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APRESENTACAO

A Coordenacédo do Instituto de Pesquisas Rodoviarias, do Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes, dando prosseguimento ao Programa de Revisdo e
Atualizacdo de Normas e Manuais Técnicos vem lancar & comunidade rodoviaria o seu
Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle Ambientais, objeto de
revisdo do homonimo Manual do DNER.

Nesta edicdo buscou-se incorporar o que ha de mais atual em termos de gerenciamento
ambiental e monitoramento e controle ambientais, envolvendo todas as fases do
empreendimento rodoviario.

Por outro lado, espera-se que os técnicos e profissionais que venham a utiliza-lo, possam
usufruir os beneficios decorrentes e que caminhem para a necessaria uniformizacdo dos
métodos e procedimentos e que enviem suas criticas e sugestbes, visando o
aperfeicoamento das diretrizes aqui estabelecidas para Rodovia Presidente Dutra, Km
163, Centro Rodoviério, Vigario Geral, Rio de Janeiro, RJ, CEP 21240-000, aos cuidados
do Instituto de Pesquisas Rodoviarias ou pelo e-mail ipr@dnit.gov.br.

Eng°® Chequer Jabour Chequer
Coordenador do Instituto de Pesquisas Rodoviérias
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1 - INTRODUCAO






1 INTRODUCAO

O Presente Manual compreende revisdo e complementacdo do Manual homdénimo
elaborado pelo DNER em 1996. Esta atualizacdo se faz necessaria tendo em vista a
consolidagéo e evolucdo do tema meio ambiente no meio rodoviario nacional, a partir da
publicacédo do citado manual.

Tal qual sua versdo original, esta segunda versdao do Manual de Conservacao,
Monitoramento e Controle Ambientais, devera evoluir, ao longo do tempo, a medida que
evoluam os intercambios do DNIT com o6rgdos rodoviarios estaduais e sejam
aprofundados conceitos e tecnologias.

O presente trabalho compreende os seguintes itens:

— Comentarios sobre a terminologia, abrangendo: Terminologia Comentada e
Terminologia Basica;

— Gerenciamento ambiental, abrangendo: Atividades Ambientais, Plano de
Gerenciamento Ambiental e Monitoramento Ambiental;

— Monitoramento em fase de obras (implantacdo, conservacdo e restauragao);
abrangendo: Instalacdo do Canteiro e Desmobilizacdo, Desmatamento e Limpeza do
Terreno, Caminhos de Servico e Terraplenagem, Empréstimos e Bota-Fora;

— Monitoramento na fase de operacdo, abrangendo: Poluicdo do Ar, Poluicdo de Agua,
Ruidos, Vibracoes, Seguranca da Comunidade e IAS Passiveis de Monitoramento.
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2 COMENTARIOS SOBRE A TERMINOLOGIA

2.1 INTRODUCAO

Ao mesmo tempo em que evoluem as ciéncias ligadas ao meio ambiente, tem crescido a
popularizacdo do tema e o0 envolvimento de uma série de atividades que,
costumeiramente, relegavam 0s recursos naturais e a ecologia o segundo plano. A
rapidez com que vem se dando esta integracdo de interesses tem gerado o uso de termos
imprecisos para cada situacdo, sendo conveniente que haja uma padronizacdo na
linguagem utilizada.

2.2 TERMINOLOGIA COMENTADA

2.2.1 CONCEITUACAO

O conceito de Meio Ambiente apresenta definicdes académicas e legais, algumas
simples, outras mais abrangentes. Os textos a seguir foram selecionados dentre muitos
pesquisados por melhor se enquadrarem ao meio rodoviario, tradicionalmente exato e
objetivo.

2.2.1.1 DEFINICOES ACADEMICAS

“As condigdes, influéncia ou forgas que envolvem e influem ou modificam o processo de
fatores climaticos, edaficos e bidticos que atuam sobre um organismo vivo ou uma
comunidade ecologica e acaba por determinar sua forma e sua sobrevivéncia; a
agregacao das condigbes sociais e culturais (costumes, leis, idioma, religido e
organizagdo politica e econémica) que influenciam a vida de um individuo ou de uma
comunidade”.

(Dicionario Webster’s)

“A soma das condi¢des externas e influéncias que afetam a vida, o desenvolvimento e,
em Ultima andlise, a sobrevivéncia de um organismo”.

(Banco Mundial)

2.2.1.2 DEFINICOES LEGAIS

“Meio Ambiente — o conjunto de condices, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica,
guimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

(Lei 6.938 de 31.08.91)

“Entende-se por meio ambiente o espaco onde se desenvolvem as atividades humanas e
a vida dos animais e vegetais”.

(Lei 7.772 de 08.09.80 — Estado de Minas Gerais)
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“E 0 sistema de elementos bidticos, abidticos e sdcio-econdmicos com o qual interage o
homem, de vez que se adapta ao mesmo o transforma e o utiliza para satisfazer suas
necessidades”.

(Lei 33 de 27.12.80 — Republica de Cuba)

2.2.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES DO MEIO AMBIENTE

Embora se reconheca a interdependéncia entre os diversos elementos constituintes do
ambiente (agua, ar, solo, flora, fauna, etc.) tornando impossivel uma separacgéao real entre
eles, tradicionalmente eles sao divididos segundo os meios: fisico, biolégico (ou bidtico) e
sécio-econdmico (ou antropico). A Resolucdo CONAMA n° 001/86 assim os define, em
seu artigo 6°:

a) o meio fisico: o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos minerais, a
topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime hidrolégico, as
correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e 0s ecossistemas naturais: a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambienta, de valor cientifico e econémico, raras e ameacadas
de extingdo e as areas de preservagao permanente;

C) 0 meio soécio-econdmico: 0 uso e ocupacdo do solo, os usos da agua e a
sécio-economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e
culturais da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os
recursos ambientais e a potencial utilizacédo futura destes recursos.

2.2.3 IMPACTO AMBIENTAL SIGNIFICATIVO (IAS)

Uma Alteragcdo Ambiental pode ser decorrente de causas naturais ou consequéncia de
atividades humanas, um Efeito Ambiental € uma alteracdo induzida pelo homem e
Impacto Ambiental corresponde a estimativa ou o julgamento do significado e do valor do
Efeito Ambiental incidente nos meios fisico, biético e antrépico.

Os Impactos Ambientais s&o gerados por acdes, por exemplo: a acdo “Desmatamento”,
causa varios impactos, tais como: alteracdo do sistema de drenagem superficial natural,
surgimento/intensificacdo de processos erosivos e assoreamentos, reducédo de habitat e
individuos da fauna.

A Resolucdo do CONAMA n° 001/86, define impacto ambiental assim:

Art. 1° - Para efeito desta resolucéo, considera-se impacto ambiental qualquer alteracéo
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

a) a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

b) as atividades sociais e econémicas;



c) a biota;
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d) as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

Impacto Ambiental Significativo (IAS), pode ser definido com qualquer alteracéao
significativa nas propriedades fisicas e/ou quimicas e/ou biolégicas do meio ambiente,
provocada por a¢gées humanas, podendo ser caracterizado conforme quadro a seguir.

Caracterizacdo do IAS

Ocorréncia

Positivo ou Benéfico

Quando a acao resulta na melhoria da qualidade de um fator ou parametro
ambiental

Negativo ou Adverso

Quando a acao resulta em danos a um fator ou pardmetro ambiental

Direto Resultante de relacdo causa efeito (terraplenagem x alteragéo de relevo e
paisagem)

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

Local Quando a acao afeta apenas o proprio sitio e suas imediacdes

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

Estratégico

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

Imediato Quando o efeito surge no instante em que se da a agdo (obras de implantagcéo
de uma rodovia x geragdo de empregos na regiao).

Médio Prazo Quando o efeito se manifesta depois de certo tempo apés a agédo

Temporario Quando o efeito permanece por um tempo determinado

Permanente Quando, uma vez executada a a¢do, os efeitos ndo cessam de se manifestar,

num horizonte temporal conhecido.
Fonte: Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990

2.2.4  IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS (IAS) EM EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS

O prognostico e adocdo de medidas mitigadoras aos IAS decorrentes de
empreendimentos rodoviarios deve ser feito exclusivamente para cada fase da vida do
empreendimento. Tradicionalmente programas rodoviarios apresentam quatro etapas,
cada qual com caracteristicas e estudos especificos e com potencialidades distintas de
impactar os meios ambientais, a saber:

a) impactos nas fases de planejamento e estudos de viabilidade, onde se deve destacar o
prognéstico de impactos, destacando as caracteristicas preventivas, principalmente do
ponto de vista da area de influéncia indireta do empreendimento notadamente nos
meios bibtico e socio-econdmico;

b) impactos na fase de projeto, onde se deve destacar, para a area de influéncia direta, o
prognostico de impactos, destacando as medidas mitigadoras, em funcéo da execucéo
do projeto e ja prognosticados aqueles decorrentes da futura implantacdo das obras;

c) impactos das obras, propriamente ditas, onde se destacam os impactos gerados pelas
atividades de engenharia, construgdo, conservacao e restauracdo e que afetam a area
de influéncia direta;
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d) impactos da operacédo, onde se destacam a poluicdo do ar, os ruidos e vibracodes, etc.

Conforme ja estabelecido, as acbes sao geradores de impactos ambientais (projeto,
programa, obras, operacdo de um rodovia), com consequéncias ou implicacdes
ambientais.

Observa-se que os impactos das acdes podem ser positivos (benéficos) ou negativos
(adversos). As medidas que podem ser tomadas em relagéo a tais impactos devem ter
como meta maximizar os efeitos benéficos e reduzir ou eliminar os adversos, mitigando-
0S.

2.2.5 AREAS DE INFLUENCIA

2.2.5.1 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

A “distribuicdo” dos impactos das rodovias tem caracteristicas muito mais amplas do que
0s impactos dos outros meios de transporte. Com efeito, os veiculos rodoviarios se
diferenciam dos outros (ferro e hidroviarios) pela grande flexibilidade de deslocamento,
bastando que os caminhos |hes déem passagem para que sejam trilhados. Esta
flexibilidade amplia enormemente a area de influéncia dos impactos, englobando toda a
rede rodoviaria tributaria da estrada em estudo.

Cumpre registrar que muitas rodovias poderdo dar acesso a recursos naturais com
vantagens de tal ordem que podem causar o deslocamento de atividades de uma regiao
para outra, completamente diferente, com distancias entre elas muito maiores do que as
recomendadas para estudo. Tais deslocamentos podem ser considerados impactos sobre
a organizacéao social e devem ser estudados em profundidade quando detectados.

Os estudos destas faixas, denominadas de “area de influéncia indireta das rodovias”
cabem nas fases de elaboracdo de Planejamento e Estudos de Viabilidade viarios e se
referem aos impactos de maiores dimensdes, que podem ser visualizados em pequenas
escalas de mapeamento.

2.2.5.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A AID pode ser definida como a area envolvente da faixa de dominio da rodovia e as
microbacias de drenagem, até 1,5 ou 2 km de afastamento do eixo, pois nesta faixa mais
estreita concentram-se os problemas que causam perdas diretas (tanto da rodovia, como
de moradores e proprietarios vizinhos) através dos assoreamentos, erosoes,
desapropriacdes, segregacao urbana, etc. No entanto, ndo se pode fixar aleatoriamente
estes limites, pois sua determinacdo final sera definida, no minimo, pelos seguintes
parametros:

a) Diagnéstico ambiental regional;

b) Progndstico dos IAS e suas medidas mitigadoras;
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c) Opinido das entidades ambientais envolvidas nos estudos.

2.3 TERMINOLOGIA BASICA

ACAO CIVIL PUBLICA DE RESPONSABILIDADE — Figura juridica introduzida pela Lei n°
7347 de 24.07.85, que confere ao Ministério Publico Federal e Estadual, bem como aos
orgdos e instituicbes da Administracdo Publica e a associagbes com finalidade
protecionistas, a legitimidade para acionar os responsaveis por danos causados ao meio
ambiente, ao consumidos e aos bens e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico e paisagistico.

ACAO POPULAR — A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, no inciso
LXXIIl do seu artigo 5°, estabelece que “qualquer cidaddo é parte legitima para propor
acao popular visando a anular ato lesivo ao patriménio publico, a moralidade
administrativa, ao meio ambiente e ao patriménio histérico e cultural, ficando a autor,
salvo comprovada ma fé, isento de custas judiciais e do 6nus da sucumbéncia”.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

AMBIENTALISTA — Termo criado para traduzir environmentalist, surgido na década de
1980, para nomear a pessoa interessada ou preocupada com os problemas ambientais e
a qualidade do meio ambiente, ou engajada em movimentos de defesa do meio ambiente.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

ANTROPICO — Termo empregado para qualificar um dos setores do mio ambiente, o
meio antrépico, compreendendo fatores sociais, econémicos e sociais.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

AREAS FRAGEIS — Areas suscetiveis a qualquer tipo de dano, inclusive a poluicéo.
Compreendem ecossistemas que, por suas caracteristicas, sdo particularmente sensiveis
aos impactos ambientais adversos, apresentam baixa resiliéncia e capacidade de
recuperacao.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

AUDIENCIA PUBLICA — Procedimento de consulta & sociedade, ou a grupos sociais
interessados em determinado problema ambiental ou potencialmente afetados por um
projeto, a respeito de seus interesses especificos e da qualidade ambiental por eles
preconizada. A realizacdo de audiéncia publica exige o cumprimento de requisito,
previamente fixados em regulamento, referentes a: forma de convocacéo; condicdes e
prazos para informacdo prévia sobre o assunto a ser debatido; inscricbes para
participacdo; ordem dos debates; aproveitamento das opinides expedidas pelos
participantes. A Audiéncia publica faz parte dos procedimentos do processo de avaliacao
de impacto ambiental em diversos paises, como canal de participacdo da comunidade nas
decis@es a nivel local.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)
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AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL (AIA) — Instrumento de politica ambiental,
formado por um conjunto de procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do
processo, que se faca um exame sistematico dos impactos ambientais de uma acédo
proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que os resultados
sejam apresentados de forma adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de
deciséo, e por eles considerados. Aléem disso, os procedimentos devem garantir a adocéo
das medidas de protecdo ao meio ambiente determinadas, no caso de decisdo sobre a
implantac&o do projeto.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

ATIVIDADE POLUIDORA - Qualquer atividade utilizadora de recursos ambientais ou,
atual ou potencialmente, capaz de causar degradacéo ou poluicdo ambiental.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

BIOMA — A unidade bidtica de maior extensdo geografica, compreendendo varias
comunidades em diferentes estagios de evolucao, porém denominada de acordo com o
tipo de vegetacédo dominante.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

BIOTA — Conjunto de componentes vivos de um ecossistema.
(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

CADASTRO TECNICO FEDERAL DE ATIVIDADES DE DEFESA AMBIENTAL — Registro
obrigatdrio de pessoas fisicas e juridicas que se dediquem a prestacdo de servigos de
consultoria sobre problemas ecoldgicos e estudos ambientais, de um modo geral, ou se
dediqguem a fabricacdo, comercializacdo, instalacdo ou manutencdo de equipamentos,
aparelhos e instrumentos de controle de poluigéo, instituido pela Resolugdo CONAMA n°
001 de 16.03.88, regulamentando assim o artigo 17 da Lei n°® 6938 de 31.08.81.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA) — O Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, instituido pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto no 99.274/90, alterado pelo
Decreto n°® 2.120/97 e pelo Decreto n°® 3.942/01, € o 6rgédo consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA. O CONAMA é composto de Plenario,
Camaras Técnicas e Grupos de Trabalho. E presidido pelo Ministro do Meio Ambiente.

O CONAMA ¢é o Orgéo Superior do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) com
a funcdo de assistir o Presidente da Republica na Formulagédo de Diretrizes de Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/81). As competéncias do CONAMA incluem o
estabelecimento de todas as normas técnicas e administrativas para a regulamentacéo e
a implementagéo da Politica Nacional do Meio Ambiente e a decisdo, em grau de recurso,
das ac¢oes de controle ambiental da SEMA — Secreatia Estadual do Meio Ambiente
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CONSERVACAO - utilizacdo racional de um recurso qualquer, de modo a obter um
rendimento considerado bom, garantindo-se, entretanto, sua renovacdo e auto-
sustentacdo (0 que exclui 0s recursos nao renovaveis), ou “a protecdo dos recursos
renovaveis e seu manejo para utilizacao sustentada e de rendimento 6timo”.

(FEEMA, 1990).

DEGRADACAO AMBIENTAL — Termo usado para qualificar os processos resultantes dos
danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais com a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

DIAGNOSTICO AMBIENTAL — Uma das tarefas ou etapas iniciais dos estudos de
impacto ambiental (EIA), que consistem na descrigdo da situacdo ambiental da area de
influéncia da ac&o ou projeto cujos impactos se pretende avaliar.

(Fonte: Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

ECOLOGIA — (1) Ciéncia, parte da biologia, e uma area especifica do conhecimento
humano que tratam do estudo das relagbes dos organismos uns com 0S outros e com
todos os demais fatores naturais e sociais que compreendem seu ambiente.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

(2) Ramo da ciéncia concernente a inter-relacdo dos organismos e seus ambientes,
manifestados em especial por ciclos e ritmos naturais; desenvolvimento e estrutura das
comunidades; distribuicdo geogréfica; interagcdes dos diferentes tipos de organismos;
alteracdes de populacao.

(Dicionario Webster’s)

ECOSSISTEMA — Compreende um sistema aberto integrado por todos 0s organismos
vivos (inclusive o homem) e n&o viventes de um setor ambiental, cujos fluxos de energia /
ciclagem de matéria e controle sdo consequéncia das relacdes entre todos os seus
componentes, tanto pertencentes aos sistemas naturais, quanto criados ou modificados
pelo homem.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) — Um dos elementos do processo de
avaliacdo de impacto ambiental. Trata-se da execucdo por equipe multidisciplinar das
tarefas técnicas e cientificas destinadas a analisar, sistematicamente, as consequéncias
da implantacdo de um projeto no meio, ambiente, por meio de métodos de AlA e técnicas
de previsdo de impactos ambientais. O estudo realiza-se sob a orientacdo da autoridade
ambiental responsavel pelo licenciamento do projeto em questdo, que, por meio de e
instrugdes técnicas especificas, ou termos de referéncia, indica a abrangéncia do estudo
e os fatores ambientais a serem considerados detalhadamente. O estudo de impacto
ambiental compreende no minimo: a descricdo do projeto e suas alternativas, nas etapas
de planejamento, construcdo, operacao e, quando for o caso, desativacao; a delimitacao e
o diagnéstico ambiental da area de influéncia; a identificacdo, a medicdo e a valoracdo
dos impactos; a comparacao das alternativas e a previsdo de situagdo ambiental futura,
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nos casos de adocdo de cada uma das alternativas, inclusive no caso de se executar o
projeto; a identificacdo das medidas mitigadoras e do programa de monitoramento dos
impactos; e preparacao do relatério de impacto ambiental — RIMA.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

GESTAO AMBIENTAL — Tentativa de avaliar valores limites das perturbacdes e
alteracdes que, uma vez excedidos, resultam em recuperacdo bastante demorada do
meio ambiente, e de manter os ecossistemas dentro de suas zonas de resiliéncia, de
modo a maximizar a recuperacao dos recursos do ecossistema natural para o homem,
assegurando sua produtividade prolongada e de longo prazo.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

HABITAT — Soma total das condicbes ambientais de um lugar especifico, que é ocupado
por um organismo, uma populacdo ou uma comunidade.

(Banco Mundial)

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS (IBAMA) — Criado pela Lei n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989. O IBAMA
foi formado pela fusdo de quatro entidades brasileiras que trabalhavam na area ambiental:
Secretaria do Meio Ambiente — SEMA,; Superintendéncia da Borracha - SUDHEVEA,
Superintendéncia da Pesca — SUDEPE, e o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal — IBDF, tendo como objetivos:

a) reduzir os efeitos prejudiciais e prevenir acidentes decorrentes da utilizacdo de agentes
e produtos agrotoxicos, seus componentes e afins, bem como seus residuos;

b) promover a adocdo de medidas de controle de producéo, utilizacdo, comercializacéo,
movimentacdo e destinacdo de substancias quimicas e residuos potencialmente
perigosos;

c) executar o controle e a fiscalizacdo ambiental nos ambitos regional e nacional,

d) intervir nos processos de desenvolvimento geradores de significativo impacto
ambiental, nos ambitos regional e nacional;

e) monitorar as transformacfes do meio ambiente e dos recursos naturais;

f) executar acbes de gestdo, protecdo e controle da qualidade dos recursos hidricos;
g) manter a integridade das areas de preservacao permanentes e das reservas legais;
h) ordenar o uso dos recursos pesqgueiros em aguas sob dominio da Uniao;

i) ordenar o uso dos recursos florestais nacionais;

j) monitorar o status da conservacdo dos ecossistemas, das espécies e do patriménio
genético natural, visando a ampliacdo da representacéo ecoldgica;

k) executar acBes de protecdo e de manejo de espécies da fauna e da flora brasileiras;
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l) promover a pesquisa, a difusdo e o desenvolvimento técnico-cientifico voltados para a
gestdo ambiental;

m)promover 0 acesso e 0 uso sustentado dos recursos naturais, e

n) desenvolver estudos analiticos, prospectivos e situacionais verificando tendéncias e
cenarios, com vistas ao planejamento ambiental.
(Fonte: IBAMA)

LICENCA — Certificado expedido pelo 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento de
um empreendimento, a requerimento do empreendedor, atestatorio de que , do ponto de
vista de protecdo ao meio ambiente, o empreendimento ou atividade esta em condi¢cdes
de Ter prosseguimento. Tem sua vigéncia subordinada ao estrito cumprimento das
condicdes de sua expedicdo. S&o tipos de licenca: Licenca Prévia (LP), Licenca de
Instalacao (LI) e Licenca de Operacéo (LO).

(Fonte: Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

LICENCA PREVIA (LP) — Expedida na fase inicial do planejamento da atividade.
Fundamentada em informag0es prestadas pelo empreendedor, especifica as condi¢oes
basicas a serem atendidas durante a implantacdo e operacdo do empreendimento. Sua
concessao implica compromisso do empreendedor de manter o projeto final compativel
com as condi¢des do deferimento.

(Fonte: Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

LICENCA DE INSTALACAO (LI) — Expedida com base no projeto executivo. Autoriza o
inicio das obras pelo empreendedor, subordinando-as a condicdes de construcdo e
operagao.

(Fonte: Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

LICENCA DE OPERACAO (LO) — Expedida com base em vistoria, teste ou outro meio
técnico de verificacdo. Autoriza a operacdo do empreendimento, subordinando sus
continuidade ao cumprimento das condi¢cdes de concessao da LI e LO.

(Fonte: Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

MAGNITUDE DE UM IMPACTO - E a grandeza de um impacto em termos absolutos,
podendo ser definida como a medida da alteracdo no valor de um fator ou parametro
ambiental, em termos quantitativos ou qualitativos.

(Fonte: Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

MANANCIAL - Qualquer corpo d'agua, superficial ou subterraneo, utilizado para
abastecimento humano, industrial, animal ou irrigacéo.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

MEDIDAS MITIGADORAS - Sé&o aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou a
reduzir sua magnitude.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).
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MONITORAMENTO - Coleta para um proposito predeterminado, de medicbes ou
observacfes sistematicas e intercomparaveis, em uma Série espaco-temporal, de
gualquer variavel ou atributo ambiental, que forneca uma visao sinoptica ou uma amostra
representativa do meio ambiente.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

MONITORAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS — No contexto de uma avaliagcdo de
impacto ambiental, refere-se a medicdo das variaveis ambientais apds o0 inicio da
implantacdo de um projeto (os dados basicos constituindo as medi¢gbes anteriores ao
inicio da atividade) para documentar as alteracdes, basicamente com o objetivo de testar
as hipoteses e previsdes dos impactos e as medidas mitigadoras.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990).

MONUMENTOS ARQUEOLOGICOS OU PRE — HISTORICOS - Jazidas de qualquer
natureza, origem ou finalidade que apresentem testemunhos da cultura dos
paleoamerindios do Brasil, tais como sambaquis, montes artificiais ou tesos, pocos
sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias e quaisquer outras nao especificadas aqui, mas
de significado idéntico, a juizo da autoridade competente.

(Lei n®3.924 de 26.07.61 — Brasil)

MONUMENTOS NATURAIS — Regides, objetos, ou espécies vivas de animais ou plantas,
de interesse estético ou valor histérico ou cientifico, aos quais é dada protecdo absoluta,
com o fim de conservar um objeto especifico ou uma espécie determinada de flora ou
fauna, declarando uma regido, um objeto, ou uma espécie isolada, um monumento natural
inviolavel, exceto para a realizacéo de investigacdes cientificas devidamente autorizadas,
ou inspecdes especiais.

(Decreto Legislativo n° 03 de 13.02.48 — Brasil)

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA) - Trata das questdes relacionadas ao meio
ambiente (politicas, manejo e conservacdo dos ecossistemas) por meio de varias
secretarias: Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos, Biodiversidade e
Florestas, Recursos Hidricos, Politicas de Desenvolvimento Sustentavel, Coordenacéo da
Amazonia, Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do RJ, Educacdo Ambiental, Agenda 21,
Fundo Nacional do Meio Ambiente, CONAMA e IBAMA.

(Ministério do Meio Ambiente)

POLUIDOR — A pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel direta
ou indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental.

(Lei n° 6.938, de 30.08.01 — Brasil)

POLUICAO AMBIENTAL — A degradacdo ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem estar da populacéo; b) criem
condicbes adversas as atividades sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a
biota; d) afetem as condicfes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente; e) lancem
materiais ou energia em desacordo com os padrdoes ambientais estabelecidos.

(Lei n° 6.938, de 30.08.01 — Brasil)



23

POLUICAO DA AGUA — A adicdo, as aguas, de esgotos, despejos industriais ou outro
material perigoso ou poluente, em concentracbes que resultem em degradacao
mensuravel da qualidade da agua.

(Banco Mundial)

POLUICAO DO AR — A presenca de contaminantes no ar, em concentracbes que
impecam a sua dispersdo normal e que interfiram direta ou indiretamente na saude,
seguranca ou conforto do homem ou no pleno gozo de suas propriedades.

(Banco Mundial)

POLUICAO DO SOLO — Contaminac&o do solo por qualquer um dos inimeros poluentes
derivados da agricultura, da mineracéo, das atividades urbanas e industriais, dos dejetos
animais, do uso de hebraicas ou dos processos de erosao.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

PRESERVACAO - “acdo de proteger, contra a destruicdo e qualquer forma de dano ou
degradacdo, um ecossistema, uma area geografica definida ou espécies animais e
vegetais ameacadas de extin¢do...”.

(FEEMA, 1990).

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — Documento que apresenta o resultado
dos estudos técnicos e cientificos de avaliagdo de impacto ambiental. Constitui um
documento do processo de avaliagdo de impacto ambiental e deve esclarecer todos os
elementos da proposta em estudo, de modo que possam ser divulgados e apreciados
pelos grupos sociais interessados e por todas as instituicdes envolvidas na tomada de
deciséo.

(Vocabuléario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

RESILIENCIA — Em ecologia, é a capacidade de um ecossistema retornar a seu estado
de equilibrio, apés sofrer o efeito de uma acao.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

SAMBAQUIS - Monumentos arqueolégicos compostos pelo acumulo de moluscos
marinhos, fluviais ou terrestres, feitos pelos indios. Nesses jazigos de concas se
encontram, correntemente, 0ssos humanos, objetos liticos e pecas de ceramica.

(Vocabulario Basico de Meio Ambiente — FEEMA/1990)

SISNAMA — O Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, instituido pela Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 06 de junho
de 1990, é constituido pelos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal, dos Municipios e pelas Fundacdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis
pela protecao e melhoria da qualidade ambiental e tem a seguinte estrutura:

a) Orgéo Superior: O Conselho de Governo

b) Orgéo Consultivo e Deliberativo: O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
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c) Orgdo Central: O Ministério do Meio Ambiental - MMA

d) Orgdo Executor: O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA

e) Orgéos Seccionais: Os 6rgédos ou entidades da Administragéo Publica Federal direta ou
indireta, as fundacdes instituidas pelo Poder PuUblico cujas atividades estejam
associadas a protecdo da qualidade ambiental ou as de disciplinamento do uso dos
recursos ambientais, bem como os 6érgaos e entidades estaduais responsaveis pela
execucao de programas e projetos e pelo controle e fiscalizagéo de atividades capazes
de provocar a degradacao ambiental: e

f) Orgdos Locais: os 6rgdos ou entidades municipais responsaveis pelo controle e
fiscalizacdo das atividades referidas no inciso anterior, nas suas respectivas
jurisdicdes.

2.4 ATUACAO DO SISTEMA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

A atuacdo do SISNAMA efetivar-se-4 mediante articulacdo coordenada dos Orgdos e
entidades que o constituem, observado o seguinte:

a) O acesso da opinido publica as informacdes relativas as agressdes ao meio ambiente e
as acoes de protecdo ambiental, na forma estabelecida pelo CONAMA; e

b) Caber4d aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios a regionalizacdo das
medidas emanadas do SISNAMA, elaborando normas e padrées supletivos e
complementares.

As normas e padrdes dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios poderao fixar
parametros de emissao, ejecao e emanacédo de agentes polidores, observada a legislacao
federal.

Os Orgaos Seccionais prestardo ao CONAMA informacdes sobre os seus planos de acgéo
e programas em execucdo, consubstanciadas em relatérios anuais, sem prejuizo de
relatorios parciais para atendimento de solicitacdes especificas.

A lei n°® 9985, de 18-07-2000, em seu art. 2° inciso 1, estabelece que unidade de
conservacdo é o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo. Estas unidades sao

estruturadas em 2 (dois) tipos de unidades a seguir transcritos:
a) Unidades de Protecéao Integral

— Estacao Ecoldgica;

— Reserva Bioldgica;

— Parque Nacional, Estadual e Municipal;



— Monumento Natural;

Refugio de Vida Silvestre.

b) Unidades de Uso Sustentavel:

Area de Protecdo Ambiental;

Area de Relevante Interesse Ecoldgico;
Reserva Extrativista;

Reserva de Fauna;

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,

Reserva Particular do Patrimonio Natural
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3 GERENCIAMENTO AMBIENTAL

3.1 AS ATIVIDADES AMBIENTAIS

A avaliacdo dos impactos, embora exigida por lei, tem sido vista pelos dirigentes de
empreendimentos apenas como uma necessidade de obtencdo de “licenga para obra” em
moldes semelhantes ao exigido por qualquer prefeitura para autorizar uma construcao
predial em um lote urbano. Assim, a elaboracdo de Estudos Ambientais (EIA/RIMA) passa
a ser tratado como atividade de especialistas na obtencdo de documentos e licencas,
perdendo-se, por ai mesmo, a caracteristica principal que deve ter: a de fornecer ao
investidor informacdes relevantes sobre seu investimento, ao nivel de sobrevivéncia do
proprio investimento, a utilizacdo ou disposicao de rejeitos.

Tomando-se como base a Resolugcdo CONAMA n° 001/86 para a definicdo das fungdes
ambientais a serem exercidas no meio rodoviario, observa-se que elas néo se limitam a
elaboracao de EIA e RIMA e obtencao de licencas de obras. A andlise da Resolucéo, em
si, permite observar que a maioria dos EIA e RIMA realizados, e aprovados em audiéncias
publicas ndo chegam a atender os preceitos regulamentados pelo CONAMA. Assim,
pode-se destacar do art. 5° da citada Resolugéo:

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera
as seguintes diretrizes gerais:

a) Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de projeto,
confrontando-as com a hipotese de ndo execuc¢ao do projeto;

b) Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de
implantacéo e operacao da atividade;

c) Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos,
a bacia hidrogréfica na qual se localiza;

d) Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacao na
area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

O inciso Il, ao estabelecer a identificacdo e avaliagdo dos impactos gerados nas fases de
implantacdo (obras) e operacdo (em trafego), amplia as funcbes ambientais para o
periodo posterior a elaboracédo dos EIA e RIMA, pois tais “identificacdes e avaliagdes” ndo
terdo qualquer valor se néo forem estabelecidos sistemas de supervisdo e monitoramento
gue permitam “checar” a precisdo dos progndsticos e tomar decisdes que revertam
perdas ambientais superiores ou, mesmo, imprevistas.

A seguir se apresenta de maneira simplificada, o fluxograma das atividades ambientais
necessérias, em fungcéo das fases da obra as quais estdo associadas. Neste fluxograma
0S numeros entre parénteses identificam tais atividades relacionadas a fase do
empreendimento.



Fluxograma Simplificado das Atividades
Ambientais em Obras Rodoviarias

FASE DE PLANEJAMENTO

Diagnéstico de
Situacéo da
Regido do

@)

Plano/Programa

Diagndstico de Evolucéo da
Situacéo Atual sem o
Plano/Programa (2)

Prognéstico de Evolugéo da
Situacédo Atual com o
Plano/Programa (3)

I

- Comparagao

- Deciséo

- Definic&o do
Plano/Programa

(4)

<~

FASE DE PROJETO

Estudos de
Tracado e

Anteprojetos de
Diretriz (5) e (6)

- Comparagao
— - Decisdo

- Definicéo do Projeto (7)

{ Projeto da Obra (8) ‘

<~

ELABORACAO DE RELATORIO DE IMPACTOS AMBIENTAIS - RIMA (9)

<~

FASE DE CONSTRUCAO

‘ Construcéo da Obra H Supervisao Ambiental (10)

-

FASE DE OPERACAO E CONSERVACAO

3.2 PLANO E GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Monitoramento: Regional e da Obra (11)

Planos e Acbes as Correcdes de Curso das
AlteracBes Ambientais (12)

A elaboracao do Plano Basico Ambiental (PBA) de um empreendimento rodoviario € aqui
entendida como o estabelecimento de ac¢les/atividades a serem desenvolvidas, com
vistas a prevencao ou mitigacdo dos impactos negativos e a maximizacdo dos impactos
positivos esperados com sua implantacdo de operagao, cujo conjunto estabelece, como

consequéncia, a amplitude das

ambientais:

responsabilidades técnicas frente as atividades
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a) Fase de Planejamento e Projetos: responsabilidade dos setores dos érgdos rodoviarios
dedicados ao Planejamento e dos Projetos;

b) Elaboracdo de EIA e RIMA: responsabilidade de equipes multidisciplinares externas
aos orgaos rodoviarios;

c) Fase de Construcdo, Operacdo e Manutencdo: responsabilidade dos setores dos
orgaos rodoviarios dedicados as obras, ao trafego e as atividades de restauracdo e
conservagao.

E necesséario que este conjunto seja otimizado e coordenado por técnicos do 6rgdo
rodoviario, treinados para este fim. A equipe técnica formada para absorver as atividades
ambientais, entdo, passara a deter a responsabilidade pelo Gerenciamento Ambiental do
organismo rodoviario.

As funcdes deste gerenciamento ambiental sdo as de definir e coordenar o conjunto de
principios, normas, tarefas e seus executores, que tem por fim a implantacdo das
acOes/atividades previstas pelo Plano Ambiental. Para maior objetividade, o
Gerenciamento Ambiental deve envolver trés componentes basicos: supervisionar,
fiscalizar e monitorar.

A supervisdo ambiental constitui-se em inspecionar a implantacdo das medidas de carater
ambiental em todas as fases do empreendimento, desde o planejamento até a operacao.

A fiscalizacdo ambiental relaciona-se a funcéo de exercer atenta e continua verificagdo do
cumprimento dos principios, normas e funcfes estabelecidos pelo Gerenciamento
Ambiental, assim como das clausulas de natureza ambiental incluidas nos contratos
relacionados aos projetos, ou construgbes, ou operacdo de rodovias, aplicando as
sancdes previstas.

O monitoramento ambiental corresponde a acompanhar a evolucdo da implementacéo
das medidas preconizadas no Plano Basico Ambiental avaliando, periodicamente, seus
efeitos/resultados e propondo, quando necessérias, alteracdes, complementacdes e/ou
novas acoes e atividades ao plano original.

3.3 MONITORAMENTO AMBIENTAL

3.3.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Os componentes de Supervisdo e Fiscalizacdo representam noc¢des que envolvem o
encaminhamento de questbes referentes a obras rodoviarias de uma forma ndo muito
distante daqguela que vem, historicamente, sendo realizada pelos organismos rodoviarios.
O Monitoramento Ambiental representa um conceito novo que merece algumas
consideracgoes.

Segundo Machado (1989), o artigo 6°, inciso IV, da Resolucdo n® 001/86 - CONAMA
prevé que o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) contera a “elaboracédo do programa de
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acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando os
fatores e parametros a serem considerados”. Como se observa no texto citado, o EIA
elaborard o programa de monitoramento, mas ndo compreende a sua realizacdo, isto
porque, o monitoramento sera feito apdés o licenciamento da obra junto ao 6rgao
ambiental responsavel. Conseqiientemente, o monitoramento do empreendimento € de
responsabilidade/iniciativa do 6rgao rodoviario.

3.3.2 MONITORAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS (IAS)

Impactos Ambientais Significativos (IAS) potenciais se caracterizam como de risco
ambiental em grande e média escalas geograficas, e as medidas mitigadoras dos
impactos e recomendacdes preconizadas dependem, basicamente, de acbes e cuidados
a serem desenvolvidos também por outros 6érgdos federais, estaduais e municipais,
isolada e/ou conjuntamente.

Estes impactos estdo associados as fases de construcdo, conservacdo/restauracao e
operacdo da obra rodoviaria. S&o impactos identificaveis, ou previsiveis, ainda na fase de
projeto da obra, e cuja atuacdo se da, preferencialmente, nas areas de influéncia direta
e/ou na faixa de dominio, rural e urbana, da rodovia.

A componente de monitoramento, no gerenciamento ambiental do empreendimento,
caracteriza-se pelo acompanhamento e avaliagdo permanente, periodico ou continuo, dos
efeitos esperados com a implantagdo das medidas mitigadoras e cuidados propostos.

As fases de construcdo e de conservacdo/restauragcdo, geram impactos
caracteristicamente resultantes da execucdo de servicos de engenharia.
Consequentemente, as suas causas sao propostas medidas mitigadoras e cuidados que
devem ser supervisionados e fiscalizados durante a sua implantagao (Cap. 4).

Para a fase de operacdo tratada no Capitulo 5, sdo apresentados os principais IAS
passiveis de acompanhamento apés o licenciamento e implantacdo da obra a serem
monitorados na faixa de dominio e regido lindeira de uma rodovia.
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4 MONITORAMENTO NA FASE DE OBRAS (IMPLANTACAO, CONSERVACADO,
RESTAURACAOQ)
4.1 INSTALACAO DO CANTEIRO E DESMOBILIZACAO

A instalacdo do Canteiro de Obras envolve a construcdo e montagem do(s)
acampamento(s), inclusive oficina(s) da(s) construtora(s) e usinas misturadoras de
agregados, asfalto ou cimento Portland.

O Monitoramento Ambiental destas areas tem por objetivo:

a) evitar acidentes com 0s operarios e com provaveis usuarios dos trechos em servico;

b) evitar a proliferacdo de vetores indesejaveis (principalmente de mosquitos
transmissores de malaria e caramujos que transmitem a esquistossomose, nas regides
endémicas, e de outras doencas - dengue, febre amarela em todas as regides do Pais -
e de répteis venenosos na area das obras);

c) proteger a saude dos trabalhadores, garantindo a higiene do acampamento;

d) evitar a obstrucdo de talvegues e obras de drenagem, que reduzem suas secdes de
vazdo e causam inundagOes, erosGes e escorregamentos que ameacam tanto a
rodovia como as propriedades circunvizinhas;

e) recuperar as areas utilizadas nas instalacdes provisérias para seu uso original
(pastagem, mata, etc).

A tabela 1 apresenta a relacdo dos parametros de monitoramento, assim como os IAS
decorrentes da negligéncia na aplicacdo das medidas preventivas indicadas. Ressalte-se
gue a periodicidade do monitoramento, sera definida pelo érgdo ambiental responséavel
pelo licenciamento do empreendimento.

Tabela 1
IAS MONITORAMENTO
Geragéao de doencas no pessoal; Verificar oscilagbes no contingente humano
Baixa qualidade de vida; Captacao/abastecimento de agua
Focos de vetores nocivos; Rede de esgotos

Destino final dos dejetos

Disposi¢do e manejo do lixo

Poluicdo da agua superficial e subterranea Sistema de filtragem de graxas e 6leos nas oficinas

Dispositivos para recepcéo de esgotos sanitarios

Area para recepcéo do lixo

Condi¢bes de seguranca dos tanques de combustiveis,
lubrificantes, asfaltos, etc.

Poluicdo do ar Verificar se as superficies dos caminhos de servigo sujeitos a
poeira estdo mantidas Umidas

Manter reguladas as usinas de asfalto e usar filtros; verificar ventos
predominantes na dispersdo da fumaca (evitar que atinjam areas
habitadas)
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IAS MONITORAMENTO

Degradacao de areas utilizadas com instalagbes Supervisionar a recuperagao das areas utilizadas para instalacéo
provisorias do canteiro.

4.2 DESMATAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO

Desde a fase de projeto das rodovias deve existir uma preocupa¢do muito grande com o
desmatamento da faixa de dominio. O desmatamento deve ser amplo o suficiente para
garantir a insolacdo da obra e restrito, ao mesmo tempo, as necessidades minimas
exigidas para as operacdes de construcao e para a garantia da visibilidade dos motoristas
(seguranca do trafego).

Seja pela facilidade de estabelecer programas informatizados de célculo de areas
desmatadas (ordens simples de desmatamentos em faixas continuas, ou limitadas a certa
distancia dos “off-sets”), seja pela pretensiosa idéia de facilitar as futuras operacdes de
conservagao, os desmatamentos tém sido feitos, em todo o Brasil, em faixas muito
maiores do que as necessarias as operacbes do canteiro de obras, a insolacdo e a
seguranca do trafego.

A medida que a vegetacdo reduz a velocidade e o volume da agua do escorrimento
superficial (“run-off”), os prejuizos causados pelo desmatamento a partir daqueles critérios
duvidosos sdo muitos, entre 0s quais se destacam:

a) expbe o0s solos e os taludes naturais a erosdao, que podem evoluir facilmente a
ravinamentos profundos e extensos, afetando a rodovia e as propriedades vizinhas;

b) facilita o assoreamento e sobrecarrega o0s sistemas de drenagem, causando
inundacdes nas entradas d’agua e erosdes nas saidas, freqientemente ameacando o
corpo estradal de colapso;

c) deixa-se de contar com um poderoso aliado na contencdo de escorregamentos e
quedas de pedras, tdo comuns nos trechos mais acidentados de todas as estradas.

O acumulo da vegetagcdo abatida nas margens das areas desmatadas, pratica corrente
em todas as construcdes viarias, sdo impedimentos ao bom funcionamento da drenagem
(principalmente dos talvegues naturais), causando a proliferacdo de insetos e répteis
venenosos e sao, também, elementos combustiveis responsaveis pelo rapido
alastramento de incéndios. O recolhimento da vegetacdo e sua posterior incineracao
cuidadosa sédo praticas que devem ser introduzidas ja nas operacfes de desmatamento.

Quanto as operacdes de limpeza da camada vegetal, deve-se observar que 0 solo seja
estocado para uso posterior na recuperacédo vegetal de taludes, empréstimos, etc.

E muito comum, durante a fase de implantacdo de rodovias, a alteracdo dos limites de
desmatamento definidos em projeto. A argumentacao utilizada se refere a dificuldade dos
operadores de maquinas em acompanhar a linha sinuosa que delimita os “off-set” de
terraplenagem, principalmente em regides de vegetacdo densa. Entdo, apenas visando
beneficios ao desempenho operacional, o desmatamento passa a ser limitado por
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segmentos de reta, aumentando significativamente a é&rea a desmatar e,
consequentemente, a agressao ao meio ambiente, conforme ilustrado a seguir.

Alteracdo dos Limites de Desmatamento

TN

(AR

— — — Eixo da rodovia

+T]T Off-set de Terraplenagem (Corte)

|1 Off-set de Terraplenagem (Aterro)
Limites de Desmatamento do Projeto

--—— Limites Alterados do Desmatamento
Excesso de Area Desmatada

E necessario buscar solu¢cdes que possibilitem aos operadores das maquinas ndo so
identificar com facilidade os limites do desmatamento, como também respeita-lo,
executando exclusivamente o que foi definido em Projeto. Uma das alternativas seria a
execucao de desmatamento manual (sem destocamento) em uma faixa que acompanhe
as demarcacdes implantadas, criando-se assim um contorno de facil identificacdo e
acompanhamento pela equipe mecanica, conforme a seguinte ilustracao:

Faixas de Desmatamento

— — - Eixo da rodovia
] Off-set de Terraplenagem (Corte)
1w Off-set de Terraplenagem (Aterro)
------- Limites de Desmatamento do Projeto
X Largura do Desmatamento Mecanico
Excesso de Area Desmatada

A tabela 2 apresenta relacdo dos parametros passiveis de monitoramento, assim como 0s
IAS decorrentes da negligéncia na aplicacdo das medidas preventivas indicadas.
Ressalte-se que a periodicidade do monitoramento, serd definida pelo 6rgdo ambiental
responsavel pelo licenciamento do empreendimento.
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Tabela 2

IAS MONITORAMENTO

Eros8es na faixa de dominio, atingindo ou ndo a Verificar a obediéncia as notas de servico.
estrada; assoreamento de talvegues; escorregamento

de taludes e quedas de pedras. Verificar se 0 desmatamento esta restrito as necessidades da

construcao.

Incéndios; proliferacdo de vetores (insetos, répteis, Verificar as geracdes de remocao e elimina¢éo dos restos de

roedores). vegetacao.

Bloqueio de talvegues Verificar a disposicdo do material oriundo da limpeza (camada
organica) para futura reincorporagéo ao solo nas areas a serem
recuperadas

N&o permitir o depésito de restos de vegetacao nos talvegues.

4.3 CAMINHOS DE SERVICO

Os caminhos de servico sao abertos para uso provisério durante as obras, seja para
permitir uma operacdo mais eficiente das maquinas e equipamentos de construcao, seja
para garantir 0 acesso a areas de exploracdo de materiais e insumos (agua, areia, pedra,
etc.). Em sendo para uso provisorio, busca-se implantd-los com o menor dispéndio
possivel de recursos, economizando-se na abertura da vegetacdo, no movimento da terra,
na transposicao de talvegues, etc.

Todavia, o abandono dos caminhos de servigo, a partir do momento em que se tornam
desnecessarios, causa problemas, que, ndo raro, ameacam até mesmo a estrada que
ajudaram a construir. Assim que se tornam caminhos preferenciais para o escorrimento
de aguas superficiais, dao origem a erosdes e, vocorocas. As travessias de talvegues,
sempre subdimensionadas, sdo impedimentos ao fluxo natural das aguas superficiais, ndo
sendo raros 0s represamentos grandes o suficiente para atingir a estrada e benfeitorias
lindeiras. Os empocamentos tém grande serventia a proliferacdo de insetos e caramujos
(malaria, dengue, esquistossomose, etc.); e a vegetacao derrubada em talvegues causa o
entupimento de bueiros e, até, a ruptura do corpo estradal em caso de chuvas intensas.

O meio de evitar as perdas relacionadas é a recuperagdo das condi¢fes originais de todo
e qualquer terreno afetado pela constru¢cdo de caminhos de servico, permitindo que as
aguas superficiais percorram seus trajetos naturais, sem impedimentos ou captacdes que
fiqguem fora do controle dos responsaveis pela conservacao da rodovia.

A tabela 3 apresenta relacdo dos parametros passiveis de monitoramento, assim como 0s
IAS decorrentes da negligéncia na aplicacdo das medidas preventivas indicadas.
Ressalte-se que a periodicidade do monitoramento, sera definida pelo 6rgao ambiental
responsavel pelo licenciamento do empreendimento.
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Tabela 3

IAS MONITORAMENTO

1. Erosdes da estrada e terrenos vizinhos; Verificar o escoamento nas obras de travessias de cursos

d’'agua e talvegues.
2. Assoreamento de talvegues; g 9

Verificar demolicdo das obras provisérias, desimpedindo o
fluxo dos talvegues e evitando a formac&o de caminhos
preferenciais para a agua;

3. Retencao (represamentos) de fluxo de aguas
superficiais (inclusive rompimentos de bueiros da
estrada).

Verificar a recuperacao da vegetacdo nas areas desmatadas
e limpas para implantagédo dos caminhos de servico.

4.4 TERRAPLENAGEM, EMPRESTIMOS E BOTA-FORA

441 TERRAPLENAGEM

As obras de terraplenagem normalmente exigem o movimento de grandes volumes,
gerando trafego intenso de veiculos pesados, onde a produtividade é associada a
velocidade, modo comum de medir a recompensa pelo trabalho de operadores de
maquinas e motoristas de cacambas (“carreteiros”). As nuvens de poeira e a lama, nos
trechos rurais, e a interferéncia com o publico nas areas mais povoadas, preenchem o
guadro necessario e suficiente para a ocorréncia de acidentes.

A aspersdo de agua nos trechos poeirentos, a remo¢do das camadas de lama e o
controle da velocidade em trechos com movimento de publico sdo praticas
recomendadas, que devem ser observadas rigorosamente em respeito a vida humana.

Nas constru¢cdes em areas urbanas e semi-urbanizadas, deve-se exigir o respeito as
normas de transito e de transporte de cargas (velocidades maximas, cobertura das
cacambas com lonas etc.).

4.4.2 EMPRESTIMOS

Os empréstimos de terra tem sido escolhidos de modo que a exploracdo tenha um custo
reduzido de transporte, chegando-se ao extremo das constru¢des projetadas pelo método
do “bota-dentro”, onde os tratores escavam o terreno natural perpendicularmente ao eixo
da futura rodovia, acumulando o material sobre a plataforma projetada.

Este método construtivo cria uma série imensa de “piscinas” ao longo das rodovias, tanto
a jusante como a montante delas, gerando dois problemas:

a) ambiente favoravel a proliferacdo de vetores de doencas graves (mosquitos,
caramujos, etc.);

b) taludes altissimos, compostos pela soma das alturas do aterro construido e da caixa de
empréstimo explorada.

A interligacdo das caixas de empréstimo construidas deste modo tem sido pratica comum
na mitigacdo dos efeitos sobre a drenagem. Contudo, h& que se ter atencéo nos volumes
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d’dgua que acumulam e na velocidade que o escoamento pode atingir em trechos longos.
A pratica pode, ao fim, apenas trocar o problema original por erosdes e ravinamentos de
grande porte.

Os empréstimos que nao puderem ser obtidos por alargamento de cortes devem ser
localizados de preferéncia em terrenos que possuam declividade (se possivel suave), com
o fundo também em declive, facilitando o escoamento. Nao devem ser obtidos materiais
de empréstimo em talvegues, prejudicando o escoamento natural. De preferéncia, as
caixas de empreéstimo concentrado devem ter seus bordos afastados do talude da rodovia
e de outras benfeitorias vizinhas. Em areas de solos muito suscetiveis a erosdo os
empréstimos devem ser feitos longe da rodovia, conservando-se o terreno e a vegetacao
natural numa faixa de, pelo menos, cinquenta (50) metros de largura, separando a estrada
e a caixa.

Procurar evitar a obtencdo de empréstimos préximos a zonas urbanizadas, que terminam
sendo usadas como depositos de lixo, retendo a drenagem e causando a proliferacédo de
insetos, roedores e répteis, além de contribuir com mau cheiro e afetar o aspecto visual
de toda a area. Tornam-se, como consequéncia, a causa da degradacdo de uso de toda
area, o foco de doencas e infecciosas e, ainda, causam transtornos e custos adicionais
aos servigos de conservacgao rodoviaria.

4.4.3 BOTA-FORAS

A execucgao de bota-foras mal dispostos, mal conformados e sem qualquer compactacéo,
causa erosao do material depositado, levando ao assoreamento da rede de drenagem,
gue perde a capacidade de vazéo, reduz o potencial do uso de varzeas assoreadas, mata
a vegetacdo existente, suja 0s mananciais e, até, impede a sobrevivéncia de espécies
aquaticas, ao mesmo tempo que podem criar condi¢cdes para a proliferacdo de espécies
indesejaveis (mosquitos, principalmente).

Recomenda-se que, em havendo excesso de material, procure-se executar alargamentos
de aterros (reduzindo a inclinacdo dos taludes, por exemplo) e até construindo
plataformas continuas a estrada, que sirvam como areas de estacionamento e descanso
para os usuarios. No caso de bota-fora com materiais de 32 categoria (rochosos) seu uso
€ possivel e desejavel como dissipadores de energia nas areas de descarga dos sistemas
de drenagem.

A tabela 4 apresenta relacdo dos parametros passiveis de monitoramento, assim como 0s
IAS decorrentes da negligéncia na aplicacdo das medidas preventivas indicadas, nas
atividades de Terraplenagem, Empréstimos e Bota-foras. Ressalte-se que a periodicidade
do monitoramento, sera definida pelo 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento do
empreendimento.
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Tabela 4

IAS

MONITORAMENTO

1. Acidentes envolvendo trabalhadores e transeuntes;
2 Assoreamento de talvegues;

3. Retencéo (represamentos) de fluxo de aguas
superficiais (inclusive rompimentos de bueiros da
estrada).

Controlar velocidade de veiculos e maquinas envolvidos na
construcao;

Verificar eficiéncia da sinalizacéo de obra;

Verificar se as superficies sujeitas a poeira estdo mantidas
Umidas.

Poluicdo do ar

Verificar se as superficies sujeitas a poeira estdo mantidas
umidas;

Observar emisséo das descargas dos veiculos e maquinas
envolvidos na construcéo;

Sobra de material transportado (terra, entulho, rocha,
etc) ao longo dos trajetos de maquinas e caminhdes.

Controlar o carregamento dos veiculos;
Verificar a superficie de rolamento dos caminhos de servico;

Controlar velocidade de veiculos e maquinas envolvidos no
transporte;

Ruidos e vibragfes

Controlar a emissao de ruidos por motores mal regulados ou
com manutencgéao deficiente

Proliferacédo de insetos

Verificar localiza¢&@o de caixas de empréstimo;

Verificar existéncia de areas sujeitas a empogamentos em
virtude dos servicos de terraplenagem;

Verificar implantacéo de “Drenagem de Servigo” (1) nas areas
em terraplenagem

assoreamento nas areas das obras e regido adjacente.

(1) Entende-se por “Drenagem de Servi¢o” os dispositios temporarios, sem qualquer revestimento, implantado com o
objetivo de manter as frentes em terraplenagem livres dos efeitos das aguas plkuviais evitando-se assim, erosdes e

Degradacao de areas

Evitar a explora¢éo de empréstimo em areas
urbanizadas/urbanizaveis;

Verificar a recuperacéo de areas exploradas ao uso original;

Verificar a localizagdo das caixas de empréstimos e bota-
foras;

Verificar a reconformacéo dos bota-foras.

Erosdes e assoreamentos

Verificar a compactacdo dos bota-foras;

Verificar implantagdo de “Drenagem de Servigo”

Verificar localizacdo de empréstimos e bota-foras;

Verificar a implantacdo de dissipadores de energia;

Verificar obediéncia as defasagens permitidas entre as frentes
de servico.

4.44 DESMONTE DE ROCHA E PEDREIRAS

No meio rodoviario, esta operacdo € comumente denominada “Escavacdo em Material de
Terceira Categoria” e compreende a escavagdao em rochas sas, e/ou blocos de rocha,
cuja extracao e reducgdo, se processe com emprego continuo de explosivos.

O trabalho preliminar a realizar é a remocao do estéril ou “desnudacdo da rocha”,
consistindo na retirada da camada de terra que a cobre, através de processos comuns de

escavacao.
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Para obtenc&o do corte em rocha, as operacfes necessarias sao as seguintes:
a) Preparo da mina, consistindo em:

— Perfuracéo da rocha

E realizada com uso de equipamentos especiais, compreendendo compressores de
ar, marteletes, perfuratrizes, etc.

— Carregamento da minas

Por envolver manejo de explosivos, estes servicos devem ser executados por equipe
experiente, que atenda todas as normas de seguranca previstas, como por exemplo:

— proibicéo de fumar;
— evitar que o explosivo sofra impactos fortes;
— nao deixar material explosivo abandonado, mesmo que por poucos instantes;

— apos o término das atividades, executar vistoria no local, evitando “esquecimento” de
material.

— outros
b) Detonacéo

Apresenta riscos ndo sO a equipe diretamente envolvida, como também a regido
lindeira e seus habitantes. Os principais acidentes que podem ocorrer, englobam:

— equipe envolvida,

— transeuntes;

— propriedades lindeiras;
— animais domésticos;

— outros

Nesta fase, os acidentes ocorrem pelo efeito da detonagéo em si (deslocamento de ar),
gue atinge a regido mais préxima, como também em decorréncia do material pétreo
lancado a distancia pela forca de exploséao.

Os cuidados necessarios adotados nesta fase sao os seguintes:

— Observar normas de seguranga;
— S0 trabalhar com equipe experiente;
— Antes da detonacéao, vistoriar a area limitrofe;

— Adotar medidas de seguranca especiais quando a detonacéo ocorrer muito préximo
a construcdes ou aglomerados humanos;

— Interditar trafego em vias proximas;
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— Acionar sirene momentos antes da detonacéo;

Iniciar detonag&o por meios elétricos;

ApoOs a detonagédo, executar vistoria, buscando minas ndo detonadas;

N&o proceder detonagcbes em horarios noturnos.

¢) Remocéo do entulho

As pedreiras exploradas para este fim sdo usualmente vitimas de lavra predatoria. E
nelas que se vé a minima remoc¢do do rejeito (cobertura) para a maxima exploracéo
vertical, ndo sendo usual a exploracdo em bancadas. Como consequéncia, ao serem
abandonadas, estas pedreiras dificilmente se prestam a continuidade da exploracdo
por apresentarem frentes muito altas, onde os acidentes com perdas humanas e
materiais S80 comuns.

As “piscinas” abertas nas areas exploradas permitem a proliferacdo de insetos além de
causar acidentes com a populacéo vizinha a estas areas.

Tanto a exploragéo predatodria, como a falta de recuperacdo do uso apés a exploracao,
sdo crimes de responsabilidade previstos nos Cddigos de Minas e Penal. Falta
aplica-los.

O meétodo exploratorio deve ser detalhado (e realmente aplicado nas obras),
evitando-se que, no futuro (obras de restauracdo, p.ex.), seja necessario remediar
erros anteriores, “onde as ac¢des tem sempre custo altissimo, ao mesmo tempo em que
nem sempre se obtém a reversdo dos impactos gerados". A maneira racional para
exploracdo de macicos rochosos é a execucao de cortes em bancada, tipo “escadaria”,
gue deve ser exigida durante as obras.

Recomenda-se, devido as caracteristicas industriais destas atividades (pois a extracédo
de rocha se fara praticamente por todo o periodo da obra), que a localizacdo da
pedreira seja cuidadosamente estudada, evitando a proximidade de ndcleos urbanos.

A tabela 5 apresenta relacdo dos parametros passiveis de monitoramento, assim como
os IAS decorrentes da negligéncia na aplicagdo das medidas preventivas indicadas.
Ressalte-se que a periodicidade do monitoramento, sera definida pelo 6rgdo ambiental
responsavel pelo licenciamento do empreendimento.

Tabela 5

IAS MONITORAMENTO

Degradacao de areas exploradas; Verificar recuperacao da area explorada;

Abertura de novas lavras face a impossibilidade | Verificar atendimento ao método exploratério projetado;
de continuidade na exploracéo da lavra em uso;

Erosdes e Assoreamentos Verificar impedimento ao carreamento e deposicdo de materiais
erodidos.

Alagamentos. Verificar implantagdo de drenagem de servigo;
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IAS MONITORAMENTO

N&o permitir formacgéo de depressdes na “praca” da pedreira.

Acidente envolvendo material explosivo. N&o permitir estoque conjunto de materiais explosivos distintos;

Verificar localizagdo segura dos paiéis;

Verificar vigilancia continua dos paidis;

Nao permitir uso de veiculos inadequados ao transporte de
explosivos;

Manter os caminhos de servico em condi¢des de segurancga.

Acidentes ocorrentes na detonagéo Verificar comunicagédo com populagéo local;

Verificar evacuacdo regido lindeira a area da detonagao.

Sobra de material transportado (entulho, rocha, |Controlar o carregamento dos veiculos;
etc) ao longo dos trajetos de maquinas e

caminhdes Verificar a superficie de rolamento dos caminhos de servigos;

Controlar velocidade de veiculos e maquinas envolvidos no
transporte.

d) Recomendacdes quanto a Seguranca

As recomendacbes a seguir relacionadas visam evitar ou mitigar os Impactos
Sacio-Econbémicos decorrentes desta atividade, pois € no meio antrépico que seus
efeitos se fazem sentir mais intensamente.

— Depdsito de Explosivos (Paiol)
O Paiol deverd situar-se em area isolada e dispor de vigilancia 24 horas por dia.

A escolha do terreno para implantacdo do depdsito deve recair, sempre que
possivel, em locais de aclives, pois recomenda-se que o paiol situe-se em uma
“caixa” obtida através de cortes no terreno natural, ficando exposta somente sua
parte frontal.

O explosivo nunca devera ser estocado no mesmo local com acessérios (cordel
detonante, retardos e estopim), devendo ser construidos paidis com usos distintos.

— Transporte de Explosivos

Na impossibilidade de se utilizar veiculos projetados para este fim, o material deve
ser transportado somente em conducdes adaptadas, com forracdo apropriada,
nunca de metal. Devem ser escolhidos horarios de pouco movimento e trajetos
pouco ocupados para levar a efeito as operacdes de transporte.

4.45 REMOCAO DE SOLOS MOLES

Entende-se como solos moles, os solos compreenssiveis, de baixa resisténcia,
normalmente de origem orgéanica, cujo processo de remog¢ao por meio dos equipamentos
ordinarios (trator de laminas ¢/ motoscraper ou similar) se torna bastante problematica —
exigindo, em consequéncia, 0 emprego de equipamentos especiais (tipo drag-line).
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Assim € que, na execucdo da remocao de solos moles deverédo ser utilizados os seguintes
equipamentos:

a) Escavadeira drag-line ou assemelhado;
b) Caminh&o basculante;
c) Carregadeira fronal (quando houver tombo), e

d) Trator de ldmina para eventual espalhamento.
Na execucado dos servigcos deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

a) O trabalho deve ser inicado apds a drenagem lateral, através da abertura de valas,
sempre que possivel;

b) As escavacfes deverdo ser executadas, observada a seguinte sequéncia:

— No caso da existéncia de vias ou ruas proximas e paralelas a pista a ser construida,
as escavacoOes deverdo ser iniciadas do ponto mais afastados da via existente.

— As escavacos deverdo ser iniciadas em nichos de, no maximo, 10,0 metros ao longo
do eixo e 5,0 metros perpendiculares ao eixo da rodovia.

— Os nichos deerao ser reaterrados logo apés concluida a escavacao.

— A escavacdo devera ser efetuadas, de forma lenta o suficiente para evitar que o
equipamento de escavagdo remova a agua, mas o mais rapido possivel, para
minimizar o tempo de escavacdo aberto. Com este procedimento, evita-se rebaixar o
nivel de agua dentro do nicho escavado.

— Sob nenhuma hipo6tese, nenhuma escavacdo deverd ser deixada aberta durante
paralisacdes de construcdo — ou mesmo interrupcdes nao prevista.

— Os taludes da escavacao deverdo ser o mais ingrimes possiveis, de forma a manter
a estabilidade.

— Tao logo o material de preenchimento esteja acima do nivel d’dgua, o material
devera ser compactado com rolo liso.

— Quando a remocao se fizer préximo a construcdes, deverdo ser tomados cuidados
especiais para se evitar danos aos prédios. Neste caso, deverdo ser cravadas
estacas-prancha ou utilizadas outras formas quaisquer para conter o solo sob a
construgdo, antes do inicio da remocgdo, de forma a assegurar a estabilidade do
prédio.

— Em fungéo das condi¢cbes de solo no entorno, podera tornar-se necessario a
utilizacdo de prancha ou estrado de madeira, para 0 apoio e sustentacdo da drag-
line.

— O material removido sera depositado convenientemente ao lado da rodovia e/ou das
valas laterais abertas, e de forma que a agua contida no solo se esvaie, permitindo
uma pré-secagem do solo antes do mesmo ter sua conformacdo definitiva, ou ser
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transportado para os locais de bota-fora, observados o estabelecido no Projeto de
engenharia e nas competentes Especificacoes.

Neste sentido, deverdo ser evitados os bota-foras que interceptam ou perturbem cursos
d’dgua, caminhos preferenciais, de drenagem, e/ou em locais que apresentem sinais de
processo erosivos.

4.4.6 DRENAGEM, BUEIROS, CORTA-RIOS E PONTES

4.46.1 DRENAGEM, BUEIROS

Os sistemas de drenagem deficientes tém sido, sempre, 0s maiores causadores de
problemas para a conservacdo das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e
gerando problemas sanitarios para as populacfes, as quais a estrada deveria servir.

E muito comum observar a falta de revestimento de sarjetas ao longo de cortes cujo
material é suscetivel a eroséo, apenas por economia no investimento inicial. Bueiros de
comprimentos reduzidos e valetas com descarga em encostas nos PP (pontos de
passagem corte/aterro), também tém sua origem em economias no investimento inicial.
Todas estas economias, porém, resultam em perdas consideraveis, anulando-as
completamente pelos altos custos de conservacao, pelas interrupces do trafego e até
pelas perdas de trechos da rodovia (perda do capital investido).

O “afogamento” tem causado problemas insoliveis em benfeitorias de terceiros,
inundadas a cada chuva mais forte, 0 que é muito comum nas areas marginais de cidades
e povoados, com 0s problemas sanitarios criados pelos lagos formados pelas rodovias.
Em éareas de pouca declividade, tais lagos podem tomar varios quildbmetros quadrados de
varzeas, secando somente apés varias semanas ensolaradas. Neste caso, as perdas de
vegetacdo cujas raizes ndo suportem o afogamento por longos periodos se soma a
criacao das condicfes ideais para proliferacdo de insetos e moluscos indesejaveis.

Como consequéncia, a construcdo de obras que tenham a dupla visdo rodovia - acude sO
pode ser feita:

a) por solicitacdo da populacao local
b) onde sédo absolutamente necessarias;

c) onde podem ser objeto de controle de uso e conservacao.

A construcdo de bueiros curtos (as vezes terminando acima do pé dos aterros) e sem
dissipadores de energia tem causado erosdes e vogorocas que destroem os terrenos de
descarga e, nao raro, destroem a propria estrada através do fenébmeno da retroerosao.

Os projetos geralmente prevéem a descarga dos bueiros logo apds vencerem a saia do
aterro. Nem sempre, contudo, esta descarga ocorre dentro dos talvegues naturais e, ao
contrario, criam “cascatas” com desnivel, desde um ou dois metros até, as vezes, da
ordem de dezenas de metros (em regides acidentadas) em relagcédo ao fundo do vale, em
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areas desmatadas precisamente para permitir sua construcdo. Como os resultados
negativos ndo se fazem esperar, deve-se estabelecer, como regra, a devolugdo da agua
captada sempre no fundo dos talvegues, adotando, ao menor sinal de suscetibilidade a
erosdo, dissipadores de energia. Este principio é valido para todos os dispositivos de
drenagem (bueiros, valetas, sarjetas, descidas d’agua de aterros, drenos profundos, etc.),
sempre tendo em conta que as economias no investimento inicial resultam, via de regra,
em grandes despesas de conservacao.

4.46.2 CORTA-RIOS E PONTES

A natureza evolui (muda) constantemente, buscando o equilibrio entre as forcas que
atuam no meio ambiente. Um curso d’agua (de qualquer tamanho), por exemplo, percorre
um terreno que representa o equilibrio daquela massa d’dgua naquele momento e no
local considerado. A implantacdo de um corta-rio, ao romper com este equilibrio, pode
acarretar os seguintes efeitos:

a) inundacbes a montante e a jusante da rodovia (inclusive com a formacao de lagos e
suas consequéncias sanitarias);

b) erosbes a jusante, com abatimento de encostas e margens (possiveis efeitos sobre
benfeitorias da rodovia e de terceiros);

c) perdas d'’agua em porosidades naturais (fendas, cavernas, camadas arenosas) e
ressurgéncias em locais sujeitos a erosao;

d) eroséo das saias dos aterros, e retroerosdo do terreno, atingindo a rodovia.

As pontes devem ser encaradas como impedimentos ao curso normal das adguas num
talvegue. O subdimensionamento hidraulico (pontes curtas e/ou baixas) deve ser evitado
pela criteriosa andlise dos dados disponiveis correntemente, somada a um progndstico do
futuro uso do solo na bacia do curso d’agua que se pretende transpor.

As andlises do uso futuro permitem prever que as pontes que se situam em bacias em
vias de desmatamento ndo devem ter pilares muito préximos entre si, mesmo que esta
seja a solugcdo mais barata para a obra. Afinal, o transporte de troncos e galharias pelos
rios tende a formar os “balseiros”, ao fazer os restos vegetais se enredarem com 0s
pilares e, até, com parte de formas e cimbramentos abandonados apo6s a construcdo. Os
barramentos formados causam a erosdo dos aterros de encontro e transmitem esforgos
as estruturas, que se rompem com bastante frequiéncia. A vigilancia permanente dos

“balseiros” nestas areas € condicdo Unica para preservacdo das pontes construidas
nestas regioes.

A tabela 6 apresenta relacdo dos parametros passiveis de monitoramento, assim como 0s
IAS decorrentes da negligéncia na aplicacdo das medidas preventivas indicadas em obras
de Drenagem, Bueiros, Corta - rios e Pontes. Ressalte-se que a periodicidade do
monitoramento, sera definida pelo 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento do
empreendimento.
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Tabela 6

IAS MONITORAMENTO

Erosbes Verificar limpeza permanente de talvegues;

Verificar se as condi¢Bes de descarga das obras conduzem a formagéo de
erosoes;

Verificar implantagdo de desvios e captacfes em condi¢des adversas;

Assoreamentos, inundacfes Verificar entulhamento de talvegues e entupimento de bueiros;

Verificar eficiéncia do sistema de drenagem.

4.4.7 EXPLORACAO DE MATERIAIS DE CONSTRUGCAO

A exploracdo de materiais de construcdo tem causado perdas ambientais consideraveis,
tanto por sua conducao predatéria, como pelo desperdicio e, ainda, pela falta permanente
de recuperacdo da area explorada. Toda exploracdo de materiais de construgdo deveria
ser conduzida pelos 6rgaos rodoviarios segundo o Cédigo de Minas. Embora este se
constitua, ainda, num documento muito antigo e, sob certos aspectos, superado, suas
definicdes em relacdo a predacao e a recuperacdo de areas continuam atuais.

A exploracdo de saibreiras e cascalheiras para pavimentacdo (mesmo as lateriticas)
costumam exigir o desmatamento e a remoc¢ao do solo organico de extensas areas,
tornando-as inaptas a qualquer uso se nao forem tomadas medidas visando sua
recuperacao.

Normalmente, o reespalhamento da camada vegetal - se reservada a época da remocao -
e/ou o plantio de mudas de arvores e arbustos podem reverter o processo de degradacéao.
Deve-se registrar que 0s solos expostos pela exploracao estao sujeitos a incidéncia direta
das aguas pluviais, tornando-se altamente suscetiveis a erosao e suas conseqiéncias.

Por sua vez, as escavacgOes para retirada do material criam lagos que, se n&do drenados,
tém as mesmas consequéncias daqueles criados pelas caixas de empréstimo.

Quanto ao desperdicio, este € um problema comum em todo o Pais, onde os materiais
granulares utilizados em revestimentos primarios sdo jogados para fora dos aterros nas
patrolagens sucessivas que eles sofrem. A busca de mais material aumenta as areas
degradadas pela exploracdo e, ao esgotarem as ocorréncias, aumentam 0s custos de
transporte pela obtencdo de materiais cada vez mais longe do local de uso.

A exploracdo de areais ao longo de cursos d'agua é uma atividade da construcdo
rodoviaria que ndo causa tantos estragos como as demais, principalmente devido ao
baixo consumo relativo que tem nestas obras. Entretanto, a exploracdo deve ser feita
observando evitar a construcdo de buracos nas areas espraiadas (sdo lagos de criacao
de insetos nas secas e causa de acidentes nas cheias). Também os areais tém sido
vitimas do desperdicio. Evita-lo € obrigacdo de todo engenheiro de obra.



49

As tabelas 2 a 5, anteriormente referidas, apresentam a relacdo dos parametros passiveis
de monitoramento, assim como os IAS decorrentes da negligéncia na aplicacdo das
medidas preventivas indicadas nas atividades de obtencéo de materiais de construcéo.
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5 MONITORAMENTO NA FASE DE OPERACAO

51 INTRODUCAO

A operacdo de uma rodovia gera uma série de modificacdes no meio ambiente original,
introduzindo, principalmente:

a) aumento dos niveis de ruidos e de vibracoes;
b) a poluicdo do ar e da agua;
c) problemas de seguran¢a da comunidade (usuéria ou ndo da estrada).

Os efeitos destas alteracdes podem se dar sobre a populacdo humana, sobre a biota, ou
sobre 0 meio fisico, neste ultimo caso se refletindo sobre os dois primeiros.

a) Efeitos sobre a Qualidade de Vida da Populacao

Os efeitos sobre a qualidade de vida apresentam superposi¢cdes e sinergismos com 0s
outros fendmenos ja apresentados. Sao eles, principalmente:

— acidentes envolvendo o0s usuarios, 0os moradores e/ou trabalhadores das
proximidades da rodovia. Este efeito é potencializado nos casos de travessias
urbanas e nos acidentes com transporte de cargas poluentes e perigosas;

— ruidos e vibracg6es, causando problemas fisicos e psicoldgicos;

— degradacdo de wuso de instalacbes, habitacbes, terrenos, etc (perdas
econdmico-financeiras);

— doencas alérgicas, pulmonares e intoxicacdes pela poluicédo do ar;

— doencas e intoxicacdes causadas pela poluicdo da agua, incluindo o aumento do
custo de tratamento da agua para consumo ou, até, impossibilitando seu uso, com
as consequeéncias:

— aumento da distancia das captacdes (aumento do custo);

— inviabilizacdo de determinados uso da terra (para culturas irrigadas, por exemplo) e
dos proprios mananciais (pesca, pisciculturas, recreacao, etc);

b) Efeitos Sobre a Biota
Os efeitos sobre a biota provem das alteracdes:

— dos microclimas, seja pela geracao de calor pelos motores dos veiculos, seja pelas
modificacbes da topografia e da vegetacdo causadas pela estrada e pelas
instalagc6es de servigos dos usuarios;

— dos recursos hidricos, pelas captacfes, drenagens, rebaixamentos do lencol freatico,
poluicdo da agua superficial e subterranea,;
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— da qualidade do ar, onde os depdsitos de poeira e hidrocarbonetos sobre as folhas e
sobre o solo e, principalmente, quando apresentam concentracdes de metais
pesados, matam a vegetacdo, reduzem a disponibilidade de alimentos e/ou
oferecem alimentos impregnados de toxicos para a fauna, quebrando o ciclo
alimentar equilibrado da biota;

— do “background” de ruidos e vibracdes que permitem o equilibrio da fauna e flora
naturais, assustando e pondo em fuga, intoxicando e/ou inibindo a reproducdo dos
animais;

— da intensidade de trafego, aumentando os atropelamentos de animais silvestres;

5.2 PoLUICAO DO AR

A medida que os transportes rodoviarios se baseiam preponderantemente no uso de
combustiveis fosseis como fonte de energia motriz, o trafego contribui significativamente
para a mudanca da composicdo fisico-quimica da biosfera, nela introduzindo grandes
guantidades de elementos e compostos quimicos que, antes, estavam depositados em
profundidade na crosta terrestre. As concentracbes de tradfego, dependentes da
concentracdo da populacdo e do padrao (nivel) de vida que ela dispde, contribui para
mudancas locais da qualidade do ar, da agua e do solo.

5.2.1 POLUICAO DO AR PELO TRAFEGO
A poluicéo do ar é causada principalmente:

a) pela poeira, em travessias urbanas por estradas de terra e encascalhadas;

b) pelas emanacfes de descarga dos veiculos em rodovias de trafego intenso.

O p6 é material particulado, oriundo da alteracéo e fragmentacdo das rochas, de materiais
organicos, etc. A importancia da poluicdo deste tipo se refere as consequéncias sobre a
visibilidade nas estradas (causando acidentes, p. ex.), sobre a saude (tosse, irritacdo dos
olhos), sobre a qualidade de vida (depositando-se sobre as roupas e sobre alimentos, p.
ex.) e dificultando as atividades humanas (trabalho, ensino, lazer, p. ex.).

As emanacdes das descargas dos veiculos sdo, em contrapartida, mais complexas, e
requerem uma dedicacédo especial.

Os principais poluentes oriundos de combustéo séo:
a) o monoxido de Carbono (CO);

b) os hidrocarbonetos (HC);

c) os oxidos de Nitrogénio (NOx);

d) os 6xidos de Enxofre (SOx); e

e) o material particulado (MP).
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O conjunto de poluentes forma concentracdes locais, que tendem a diminuir & medida que
o ponto de medicdo é afastado da fonte poluidora. Entretanto, as condi¢cdes climaticas
(ventos, umidade, etc) podem desencadear reacdes fotoquimicas, gerando outras
substancias, também indesejaveis, cujo tempo de residéncia no ar é bem mais
prolongado.

A geracao de poluentes depende, também, da composicéo do trafego, pois sdo diferentes
as emissoOes a partir de motores diesel e a gasolina.

As principais consequéncias da poluicdo do ar se podem notar:

a) na saude da populacdo exposta excessivamente (alergias, doencas pulmonares,
intoxicacao);

b) na biota (desfolhamentos, deposicdo de residuos, morte e/ou fuga de espécies de
fauna, etc);

€) nos monumentos e sitios historicos, antropoldgicos, culturais, etc (deposicdo de
residuos, corroséao, etc);

d) nos investimentos de terceiros (fumaca, deposicao de residuos, corrosao).

5.2.2 PADROES DE QUALIDADE DO AR

Os padrbes de qualidade do ar adotados no Brasil tem seus valores-limite determinados
pela Resolucdo CONAMA n° 03/90 de 28 de junho de 1990, conforme apresentado no
Tabela 7.

Tabela 7 - Padrées Primarios de Qualidade do Ar Ambiente

Diéxido de Enxofre SO2 80 ug/m3 média aritmética anual
365 ug/m3 concentragdo maxima diaria que ndo deve ser
excedida mais que uma vez por ano.
Particulas Totais em suspensao |80ug/m3 média geométrica anual
240 ug/m3 concentragdo maxima diaria que ndo deve ser
excedida mais que uma vez por ano.
Fumaca 60 ug/m?3 média geométrica anual
150 ug/m3 concentragdo maxima diaria que nao deve ser

excedida mais que uma vez por ano.

Mondxido de Carbono 10 mg/m3 (ou 9 p.p.m.) concentragdo maxima em amostras de 8 horas, que

40 mg/m? (ou 35 p.p.m.) ndo deve ser excedida mais do que uma vez por ano.

concentragdo maxima em amostras de 1 hora, que
nao deve ser excedida mais do que uma vez por ano.
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5.2.3 MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras assumem duas formas:

— reducéo da poluicdo na fonte;
— medidas de planejamento.

a) reducéo da poluicdo na fonte:

A emanac0fes das descargas dos veiculos dependem:

da evolucédo tecnoldgica dos veiculos, tanto no que diz respeito aos motores quanto
aos filtros e combustiveis;

do controle da regulagem dos automdéveis e, principalmente, dos caminhdes e dnibus.

No primeiro caso (evolugdo tecnoldgica), a Resolucdo CONAMA n° 18/86 instituiu o
PROCONVE (Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores), que
prevé a reducdo paulatina das emissdes dos poluentes, ano a ano.

J& o controle de regulagem dos motores passa, obrigatoriamente, pela conscientizacao
dos usuérios dos veiculos, visto que a fiscalizacdo s6 tem facilidade de atuar
diretamente quando a emissdo de fumaca € densa o suficiente para ser visivel
(denominada de “fumaca negra” nas campanhas da FEEMA no Rio de Janeiro).

b) Medidas de Planejamento

Todas as medidas de planejamento se relacionam com a engenharia de trafego,
tomando forma de:

— restricdo ao uso das vias por todos os veiculos ou apenas para alguns.

— controle dos cruzamentos, inclusive com uso de semaforos sincronizados, reduzindo
a necessidade de paradas e consequentes aceleracbes e desaceleracdes,
aumentam as emissfes da descarga dos veiculos;

— remanejamentos de trafego, oferecendo rotas alternativas para o trafego de
passagem (origem e destino fora da area-foco).

5.3 POLUICAO DA AGUA

A contaminacdo potencial dos corpos d’dgua se verifica principalmente devido a trés
fatores:

— instalag6es ao longo da rodovia, com despejo de efluentes sanitarios, graxas e 6leos;

— precipitacdo de residuos solidos, hidrocarbonetos, aldeidos, assim como outros
materiais soélidos tais como borracha de pneus e lonas de freios, e aqueles caidos de
cargas transportadas, entre outros;

— acidentes com cargas potencialmente poluentes.
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Na fase operacional da rodovia a poluicdo da agua é representada pela precipitacdo de
hidrocarbonetos e aldeidos emanados pela descarga dos veiculos, borracha e asbestos
liberados pelos pneus desgomados e lonas de freios no seu desgaste, poeiras e materiais
sélidos maiores oriundos das cargas transportadas, etc. Tais efeitos s6 poderdo ser
mitigados através da observacdo e controle de qualidade sobre os equipamentos
automotores utilizados, para os quais ja sao feitas exigéncias - Resolucdo CONAMA
n° 18/86 - de adequacao tecnoldgica dos veiculos, de modo a minimizar os efeitos da
poluigéo.

Mais importante, entretanto, € o risco representado por provaveis acidentes envolvendo o
transporte de produtos perigosos, onde se incluem todos aqueles que podem causar
danos ao meio ambiente. Estes acidentes tenderdo a ocorrer com maior frequéncia em
pontos negros.

O monitoramento eficaz se faz observando os locais que merecem maior destaque a
seguranca devido as relacdes da rodovia com cursos d’agua - principalmente aqueles de
importancia critica de acordo com sua utilizacdo potencial, ou de fato - o que podera exigir
a correcdo desses pontos negros através de dispositivos e acdes para aumentar a
seguranca.

O transporte das cargas perigosas, no Brasil, é regido pelo Decreto n°® 96.044 de 18 de
maio de 1988, que aprova a regulamentacéo legal. No “Regulamento para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos” consta, em seu artigo 1°:

"O transporte, por via publica, de produto que seja perigoso ou represente risco para a
saude de pessoas, para a seguranca publica ou para o meio ambiente (grifo nosso), fica
submetido as regras e procedimentos estabelecidos nestes regulamentos, sem prejuizo
do disposto em legislacé&o e disciplina peculiar a cada produto”.

A Portaria Ministerial n°® 291 de 31 de maio de 1988, assinada pelo Sr. Ministro dos
Transportes, baixa das “Instrucdbes Complementares ao Regulamento do Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos". Tais Instrucbes se baseiam nos regulamentos
internacionais usados nos paises desenvolvidos, e a classificacdo dos produtos é a
adotada pela ONU. As classes consideradas sao:

a) classe 1 - Explosivos;

b) classe 2 - Gases Comprimidos, Liquefeitos, Dissolvidos sob Pressdo ou Altamente
refrigerados;

c) classe 3 - Liquidos Inflamaveis;

d) classe 4 - Solidos Inflamaveis; Substancias Sujeitas a Combustdo Espontanea;
Substancias que, em contato com a agua, emitem Gases Inflamaveis;

e) classe 5 - Substancias Oxidantes; Perdoxidos Organicos;
f) classe 6 - Substancias Toxicas e Substancias Infectantes;

g) classe 7 - Substancias Radioativas;



58

h) classe 8 - Corrosivos, e

I) classe 9 - Substéancias Perigosas Diversas.

Cada uma destas classes envolve uma extensa gama de produtos, que sao divididos, em
geral, em trés grupos de risco (I - alto; Il - médio; Il - baixo) que, por sua vez, podem ser
divididos em subgrupos, etc.

Cabe registrar, aqui, que nem toda carga poluente é considerada perigosa “strictu sensu".
Por exemplo, o cloreto de sédio (NaCl - sal de cozinha) representa, em caso de acidente
envolvendo um carregamento, a possibilidade de gerar perdas ambientais consideraveis,
embora a distribuicdo (area) do impacto seja limitada (salgar o solo lindeiro & rodovia no
local do acidente, alterar a salinidade de um acude, etc). Como consequéncia,
preconiza-se que toda carga potencialmente poluente seja considerada perigosa
“latu-sensu”, e seu transporte se submeta a legislacéo correspondente.

5.4 RuiDos
O trafego rodoviario € um importante gerador de ruidos, que afetam:

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

b) as instalacdes de terceiros que necessitam de siléncio (escolas, teatros, hospitais, etc)
e/ou de estabilidade para seu funcionamento (laboratérios, indUstrias de precisao,
hospitais, etc);

€) 0s monumentos historicos e sitios culturais, que podem ter suas funcfes distorcidas
pelos ruidos gerados pelo trafego pesado;

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

Deve-se registrar que a percepcao e, principalmente, as alteragbes psicoldgicas causadas
pelo ruido e pelas vibragdes afetam cada individuo de forma e intensidade diferentes. O
mesmo ocorre com as instalacfes e atividades tais como laboratoérios e hospitais. Como
consequéncia, na impossibilidade de evitar a interferéncia mudando a rodovia, ou as
atividades em seu entorno, também as medidas mitigadoras serdo variadas,
representando a necessidade de maiores ou menores investimentos.

5.4.1 FoNTES DE RUiDOS RODOVIARIOS

O ruido total produzido pelos veiculos tem origem em muitas fontes, conforme exposto na
tabela 8.
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Tabela 8 - Origem dos Ruidos

GRUPO DE RUIDOS FONTES

Funcionamento dos maquinismos funcionamento do motor;
entrada de ar e escapamento;
sistema de arrefecimento e ventilagcéo;

etc.

Ruidos de movimento pneus em contato com o0 pavimento;
atritos das rodas com 0s eixos;
ruidos da transmissao;

ruidos aerodinamicos;

etc.

Ruidos ocasionais buzinas;

frenagens;

ruidos da troca de marchas (reducdes e aceleragées);
cargas soltas;

fechamento de portas;

etc.

O ruido total produzido pelo trafego e seus efeitos sao afetados por um conjunto amplo de
fatores, onde se destacam o fluxo do trafego (volume, velocidade, composicao, etc), as
condicBes operacionais (livre, impedimentos que alteram a velocidade), e o ambiente local
(cortes, aterros, vias elevadas, caracteristicas do pavimento, etc).

A deterioracdo dos veiculos com a idade, o ritmo de uso e o descuido com a manutencéo,
levam a um aumento gradual do nivel de ruido produzido em relacdo aos niveis
observados na saida da fabrica, considerando uma mesma velocidade.

Quanto as caracteristicas do pavimento, observa-se que o contato com 0s pneus, mesmo
em velocidades médias, pode contribuir significativamente para a variacdo do nivel de
ruido, pois a geracgéo de ruidos é funcdo também da textura da pista de rolamento.

O efeito das rampas (gradiente) das estradas causa o aumento do ruido do trafego
guando é ascendente, mas, em contraposi¢ao, o ruido se reduz nas descendentes.

O nivel de ruido a uma determinada distancia da fonte varia em funcao:

a) dos ruidos dos veiculos individuais;

b) do volume do trafego;

¢) da composicao do trafego;

d) da velocidade (e alteracdes da velocidade) do trafego;
e) do gradiente das rodovias;

f) da superficie de rolamento.
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5.4.2 MEDIDAS MITIGADORAS
a) Reducéo do Ruido na Fonte

A reducdo do ruido na fonte foge dos objetivos diretos da engenharia rodoviaria,
embora seja um objetivo de monta para a sociedade, e que deve ser perseguido pela
industria automobilistica. A medida que as autoridades rodoviarias podem atuar,
apenas, sobre o estado de conservacdo dos veiculos (quanto pior o estado, mais
cresce a emissao dos ruidos), torna-se importante a manutencédo de uma fiscalizacao
atuante, por parte dos poderes publicos, sobre os veiculos mais antigos.

b) Controle da propagac¢éo e atenuagéo dos ruidos

A propagacdao e a atenuacdo dos ruidos podem ser controladas mediante trés tipos de
medida:

— de projeto (ou planejamento) da vias;
— construgdo de barreiras interpostas entre as vias e as areas a proteger;

— alteracdes das caracteristicas dos ambientes que recebem o ruido.

As barreiras, por sua vez, tém sido usadas com bastante freqiéncia em todo o mundo,
nos locais em que ndo interferem com os fluxos de trafego locais (pedestres e
veiculos).

A atenuacdo dos ruidos em construcfes pré-existentes (as quais, portanto, ndo foram
projetadas para os niveis de ruido prognosticados) sdo obtidas, em geral, através da
mudanca das caracteristicas das janelas (principal porta-de-entrada dos ruidos
indesejaveis), visto que alternativas de materiais de construcdo, de composicao de
ambientes, etc, teriam que ser contrapostas com as alternativas de desapropriacao e
relocalizacao.

c¢) Tipos de Medidas Adotadas

— Barreira acustica vertical, 3m de altura, colocada em um so6 lado da via, via no
mesmo nivel da via;

— Barreira acustica vertical, 3m de altura colocada nos 2 lados da via, com reflexdo de
som;

— Barreira acustica vertical, 5m de altura, colocada em um so6 lado da via, via no
mesmo nivel;

— Duna de terra de 5m de altura, colocada em um so lado da via (largura da base
16m);

— Via em corte com 4m de profundidade com talude de mais 3m de altura, com
inclinagdo de 1:1,5;

— Via em corte com 5m de profundidade, 16m de largura, muros de arrimo com
reflexdo do som;
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— Via em corte com 5m de profundidade, 16m de largura, com barreira de 2m de
altura, localizada a 2m do muro de arrimo com parede absorvente.

Diversos trabalhos tem sido conduzidos ao estudo dos ruidos, sua propagacéo, nivel
de incbmodo e atenuacdo. Nem sempre os resultados obtidos tem sido proporcional
aos investimentos realizados. Deve-se salientar que medidas mitigadoras de um
impacto podem gerar outro, nem sempre de menor importancia. Este é o caso da
construcdo de barreiras, que se soma a constru¢do da propria rodovia aumentando o

volume da intrusao visual.

55 VIBRACOES

5.5.1 INTRODUCAO

O deslocamento de um veiculo ao longo de uma via gera vibracdes, que sao transmitidas
ao ar e ao solo, as quais se propagam em todas as dire¢des, a semelhanca das ondas
sismicas. Tais vibracfes sédo causadas:

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

b) pelo funcionamento dos veiculos, 0s quais possuem uma vibracdo proépria, causada
pelo funcionamento do motor. Também estas vibracdes sédo parcialmente absorvidas
pelo sistema de suspenséo e transmitidas ao solo;

c) pela movimentacdo normal do veiculo e por movimentos bruscos, tal como o
fechamento de portas, que geram ondas de pressao no ar, cujo deslocamento podem
causar vibracdes de pouca monta em portas, janelas, etc.

As vibracdes geradas pelo trafego sé@o consideradas de grande importancia apenas para
0s casos em que seus efeitos possam comprometer estruturas (casas, prédios,
monumentos, etc) ou instalacbes que se utilizam de equipamentos de precisao
(laboratdrios, hospitais, etc).

5.5.2 MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras que podem ser adotadas dependem de fatores locais e que se
relacionam com o0 que se quer proteger. Em geral, pavimentos asfalticos bem
conservados geram menores vibracdes do que as pistas em terra, ou pavimentadas com
blocos de concreto ou paralelepipedos.

Como consequéncia, a avaliacado do controle, e dos tipos de controle, deve ser feita caso
a caso, buscando primeiramente as alternativas de projeto (tracados, greides, etc) que
apresentem os menores incOmodos.
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5.6 SEGURANCA DA COMUNIDADE

A seguranca se refere as interacdes entre os veiculos que circulam na rodovia em estudo,
e entre os veiculos que compdem o trafego de passagem com os veiculos e pedestres
gue compdem o trafego local.

Tais relacbes sdo campo de especializagdo da Engenharia de Trafego, mas tem
importancia que a transcende, ao envolver problemas sécio-econdmicos de monta. Neste
sentido, os prognosticos do numero de acidentes e sua gravidade, os tempos de
retencdo, os custos de congestionamentos, etc, devem se levados até sua orcamentacao
(nas situacbes com projeto e sem projeto) de modo a influir na analise econdmica dos
investimentos.

Especificamente no caso de pedestres, a avaliacdo deve contar com os seguintes dados:

a) Caracteristicas da Via:

geometria em planta e perfil;

largura (inclusive distancia entre refagios, quando em vias mdultiplas);

freqUéncia de pontos de travessia;

tipo de facilidade para travessia;
— fluxo do trafego, composicao e velocidade.

b) Trajetéria dos Pedestres:

numero de vias atravessadas;

freqUéncia de pontos de travessia;
— extensdo do percurso dos pedestres;

c) Area de Influéncia dos Equipamentos de Servigos:

tipo do servigo (escola, industria, etc);

numero de usuarios;

proporgao da populacdo sujeita ao percurso de distancia extra,

disponibilidade/localizacdo de equipamentos alternativos;

distancia extra as alternativas.

d) Grupos Vulneraveis (criangas, idosos, etc):

— definicao das dificuldades.
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57 IAS PASSIVEIS DE MONITORAMENTO
A tabela 9 resume os IAS a serem monitorados na area de influéncia direta e na faixa de

dominio de uma rodovia. No quadro sdo apresentados os principais IAS passiveis de
acompanhamento apoés o licenciamento e implantacdo da obra.

Tabela 9 - IAS Passiveis de Monitoramento na Faixa de Dominio e
Regido Lindeira de uma Rodovia (Fase de Operacao)

IMPACTO AMBIENTAL FREQUENCIA DO OBSERVA(;()ES
SIGNIFICATIVO (IAS) MONITORAMENTO
IAS envolvendo causas geotécnicas: permanente Realizado rotineiramente em conjunto com

as atividades correntes da fase de

Escorregamentos / deslizamentos / manutencao / conservacao da rodovia;

guedas de blocos
Erosfes / ravinamentos / vogorocamentos
Assoreamentos

Recalques em fundacdes

IAS relacionados a doengas endémicas: permanente Nas proximidades de aglomerac¢fes
urbanas o monitoramento atinge sua
importancia maxima, dando indicacdes de
atividades preventivas a geracao de focos
de doencas endémicas.

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

IAS causadores de degradacédo ambiental |permanente, com maior Principais aspectos a serem considerados:
na fase de operacéo: Poluigéo do ar freqliéncia temporal nos

periodos de inversao térmica pela sua prépria natureza, a poluigéo

atmosférica transcende a limitagdo fisica
da area de influéncia da rodovia;

a poluicao atmosférica assume aspectos
criticos em zonas urbanas das rodovias
onde vérias fontes de poluigdo (rodovia,
industria, etc) sdo responséaveis pela
degradacéo da qualidade do ar;

monitoramentos da qualidade do ar
requerem alta especializagdo técnica e,
por isso, devem ser realizados em
convénio com o 6rgado ambiental
responsavel;

e, finalmente, do ponto de vista do 6rgédo
rodoviario, 0 monitoramento e a
fiscalizagdo constantes das emissdes
gasosas dos veiculos automotores
usuarios do empreendimento (controle da
“fonte rodoviaria” de degradacao da
qualidade do ar).
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Tabela 9 - IAS Passiveis de Monitoramento na Faixa de Dominio e
Regido Lindeira de uma Rodovia (Fase de Operacao)
Continuacéo

IMPACTO AMBIENTAL FREQUENCIA DO OBSERVACOES
SIGNIFICATIVO (IAS) MONITORAMENTO
Poluicdo das aguas (inclui a alteragdo do | permanente O monitoramento da qualidade das dguas
regime hidrico) na area de influéncia de uma rodovia
envolve:

a necessidade de identificagao e
classificacdo das aguas segundo o seu
uso (abastecimento, irrigacdo, recreacao,
etc);

a verificagao periodica de possiveis
alteracdes no uso das aguas e do espago
(solos, recursos naturais, etc.) em suas
bacias de captagédo; e, ainda, quando
possivel, do seu regime/balanco hidrico;

a verificacdo permanente de possiveis
disposicdes inadequadas de lixo, esgotos,
efluentes de oficinas e outros
equipamentos e servicos ao longo da
rodovia;

a necessidade de cuidados e dispositivos
especiais em areas criticas da rodovia, do
ponto de vista de acidentes, sobretudo,
com cargas perigosas em relacado as
aguas de abastecimento.

Polui¢éo sonora e vibragGes permanente ou periddico Estes impactos estéo diretamente
relacionados: com o funcionamento dos
maquinismos dos veiculos (funcionamento
do motor, escapamentos, etc), com o
movimento dos veiculos (atritos das rodas
com os eixos, dos pneus com o
pavimento, etc) e com outras causas
ocasionais (buzinas, frenagens, etc) seu
monitoramento compreende:

fiscalizagdo permanente do estado de
conservacao dos veiculos;

controle da propagacao e a atenuacao dos
impactos, abrangendo medidas de
acompanhamento e avaliacdo constantes
da eficacia das medidas implantadas no
projeto e a identificagcdo de modificacdes e
complementagdes que se fagcam
necessarias.

IAS relacionados & seguranga da permanente ou periddico O monitoramento deve ser permanente e
populacéo e usuarios na fase de estar relacionados a identificagcdo dos
operacao: pontos negros de acidentes na rodovia

. . visando & sua eliminagéo.
Risco de acidentes

Ocupacao e/ou uso inadequados e/ou permanente Ocupagao e/ou uso inadequado e/ou
ilegais do espaco lindeiro e de seus ilegais do espaco lindeiro e de seus
acessos acessos.

O monitoramento reveste-se de
caracteristicas de fiscalizagdo das normas
legais e técnicas, preconizadas tanto para
0S acessos a via, quanto para instalagbes
na &rea lindeira a rodovia.
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