos em obras de engenharia civil que sdo ilustrados na Figura 3.1 através do
abaco da lei da evolugdo dos custos das construgdes, pesquisados por Sitter ( 1984 ) apud
Helene ( 1992 ), que deram origem & equagdo exponencial x=35" onde x representa o custo
relativo da intervengdo e t a seqiiéncia dos periodos de tempo referentes as etapas do

empreendimento.
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Figura 3.1 - Abaco da evolugio do custo da construcio ( Sitter )

Nesta fase do trabalho destacam-se algumas falhas na concep¢do dos

empreendimentos rodoviarios:

e desconhecimento da regido em termos de pluviometria, tipos de solos predominantes,

topografia dominante, fluxo de trifego esperado, cargas estimadas, estimativas das

caracteristicas de resisténcias dos solos, permeabilidade dos solos, areas de contribuigdes

pluviométricas, etc.

« deficiéncias do modelo analitico proposto

e deficiéncias de calculos por erros nas cargas ou nas caracteristicas fisicas € mecanicas dos

materiais utilizados
e especificagdes inadequadas dos materiais
o detalhamento errado, insuficiente em inexeqiivel

e falta de padronizagdo nos varios projetos

Problema semelhantes podem advir na fase de execu¢do, em especial pelo erro

grotesco e quase cultural, de se iniciar a obra sem a complementagdo da fase de concepgdo,

sob a alegagdo, a nosso ver, ndo valida, de se fazerem determinadas simplificagdes

construtivas que na maioria dos procedimentos acabam em ocorréncias de erros danosos.

Nesta fase destacamos algumas varidveis que via de regra provocam falhas

constritivas:

* ndo atendimento as especificagdes dos projetos e dos detalhamentos;

* falta de capacitagdo e profissionalizagdo da mdo de obra;

* utilizagdo de maquinarios e equipamentos inadequados ou com problemas mecanicos;
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» utilizagdo de materiais que fogem as caracteristicas dos especificados;
 falta de responsabilidade técnica; e
« falta de controle tecnologico dos mateniais utilizados.

As principais falhas que se verificam na fase executiva sio:

» erros de locagdo da rodovia com énfase ao tragado e as sobre elevagdes;

N

erros de conformagéo dos cortes € aterros;,

» erros de utilizagdo da umidade ideal ¢ da energia de compactagdo adequada a cada tipo de
solo em utilizagdo;

» erros nas espessuras adequadas das camadas de solo a serem compactadas;

» erros na distribui¢do do elemento selante;

> erros na temperatura adequada do concreto betuminoso utilizado na capa de rolamento;

erros de configuragdo da drenagem superficial e do transporte da dgua até os cursos

naturais;

> erros na inadequagdo e na execugdo dos revestimentos vegetais; €

erros de utilizagdo de materiais ndo especificados nas obras de travessia, tais como:

Y

pontes, viadutos, galerias, bueiros, etc.

Na fase de utilizagdo da rodovia a inexisténcia de um programa de monitoramento
ambiental e de manutengdo preventiva adequada, poderdo constituir o agente gerador da
deteriora¢do da mesma.

Um programa de sinalizagdo adequada e a fiscalizagdo preventiva permanente que
impega o uso inadequado da rodovia, podem evitar a sua deterioragdo prematura e possibilitar
o alongando da sua vida util.

Os problemas ocasionados pela auséncia de manutengdo ou por manutengao
inadequada, via de regra, tém suas origens no desconhecimento técnico, na incompeténcia ou
desleixo dos responsaveis, ou mesmo por fatores economicos.

As limitagdes de verbas para manutengdo ocasionam em geral problemas ambientais
de grande monta que implicam em significativos gastos, que podem limitar, ou até interditar a
rodovia.

Dada a complexidade das variaveis envolvidas em tdo vasto campo da Patologia
Ambiental Rodoviaria ndo é viavel a defini¢do de uma metodologia, aplicavel genericamente
em todos os casos, por esse motivo delinearemos os procedimentos utilizaveis na grande
maioria dos mesmos, dentro do enfoque de cadastramento de algumas deficiéncias existentes

na malha rodoviaria em estudo, com proposta de solu¢do ou de alternativas de solugdes.
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Caracterizando-se a Patologia Ambiental Rodoviaria como medida necessdria a
redugdo dos passivos ambientais existentes nas rodovias de todo Pais e a indicagdo de
procedimentos que visam alertar as autoridades, os engenheiros rodoviarios, os projetistas, os
ambientalistas, os usuarios ¢ a sociedade, quanto aos motivantes primordiais desses mesmos
passivos, para que as concepgdes das futuras obras os eliminem ou os minimizem; elaboramos

uma seqiiéncia de procedimentos que visam atender a esse objetivo.

3.5. - Patologia Ambiental Rodovidria

Sendo a Patologia das Construgdes um campo da engenharia civil que trata do estudo
das origens, das formas de manifestagdo e das conseqiiéncias dos mecanismos de ocorréncia
de falhas ou degradagio das construgdes; definimos como: Patologia Ambiental Rodovidria a
parte da Patologia das Construgdes que diagnostica os problemas ambientais rodoviarios,
estudando os seus sintomas, 0s mecanismos de suas ocorréncias, as causas € as origens dos
defeitos das construgdes das obras de engenharia rodoviaria e apresenta propostas de combate
a esses defeitos.

Dentro desta visdo, elaboramos uma relagdo seqliencial das atividades da Patologia

Ambiental Rodoviaria.

3.5.1. - Levantamento de dados

Dentro do levantamento de dados devemos caracterizar:
1) identifica¢do do local da ocorréncia do problema ambiental;
2) levantamento visual e execugdo das medigdes necessarias,
3) levantamento das agressividades ao meio ambiente;
4) estimativa da conseqiiéncia e dos danos advindos do problema ambiental;
5) detalhamento dos sintomas;
6) identifica¢do dos erros causadores do problema ambiental;
7) analise dos projetos e detalhamentos existentes para o local; e
8) realizagdo dos ensaios necessarios, ou mesmo Instrumentagdo do local, para suporte a

algumas posturas corretivas.
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3.5.2. - Analise dos dados

Nesta etapa o entendimento perfeito do comportamento da rodovia e a sua correlagdo
com 0 meio ambiente ¢ relevante para o entendimento da maneira como surgiram os sintomas
ambientais do problema patologico em estudo. Nesta fase o estudo de propostas alternativas
que levem a solugdo ¢ primordial para a afericdo da melhor alternativa que venha a

solucionar o problema

3.5.3. — Diagndstico

Na fase de diagnostico, apos conhecidas as origens € as causas das anomalias ambientais ¢ de
estarem identificados os agentes causadores das mesmas, e sobre tudo, apos a analise das
propostas alternativas de solugdo, devem-se propor as terapias adequadas a solugdo final,
mediante o desenvolvimento e o detalhamento pormenorizado do projeto, objetivando sempre
a eliminagdo dos impactos ambientais ou pelo menos a sua minimizagao.

Nesta etapa, fatores técnicos, econdmicos, de seguranga € de conforto do usuério
deverio ser levados em conta, pois em conjunto ou até isoladamente poderdo inviabilizar a
execugdo da obra de recuperagio.

E também nesta fase que deverdo ser verificadas as propostas alternativas que visem
a mitigagdo dos impactos ambientais com o objetivo de elimina-los ou pelo menos minimiza-

los.

3.5.4. - Execucio da obra

A fase de execugdo da obra projetada, requer cuidados adicionais especialmente com

o controle tecnologico dos materiais utilizados e dos servigos executados, bem como, o

monitoramento comportamental da obra.

3.5.5. — Replanejamento

O controle e monitoramento, realizados na fase de execugdo, possibilitardo o
replanejamento da solugdo proposta para a eliminagdo das anomalias eventualmente

detectadas naquela fase. O replanejamento possibilitard também que os orgdos técnicos
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rodovirios, possam langar m3o da experiéncia acumulada, para desenvolver projetos de
melhor qualidade para solucionar situagdes analogas, de forma a eliminar as anomalias

detectadas e os passivos ambientais de ocorréncias semelhantes.



CAPITULO IV

ESTUDO DE CASOS

4.1. Consideracoes iniciais

Dentre as varias interferéncias que o ser humano pode provocar, nas inumeras etapas
dos processos construtivos de rodovias, que tenham reflexos na minimizagdo dos impactos

ambientais, destacam-se os que seguem, por serem considerados de grande relevancia.
4.1.1 - Obras de estabilizacio de taludes

As obras de estabilizagdo de taludes em rodovias, sdo de grande importancia,
especialmente na implantagdo de rodovias que atravessam regides montanhosas, ou na
solugdo de inimeros passivos ambientais. As instabilizagdes dos taludes provéem da
componente da forga da gravidade, da massa de solo que constitui o talude, e tende a mover-
se para a base do mesmo. Essa movimentagdo de terra pode ter vérias origens, das quais
destacamos: o acréscimo das cargas sobre o talude, proveniente das cargas da propria rodovia;
a liquefagdo do solo motivada por esfor¢os dindmicos ou a propria a¢do da agua que ao
infiltrar-se no solo introduz: a for¢a de percolagdo no sentido do escorregamento, o aumento
do peso especifico do solo, a redugdo da resisténcia do solo € a diminui¢do da resisténcia
efetiva do solo pelo desenvolvimento da pressdo neutra.

A andlise da estabilidade de um talude deve levar em conta varios fatores:

1. A geometria da superficie de ruptura , que pode ser plana, cilindrica ou conchoidal;
A heterogeneidade das camadas do subsolo;
A ocorréncia da percolagdo de dgua através do macigo;

A ocorréncia de fendas de tragdo sobre o talude;

A )

A atuagdo de cargas dindmicas que possam produzir esforgos horizontais.

A anilise é feita no plano, sobre uma segdo tipica do macigo, delineada por dois
planos paralelos verticais, de espessura unitdria. Para a estabilizagdo do talude ¢ necessario
que a soma das forgas ou dos momentos que tendem a produzir o escorregamento seja inferior
a soma das forgas ou momentos resistentes, devidos a a¢do da resisténcia ao cisalhamento do

solo, a0 longo da superficie de ruptura que € objeto da andlise.
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A estabilidade necessaria € expressa por um coeficiente de seguranga ( F ) que é a
relagdo entre a soma dos componentes devidos a coesdo ( C ) € ao produto da for¢a normal

( N ) pela tangente do angulo de atnito interno do solo ( ¢ ) e a forga de cisalhamento ( S, )

necessaria a estabilidade do talude.

FE= S/S =(CHENtgw)/S; (equacio 4.1)

As metodologias utilizadas na analise da estabilidade de taludes de macigos, em sua
maioria impdem, como hipotese, que o critério de ruptura seja satisfeito ao longo de uma
superficie de ruptura pré-fixada. Dentre os métodos destacam-se: método do talude infinito,
para taludes de grandes extensdes; método de Culmann, para taludes muito ingremes; o os

métodos de Fillenius e Bishop para os demais.

4.1.2 - Obras de aprimoramento do tracado

Em grande parte das rodovias nacionais, os tragados ndo atendem as exigéncias da
engenharia de seguranga, existindo trechos que necessitam de novos tragados para
compatibilizar a rodovia com sua velocidade diretriz, ou mesmo para eliminar gargalos que
provocam congestionamentos no transito. O aprimoramento do tragado que sempre tem como
objetivo a melhoria da rodovia, deve atender ao equilibrio entre o volume de solo proveniente
dos cortes e o volume do mesmo material, que sera utilizado na execugdo dos aterros.

Para atender aos requisitos basicos da rodovia, os aprimoramentos dos tragados
rodoviarios podem langar mao de ferramentas computacionais, que permitem fazer uma
varredura das alternativas de novos tragados até se atingir o tragado ideal. Esse estudo que
utiliza programas de informatica, como por exemplo 0 AutoCAD Land Development Desktop
em conjunto com o Autodesk Civil Design que permitem as analises setorizadas, através da
modelagem do terreno de implantagdo executar a analise topografica, a avaliagdo ambiental,
bem como, a criagdo de geometrias de coordenadas, que possibilitam detalhamentos que
aprimoram o projeto, a execugdo da obra € a sua propria operacionalizagdo, de forma a

atender as exigéncias ambientais.
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4.1.3 - Monitoramento dos impactos ambientais

O monitoramento ambiental, que deve ser uma atividade permanente ¢ dindmica,
devera dar o respaldo a programagdo das obras de conservagdo preventiva e corretiva de
forma a ndo agredir o meio ambiente, bem como fornecer as diretrizes da melhor utilizagdo da
rodovia. Esse instrumento relevante, ¢ relegado freqiientemente a um segundo plano,
deixando de constituir-se no ferramental gerador de subsidios para o aprimoramento da
utilizagdo da propria rodovia e de posteriores projetos.

Em virtude da legislagdo ambiental ser relativamente recente no Brasil, observa-se
uma lacuna no encaminhamento satisfatorio, dos problemas encontrados, pelos profissionais
técnicos, diante da demanda de execugdo de novas obras que atendam as exigéncias de carater
ambiental.

Este trabalho concentra-se nos aspectos relativos ao meio fisico, em especial as obras
de estabiliza¢do de taludes de passivos ambientais ¢ ao estudo de tragados alternativos, que
minimizem os impactos ambientais e os proprios custos, sem perder de vista a sua interagdo
com o meio bioldgico e sdcio-econdmico.

A escolha do tragado de um trecho rodovidrio sera apresentada neste capitulo, por
meio de um estudo de caso.

As informagdes e dados utilizados, baseiam-se, no projeto de implantagdo da
Rodovia Carvalho Pinto (SP-70) no trecho compreendido entre os tineis na sua travessia

sobre o Rio Paraiba do Sul, no municipio de Jacarei no estado de Sdo Paulo.

4.2. Estudo de casos - Passivos ambientais

Caracteriza-se como passivo ambiental rodoviario, qualquer anomalia construtiva
advinda da concepgio, da execugdo ou da utilizagdo de um empreendimento rodovidrio, que
devera ser objeto de estudo da Patologia Ambiental Rodovidria, por influir diretamente no
equilibrio do meio ambiente circundante da estrada e que proveio de alguma falha por ocasido
da inser¢do da referida obra.

A preocupagdo quanto ao tratamento desses passivos ambientais, faz com que, os
organismos rodoviarios e ambientais € a propria organizagdo da sociedade, cobrem das
autoridades governamentais, posturas e decisdes quanto a sua eliminagdo, minimizagdo ou até

compensagao.
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Neste aspecto, segundo Noronha (1998), o Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (DNER) elaborou uma amostra do levantamento de passivos ambientais em 2.566,3
km de rodovias pertencentes a sua malha rodovidria e detectou a necessidade de se fazer
algum tipo de intervengdo, em 16,4 km® de édrea afetada, o que constitui um programa cujo
montante de recursos necessarios atingiu a cifra de 13,6 milhdes de reais; ou seja, cerca de
5.300 reais por km de rodovia, conforme Tabela 4.1.

A relagdo dos trechos rodoviarios que constituem a referida amostra e a estimativa do
custo da reabilitagdo ambiental, fazem parte do Programa de Restauragdo e Descentralizagdo
de Rodovias.

Os dados registrados foram obtidos com base no inventario das dreas afetadas, quer
na faixa de dominio, quer nas faixas de uso da construgdo (jazidas, areais, pedreiras, dreas de
bota-fora, etc.), com base nos custos dos projetos padrdes disponiveis naquele 6rgdo, ou nos
projetos especificos, quando estes existissem.:

A confirmar-se essa amostragem nas demais estradas que constituem a malha
rodoviaria nacional e que atinge atualmente, segundo Preussler (1998), 1,5 milhdes de
quilémetros, os investimentos necessarios para eliminagdo dos passivos ambientais
rodoviarios existentes, atingiriam a cifra de oito bilhdes de reais.

[lustrou-se, neste trabalho, a problematica dos passivos ambientais rodovidrios com
alguns registros fotograficos, que constituem o Apéndice 1 ¢ que certamente falardo por si so,
dos enormes problemas ambientais que circundam a malha rodoviaria nacional.

Desses registros destacaram-se alguns, para proceder-se aos estudos de casos.

4.2.1 — Estudo da estabiliza¢io de um talude de corte da Rodovia Fernao

Dias

Este estudo de caso, que trata de um problema de instabilizagdo de um talude de
corte, sera analisado a luz da Patologia Ambiental Rodoviaria, dentro de um enfoque que
diagnostica as razoes, as causas ¢ os efeitos da anomalia e propde dentre as alternativas de
solugdes, aquela que provoque menores impactos ambientais, durante € apds o processo de

interferéncia no local e no decorrer da vida util da rodovia.
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Tabela 4.1 Custos da eliminagéo dos passivos ambientais rodovidrios.

RODOVIA | UF | SEGMENTO | EXTENSAO AREA CUSTO CUSTO
(km) (km) AFETADA | AMBIENTAL (RS) | UNITARIO

(m2) (R$/km)
41,6-656 240 140.700 159.048,00  6.915,00
BA 656-1314 65.8 250.650 358416,00  5.430.00
1314-2072 75.8 217.100 366.944.00  4.828.00
207.5-365.4 157.9 487.150 785.776.00  4.973.00
BR 101 0-79.0 79.0 379.300 476.752.00  6.112.00
268.8-2943 %S 166.300 172.43200  7.838.00
ES 302.0-375.0 73.0 313.040 320.650.60  4.392.00
375.0-4250 50,0 340.450 217.069.90  3.946.00
4250 - 4580 33.0 114.560 85.116,50  2.579.00
SC _266.0-316.1 50.1 12.350 149.356.45  2.987.13
BR 259 ES 0-51.0 510 125.800 233.512.00  4.579.00
BR 316 AL _153.0-253.0 100.0 393.800 552.032.00 5.520.00
BR 135 PI _349.1-4235 74.4 149,661 36341500  4.88592
BR 116 CE 207.0-314.0 107.0 157.200 421.608.00  4.960.00
314.0-419.0 105.0 243.900 471.096.00  4.487.00
BR 070 MT _524.7-732.0 207.3 171.847 731.882.00  3.531.00
0-46.2 46.2 615.340 356.968.00  7.729.92
46.2-1019 55.7 724.200 423.832,00  7.605.10
1019-1639 62.0 860.260 471.352,00  7.600.00
163.9-2219 58.0 754.000 440.800.00  7.600.00
BR 174 MT 2219-286.5 64.6 840.200 491.120,00  7.602.47
286.5-358.8 72:3 989.900 549.480.00  7.600.00
358.8-435.6 76.8 998.400 383.680.00  7.600.00
435.6 -490.9 553 718.900 419.920.00  7.593.49
4909 - 523.9 33.0 429.000 250.800,00  7.600.00
BR 364 RO 0-514 51.4 657.000 480.180.00  9.342.02
514-110.0 58.6 761.000 624.370.00  10.654.78
BR 163 MT _6353-711.8 86.5  1.508.500 686.152.00  8.006.44
BR 020 GO 0-89.0 89.0 140.800 102.601.64  1.152.82
DF 0-59.8 59.8 295.000 344.609.00  5.762.69
BR 050 GO _956-2715 181.9 1.002.850 59876490  3.291.72
BR364 GO 192.7 - 259.3 66.6 229,560 141.490.50  2.124.48
BR 153 Q- 119 8 ] 19 8 422420 370.637.60  3.093.80

) - 4 0 787.500 87.420.00 8609 33

TOTAL 2.566.3 | 16.398.638 13.589.284,00 M

Fonte: Programa de Restauragdo ¢ Descentralizagdo de Rodovias do Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem, a ser implantado com recursos financiados pelos bancos BIRD/BID.
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4.2.1.1 - localizac¢iao do passivo ambiental

O passivo ambiental objeto deste estudo estd localizado na Rodovia Ferndo Dias
(BR-381), na altura do quilometro 69,2 no municipio de Mairipord no estado de Sdo Paulo,
tendo sido caracterizado através do registro fotografico da Figura 4.1.

4.2.1.2 - levantamento de dados do passivo ambiental

O passivo ambiental ocorreu num talude de corte, do trecho recém concluido da
duplica¢do da Rodovia Ferndo Dias, no trecho da Serra da Cantareira e possui revestimento
vegetal natural, de mata atlantica secundaria. Esse trecho faz parte de Area de Preservagio
Ambiental — APA e € parte integrante da area de prote¢do dos mananciais hidricos, que sdo

utilizados para o abastecimento de agua, da Capital do Estado de Sdo Paulo.

Figura 4.1 — Talude de corte instdvel, localizado no km 69,2 da nova pista

da duplicagdo da Rodovia Fernido Dias, em Mairipori -SP
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O talude tem uma extensdo de 587 metros e alturas variaveis, atingindo a sua cota
maxima, proximo a instabilizagdo identificada, 41 metros.

O corte foi executado segundo um dangulo de inclinagdo de 54 graus, com
intercalagdo de dois patamares (bermas) de cerca de quatro metros de largura. A ruptura do
solo na sua parte média e superior fez com que o mesmo desmoronasse sobre o0 acostamento e
a primeira faixa de trafego da pista de rolamento da rodovia, tendo obstruido totalmente as
canaletas de drenagem superficial da pista e rompido as captagdes pluviais dos patamares.

O solo apresenta grandes variagdes, desde afloramentos de matacdes rochosos
fissurados, até solos de pequena granulometria com predomindncia de siltes arenosos
desprovidos de coesio.

A agressividade ao meio ambiente faz-se potencialmente presente, em virtude das
instabilizagdes sucessivas que poderdo vir a ocorrer, por ocasido de elevadas precipitagdes
pluviométricas, freqiientes na regido, comprometendo uma faixa significativa da mata
atlantica que cobre o cume do talude, e em especial, pelo assoreamento ou turbidez dos
corregos circunvizinhos, comprometendo a qualidade das dguas, para uso humano, e dos

animais silvestres que habitam o local.
4.2.1.3 - analise dos dados (identificacdo das causas e origens do problema)

A identificagdo das causas do problema levantado, foi possivel, porque as
caracteristicas do solo fino constituinte do talude em analise, ndo sdo adequadas a inclinagdo
utilizada, agravadas pela inexisténcia de qualquer tipo de revestimento superficial, que em
conjunto, com as falhas na drenagem, e a saturagdo do solo superficial, por precipitagdes
pluviométricas acentuadas, formaram, uma cunha de deslizamento de solo, sobre a superficie
lubrificada pela presenga da dgua, que se acumulou em cima da camada impermeavel.

Neste estudo podemos identificar vdrias causas que levaram ao problema da
instabilizagdo, tendo origem, a maioria delas, em falhas na concepgao da obra.

Destacam-se como primordiais:
detalhamento insuficiente ou inexistente do projeto;
desconhecimento das caracteristicas do solo do local;

.desconhecimento ou desprezo dos indices pluviométricos da regiao;
inadequag¢do do projeto as caracteristicas do meio ambiente do local;

inexisténcia de controle de qualidade durante a execu¢io;
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desconhecimento da porosidade e da permeabilidade do solo, bem como do regime de
percolacio da d4gua no mesmo;

execucio da obra em época impropria;

inexecuc¢ao da impermeabiliza¢io ou do revestimento do talude;

inexecuc¢do da necessdria e suficiente drenagem superficial ;

inexecu¢do de elementos controladores da velocidade de escoamento das 4guas

pluviais.
4.2.1.4 — diagnostico

Apds a andlise dos dados colhidos no local e junto aos 6rgdos responsaveis pela
execugdo da obra e conhecendo-se as origens e causas do problema, pude-se diagnosticar que
o talude em anélise foi executado com inclinagdo superior a recomendada para as
caracteristicas do solo encontrado no local, sem o devido dimensionamento da inclinagdo
suportavel, bem como das vertentes drenantes necessarias 4 obra. Reconhece-se a
preocupagdo que existiu quanto a redugdo do passivo ambiental, caracterizado pelo corte da
mata atlantica, o que motivou em parte a instabilizagdo apontada neste trabalho.

Para se atender ao objetivo proposto neste estudo de casos, apresentam-se duas
alternativas que possibilitam a estabilizagdo do talude em estudo e reduzem os impactos

ambientais.

%+ Alteracao da inclinagfo do talude (retaludamento)

Para o estudo do retaludamento, objeto desta proposta, faziam-se necessarios os
seguintes servigos prévios:
execucdo de furos de sondagem a cada 20 metros para reconhecimento do perfil
geotécnico das camadas inferiores do subsolo;
execucio de ensaios de laboratério, apds a retirada de amostras indeformadas de solo,
para definicdo das caracteristicas do mesmo, no que tange ao seu angulo de atrito
interno, ao seu peso especifico e a sua coesao; e

execucdo do projeto de estabilizacdo do talude

Dada a inviabilidade econdmica para a execugdo dos dois primeiros itens,
elaboramos um estudo alternativo, baseado na experiéncia geologica e rodoviaria de alguns
engenheiros rodoviarios do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo

(DER-SP) propondo uma inclinagdo de 1,5 unidades de comprimento horizontal para cada
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unidade na vertical (1:1,5) que atenderia as caracteristicas do solo encontrado no local. Além
da alteragdo da inclinagdo do talude, propde-se também a redugdo da altura entre os
patamares, que atualmente € da ordem de 14 metros para 8 metros.

Na Figura 4.2 identifica-se, no corte tipico esquematico, a inclinagdo que foi
utilizada na execug¢do da obra de duplicagdo da rodovia e que causou a instabilizagdo do
talude, bem como, a nova proposta de retaludamento com inclinagao ( 1 : 1,5 ), que
corresponde a um angulo de 33,7°.

Pelo estudo de retaludamento proposto para o local, pudemos detectar que o novo
corte imposto por essa alternativa, apesar de estabilizar o talude, implicaria no desmatamento
de uma faixa de cerca de 41 metros de mata atlantica, que encerraria uma area estimada, da
ordem de 20.000 m*.

Esta proposta, apresenta portanto, alguns impactos ambientais relevantes, que
exigiriam um aporte de recursos consideravel.

Os impactos ambientais relevantes, t€ém sua origem nas obras necessarias ao
retaludamento, a saber:
volume de corte: 183.000 m*
volume de solo a transportar: 256.000 m’
distribuicio e conformacio da drea de bota-fora
desmatamento da faixa a ser cortada

revestimento dos taludes com gramineas

reflorestamento compensatorio da flora eliminada

A estimativa de custo dessa alternativa, com base nos pregos praticados pelo
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo — DER-SP, através de seu
boletim de pregos em vigor, € com base na revista Constru¢do do més de Janeiro de 2000,
para os pregos ndo localizados no referido boletim, ficaria em R$ 2.357.000,00 (dois milhdes
e trezentos e cingiienta e sete mil reais). Esse valor significativo, ndo elimina, nem tdo pouco
minimiza os impactos ambientais causados pela obra, dos quais destacamos:
¢ desmatamento de 2 ha de mata atlantica;
¢ clevada quantidade de particulas em suspensao no ar, durante a execugdo da obra;

¢ clevada turbidez das aguas dos corregos, durante a execugdo da obra;
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¢ assoreamento dos coérregos € dos reservatorios destinados a captagdo de dgua para uso

humano;

talude proposto’

40.90m

ticos dos taludes, existente e proposto, para o

a

km 69,2 da Rodovia Ferndio Dias em Mairipori - SP

cortes esquem

Figura 4.2 — Perfil tipico da alternativa do estudo de retaludamento,
no km 69,2 da Rodovia Fernido Dias
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¢ exigéncia de uma drea ponderavel para ser utilizada como area de bota-fora, para os
183.000 m3 de solo, proveniente do corte do retaludamento, conforme consta na planilha
de calculo apresentada na Tabela 4.2.

Esta area, em virtude de sua magnitude e por tratar-se de local onde existe uma Area
de Preservagdo Ambiental — APA, certamente provocaria elevados impactos ambientais, que
para serem minimizados, acarretaria a necessidade de uma distancia de transporte elevada,
bem como outras obras complementares, que influiriam, no aumento ponderavel dos custos
finais desta alternativa.

Destaque-se ainda que o fato do local estar inserido dentro de uma area de protegdo
dos mananciais hidricos para o abastecimento de agua da cidade de Sdo Paulo, a execugdo
desta alternativa traria uma redugdo significativa na sua qualidade, com implicagdes que
exigiriam maior aporte de recursos para o ftratamento da mesma, alem de provocar
significativo assoreamento nos depositos e represamentos existentes na regiao.

Motivado pelo elevado custo das obras de retaludamento e sobre tudo pelos grandes
impactos ambientais causados por essa alternativa, apresenta-se em seguida, outra alternativa
para a eliminagdo da desestabilizagdo do referido talude que visa a mitigagdo dos impactos

ambientais causados pela execugdo da obra de retaludamento.

<+ Manutencio dos taludes existentes e execu¢do de obras de contencio

No talude em estudo, que possui extensdo de 587 metros, existem trechos de menor
altura, onde o solo tem bom comportamento estrutural de estabilizagdo ndo havendo
necessidade de obras de contengdo; entretanto o trecho critico onde esse tipo de obra €
necessario tem extensdo de 206 metros para os quais apresentamos como proposta de
solugdes a utilizagdo de concreto armado projetado, nos trechos rochosos que representam
138 metros de extensdo e muro de arrimo, trabalhando a flexdo, ancorado no solo por
tirantes, nos restantes 68 metros mais criticos da instabilizagao.

No ponto de vista ambiental esta solu¢do apresenta reduzidos impactos, uma vez que,
elimina em relagdo a primeira proposta: a necessidade de areas de bota-fora, as elevadas
escavagdes, o transporte do solo escavado e sobre tudo o corte da mata atlantica existente no

local.
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Tabela 4.2 — Calculo do volume de corte do estudo de retaludamento, no km 69,2 da

Rodovia Fernio Dias

Planilha de cdlculo do volume de corte do talude, no km 69,2 da rodovia BR-381

secao area da secdo comprimento Volume volume
acumulado
0 0 0 0,000 0,000
1 7,9007 20 158,014 158,014
2 15,8014 20 316,028 474,043
3 35,5532 20 711,064 1185,106
4 63,2057 20 1264,113 2449220
5 98,7589 20 1975,177 4424 397
6 142,2128 20 2844255 7268,652
7 193,5674 20 3871,347 11139,999
8 252.8227 20 5056,454 16196,452
9 319,9787 20 6399,574 22596,026
10 395,0355 20 7900,709 30496,735
11 477,9929 20 9559,858 40056,592
12 568,8511 20 11377,021 51433,613
13 667,6099 20 13352,198 64785,811
14 774,2695 20 15485,389 80271,201
15 840.5 27 22693,499 102964,701
16 774,2695 20 15485,389 118450,089
17 667,6099 20 13352,198 131802,287
18 568,8511 20 11377,021 143179,308
19 4779919 20 9559,858 152.739.166
20 395,0355 20 7900,709 160639,875
21 319,9787 20 6399,574 167039,449
22 252.8227 20 5056,454 172095,903
23 193,5674 20 3871,347 175967,251
24 142,2128 20 2844255 178811,506
25 98,7589 20 1975,177 180786,683
26 63,2057 20 1264,113 182050,796
26 35,5532 20 711,064 182761,861
27 15,8014 20 316,028 183077,889
28 7,9007 20 158,014 183235,903
29 0 0 0 183235,902
extensiao do talude 587 metros

volume de corte 183.235,902 m’
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As obras de conteng¢do propostas, estio esquematizadas na Figura 4.3 e sdo
constituidas por um muro de arrimo, trabalhando a flexdo, de concreto armado, com 68 metro
de comprimento por 14 metros de altura, em dois painéis de 34 metros cada um, com uma
Junta de dilatagdo intermediaria, provido de tirantes ancorados na rocha ou em solo de elevada
resisténcia e solo grampeado nos trechos sobre o muro de arrimo e nas laterais do mesmo.

Para a drenagem sao propostos canaletes com forma trapezoidal com 60 cm de
profundidade , 100 cm de base maior € 50 cm de base menor, em cada patamar do talude, que
langardo as aguas pluviais numa escada de decepagdo de velocidade, com segdo retangular de
120 cm de base e 100 cm de altura.

As obras de movimento de terra serdo apenas locais e sera construido a jusante um
deposito de decantagdo para deposi¢ao das particulas de solo carreadas pelas aguas pluviais.

O talude sera revestido com gramineas, plantadas em placas sobre camada de solo
vegetal, que serdo amarradas ao mesmo através de telas metalicas revestidas com material
plastico.

A mata atlantica local sera preservada uma vez que ndo havera necessidade de
movimentos de solo nem tdo pouco da implantagdo de area de bota-fora visto que o solo
escavado sera reutilizado na reconstitui¢do dos taludes originais que estdo instabilizados.

O custo estimado para as obras propostas nesta alternativa € constituido por:

- muro de arrimo atirantado . . . . . . .R$. 637.000,00
SEsoloigrampeado . .. . . i oo. e« R¥ 729.000,00
NATCRARCI S e 5n ik s ot o sl sve TRBY 63.000,00
- revestimentovegetal. . . . . . . . . . R$  38.000,00

e importa em R$. 1.467.000,00 (um milhdo, quatrocentos e sessenta e sete mil reais), valor
bem inferior a primeira proposta estudada e com qualidade ambiental muito superior; pois
elimina varios passivos ambientais e reduz substancialmente os demais.

Outras alternativas poderiam ser estudadas, contudo elas implicariam em custos e
impactos ambientais mais elevados, entretanto uma solugdo que ndo podemos deixar de
comentar, refere-se ao estudo alternativo de tragado, que nao se aplicaria atualmente, em fase
da duplicagdo da rodovia ja estar concluida, mas que teria eliminado esse passivo ambiental,
se tivesse sido utilizada por ocasido da concepgdo do projeto de sua duplicagdo, uma vez que
a cerca de cinqiienta metros, do lado esquerdo, do sentido Sdo Paulo — Belo Horizonte, passa

a rodovia, ndo pavimentada SP-08 (Estrada Velha de Braganga Paulista) que possibilitaria a
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duplicagdo desse trecho da Rodovia Ferndo Dias sem ocasionar as instabilizag8es que a opgédo

da duplicagdo em paralelo provocou.

i 42.50m
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flexao

(
atirantado

'/ 5 tirantes |

ro de

0 de flexdo atirantado e solo grampeado

nova
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muro de arr

Figura 4.3 — Perfil tipico do estudo da alternativa das obras de contencio,

no talude do km 69,2 da Rodovia Fernao Dias
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4.2.2 — Estudo do tracado alternativo de um trecho da Rodovia Carvalho

Pinto

Este estudo de caso, dentro do enfoque da Patologia Ambiental Rodoviaria, trata do
passivo ambiental existente e da analise comparativa entre os impactos ambientais relevantes,
no trecho entre o0 km 77 e 0 km 79 da rodovia SP-070, com o tragado utilizado e existente
atualmente, e os impactos ambientais advindos de uma nova proposta alternativa de tragado,

bem como, abre uma discussdo quanto a redugdo dos custos das alternativas em estudo.

4.2.2.1 - localizagéo do passivo ambiental

O passivo ambiental em anilise, esta localizado entre 0 km 77 ¢ o km 79 da
Rodovia Carvalho Pinto (SP-070) no municipio de Jacarei no estado de Sdo Paulo e foi objeto
do registro fotogréafico da Figura 4.4.

A agressdo ambiental estd presente no local em virtude da potencial instabilizagéo
dos taludes de corte que apresentam alturas superiores a 50 metros bem como pela quantidade
de particulas em suspensdo que sdo langadas no leito do Rio Paraiba do Sul, nas €pocas de
elevadas precipitagdes pluviométricas. Caracteriza-se ainda a agressdo ambiental causada aos
habitantes do local e visitantes, em fun¢do de elevado grau de ruido a que foram submetidos
pela construgdo da ponte sobre o referido rio, bem como pela degradagdo visual da nova
paisagem a que estdo sujeitos.

Sdo quatro os taludes de corte objeto do estudo, apresentando todos eles
inclinacdes de 1:1 e patamares intermediarios de 4 metros de largura a cada 10 metros de
altura. A drenagem superficial ¢ feita por canaletas, que langam a 4gua sobre escadas de
decepagdo da velocidade que se localizou nas laterais dos taludes.

A ponte sobre o Rio Paraiba do Sul e sobre a estrada de ferro desativada tem
extensdo de 532 metros e provoca elevado indice de ruido, bem como, deterioragdo da

paisagem local.

4.2.2.2 - analise dos dados

Os problemas detectados no local tém sua origem na fase de concepgao ¢ elaboragdo
dos projetos, especialmente em fungdo do tragado escolhido e da suntuosa obra de arte

executada no local.
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Figura 4.4- Registro fotografico dos taludes muito elevados com pontos de instabiliza¢ao

localizados, no trecho entre o km.77 e 0 km.79 da Rodovia Carvalho Pinto

As potenciais instabilizagdes dos taludes que pdem em risco os usuarios da rodovia
poderiam ser minimizadas com um tragado que acompanha-se mais o relevo do local,
evitando dessa forma a necessidade de obras de estabilizagdo dos cortes. Da mesma forma,
tendo esses cortes menores extensdes, os impactos ambientais originarios do carreamento de
particulas s6lidas e sua deposi¢do ao Rio Paraiba do Sul, seriam minimizados.

De maneira analoga, a redugdo da extensdo da ponte viria provocar menor emissao
de ruidos e menor degradagdo visual dos sitios e chacaras que ficaram num horizonte visual

inferior a ponte.



Capitulo IV — Estudo de casos 6]
4.2.2.3 — diagnoéstico

Para solucionar os problemas ambientais existentes, ndo se recomenda no momento
nenhuma obra complementar, entretanto recomenda-se a manutengdo preventiva para que as
causas impactantes ndo venham a acelerar os processos de degradagdo ambiental.

Dentro deste enfoque, as instabilizagdes potenciais dos taludes existentes deverdo ser
monitoradas através de revestimentos vegetais, os assoreamentos e a turbidez da agua poderao
igualmente ser controlados através de caixas de decantagdo junto as escadas de decepagdo da
sua velocidade. A redugdo do indice de ruido ocasionado pela ponte poderia igualmente ser
monitorado através do uso de asfaltos com polimeros, podendo mesmo vir a ser controlada a
velocidade dos veiculos sobre a ponte com a mesma finalidade.

Quanto a agressdo a paisagem, esse impacto ambiental € irreversivel ndo cabendo
qualquer obra ou medida que venham a elimina-lo ou a minimiza-lo.

Para esse local elaborou-se um estudo alternativo de tragado que demonstra
claramente, de que maneira poder-se-ia minimizar os impactos ambientais detectados, por
ocasido da concepgao e da implantagio da rodovia.

A proposta, para esse trecho de aproximadamente 2 km, analisa uma diretriz mais
afastada dos relevos elevados e a utilizagdo de obras de arte de menores extensoes.

Para a defini¢io do melhor tragado, utilizou-se as ferramentas computacionais da
Autodesk: AutoCAD Land Development Desktop, Autodesk Civil Design e Autodesk
Survey; que possibilitaram a execugdo da varredura de varias alternativas, que foram
escolhidas com base na experiéncia topografica do autor, tendo em mente o objetivo maior de
atender ao diagrama de Bruckner, onde a somatéria dos volumes de cortes, deve ser igual ou
aproximada da somatoria dos volumes de aterros. Se esse equilibrio ndo se verificar teremos
area de bota-fora quando a quantidade de corte for maior que a quantidade de aterro ou
teremos area de empréstimo quando ocorrer o contrario.

Para a defini¢do do melhor tragado e do melhor greide foram feitas varias simulagdes
de calculo dos movimentos de terra, até se chegar na alternativa que foi escolhida
definitivamente e posteriormente detalhada.

Neste estudo, apos a definigdo da alternativa escolhida, fez-se uma comparagdo entre
os movimentos de terra executados durante a implantagdo da Rodovia Carvalho Pinto, no
referido trecho e os obtidos na alternativa de tragado proposta.

Seguem-se os estudos detalhados e comparativos entre as obras executadas na

implantagio da rodovia existente e as obras de implantagdo da rodovia no tragado alternativo
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proposto, bem como, as respectivas planilhas dos calculos de volumes de cortes e aterros e
suas compensagoes.

Para a realizagdo desse estudo comparativo, obteve-se junto ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) o levantamento plani-altimétricos da regido que serviu de
base ao estudo enfocado e que constitui a Figura 4.5.

A planta basica do levantamento plani-altimétrico, foi scaniada e as curvas de nivel
foram vectorizadas para langamento no soffware AutoCAD Land Development Desktop: que
apos receber os dados elaborou a modelagem do terreno e fez a representagdo grafica das
condigdes topograficas do local.

Sobre o modelo basico da regido langou-se o tragado atual da Rodovia Carvalho
Pinto e seu respectivo greide, e através da referida ferramenta computacional, foram
levantados os movimentos de terra e definidas as suas implicagdes ambientais.

Foi também feita uma varredura das alternativas de tragado da rodovia no trecho em
estudo, objetivando o equilibrio entre os volumes de cortes e de aterros nos movimentos de
terra necessarios, e analisadas em conjunto, as eliminagdes ¢ minimizagdes dos passivos
ambientais detectados no local, especialmente tentando minimizar o ruido e a agressdo visual
a que estdao submetidos os habitantes.

A redugdo da extensdo da ponte sobre o Rio Paraiba do Sul, dos seus atuais 532
metros de comprimento, para algo em torno de 120 metros, com a implantagdo de aterros de
aproximagdo, foi a maneira possivel encontrada para reduzir potencialmente o impacto
ambiental provocado pelo elevado indice de ruido e poder melhorar o aspecto visual
impactante a que os habitantes do local estdo submetidos..

Para a defini¢ao do tragado ideal do trecho rodoviario em anélise foram escolhidos
alguns encaminhamentos no modelo computacional, que se afastavam dos trechos de relevo
mais elevado, para junto da margem do rio, onde ja existe uma estrada rural em terra, com
solo de bom suporte de carga para a formagdo da sub-base do leito rodoviario. Esse
deslocamento possibilitou a obtengdo de um  diagrama de Bruckner equilibrado,
especialmente apds ter sido langado o greide rodovidrio, em plataformas distintas e diferentes
niveis para as duas pistas.

Esta alteragdo de tragado, possibilitou que os impactos ambientais, mais relevantes
no que tange as potenciais instabilizagdes dos taludes mais elevados, fossem minimizados,
sem reduzir a qualidade rodoviaria do empreendimento, bem como minimizou a turbidez e a

quantidade de particulas em suspensdo nas dguas pluviais que serdo langadas no rio.
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Figura 4.5 — Levantamento plani-altimétrico do entorno da Rodovia Carvalho Pinto no

trecho entre o km 77 ¢ o km 79
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O estudo comparativo entre o tragado atual da Rodovia Carvalho Pinto e o tragado
alternativo proposto, estd representado na Figura 4.6, onde o tragado alternativo parte do
mesmo ponto e se desenvolve do lado direito, do sentido Vale do Paraiba — Sdo Paulo,

margeando a ferrovia desativada até passar sobre a mesma e sobre o Rio Paraiba do Sul e

terminar na embocadura do tinel num ponto comum aos dois tragados.

SAO PAULO

Estudo de alternativas de tragado
Rodovia Carvalho Pinto
Trecho entre o km 77 & ¢ km 79
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Figura 4.6 — Tracado atual e proposta alternativa para o trecho entre o km 77 e 0 km 79

da Rodovia Carvalho Pinto

O greide da proposta alternativa de tragado, caracteriza-se por apresentar niveis

diferentes para cada pista, conforme consta da Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Greide em cotas diferentes para as duas pistas

da proposta de tragado alternativo

Os desenhos que constituem as Figuras 4.6 e 4.7, ja referidas, foram editados pela
ferramenta computacional Autodesk Civil Design, com base nos dados registrados no
AutoCAD Land Development Desktop.

Os dados que constituem as Tabelas 4.3 e 4.4 foram obtidos da planilha elaborada
pelas mesmas ferramentas computacionais, ja referidas, e caracterizam os calculos dos
volumes de corte e aterro do tragado atual da rodovia e do tragado alternativo, que receberam
pequenas alteragdes, com finalidade didatica através do programa computacional Excel.

Nessas planilhas estdo registrados os dados que refletem a possibilidade de obterem-
se tragados rodoviarios que permitam eliminar ou pelo menos reduzir substancialmente os
impactos ambientais durante 0 processo construtivo ou mesmo os impactos permanentes que
se constituirdo em passivos ambientais. Dos dados dessas planilhas destacamos para posterior

analise:



Capitulo IV - Estudo de casos 66

Tracado atual da Rodovia

volume de corte - 1.222.269 m’
volume de aterro - 233.694 m’

Diferencga entre corte e aterro 988.575 m’
Proposta alternativa de tracado

volume de corte - 560.547 m’
volume de aterro - 491.664 m’
Diferencga entre corte e aterro 68.883 m’

Tabela 4.3 — Planilha de cdlculo dos volumes de corte e de aterro do trecho entre o km

76,920 e o km 79,01742, da Rodovia Carvalho Pinto em Jacarei -SP

PLANILHA DE CALCULO - Rodovia Carvalho

Pinto (SP-070)

TRECHO: entre o km 76,920e o km 79,01742, em Jacarei
Estaca Area Area Volume Volume Vol. acum. I Vol. acum.
corte aterro corte aterro corte aterro

22355 - 0,000 0,000 0,000 = -
2256 - 0,000 8816,703 0,000 8.816,703 -
2257 885,317 0,000 14012,661 0,000 22.829,365 -
2258 526,890 0,000  4645,740 0,000 27.475,104 -
2259 245,123 0,000 5885,657 65,545 33.360,762 65,545
2260 42,565 6,612 427,000 1546,287 33.787,762 1.611,832
2261 - 149,021 0,000 4700,298 33.787.762 6.312,130
2262 - 321,289 0,000 8128111 33.787,762 14.440,241
2263 - 580,563 0,000  14521,469 33.787,762 28.961,710
2264 - 783,824 0,000 113,655 33.787,762 29.075,364

2265 a

2292 - 0,000 0,000 0,000 33.787,762 29.075,364
2293 - 308909 1204,615 4417,386 34.992.376 33.492,750
2294 120,461 29,191  8660,956 291,191 43,653,332 33.784,661
2295 745,634 0,000 20924,508 0,000 64.577,840 33.784,661
2296  1.346,817 0,000 32072,450 0,000 96.650,290 33.784,661
2297 1.860,428 0,000 41305,358 0,000 137.955,648 33.784,661
2298 2.270,107 0,000 46354,047 0,000 184.309,694 33.784,661




2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2312
2313
2314
28115
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327,
2328
2329
2330
2331
2332
2333
2334
2335
2336
23347
2338
2339
2340
2341
2342
2343
2344
2345
2346
2347

2.365,297
2.275,963
2.092,101
1.854,548
1.534,341
1.310,797
1.072,963
826,763
575,633
239,646
14,031

9.948
253,388
510,441
454,919
157,287

200,988
580,767
941,726
1.219,878
1.358,162
1.313,660
1.014,947
693,037
376,522
59,731

39,165
657,932
1.276,335
1.912,156
2.541,252
3.041,228
3.416,578

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
15,867
179,363
444217
478,581
485,574
477327
481,682
506,945
506,163
516,668
492,153
292321
26,777
0,000
0,000
0,000
348,652
382,478
307,887
62,598
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
10,015
504,137
1028,749
1183,883
478,084
15,156
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

46412,600
43680,640
39466,488
33888,886
28451,379
23837,598
18997.254
14023,956
8152,793
2536,769
140,307
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2707,426
7659,558
9677.196
6129,955
807,329
0,000
0,000
2016,572
7870832
15339,171
21800,773
26026,423
26979,699
23489253
17203,490
10755,970
4383,088
598,713
0,000
0,000
0,000
0,000
7127,183
19282,507
31798,632
44459 859
48433,003
59611,949
80939,006

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
158,670
1952,304
6235,805
9227,978
9641,552
9629,017
9590,096
9886,277
10131,083
10228,306
10088206
5923,733
5294.563
267,224
0,000
0,000
2460,192
7312,485
6891,169
3675,964
622,225
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
99.675
5116,592
15318,098
22081,590
16583,874
3632,769
1192,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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230.722,294
274.402,934
313.869,423
347.758,309
376.209,689
400.047,286
419.044,541
433.068,497
441.221,290
443.758,059
443.898 366
443.898 366
443.898.366
443.898,366
443.898 366
443.898.366
443.898 366
443.898.366
443.898,366
443.898,366
446.605,791
454.265,349
463.942,545
470.072,500
470.879.829
470.879,829
470.879,829
472.896,400
480.767,232
496.106,403
517.907,175
543.933,598
570.913,297
594.402,550
611.606,040
622.362,010
626.745,098
627.343 811
627.343 811
627.343,811
627.343,811
627.343,811
634.470,994
653.753,501
685.552.133
730.011,992
778.444.996
838.056,944
918.995,950

33.784,661
33.784,661
33.784,661
33.784,661
33.784,661
33.784,661
33.784.,661
33.784,661
33.943 331
35.895,635
42.131,440
51.359.418
61.000,970
70.629,987
80.220,083
90.106,360
100.237,444
110.465,750
120.553,956
126.477,689
131.772,252
132.039,476
132.039,476
132.039,476
134.499.669
141.812,154
148.703,323
152.379,287
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.001,512
153.101,186
158.217,778
158.217,778
195.617,467
212.201,340
215.834,110
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123



2348 3425249 0,000
2349  3.133,606 0,000
2350  2.667,109 0,000
2351 2.204,388 0,000
2352 1.799,541 0,000
2353 1.421,085 0,000
2354 1.078,083 0,000
2355 757452 0,000
2356 443502 0,000
2357 121,380 0,000
2358 - 309,847
2359 - 558,566
2359+17,42  FINAL

64952,934
57227,126
47733,337
39684,708
31841,359
24769,656
18241,737
11971,935
5637,757
1212,417
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3100,984
8698,379
4868 475
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083.948,884
1.041.176,010
1.088.909,348
1.128.594,056
1.160.435,415
1.185.205,071
1.203.446,808
1.215.418,743
1.221.056,500
1.222.268,917
1.222.268,917
1.222.268,917

217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
217.026,123
220.127,107
228.825,486
233.693,962

DIFERENCA ENTRE CORTE E ATERRO : 988.574,956 m’

Tabela 4.4 — Planilha de cilculo dos volumes de corte e de aterro, do tracado alternativo

da Rodovia Carvalho Pinto, no trecho entre o km 76,920 e 0 km 79,04309, em Jacarei —

SP
PLANILHA DE CALCULO - RODOVIA CARVALHO PINTO (SP - 070)
TRECHO: entre o km 76,920 e 0 km 79,04309 - (tracado alternativo)
Estaca Area Area Volume Volume Yol. acum. | Vol. acum.
corte aterro corte corte aterro
aterro
2255 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2256 0,000 0,000 8341,519 0,000 8341,519 0,000
2257 834,152 0,000 13117403 0,000 21458,922 0,000
2258 477,588 0,000 6822,358 0,000 28281,280 0,000
2259 204,647 0,000 2198,621 122,041 30479,901 122,041
2260 15215 12,204 152,147 1858,756 30632,049 1980,796
2261 0,000 173,672 0,000 5143,684 30632,049 7124480
2262 0,000 340,697 0,000 9120,079 30632,049 16244559
2263 0,000 571,311 0,000 13552414 30632,049  29796,973
2264 0,000 783,930 0,000 15799,770 30632,049  45596,743
2265 0,000 796,047 0,000 15912.506 30632,049  61509,250
2266 0,000 795,204 0,000 15903,789 30632,049  77413,039
2267 0,000 795,175 0,000 15898,368 30632,049  93311,407
2268 0,000 794,662 0,000 15888,111 30632,049 109199,518
2269 0,000 794,149 0,000 15877.881 30632,049 125077,398
2270 0,000 793,639 0,000 15867,704 30632,049 140945,102
2271 0,000 793,131 0,000 15857,580 30632,049 156802,682
2272 0,000 792,627 0,000 15847510 30632,049 172650,192
2273 0,000 792,124 0,000 15903,061 30632,049 188553,253



2274
2275 a
2279
2280
2281
2282
2283
2284
2285
2286 a
2287
2288
2289
2290
2291
2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2312
2313
2314
2315
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
18,807
190,168
393,534
568,429
606,445
594,633
525,627
466,016
441,893
382,187
310,334
240,323
158,850
80,522
26,589
5,100
2,527
15,849
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
9,546
65,168
3,246
0,000
0,000

798,182

0,000

0,000
593,209
452,030
396,484
396,205
395,817

0,000
0,000
193,577
29,520
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
8,927
112,892
184,592
150,307
67,766
84,732
275,356
269,286
263,259
258,140
254,822
253,289
254,707
260,261
270,019
284,101
302,672
324,736
340,243
265,534
147,016
92,578
123,307
296,151
349,507

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
190,047
2116,505
5848,234
9603,816
11679,690
11895,092
111,131
10149.419
8701225
8643,844
6925215
5506,574
3991,727
2393,718
1071,108
316,883
76,265
183,759
158,489
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
95,661
753,658
693,445
24,863
0,000
0,000

7981,817

0,000
5932,092
10452,395
8485,138
7926,889
7918,628
3955,304

0,000
1924.100
2186345
291,077
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
89,270
1218,185
2874832
3348991
2180733
1524,982
3600,887
5446423
5325455
5213,994
5129,618
5081,113
5079,965
5149,676
5302,797
5541,201
5867732
6274,084
6649,789
6102,043
4117,866
2376,071
2129282
4401,823
6429684
7106 464
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30632,049

30632,049
30632,049
30632,049
30632,049
30632,049
30632,049
30632,049

30632,049

30632,049

30822,096

32938,600

38786,834

48390,650

60070,340

71965,431

83076,562

93225,982
101927,207
110571,052
117496,266
123002,841
126994,568
129388,286
130459,393
130776,276
130852,543
131036,300
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131194,789
131290,450
132044,107
132737,553
132762,415
132762,415
132762,415

196535,070

196535,070
202467,162
212919,557
221404,696
229331,584
237250,212
241205,516

241205,516
243129,617
245315,962
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245607,039
245696,309
246914,493
249889,326
253238317
255419,049
256944,032
260544,918
265991,342
271316,796
276530,790
281660,409
286741,522
291821,487
296971,163
302273,960
307815,161
313682.893
319956 977
326606,766
332708,809
336826,676
339202,747
341332,029
345733,852
352163,536
359269,999
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2328 0,000 364,536 164,332 5967,492  132926,747 365237491
2329 16,243 238,579 1834,446 3564,360  134761,194 368801,851
2330 163,143 125,147 5359,022 1830,987  140120,215 370632,838
2331 360,631 63,062 8561,657 1198,145  148681,872 371830,984
2332 474,186 60,579  10124,792 1110,178  158806,665 372941,162
2333 511,815 54,132 9870,815 965,018  168677,480 373906,180
2334 451,359 45,711 7506,754 997,203  176184,234 374903,382
2335 204,934 57,591 4375,612 1402,815  180559,846 376306,198
2336 146,397 87,625 1668,338 2126,615  182228,184 378432813
2337 16,374 123,515 163,316 5753,452  182391,500 384186,265
2338 0,000 445,283 0,000 14685,060  182391,500 398871,325
2339 0,000 1022,787 0,000  24231,065 182391,500 423102,390
2340 0,000 1400,354 0,000 24394,177  182391,500 447496,566
2341 0,000 955,287 0,000 14139,028  182391,500 461635,594
2342 0,000 458,616 1554,312 6325224  183945,813 467960,818
2343 155,431 173,906 6252,220 1739,063  190198,032 469699,882
2344 469,791 0,000  13234,909 0,000 203432941 469699,882
2345 853,700 0,000  21272,709 0,000  224705,650 469699,882
2346  1276,596 0,000  29226,502 0,000  253932,152 469699,882
2347 1665470 0,000  36226,599 0,000  290158,751 469699,882
2348  2005,249 0,000  40686,771 0,000  330845,522 469699,882
2349  2148,053 0,000  41476,642 0,000 372322,164 469699,882
2350  2097,480 0,000 38904421 0,000 411226,585 469699,882
2351 1888,662 0,000  34514,559 0,000 445741,145 469699,882
2352 1639,348 0,000  29609,232 0,000 475350,376 469699,882
2353 1400,789 0,000  26455,583 0,000 501805,960 469699,882
2354 1178,501 0,000  21364,144 0,000 523170,104 469699,882
2355 941,380 0,000  16751,942 0,000 539922,045 469699,882
2356 727,846 0,000 11075923 0,000 550997,968 469699882
2357 489,012 0,000 7804,341 0,000  558802,309 469699,882
2358 174,481 0,000 1744,813 1874,193  560547,122 471574,075
2359 0,000 187,419 0,000 7468949  560547,122 479043,024
2360 0,000 559,476 0,000 10967,368  560547,122 490010,391
2361 0,000 537,261 0,000 1654,002

560.547,122 491.664,393

2361+3,09
FINAL
DIFERENCA ENTRE CORTE E ATERRO 68.882,728 m’

Dos dados destacados anteriormente, que foram coletados nas referidas tabelas

caracterizam que o movimento de terra do tragado proposto apresenta um equilibrio muito

maior entre os volumes de corte e aterro, como pode ser verificado e analisado com o auxilio

dos diagramas de Bruckner que constituem a Figura 4.8.

A analise comparativa entre os movimentos de terra das duas alternativas, caracteriza

que o tragado utilizado na implantagdo do trecho em estudo, de aproximadamente dois
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quilémetros da Rodovia Carvalho Pinto, exigiu um bota-fora, para atender a diferenga de
cerca de 920.000 m’, entre essa alternativa e a nova proposta de tragado, que tivesse area de
aproximadamente cinco alqueires paulistas (121.000 m’) com uma altura média de aterro
compactado de 7,6 metros.

Essa diferenga gritante exige que sejam feitas algumas estimativas complementares
quanto aos custos oriundos da escolha do tragado utilizado e a alternativa de tragado proposto.

Para se desenvolver essa estimativa de custos pesquisaram-se os locais das dreas de
bota-fora junto ao trecho em analise e concluiu-se que dada a impossibilidade de execugdo do
bota-fora no proprio local, pela sua magnitude e sobre tudo por localizar-se entre morros,
onde a rodovia se desenvolveu através tuneis, foi utilizado esse solo excedente, nos aterros do
trevo de acesso a Jacarei e do trevo do entroncamento daquela rodovia com a estrada SP-77
que liga Jacarei a Santa Branca.

Diagrama de Bruckner do tracadoe atual da Rodovia Carvalho Pinto

Cortes

\/~ 088.574,955 m®
l < Aterros /

T e

Volurae de corte : 1222268917 m?
Volume de aterro : 233693962 1o’

Saldo de corte:  988.574,955 m®
Diagrama de Bruckner do tracado alternativo da Rodovia Carvalho Pinto

Cortes

/"‘ 68.882,729 m°
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Volome de corte :  560.547,122 mw?
Volume de atemo : 491664393 m’

Saldo de corte:  68.882,729 md

Aterros

Figura 4.8 — Comparacio dos diagramas de Bruckner para o tragado atual

e para o tragado alternativo proposto
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A distancia média do local da escavagdo, em estudo, até esses dois dispositivos, onde
foi utilizado o material excedente dos cortes € de 7 km, logo o custo do transporte dos cerca
de 1.290.000 m3 de solo transportado, €, a pregos atuais, pelo boletim de pregos do DER-SP
de cerca de R$ 7.320.000,00, que acrescido dos pregos de execugdo dos 920.000 m3 de corte
e dos respectivos aterros, implicaria em mais R$ 6.870.000,00; portanto o acréscimo de custo
da alternativa utilizada perante a alternativa proposta neste trabalho foi da ordem de 14
milhdes de reais.

Além do tragado alternativo outra medida proposta e estudada neste trabalho seria a
substituigdo da ponte de 532 metros por duas pontes menores; uma de 120 metros para
transpor o Rio Paraiba do Sul e outra de 40 metros para a travessia sobre a estrada de ferro
federal, desativada.

Essa opgdo de redu¢do do comprimento da obra de arte provocaria uma redugdo, no
custo da obra, estimada em: R$ 4.820.000,00.

A economia final que o Governo do Estado de Sao Paulo, diretamente, e a
sociedade indiretamente, fariam, com os estudos mais detalhados para o trecho
analisado dessa obra, seria de cerca de dezenove milhdes de reais.

Saliente-se ainda que os estudos apresentados, tiveram sempre como objetivo
primeiro, a eliminagdo ou minimizagdo dos passivos ambientais, razdo que nos leva a garantir
que os impactos ambientais provenientes da alternativa proposta, seriam, sendo eliminados
pelo menos reduzidos a situagdes aceitaveis.

Dentro deste enfoque, conclui-se que a drea de taludes exposta as intempéries teria
uma reduc¢do substancial, estimada em quarenta por cento, o que reduziria a quantidade de
particulas de solo em suspensdo nas dguas pluviais, eliminaria o assoreamento dos cursos de
adgua, reduziria as potenciais instabilizagdes dos taludes, reduziria o impacto provocado pelo
elevado indice de ruidos e melhoraria o aspecto paisagfstico do local.

Medidas semelhantes as propostas neste estudo, onde predomina a idéia basica da
particularizagdo sobre a generalizagdo, certamente possibilitario que tenhamos obras
rodoviarias mais integradas com os ecossistemas ¢ com o desenvolvimento sustentado. A
eliminagdo, ou pelo menos a substancial redugdo dos impactos ambientais definitivos e
mesmo os temporarios, deve ser perseguida desde o planejamento da obra rodovidria até a sua

operacionalizagdo, passando pela fase mais critica, que € sem duvida a da construg@o.
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Para se atingir esse patamar de qualidade ¢ imprescindivel que cada faceta dos
impactos ambientais tratados nos estudos preliminares e posteriormente do projeto sejam
estudados e analisados particularizadamente, para que se tornem detalhamentos executivos da
obra, capazes de elimina-los ou minimiza-los, para que ndo dedo origem a futuros passivos

ambientais.




CAPITULO V

ANALISE DOS DADOS E CONCLUSAO

S.1. Consideracoes iniciais

Conforme enfocado neste trabalho, a preocupagdo ambiental faz parte da vida
cotidiana do cidaddo, e este, consciente de seus direitos e deveres, deverd exigir das
autoridades constituidas, nos mais varidveis escaldes do poder, o cumprimento e o
aprimoramento da legislagdo, que tenta coibir qualquer pratica degradativa e ameagadora aos
recursos naturais.

O licenciamento ambiental, que se constitui em exigéncia legal ao desenvolvimento
de qualquer empreendimento potencialmente impactante e em particular aos rodovidrios, de
implantagdo ou ampliagdo da capacidade de trafego das estradas, deverd nortear os
responsaveis pelo desenvolvimento desses planos, desde a sua concepgdo até a sua
operacionalizagdo. As exigéncias dos orgdos responsaveis pelo licenciamento ambiental, ndo
deverdo restringir-se a etapa executiva da obra, mas a verificagdo permanente de todos os
impactos, nos meios fisico, bidtico e antropico, gerados por qualquer atividade, direta ou
indiretamente ligada a rodovia.

A gestdo ambiental nos empreendimentos rodovidrios, devera ter em foco a avaliagdo
criteriosa dos impactos ambientais, a recuperagdo das dreas ja degradadas, o monitoramento
ambiental, a analise dos riscos ambientais e sobre maneira a investigagdo e redugdo dos
passivos ambientais.

A avaliagdo de impactos ambientais, deve identificar os possiveis impactos, direta ou
indiretamente ligados a rodovia, prever sua magnitude e avaliar seu grau de importancia.

A recuperagdo das areas degradadas a margem da rodovia, provenientes da propria
obra, como por exemplo areas de empréstimo (solo retirado) ou areas de bota-fora (depésitos
de solo de méa qualidade construtiva ou excedente), ou em fungdo da demanda crescente
ocasionada pela construgdo da rodovia, através de areas extrativas de materiais, em especial

os portos de areia e as pedreiras, deve ser uma das metas da sociedade, pelo elevado grau de

riSCo que as mesmas representam.
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A preservagdo da qualidade da dgua deve ser uma das metas de todos € o controle da
sua polui¢gdo um dos objetivos gerais da humanidade. A recuperagdo das aguas servidas,
através de tecnologias apropriadas, deve ser implantada e difundida.

O reaproveitamento de residuos solidos, liquidos ou volateis, devera ser pesquisado e
incrementado e nesse aspecto as industrias ligadas a construgdo civil, tém grande
responsabilidade, sendo que a construgdo rodoviaria devera pesquisar a utilizagdo de novos
produtos provenientes dessa reciclagem; como por exemplo a escoria de altos-fornos dos
processos siderurgicos. As dreas de pesquisa neste aspecto, sdo ricas e imensuraveis € com
certeza, trardo solugdes, que no futuro venham a contribuir para que se tenham, sistemas

ambientais mais equilibrados e potencialmente menos agressivos.

5.2 . — Analise dos dados obtidos no estudo de casos

Os dados obtidos no estudo de casos enfocado neste trabalho, demonstram
claramente a necessidade de detalhamentos pormenorizados de cada trecho da obra rodoviaria
e que o modelo tedrico utilizado, que foi denominado Patologia Ambiental Rodoviaria, é uma
ferramenta disciplinadora capaz de avaliar detalhadamente cada trecho de obra rodovidria e
propor solugdes e concepgdes, de melhor cunho técnico que minimizem a agressdo a natureza

e eliminem ou deixem passivos ambientais de menor monta a um prego relativamente menor.

5.2.1. — Principais dificuldades para a realiza¢ao deste trabalho

As dificuldades para o experimento do modelo teorico utilizado no estudo dos casos,
foram em grande niimero, especialmente pela inexisténcia de dados locais, que permitissem
uma analise mais rapida e mais segura das causas e dos efeitos que estavam sendo
investigados. A indisponibilidade de recursos financeiros para monitoramento e execugdo de
estudos de campo, foi outro fator que conduziu o trabalho a apresentagdo de algumas
propostas de solugdo baseada na experiéncia de especialistas, ao invés de baseadas em
modelos tedricos consagrados.

Saliente-se ainda as dificuldades para a obtengdo dos projetos junto as empresas e
drgdos publicos, ou mesmo junto as empresas empreiteiras e suas contratadas, executoras dos

mesmos, que valendo-se de estruturas piblicas arcaicas e sem transparéncia, dificultaram a
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obtengdo de dados que deveriam fazer parte do acervo, colocado a disposi¢do da sociedade,

num regime governamental, dito democratico.

5.2.2. — Pontos relevantes do estudo de casos

Um dos pontos que merece destaque no estudo de casos que foram objeto deste
trabalho, ¢ sem sombra de duvida, a possibilidade da aplicagdo da metodologia da patologia
das estruturas, a um novo ramo da engenharia civil, com um enfoque direcionado para a
eliminagdo ou mitigagdo dos impactos ambientais, que foi identificada por Patologia
Ambiental Rodovidria. A sua adaptabilidade ao enfoque rodovidrio, foi perfeita e possibilitou
que dentre as solugdes propostas, para cada local analisado, a escolha daquela que melhor
solucionasse a ocorréncia dos impactos ambientais a pregos competitivos com as técnicas
tradicionais.

Outro aspecto que merece destaque € a potencial utilizagdo de tecnologia de ponta,
com programas de informdtica que deslumbram entre possiveis encaminhamentos de tragados,
aquele com maior potencial de redugdo de movimento de terra, de redugdo dos passivos

ambientais e em especial de redugdo dos custos da obra publica.

5.2.3. — Analise dos resultados do estudo de casos

Os dois locais que foram objeto do estudo de casos enfocados neste trabalho, foram
escolhidos aleatoriamente, entre os varios disponibilizados ao longo da malha rodoviaria
nacional, com o objetivo especifico de torna-los mensuraveis para a andlise dos impactos
ambientais e dos custos da execugdo das obras necessarias. Assim, o talude do km 69,2 da
Rodovia Ferndo Dias, ao ser analisada a sua estabilidade para resolver um problema de
passivo ambiental existente no local, foram detectadas e estudadas duas possiveis solugdes,
cada qual com suas caracteristicas especiais, ou seja: o retaludamento que criaria grandes
impactos ambientais, em fun¢do do desmatamento de 20.000 m’ de mata atlantica, do corte e
transporte de 183.000 m’ de solo e da necessidade de criagio de uma érea de bota-fora de
cerca de 30.000 m?, para depdsito do material excedente retirado do local; e a execugdo de
obras de contengdo, com a construgdo de um muro de concreto armado, trabalhando a flexdo e
provido de tirantes ancorados na rocha. Esta segunda opgao, ndo tendo a mesma problematica
da primeira, em relagdo ao movimento de solo, reduziu substancialmente os impactos

ambientais provenientes da intervengdo. Esta tiltima proposta além da redugdo substancial dos
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impactos ambientais, se constituiu também na alternativa mais econémica e portanto aquela
que foi utilizada na proposta de estabilizagdo do referido talude. A utilizagdo da Patologia
Ambiental Rodoviaria, como metodologia e ferramenta utilizada no diagndstico das causas e
conseqiiéncias que originaram a instabilizagdo, constitui-se na metodologia adequada a
minimizagdo dos impactos ambientais, possibilitando o replanejamento da atividade que deu
origem a uma nova solugdo, com redugdo substancial dos referidos impactos, a um custo
significantemente inferior que possibilitou uma economia de R$. 890.000,00, que representam
38% do custo inicial previsto.

O outro local objeto do estudo, tem aproximadamente 2km de extensdo e fica situado
entre 0 km 77 e o km 79 da Rodovia Carvalho Pinto. O estudo levado a efeito neste local
objetivou mostrar que uma analise mais detalhada do estudo de tragado, pode levar a redugdo
ou até a eliminagdo de alguns impactos ambientais, reduzindo substancialmente 0 movimento
de terra e diminuindo a extensdo das obras de arte, obtendo-se solu¢des ambientalmente mais
equilibradas e com um custo final significantemente menor. Assim, o tragado utilizado no
trecho analisado, teve custo 37% superior na escavagdo, 1435% superior no transporte do solo
excedente e 332% superior na execugdo das pontes, quando comparado com o tragado
alternativo, que foi objeto deste estudo. Esta alternativa proposta, se utilizada por ocasido da
construgdo do referido trecho rodovidrio, possibilitaria uma economia aos cofres publicos

paulista de cerca de R$. 19.000.000,00 (dezenove milhdes de reais).

5.3 . - Conclusao

O enfoque deste trabalho esta direcionado aos passivos ambientais que a constru¢ao
rodoviaria vem impondo & sociedade, alertando-a quanto a sua existéncia, seus riscos
potenciais, suas origens e suas causas, indicando os impactos ambientais constituintes e as
alternativas construtivas para a sua eliminagdo ou minimizagdo.

Sem esquecer o enfoque primordial, objetiva-se também neste trabalho, que o
pessoal técnico, responsavel pelos empreendimentos rodoviarios, possam refletir, quanto aos
impactos ambientais, que sua interferéncia tem, no trato com o meio ambiente, € sobre a
maneira como ele pode influir na sua redugdo. Deseja-se também que o entrosamento € o
enfoque dado, pelas equipes pluricurriculares, a avaliagdo dos impactos ambientais, fuja do
enfoque particularizado de cada membro, em fungdo de sua formagdo académica, para um
enfoque muito mais amplo, que objetive o desenvolvimento sustentavel para a nossa

sociedade contemporénea.
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A andlise dos dados colhidos nos estudos de casos, refletem claramente a
importancia que tem a preocupagdo ambiental na elaboragdo consciente dos planos para os
empreendimentos rodoviarios. Assim, ao se tratar dos passivos ambientais deixados pela
construgdo das estradas, dentro do enfoque dado pela Patologia Ambiental Rodovidria, faz-se
necessario identificar os motivos causadores dos impactos ambientais permanentes,
diagnosticando as primordiais razoes de sua ocorréncia e propondo solugdes para a sua
eliminagao.

Nestes estudos deixa-se claro, o papel importante que tem o detalhamento
construtivo dos projetos rodovidrios, para que as varias fases dos empreendimentos ndo sejam
afetadas por inesperadas ocorréncias que venham a provocar a queda da qualidade da estrada
ou mesmo a exigir investigagdes técnicas suplementares, que inviabilizem totalmente ou
parcialmente, a execugdo da obra.

As preocupagdes detalhadas, com os aspectos ambientais, desde a fase de
planejamento e concep¢do permitirdo que sejam identificadas as causas e as razdes da grande
maioria dos problemas causadores de futuras anomalias construtivas, fazendo com que se
reduzam substancialmente os casos de passivos ambientais e se consigam custos menores.

A conclusdo primordial dos estudos de caso apresentados, reflete claramente que a
sociedade, vem desde ha longo tempo e continua pagando caro, por obras rodoviarias, mal
executadas, mal projetadas e sobre tudo mal planejadas. Destacamos neste aspecto, que a
observagdo e andlise do todo ndo ¢ suficiente, devendo mesmo ser abragado o detalhe, pois ¢
no detalhamento que € possivel atingir o amago do problema.

Saliente-se ainda que as conclusdes a que se chegou nos estudos de casos, devem
subsidiar a decisdo dos empreendedores rodovidrios e especialmente as autoridades publicas,
quanto a importancia, de um bom planejamento rodoviario, que reflita o aporte técnico e
deixe de lado, a politica de interesses.

Reflete também a importancia do desenvolvimento dos projetos € detalhamentos
necessarios aos empreendimentos rodoviarios, anteriormente a licitagdo da obra.

Espera-se que a sociedade cobre do pessoal técnico, posturas e condutas dignas, no
que tange as interpretagdes de preceitos legais, como por exemplo o projeto basico necessario
as licitagdes, ndo ser interpretado, como um mero croqui e exija das autoridades
representativas dessa mesma sociedade e dos empresarios da construgdo, condutas alibadas,
onde ndo reine o interesse particular sobre o interesse da coletividade.

Conclui-se que obras rodoviarias, bem planejadas, providas dos respectivos projetos

e especialmente dos detalhamentos, executadas com boa tecnologia construtiva e com
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preocupagdo quanto aos impactos ambientais que possa causar, certamente se constituirdo em
obras de qualidade, que atenderdo aos anseios de conforto e seguranga dos usudrios e serdo

executadas a um prego justo.

S.4. - Recomendacdes para futuros trabalhos

Consideramos a gestdo ambiental um vasto campo para inumeros trabalhos que
poderdo vir a ser desenvolvidos. Neste enfoque, os estudos de impactos ambientais, ndo
dispoem de metodologias precisas e inquestionaveis, como por exemplo para a analise de
impactos ambientais relevantes; da mesma forma, a Patologia Ambiental Rodovidria, que
propusemos, ¢ que até entdo tem apenas cadastrado anomalias ou passivos ambientais
rodovidrios, tem analisado casos esporadicos, como os deste trabalho, objetivando nortear
uma conduta do pessoal técnico, visando melhores concepgdes rodovidrias que atendam a
demanda de trafego, ao conforto do usudrio e eliminem ou minimizem 0s impactos
ambientais.

Outro aspecto que nos parece merecedor de futuros estudos, € sem davida o estudo
probabilistico da ocorréncia dos principais impactos ambientais rodovidrios, com a necessaria
analise das incertezas de suas ocorréncias.

Merece referéncia como proposta de futuros estudos, a execucdo de analises
comparativas entre os custos rodoviarios praticados no Brasil € 0s custos internacionais para
0s mesmos servicos, bem como o desenvolvimento de apropriagdes e de novas tecnologias
apropriatorias que permitam a analise dos pregos unitirios praticados nas atividades da

engenharia civil rodovidria.



APENDICE 1

PASSIVOS AMBIENTAIS

1 — Introducéo

Apresentam-se neste anexo alguns passivos ambientais rodoviarios que ilustram a
razdo do desenvolvimento deste trabalho. A apresentagdo sera feita por registros fotograficos,
obtidos no decorrer do segundo semestre de 1998 e o0 ano de 1999, junto a malha rodoviaria
do Estado de Sio Paulo e caracterizam-se por uma pequena amostra, onde o objetivo ndo era
registrar a quantidade e sim a diversidade de anomalias que deram origem aos mesmos. Este
anexo, além de apresentar os referidos passivos, registra também as principais causas que

deram origem aos mesmos e algumas propostas para a sua eliminagao.

2 — Passivos ambientais cadastrados

Na Figura 1 foi registrado o passivo ambiental causado pelo desmatamento da

mata atldntica por ocasido da abertura da segunda pista da Rodovia Ferndo Dias ( BR — 381 ).

Figura 1 — Registro do passivo ambiental provocado pela implantagio da segunda pista

da duplicagdo da Rodovia Ferndo Dias na serra da Cantareira

no Municipio de Guarulhos — SP
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Observa-se também que além do passivo ambiental provocado pelo
desmatamento, outro de ndo menor importancia ocorre no local, em virtude do carreamento
das particulas solidas que as precipitagdes pluviométricas ocasionam.
O problema ambiental detectado, que foi ocasionado pela obra rodovidria, poderia
ser minimizado mediante algumas medidas de preservagdo do meio ambiente que destacamos:
- Construgdo de caixas de decantagdo para evitar que o material carreado pelas chuvas ndo
provoque assoreamentos nem prejudique a qualidade das aguas da regiao;

- Execugdo da obra em época de baixos indices pluviométricos e de forma continua para
minimizar os impactos ambientais oriundos da paralisagdo;

- Estudos mais detalhados das alternativas de tragado objetivando encontrar uma regido que
ndo atravessa-se mata atlantica tdo densa ou que a nova pista fosse executada sobre

viadutos de forma a preservar a mata atlantica primaria.

Na Figura 2 foi registrado outro passivo ambiental deixado pela mesma obra de

duplicagdo da Rodovia Ferndo Dias, que se caracteriza pela elevada erosdo deixada pelas -

Biblioteca

nk
MAUA

InNg
Puva

Figura 2 — Registro do passivo ambiental provocado pela paralisacdo das obras
de duplicagdo da Rodovia Fernio Dias no municipio de Mairipora - Sp
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chuvas, durante a paralisagdo das obras de duplicagdo da Rodovia Ferndo Dias.

Este problema ambiental ocasionado pela obra rodovidria poderia ter sido
minimizado com a construgdo de caixas de decantagdo, para reterem as particulas sélidas do
solo transportado pela chuva; com a utilizagdo de solo mais coesivo para a execugdo dos
acostamentos da citada rodovia; e ainda com a escolha da época oportuna e da ndo paralisa¢do

do empreendimento.

Na Figura 3 foi registrado outro passivo ambiental, provocado pelo mau uso da

Rodovia Ferndo Dias, que o seu bloqueio deveria ter impedido.

Figura 3 — Registro de impacto ambiental, por uso inadequado
da Rodovia Fernio Dias no municipio de Guarulhos - SP

Esse impacto proveniente de queima de material inflamavel sobre o caminhdo,
que viajava na Rodovia Ferndo Dias poderia ter sido evitado, se a obra de duplicagdo da
referida rodovia ndo estivesse paralisada e tivessem sido feitas as barreiras intransponiveis
que tornariam a rodovia bloqueada para o trafego local urbano. Saliente-se ainda que a falta
de fiscalizagdo adequada na rodovia, que estava em operagdo, e a falta de sinalizagdo
necessaria, possibilitaram a ocorréncia do impacto, cujo passivo ambiental ¢ de dificil

mensuragao e observagao.
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Na Figura 4 foi registrado o passivo ambiental ocasionado pela constru¢do da
ponte sobre o Rio Paraiba do Sul na Rodovia Carvalho Pinto, onde os habitantes da zona rural
estdo submetidos a impactos ambientais permanentes e definitivos, provocados pelos elevados
ruidos e pela degradagdo da paisagem visual. Acrescente-se ainda que os impactos
ambientais, que deveriam ser eliminados pela construgdo dos tineis, ndo o foram em grande

parte, uma vez que a estrada de servigo que serpenteia o morro foi implantada e pavimentada,

tendo portanto ocasionado a maioria dos impactos ambientais previstos.

Figura 4 — Registro aéreo do passivo ambiental deixado pela construgio

da Rodovia Carvalho Pinto no Municipio de Jacarei — SP

Este passivo ambiental poderia ter sido eliminado ou pelo menos minimizado com
a construgdo de obras de arte menores, num nivel ligeiramente mais baixo. A construgéo dos
tineis ¢ pelo menos questiondvel quanto ao seu objetivo maior, que seria a eliminagdo dos
impactos ambientais causados pela construgdo e pavimentagdo da rodovia. Outra proposta que
merece ser focalizada seria a viabilidade de se procurarem tragados alternativos que

eliminassem os impactos ambientais que deram origem a execugdo dos aludidos tineis.
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Nas Figuras 5 e 6 foi registrado outro passivo ambiental que teve origem com a
construgdo da Rodovia Carvalho Pinto e que reflete o estado deploravel em que se encontra
uma das area de empréstimo daquela rodovia. Esse passivo ambiental caracteriza-se pela
elevada erosdo, que provoca assoreamentos multiplos sobre os afloramentos de agua do local

e sobre o corrego que se forma na drea.

Figura 5 — Registro do passivo ambiental na drea de empréstimo
da Rodovia Carvalho Pinto no municipio de Guararema - SP

A minimizacdo dos impactos ambientais que provocaram essa passivo deveria ter

sido obtida com a construgdo das seguintes obras:

e Execugio da drenagem superficial sobre todo o platé do corte;
® construgdo de escadas de decipagio da velocidade das aguas;
e retaludamento do trecho em desnivel,

® revestimento vegetal em toda a area de empréstimo;

e direcionamento das aguas pluviais até ao corrego.

® construgdo de escadas de decipagdo da velocidade das aguas;
® retaludamento do trecho em desnivel,

® revestimento vegetal em toda a area de empréstimo;

® escadas de decipagdo da velocidade e direcionamento das dguas até ao corrego
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Figura 6 — Registro da vista geral do passivo ambiental na drea de empréstimo
da Rodovia Carvalho Pinto no municipio de Guararema - SP

Na Figura 7 foi registrado um passivo ambiental localizado na estrada velha Sao
Paulo — Rio de Janeiro, em Guararema, que ¢ caracterizado pela ag¢do erosiva das aguas sobre
o talude. O talude é constituido de solo areno — siltoso, sem coesdo entre as suas particulas o
que faz com que a agdo das dguas pluviais provoque a formagdo de verdadeiras vogorocas e
transporte as particulas de solo para sobre a pista € para 0s c6rregos a jusante do local.

A solugdo que se propde para o local € uma obra de contengéo executada em
gabides; com troca parcial de solo e revestimento vegetal; acrescida de canaletas para
drenagem, de escadas de decipagdo e de depdsito de decantagdo das particulas solidas

eventualmente transportadas pelas aguas das chuvas.
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Figura 7 — Registro de passivo ambiental na estrada velha Sao Paulo — Rio de Janeiro
( SP- 66 ) no municipio de Guararema - SP

Nas Figuras 8 e 9 foi registrado um passivo ambiental de grande monta, na
rodovia SP —123 que liga o Vale do Paraiba a Campos de Jorddo, na regido da Serra da
Mantiqueira.

Esse passivo reflete a agdo erosiva das aguas pluviais que descem as encostas da
Serra da Mantiqueira com grande velocidade e que acabam instabilizando as mesmas. Esse
fator € agravado pela impermeabilizagdo da pista e pela auséncia de redutores da velocidade
da dgua. Os solos granulares ou mesmo matacdes sdo carreados com a fiiria da 4gua pondo em
perigo os usuarios da rodovia ou mesmo os habitantes locais.

Para minimizar os efeitos devastadores das dguas pluviais nessa encosta em
particular e nas demais encostas em geral, fazem-se necessarias obras de direcionamento e
sobre tudo escadas de decipagdo da velocidade, bem como depositos de decantagdo e
controladores de vazio.

O revestimento vegetal imediato das areas degradadas é medida salutar e
importante para minimizar os impactos ambientais que essas intemperes provocam. Esse
revestimento vegetal deverd ser executado com vegetagdo de médio e grande porte, afim de

que suas raizes ajudem na estabilizagdo dessas encostas.
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Figura 8 — Registro do passivo ambiental na rodovia SP — 123 que liga
Quiririm a Campos do Jordao, no trecho da Serra da Mantiqueira

no municipio de Pindamonhangaba — SP

Figura 9 — Registro do passivo ambiental na rodovia SP — 123 que liga

Quiririm a Campos do Jordio, no trecho da Serra da Mantiqueira

no municipio de Pindamonhangaba — SP
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Na Figura 10 foi registrado um passivo ambiental de instabiliza¢do de encosta no
km 46,3 da rodovia SP-88 ( Rodovia Mogi — Dutra ) em Mogi das Cruzes, provocado por
percolagdo profunda das aguas pluviais. Essa instabilizagio deveu-se a insuficiéncia de
drenagem superficial e profunda, a inexisténcia de obras de decipagdo da velocidade das
aguas pluviais, a falta de direcionamento das aguas até ao leito do corrego a jusante e sobre
tudo por falta de manutengdo da rodovia. As medidas corretivas exigiram a construgdo de um
muro de contengdo atirantado, o retaludamento do restante da encosta, a construgdo de
escadas hidraulicas, a execugdo de revestimento vegetal e a reconstituigdo € ampliagdo das

drenagens superficial e profunda.

Figura 10 — Registro do passivo ambiental na rodovia SP — 88, km 46,3

Na Serra do Itapeti em Mogi das Cruzes — SP

Na Figura 11, foi registrado um passivo ambiental na rodovia SP — 70 ( Rodovia
Carvalho Pinto ) junto ao trevo de acesso a Cagapava, motivado pela inexisténcia ou
insuficiéncia de drenagem profunda e por inclinagdo inadequada do talude, em fung@o do tipo
de solo local. Para a solugdo do escorregamento verificado nesse local sdo necessarias obras
de remogdo do solo, execugio de drenos profundos, retaludamento e revestimento vegetal por

gramineas.
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Figura 11 — Registro fotogrifico do passivo ambiental na Rodovia Carvalho Pinto

junto ao acesso ao municipio de Cacapava — SP

Na Figura 12 caracteriza-se um passivo ambiental que teve origem ha mais de
vinte anos, quando da construgdo da Rodovia Ayrton Senna e demonstra o descaso reinante a
época com os impactos ambientais, oriundos de uma drea de bota — fora localizada a margem
da referida rodovia, junto a praga de pedagio, em Guararema.

A falta de conformagdo do relevo do local e o langamento sem critério do solo
inservivel excedente da construgdo da rodovia, faz com que os amontoados de solo se
instabilizem, desmoronando e possibilitando que suas particulas sejam carreadas pelas aguas
das chuvas, provocando assoreamentos de nascentes e do corrego existente no local.

As obras que possibilitam a melhoria local caracterizam-se por obras de
terraplanagem com o objetivo da reconformagdo do relevo ali existente, a execugdo de
algumas drenagens superficiais, a execugdo de uma caixa de sedimentagdo e o revestimento

superficial com gramineas.
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Figura 12 — Registro fotografico de passivo ambiental em drea de bota — fora
localizada junto a pra¢a do pedagio da Rodovia Ayrton Senna

em Guararema — SP

Na Figura 13 esta registrado o passivo ambiental proveniente da extragdo de

areia, na margem da Rodovia Carvalho Pinto, na altura do seu km 75, em Jacarei.

3 i » ity ©
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Figura 13 — Registro fotografico do passivo ambiental causado por um porto de areia

no km 75 da Rodovia Carvalho Pinto em Jacarei — SP
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Este passivo apesar de ndo ter sua origem na obra de constru¢do da rodovia, foi a
sua constru¢do que indiretamente o ocasionou, em virtude de atrair para as suas margens o
empreendimento que o motivou. Este tipo de empreendimento e outros, como por exemplo a
implantagio de loteamentos, quer sejam residenciais ou mesmo Industriais, acabam
acarretando passivos ambientais significativos a margem de varias rodovias.

Ndo havendo como os Orgdos rodovidrios impedir, que empreendedores
inescrupulosos, venham a provocar danos ao meio ambiente, faz-se necessario que os
Municipios, os Estados e a Unido, revejam suas legislagdes para coibir a agdo devassa desses
empreendimentos, e tenham em conjunto com a sociedade a responsabilidade de fiscalizar,

manter e preservar 0 meio ambiente para as futuras geragoes.
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ANEXO A

ETAPAS DOS EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS

QUADRO 1/DNER

FASE DE PLANEJAMENTO
Prognostico de evolugdo da
situagdo atual sem o plano H_ Compacacis
A - Decisdo
iagnosti _ - Definigdo d
Plagnostico” sde Prognostico de evolugao plea:lnolcao #
PUIED €0 iy da situagdo atual com of—
do plano
plano
FASE DE PROJETO
Estudo de tragado e
. - Comparacio ;
anteprojetos de| | . Decisio > Pl’OjEtO da obra
diretriz - Definigdo do projeto

ELABORACAO DO RELATORIO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS - RIMA

FASE DE CONSTRUCAO

Construc¢ao da Obra & Supervisao Ambiental

FASE DE OPERACAG E CONSERVACAO

MONITORAMENTO: REGIONAL E DA OBRA

'

PLANOS E ACOES NECESSARIAS AS CORRECOLS
DE CURSO DAS ALTERACOES AMBIENTAIS

Fonte: DNER - Manual rodovidrio de conservagao, monitoramento € controle ambientais
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QUADRO 2/DNER - Modelo conceitual da Transformagdo Ambiental
(Meio Ambiente e Rodovias)

Modelo Conceitual da Transformacio Ambiental

Atividade
Transformador <

l

Intervencio
Ambiental

|

Alteracio +

Ambiental

Dinamica Fendomeno

Ambiental » Emergente
ou Ambiental

QUADRO 3/DNER - ETAPAS DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Fases do empreendimento Licenciamento Ambiental
Estudos preliminares e Projeto Licenga Prévia (LP)
Construgdo Licenga de Instalagdo (LI)
Operagio Licenga de Operagdo (LO)
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QUADRO 4/DNER - MATRIZ DE CORRELACAO DE IMPACTOS

AMBIENTAIS DE OBRAS RODOVIARIAS

MATRIZ DE CORRELAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE OBRAS RODOV!AR;S
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QUADRO 5/DNER - AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DE

OBRAS RODOVIARIAS - FASE DE ESTUDOS E PROJETOS

ACAO IMPACTOS/EFEITOS ATRIBUTOS MEDIDAS
AMBIENTAIS MITIGADORAS
Estudos de | geragdo de renda e emprego benéfico, direto
Viabilidade expectativa de desenvolvimento regiona'l,-
regional temporario,
imediato e
reversivel
especulagdo imobiliaria; adverso, compatibilidade com
geragdo de conflitos de uso e direto/indireto, planos e programas
ocupagio do solo; regional, governamentais;
pressdo sobre o patrimonio temporario, curto | esclarecimento;
natural e cultural; prazo e reversivel | consideragdes dos
tensdo social recursos ambientais e
unidades de conservagao
Estudo de | geragdo de renda e emprego; benéfico,
Tracado/ per_spect.iva de desenvolvimento dirgto/indireto,'
regional; regional, estraté-
Projeto melhoria de infra-estrutura gico, imediato,
o médio e longo
Basico

prazo e reversivel

especulagdo imobilidria;
geragdo de conflitos de uso e
ocupacao do solo;

pressao sobre o patrimdnio
natural e cultural;

tensao social;

aumento do fluxo de trafego
e do risco de acidentes;
potencial de degradagdo

das areas de intervengdo

adverso,
direto/indireto,
regional,
temporario, curto
prazo e reversivel

compatibilidade com
planos e programas
governamentais;
discussao das alternativas
de tragado;

avaliagdo dos conflitos
de uso € ocupagdo do
solo;

analise das
condicionantes fisicas,
bioldgicas e socio-
econdmicas; observagao
dos aspectos de
seguranga de trafego;
plano de reabilitagdo das
areas degradadas.
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QUADRO 6/DNER - AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DE

OBRAS RODOVIARIAS - FASE DE ENGENHARIA E OBRAS

ACAO IMPACTOS/EFEITOS ATRIBUTOS [ MEDIDAS
AMBIENTAIS MITIGADORAS

Desapropria¢d | parcelamento do solo e alteragdo | adverso, estudo de alternativas de
de modalidade de uso; direto, local, tragado;

o de Terras % ; Sk
tensdo social; permanente, avaliagdo real de
deslocamento de populagio; imediato e patrimdnio; planejamento
perdas de dreas produtivas; irreversivel de assentamento.
relocamento de infra-estrutura.

Alocagdo de geragdo de renda, emprego, Benéfico,

Mio-de-Obra @mpostos e tributos; direto, l,ogal,
incremento da estrutura tempordrio,
produtiva e estrutura de servigos. | imediato e

reversivel
potencial de atragdo de Adverso, recrutamento, local de
imigrantes; direto, local, mao-de-obra;
aumento do risco de doengas temporario, prevengdo e controle de
socialmente transmissiveis; imediato e saude humana;
aumento de demanda de infra- | reversivel aplica¢do de recursos em
estrutura urbana; alteragao de investimentos sociais;
habitos e costumes. melhoria dos servigos de
assisténcia social e
seguranca publica.
Infra — alteragdo do perfil das encostas; | Adverso, implantagdo em locais

Estrutura e

disposigdo de efluentes no solo;
contaminagdo das dguas

direto/indireto,
local,

adequados; terrenos
favoraveis; controle de

Obras de superficiais e subterraneas; temporario, drenagem, efluentes e
e remogdo da cobertura vegetal; imediato e residuos solidos;

D0 conflito de uso do solo. reversivel reabilitagdo das areas
(canteiro de degradadas.
Obras ¢
alojamentos)
Remogio de alteragdo de micro - clima; adverso, revegetacdo da faixa de

Cobertura

Vegetal

degradagao dos solos;
alteragoes de habitais e da
paisagem.

direto/indireto,
local,
permanente,
imediato/médi
o ¢ longo
prazo e
irreversivel

dominio;

desmatamento restrito as
areas de intervengdo;
protecdo de drvores de
valor paisagistico e/ou
imunes de corte;

obter licenga junto aos
orgdos florestais
competentes.
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Terraplanage
m (cortes e
aterros, bota-
foras e areas
de

empréstimo)

emissao de material particulado,
ruido e vibragdes;

alteragdes de perfil das encostas;
degradagdo dos solos e riscos de
€rosao;

aumento de carga solida e redugio
da disponibilidade hidrica;
alteragdo da  paisagem e
degradacdo do patriménio natural
e cultural;
modificagdo  na
ocupagdo do solo.

forma de

Adverso,
direto/indireto,
local,
permanente,
imediato/médio
e longo prazo,
reversivel

otimizacdo da
compensagdo de cortes
e de aterros; limitagdo
da terraplanagem  as
areas de intervengao;
controle de estabilidade
geotécnica de taludes;
controle de erosdo e
reabilitagdo das dreas
degradadas;

prote¢do de nascentes e
cursos d” agua

Remocdo de

Rocha

emissdo de gases e material
particulado;

ruidos e vibragdes;

alteragdo do perfil das encostas;
degradag@o dos solos e riscos de
€rosao;

alteragdo da  paisagem €
degradagdo do patriménio natural
e cultural.

adverso, direto,
local,
permanente,
imediato,
irreversivel

plano de fogo
adequado; controle de
estabilidade geotécnica;
controle de erosdo e
reabilitagdo das areas
degradadas,;

prote¢do do patrimonio
natural e cultural.

Tuneis

ruidos e vibragdes;

alteragdo na drenagem e recarga
de aquiferos;

alteragdo  da  paisagem ¢
degradagdo do patrimonio natural
e natural.

Adverso, direto,
local
permanente,
imediato,
reversivel/irreve
rsivel

plano de
adequado;
controle de estabilidade
geotécnica;

controle da drenagem
interna e externa;
prote¢do do patrimdnio
natural e cultural.

fogo

Extracdo de
Minerais
Classe 11
(brita, areia,

cascalho)

emissdo de material particulado;
ruidos e vibragdes;

alteragdo do perfil das encostas;
degradagdo dos solos e riscos de
erosao;

poluigdo hidrica e degradagdo dos
ecossistemas aquaticos;

alteragdo da  paisagem e
degradagdo do patrimonio natural
e cultural; degradagio da
vegetagao.

adverso,
direto/indireto,
local,
permanente,
imediato/médio
e longo prazo,
reversivel/irreve
rsivel

plano de fogo
adequado;

controle de estabilidade
geotécnica;

controle de erosdo e
reabilitagdo das dareas
degradadas;

prote¢do do patrimdnio
natural e cultural;
avaliagdo ambiental dos

locais dos jazimentos.
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Preparagdo alterag@o de micro-clima; adverso, revegetagdo adequada
de Base e | ruidos e vibragdes; direto/indireto, | da faixa de dominio;
Ry mentaas alteragdo no “run-off”. local, B dimensionam_ento
temporario/ adequado sistema de
permanente, drenagem.
imediato e
reversivel
irreversivel
Acessos  de | alteragdo do perfil das encostas; | adverso, restrigio a abertura de
. degradagdo dos solos e riscos de | direto/indireto, | vias de acesso;
Servigos 3 <
€rosao; local, controle de erosio e
aumento de carga sélida e redugdo | temporario/ reabilitagdo das dreas
da disponibilidade hidrica; permanente, degradadas; protegdo de
imediato/médio
degradagdo da vegetagio da|e nascentes €  cursos
paisagem e do patrimdnio natural d’agua, protegdo do
e cultural. longo  prazo, | patrimonio natural e
reversivel/ cultural.
irreversivel
Obras e | degradagdo dos solos e riscos de | adverso, dimensionamento
erosao alteragao no “run-off”. direto/indireto, | adequado do sistema de
= local drenagem;  dissipaca
! gem; dissipagdo
permanente, de energia e controle de
imediato € | erosao.
irreversivel
Obras de | degradagdo de vegetagdo ciliar; Adverso, direto, | limitagio das areas de
alteragdlo da  paisagem e | local, intervengado;
A degradagdo do patriménio natural | permanente, redugdo das dreas de
e cultural; imediato, desmate; protegdo do
alteragdo da modalidade de uso do | irreversivel patrimonio natural e
solo. cultural;
reabilitagdo das dreas
degradadas.
Usina de | emissao de gases e material | Adverso, direto, | implantagdo de sistema
Asfal particulado, local, de fratamento  de
sialo ruidos e vibragoes, temporario, emissoes;
alteragio da paisagem e conflito | imediato, avaliagdo ambiental dos
de uso do solo local. reversivel locais de instalagdo

reabilitagdo das areas
degradadas.
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QUADRO 7/DNER - AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DE

OBRAS RODOVIARIAS - FASE DE ENGENHARIA E OPERACAO

ACAO IMPACTOS/EFEITOS ATRIBUTOS | MEDIDAS
AMBIENTAIS MITIGADORAS
Abertura de | emissdo de gases e particulados; adverso, monitoriza¢do € controle
Tra aumento de pressdo sonora; direto, de ruidos e emissdes
rafego R ; % i o g
aumento do fluxo de trafego; local/regional, | atmosféricas; sinalizagdo
risco de acidente. permanente, | de seguranga;
imediato, fiscalizagdo do trafego.
irreversivel
gera¢do de impostos e tributos; Benéfico,
fomento da estrutura produtiva e | direto/indireto,
de servigos; regional,
melhoria das condigdes de permanente,
acessibilidade; imediato/médi
melhoria do fluxo de circulagdio de [0 e  longo
mercadorias e produtos, prazo
indugdo do crescimento | irreversivel
economico;,
melhoria do nivel de vida.
Conservagdo | acompanhamento e controle de | benéfico,
. erosdo e reabilitagdo de dreas | direto,
degradadas; regional,
Manutengdo | protecdo e limpeza da faixa de | permanente,
dominio; com prazo
campanhas de educagdo ambiental | irreversivel

e de transito;
protegdo da
seguranca.

sinalizagio  de
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QUADRO 8/DNER - IMPACTO AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS -

INTERFERENCIAS EM AREAS URBANAS

IAS

CONSEQUENCIAS
NEGATIVAS

RECOMENDACOES OU
MEDIDAS MITIGADORAS

1. Modificagoes
no
uso € ocupagao

do solo

1. Destruigdo ou ruptura de
valores estéticos, perda da
qualidade da paisagem
urbana.

2. Destrui¢do de sitios de valor
arquitetonico,  urbanistico
e/ou paisagistico.

. Recomposigao

paisagistica
observando, sempre que possivel,
suas caracteristicas originais ¢ de
acordo com a vontade da
comunidade afetada.

. Ndo ha como mitigar este efeito

negativo, evitar esta situagdo.

3. Ocupag¢do desordenada de
areas desocupadas.

. Sugerir e

. Estabelecer mecanismos no sentido

de evitar possiveis conflitos espago
viario X espago urbano.

colaborar com a
municipalidade para 0
desenvolvimento ou reavaliagao de
Plano Diretor.

. Colaborar com a municipalidade na

obtengdo  de
implantagdo  de
urbana.

recursos  para
infra-estrutura

Intensificar da ocupagdo de
areas, alteragdo de uso,
migragdo, favelizagdo, redugdo
de receita de pequenas
empresa, desemprego.

. Colaborar com a municipalidade no

sentido de obter recursos para
ampliagdo de infra-estrutura.

. Desenvolvimento ou reavalia¢do de

plano diretor.

Segregagdo urbana

1. Ruptura ou redugdo da
acessibilidade a atividades
(tais como escola, comércio,
ete).

. Criar canais de acesso considerando

a possibilidade de rebaixamento da
pista mantendo acessos na
superficie.

. Colaborar com a municipalidade no

sentido de realocar atividades.
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Desenvolvimento ou reavaliagido de
plano diretor.

1. Intrusdo visual. | 1. Obstrugdo &  paisagem | 1. Propor projetos de engenharia
esteticamente adequados a

urbana. :
paisagem urbana.
2. Criar faixas de dominio em fungdo
do
grau de obstrugdo.
2 Desenvolvimento  de | 1. Utilizagdo de vegetagdo.
paisagem

esteticamente desagradavel.
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QUADRO 9/DNER - IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS
PASSIVEIS DE MONITORAMENTO NA FAIXA DE DOMINIO E
REGIAO LINDEIRA DE UMA RODOVIA - FASE DE OPERACAO

IMPACTO AMBIENTAL FREQUENCIA DO OBSERVACOES
SIGNIFICATIVO (IAS) MONITORAMENTO

IAS envolvendo causas

geotécnicas: ¢ Realizado rotineiramente

e Escorregamentos/deslizamentos
/quedas de blocos

e Erosoes/ravinamentos/
vocorocamentos

e Assoreamentos

¢ Recalques em fundagdes

¢ permanente

em conjunto com as
atividades correntes da
fase de manutengao/
conservagdo da rodovia;

IAS relacionados a doengas
endémicas:

e Surgimento de areas favoraveis a
proliferagdo de vetores endémicos
(ratos, insetos, etc)

® permanente

e Nas proximidades de
aglomeragdes urbanas o
monitoramento atinge sua
importancia maxima,
dando  indicagoes  de
atividades preventivas
geragdo de
focos de doengas
endémicas.

[AS causadores de degradagdo

ambiental na fase de operagao:

e Poluicio do ar

e permanente,  com
maior  frequéncia
temporal nos
periodos de inversdo
térmica

Principais aspectos a serem

considerados:

o pela sua propria natureza,
a poluigdo atmosférica
transcendente a limitagdo
fisica da area de influéncia
da rodovia;

e a poluigdo atmosférica
assume aspectos criticos
em zonas urbanas das
rodovias onde  varias
fontes de  poluigdo
(rodovia, industria, etc)
sd0  responsaveis  pela
degradagdo da qualidade
do ar;

e monitoramentos da
qualidade do ar requerem
alta especializagdo técnica,
por isso, devem ser
realizados em convénio
com o Orgdo ambiental
responsavel;
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e, finalmente, do ponto de
vista do drgdo rodoviario, o
monitoramento e a
fiscalizagdo constantes das
emissdes  gasosas dos
veiculos automotores usuarios
do empreendimento (controle
da “fonte rodoviaria” de
degradagdo da qualidade do
ar).

e Poluigdo das aguas (inclui a

altera¢do do regime hidrico)

* permanente

0 monitoramento da

qualidade das dguas na area

de influéncia de uma rodovia
envolve:

°* 2 necessidade de
identificagdo e
classificagio das 4aguas
segundo 0 seu  uso
(abastecimento, irrigagdo,
recreagdo, etc);

e a verificagdo periddica de
possiveis alteragdes no uso
das dguas e do espago
(solos, recursos naturais,
etc) em suas bacias de
captagdo; e, ainda, quando
possivel, do seu
regime/balango hidrico

e a verificagdo permanente
de possiveis disposi¢des
inadequadas de  lixo,
esgotos,  efluentes  de
oficinas e outros
equipamentos € Servigos
ao longo da rodovia;

e a necessidade de cuidados
e dispositivos especiais em
areas criticas da rodovia,
do ponto de wvista de
acidentes, sobretudo, com
cargas  perigosas  €m
relagio as 4guas de
abastecimento.
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¢ Poluigdo sonora e vibragdes

* permanente
periodico

ou

Estes impactos estdo
diretamente relacionados:
com o funcionamento dos
maquinismos dos veiculos
(funcionamento do motor,
escapamentos, etc), com o
movimento dos  veiculos
(atritos das rodas com o0s
eixos, dos pneus com o0
pavimento, €tc) € com outras
causas ocasionais (buzinas,
frenagens, etc) seu
monitoramento compreende:

o fiscalizagdo permanente do
estado de conservagdo dos
veiculos;

controle da propagag¢do e a

atenuagdo dos  1mpactos,

abrangendo  medidas  de
acompanhamento e avaliagdo
constantes da eficacia das
medidas  implantadas no
projeto e a identificagdo de

modificagdes e

complementagdes que se

fagam necessarias.

IAS relacionados & seguranga da

populagdo ¢ usuarios na fase de

operag¢ao:.

e Risco de acidentes

¢ permanente

O monitoramento deve ser

permanente e estar
relacionado a identificacdo
dos pontos negros de

acidentes na rodovia visando
a sua eliminagdo.

e Ocupagdo e/ou uso inadequados

e/ou ilegais do espago

e permanente

o O monitoramento reveste-
se de caracteristicas de
fiscalizagdo das normas
legais e técnicas,
preconizadoras tanto para
0s acessos a via, quanto
para instalagdes na area
lindeira 4 rodovia.




