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RESUMO

O principal modal de transporte de pessoas e cargas do Brasil € o rodoviario e, pela elevada
utilizacdo deste, as rodovias tém grande representatividade no pais, demonstrando uma
crescente necessidade para construcdo de novas vias de acesso. Dessa forma € preciso que haja
um controle dos impactos ambientais que as novas construgdes de pessoas possam gerar no
futuro. Nessa tematica, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos ambientais
que uma rodovia pode causar, através da anélise de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) existente. O estudo de caso selecionado foi o da
duplicacdo da BR-153, trecho Anapolis-Porangatu, em que o EIA/RIMA foi utilizado para
identificar os impactos existentes. Além disso, os métodos classicos de avaliacdo de impacto
ambiental da Matriz de Leopold e Rede de Interacdo foram utilizados para complementar os
estudos ja realizados. Com base nisso, 0 uso da Matriz de Leopold resultou na identificacdo de
14 (catorze) impactos de alta significancia, relacionados aos fatores culturais, fatores relativos
a fauna e a flora, fatores abioticos bem como os relacionados a dinamica das cidades e do
cotidiano das populacgdes. Sendo que o impacto de reducdo da vazdo dos corpos hidricos, de
aumento da pressdo antropica sobre as areas remanescentes nativas da AID e All e a alteracao
na estrutura urbana das cidades no entorno da rodovia se destacaram por possuirem elevado
totalizador de importéncia e serem qualificados como importancia de alta significancia. Por sua
vez, a Rede de Interacdo indicou as causas e efeitos dos impactos de alta significancia
resultantes da Matriz de Leopold, como forma de integracdo e também, as causas indiretas e
complementares que contribuiram para os impactos selecionados, fazendo com que essas
caracteristicas ajudassem na tomada de decisdo no tocante as possiveis medidas mitigadoras
para 0s impactos do empreendimento. Por fim, chegou-se a conclusdo de que a aplicacéo
suplementar de métodos tracionais da literatura podem contribuir grandemente para 0s estudos
de impactos ambientais que uma rodovia possa causar, devido ao grande detalhamento e
descricdo de seus critérios e procedimentos de elaboracdo, possibilitando, assim, uma fécil
compreensdo e analise do estudo.

Palavras-Chave: Metodologias. Avaliacdo. EIA/RIMA. Matriz de Leopold. Rede de Interacéo.



ABSTRACT

The main modal of transport of people and cargo in Brazil is the road and, due to its high use,
the highways have great representation in the country, demonstrating a growing need for the
construction of new access roads, thus it is necessary to control the environmental impacts that
new constructions of people may generate in the future. In this theme, the present work aims to
evaluate the environmental impacts that a highway can cause, through the analysis of an
Environmental Impact Study (EIA) and the existing Environmental Impact Report (RIMA).
The case study selected was the duplication of the BR-153, Anapolis-Porangatu stretch, in
which the EIA/RIMA was used to identify the existing impacts. In addition, the classical
methods of environmental impact assessment of the Leopold matrix and interaction network
were used to complement the studies already carried out. Based on this, the use of the Leopold
matrix resulted in the identification of 14 (fourteen) highly significant impacts, related to
cultural factors, factors related to fauna and flora, abiotic factors as well as those related to the
dynamics of cities and the daily life of populations. The impact of reducing the flow of water
bodies, increasing anthropogenic pressure on the remaining native areas of the AID and All
and the change in the urban structure of the cities around the highway stood out for having a
high total of importance and being qualified as importance of high significance. In turn, the
interaction network indicated the causes and effects of the highly significant impacts resulting
from the Leopold matrix, as a form of integration, and also the indirect and complementary
causes that contributed to the selected impacts, making these characteristics help in the
decision-making regarding possible mitigating measures for the impacts of the project. Finally,
it was concluded that the supplementary application of traditional methods from the literature
can greatly contribute to the studies of environmental impacts that a highway may cause, due
to the great detail and description of its criteria and elaboration procedures, thus enabling , an
easy understanding and analysis of the study.

Keywords: Methodologies. Evaluation. EIA/RIMA. Leopold matrix. Interaction network.
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1 INTRODUCAO

As vias expressas desempenham um papel extremamente importante na economia
brasileira, pois sdo a principal forma de conex&o entre os estados e 0s paises vizinhos, para
transporte de pessoas e produtos. Sendo assim, o padrdo das estradas afeta ndo s6 a dindmica
socioecondmica de uma localidade, como também o0s aspectos ambientais desta. Logo, essa
infraestrutura deve ser implementada, de maneira que promova sustentabilidade, ou seja,
desenvolva os setores socioecondémicos sem prejudicar permanentemente o meio ambiente, em
que, para isso, € necessaria uma investigacdo que avalie os impactos sociais, econémicos e
ambientais de uma estrada, a fim de verificar se os impactos positivos superam 0s negativos.

No Brasil, devido a baixa qualidade da infraestrutura, o sistema viario encontra-se em
dificil estado de conservacéo, e € comum encontrar estradas com problemas de pavimentacéo,
base e sinalizacdo. Para exemplificar isso, é possivel verificar que na malha rodoviaria
existente, apenas 12,4% sdo pavimentadas, mesmo as rodovias brasileiras sendo responsaveis
por movimentar mais de 60% da carga e mais de 90% das pessoas. Além disso, nos Ultimos
anos, a circulacdo de veiculos nessas rodovias aumentou significativamente, com quase 100
milhdes de veiculos circulando no pais (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE,
2018).

Segundo dados da Confederagdo Nacional dos Transportes (CNT), em 2009 foram
pavimentados 212.491 quilémetros de rodovias, e em 2017, esses numeros foram inferiores a
1.000 quildmetros. Ademais, nesse mesmo periodo, a quantidade de rodovias pavimentadas
aumentou apenas 5%, denotando piora na qualidade das rodovias brasileiras. Desse modo, para
alcancar uma qualidade rodoviaria semelhante a de alguns paises vizinhos, o Brasil precisa
dobrar seus investimentos em 25 anos para implantar novas estradas e melhorar a qualidade das
estradas existentes (DAMASCERO, 2019).

Nesse sentido, é necessario realizar novas obras de vias expressas e outros tipos de
obras rodoviarias com consequentes impactos socioecondémicos e ambientais. Estes podem ser
positivos ou negativos e classificados quanto aos efeitos como fisicos, socioeconémicos e
biologicos (DAMASCENO; ALVES, 2019).

Em relacdo aos impactos fisicos, 0s principais tipos estdo associados a problemas na
drenagem viaria e & mudanca da topografia. J& no ambito socioeconémico, esses efeitos
correspondem as mudancgas nas atividades econdmicas das &reas por onde essas rodovias
passam, alterando as condigdes de trabalho e a qualidade de vida da populagdo, bem como

situacOes de acidentes que eventualmente ocorram. E por fim, quanto aos impactos biologicos,
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estes podem ser representados pela perda de fauna e flora durante a execugéo da obra, emisséo
de gases poluentes pelos veiculos e morte de animais por atropelamento (SIMONETTI, 2010).

Com base nesse cenario, este trabalho objetiva avaliar os impactos de rodovias através
de métodos classicos de avaliacdo de impacto ambiental, a fim de complementé-los a um

determinado estudo de caso brasileiro.

1.1 Objetivo geral

Examinar os impactos que uma rodovia pode causar no cenario brasileiro, utilizando

métodos classicos de analise de impacto ambiental.

1.2 Objetivos especificos

o Descrever o cenério do estudo de caso selecionado.

o Avaliar os impactos ambientais que uma rodovia brasileira pode causar, através
da andlise de um Estudo de Impacto Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental existente.

o Utilizar métodos classicos de avaliacdo de impacto ambiental no estudo de caso
selecionado.

o Complementar os resultados dos métodos classicos para o caso em estudo com

os métodos classicos de AlA, verificando a adequabilidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A primeira rodovia brasileira surgiu no século XIX, mas o desenvolvimento dessa
infraestrutura no pais comecou em 1932, e teve como marco o ano de 1937, devido a criacdo
do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), e a década de 1950 com o
advento da indUstria automobilistica, além da construcao da capital do pais, Brasilia, no Centro-
Oeste, que resultou na construcdo de importantes rodovias que possibilitasse a sua interligacdo
com as capitais dos demais estados. Desde entdo, a malha rodoviaria tem crescido cada vez
mais, destacando-se como a principal forma de transporte de pessoas e produtos do Brasil. De
maneira que, as rodovias sao responsaveis pelo transporte de 60% das mercadorias do pais e
portanto, estdo presentes em nivel municipal, estadual e federal, com varias classificacdes
existentes, segundo a Confederacdo Nacional dos Trabalhadores em Transportes e Logistica
(CNTT) (2015).

2.1 Classificacdo das rodovias federais

As rodovias federais podem ser classificadas segundo sua disposi¢do no pais, sendo
denominadas de radiais, longitudinais, transversais, diagonais e de ligacdo e para cada tipologia
existe um codigo definido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT)
(2010).

As rodovias radiais sdo aquelas que ligam a capital federal aos extremos do pais, tendo
sua nomenclatura representada por BR-0XX, sendo o primeiro digito, 0 (zero), fixo e os demais
variando entre 5 (cinco) e 95 (noventa e cinco), segundo a razdo numérica 5 (cinco) e no sentido
horéario. Para as rodovias longitudinais, a representacdo é dada por BR-1XX, com o primeiro
digito, 1 (um), fixo e os outros nimeros variando de 00 (zero), no extremo leste do pais, a 50,
na capital federal, e de 50 a 99, no extremo oeste.

Ademais, tem-se as rodovias transversais, as quais cortam o pais na direcdo Leste-
Oeste, tém a nomenclatura sendo representada por BR-2XX, sendo o primeiro digito, 2 (dois),
fixo e o restante variando de 00 (zero), no extremo norte do pais, a 50, na capital federal, e de
50 a 99 no extremo sul. Também, as rodovias diagonais podem representar dois modos de
orientacdo, noroeste-sudeste ou nordeste-sudoeste, e séo dispostas pela nomenclatura BR-3XX,
com o primeiro numero, 3 (trés), fixo e os demais, para diagonais orientadas na direcdo geral
NO-SE, variam, segundo nimeros pares, de 00 (zero), no extremo Nordeste do pais, a 50

(cinquenta), em Brasilia, e 50 (cinquenta) a 98 (noventa e oito), no extremo sudoeste, e para a
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diregdo geral NE-SO, variam, segundo numeros impares, de 01 (um), no extremo Noroeste do
pais, a 51 (cinquenta e um), em Brasilia, e de 51 (cinquenta e um) a 99 (noventa e nove), no
extremo sudoeste.

Por fim, as rodovias de ligacdo sdo aquelas que se estendem em qualquer direcédo e
geralmente séo usadas para conectar rodovias federais ou pelo menos conectar uma rodovia
federal a cidades ou locais importantes ou ainda as fronteiras do Brasil. Vale ressaltar que sua
nomenclatura é dada por BR-4XX, sendo o primeiro digito, 4 (quatro), fixo, e os demais
variando entre 00 (zero) e 50 (cinquenta), se a rodovia estiver ao norte do paralelo da Capital
Federal, e entre 50 (cinquenta) e 99 (noventa e nove), se estiver ao sul desta referéncia.

Para exemplificar a disposicao de cada classificacdo supracitada, foi inserido tracados

de rodovias federais na Figura 1.

Figura 1 - Tracados de rodovias federais radiais (a), longitudinais (b), transversais (c) e

diagonais (d)

A f{ ) A
; A &
> r/gh?,\\—‘; _ ’:\'u\ f’m“
RV ey & (1
V' Ze; / 3 / T L s
U IR § oA\ Rl 4 ‘}
t“ /:9 v \ } ” E: o 4 "“, e " -
rde® o ) kA 4
srozd A% [ - np P o
o %8 2} = S A b }
i % 7S g
. kot ; o — 'r’o\
g . ') e ‘v, v_. e“‘\
) 2 =
a) Rodovias radiais b) Rodovias longitudinais
— r o
sr23 - '~‘ > N r P So,
»' ‘- 51 ) o 4_, f $Q_2" \ \%
L \ """ & £ B Pt
L s > \\ - R %
- e f EN ! oy
p PN | Ve, f
YN —drasz £/ 5L ;
Ry ol et &
. N 3
- P e
[ " L
I~ L ¥
BR-2%0 '3/ ';
‘ - - 4 J
¢) Rodovias transversais d) Rodovias diagonais

Fonte: DNIT (2010).



17

2.2 Jurisdicao de rodovias federais

A principal lei que rege a governanca de rodovias brasileiras € a Lei N°5.917/1973, a
qual determina cinco tipos de jurisdicdo, denominadas de administracdo direta, delegacéo,
concessdo, delegacdo ou concessdo a municipios, estados e Distrito Federal (DF) e outra
jurisdicéo.

Para a administracéo direta, a responsabilidade pelos planos de operacéo, manutencéo,
protecao, restauracao e construcao das estradas € de responsabilidade do DNIT. Ja com relacéo
as rodovias delegadas, tem-se, por meio do contrato de convénio com o DNIT, a transferéncia
da responsabilidade pelos planos de operacdo, manutengéo, restauragdo ou construcdo das
rodovias a cargo dos municipios, dos estados ou o do DF.

Ja as rodovias concedidas sdo aquelas em que existe a transferéncia, por meio de
processo licitatorio, de uma determinada rodovia da administracdo para a iniciativa privada,
sendo que aquela estabelece um prazo para o término do contrato e define a forma como este
deve prestar os servicos de manutencao, preservacao e regularizacdo da rodovia, além da forma
de cobranca de possiveis pedagios. Vale ressaltar que o Estado continua com a titularidade da
rodovia e que fiscaliza continuamente o trabalho da concessionéria durante o periodo de
concessao e ao final do contrato, tal rodovia seré restituida ao poder publico.

Ainda, existe a rodovia que é delegada aos municipios, estados ou DF para concesséo,
que por meio de um convénio firmado entre estes e 0 Ministério dos Transportes, regido pela
Lei n®9.277/96, fazem a transferéncia da rodovia para a iniciativa privada para exploracéo.

Por Gltimo, ha outros tipos de rodovias as quais sdo rodovias regidas sob jurisdi¢do do
Ministério dos Transportes, rodovias no campo de atuacdo do DNIT, rodovias sob jurisdi¢do
estadual, rodovias sob jurisdi¢do de municipios e rodovias estaduais ou municipais sobrepostas
(DNIT, 2007).

2.3 Impactos socioecondmicos e suas consequéncias

Segundo dados do Banco Mundial, o Brasil detém a maior concentracéo de rodovias
para transporte de cargas e passageiros entre as principais economias do mundo, de maneira
que 58% do transporte brasileiro é rodoviario. Essa malha rodoviaria do Brasil € amplamente
utilizada para o transporte de cargas, se destacando as cargas refrigerada, a granel, viva,

indivisivel de grande porte, carga seca e perigosa.
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Mesmo sendo o principal modal brasileiro, o custo do transporte rodoviario é alto,
representando cerca de 6% do produto nacional bruto e mais de 60% no fluxo de mercadorias
(ARAUJO, 2011).

Boa parte desses custos & devido ao baixo investimento nas rodovias, que,
consequentemente, ndo acompanham a expansdo da frota. A respeito disso, € possivel verificar
que entre 2006 e 2016, a frota cresceu mais de 110%, enquanto a extensao das rodovias federais
cresceu apenas 11,7%, possuindo muitos trechos que ndo sdo pavimentados ou encontram-se
em estado inadequado. N&o a toa, segundo dados do Férum Econdmico Mundial, o Brasil ocupa
a 1162 posicao em qualidade de infraestrutura vidria (CNT, 2016).

Mesmo assim, o modal rodoviario traz grandes beneficios por onde passa, como
impactos socioeconémicos geralmente positivos. A exemplo desses impactos, pode-se citar a
geracdo de empregos, devido a grande demanda de méo de obra, alavancagem do mercado
imobiliério da regido do empreendimento, aumento da demanda de bens e servicos e mudanca
da infraestrutura de servigos (SANCHEZ, 2013).

No entanto, de acordo com Sanchez (2013), o transporte rodoviario também produz
impactos socioecondmicos negativos, que geram prejuizos aos usuarios, como roubo, extravio

e avarias de cargas, acidentes e atrasos no transporte.

2.3.1 Roubo de cargas

O roubo de cargas esta relacionado a seguranca dos veiculos, das cargas e das pessoas,
sendo considerado um dos maiores desafios nas rodovias brasileiras que, s6 em 2016, causou
prejuizo de 1,4 bilhdo de reais ao setor de transporte (PATRUS TRANSPORTES, 2017).

Dada a escala dos danos, ¢ possivel verificar, na Figura 02, que boa parte do pais tem
riscos serios em relacdo aos roubos, com apenas oito estados em situacdo de baixo risco. No
entanto, existem medidas mitigadoras para diminuir esses riscos, como monitorar as vias por
camera, investir na capacitacdo dos colaboradores e usuarios das rodovias, contratar empresa
especializada no transporte de cargas, implementar sistema de rastreamento por satélite em

veiculos e contratar seguranca fisica e seguros (MARTINS, 2018).
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Figura 2 - Regides de riscos em roubo de carga
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estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro

Fonte: REDAGAO DO GUIA DO TRC (2016).

2.3.2 Perdas de carga e avarias

Ao transportar mercadorias por estradas, podem ocorrer rasgos, amassados, arranhdes e
outros danos comuns. Essas falhas podem levar a perda total ou danos a integridade do produto,
além de afetar a reputacdo e a confiabilidade das empresas transportadoras (WPENGINE,
2017).

2.3.3 Acidentes em rodovias
A problematica dos acidentes de transito se amolda entre umas das que causam mais

mortes. Pois, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), os acidentes tiram a vida de

aproximadamente 34 (trinta e quatro) mil pessoas no Brasil anualmente, e cerca de 1,35 milh&o
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em todo o mundo. Tal nimero chega a representar a oitava maior causa de morte no mundo e
pode chegar a quarta posicao até o ano de 2030, de acordo com estudos da area (OMS, 2018).

Por isso, estudos da influéncia de uma construgdo ou duplicagdo de uma rodovia no
numero de acidentes de transito é de extrema utilidade para o planejamento viario, além de
prever os problemas que possam surgir na mesma e os beneficios advindos, tanto em termos
numericos quanto em aspectos de custos envolvidos na constru¢do (WERCHATZER, 2004).

Vale ressaltar que a dificuldade de conseguir recursos para a correcdo e regularizacéo
de falhas na infraestrutura das rodovias, sobretudo no Brasil, tem levado a elaboracdo de
programas que possibilitam a reducdo de acidentes com base em medidas de baixo custo,
implementados em rotas criticas de acidentes, na qual as medidas sdo dispostas a partir da
analise de acidentes nos locais onde esses se concentram, ndo sendo mais pela metodologia
ponto a ponto (MOREIRA et al., 2019).

2.3.4 Atrasos nos transportes

De acordo com Chagas (2016), a matriz de transporte brasileira tem como
predominancia o modal rodoviario. Assim, esse é o principal meio utilizado para a distribuicéo
de mercadorias de diversos tipos e representa 0 elemento mais importante na prestacdo do
servigo ao cliente.

Por conseguinte, a inseguranca, congestionamento e condicdes de infraestrutura,
fazem com que o transporte rodoviario possa causar atrasos no deslocamento e isso é uma
condi¢do bem comum no Brasil. Fatores estes resultam dos baixos investimentos no setor, e
contribuem para a grande ocorréncia de ineficiéncias logisticas e atrasos de entrega.
Reafirmando isso, em 2010 os investimentos em transporte correspondiam a 0,26% do Produto
Interno Bruto (PIB), ja& em 2017 este percentual caiu para 0,12%, uma reducdo de 54%
(MOREIRA et al., 2019).

Ainda, esse impacto prejudica a eficiéncia de pessoas, sejam elas fisicas ou juridicas,
pois em ambos 0s casos ha cada vez mais a necessidade de rapidez e eficiéncia na entrega de
produtos e servicos. Logo, a eficiéncia logistica depende basicamente de fatores relacionados a
infraestrutura logistica, fluidez nos meios de transporte, condi¢6es de trafego, instalagdes de
terminais de carga e descarga. Estas medidas podem garantir o bom nivel de servico e 0
cumprimento dos prazos de entrega (SILVA; FERREIRA, 2017).
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2.4 Impactos ambientais

De acordo com o0 manual rodoviario do DNER, o impacto ambiental € a resposta natural
aos elementos externos do ecossistema afetado, resultando em mudancas na estrutura do meio
ambiente ou regido. Esses impactos resultardo em uma soma final e sera distribuido em efeitos
positivos e negativos.

Vale a pena destacar também que o impacto no meio ambiente ndo se deve apenas a
implantacdo de rodovias, mas também ao proprio uso dessa infraestrutura, que afeta as areas
préximas, 0s recursos naturais e os seres vivos (CONAMA, 1986).

A implantacéo de uma rodovia, afeta bastante o ambiente do tracado e de &reas ao redor.
Sendo assim, estudar os possiveis impactos ambientais dessa implantacdo é muito importante
para prever e mitigar os impactos negativos, ndo a toa o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) criou a Resolucdo N° 001/1986, em que determina a necessidade de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) em empreendimentos que
possam causar sérios impactos ao meio ambiente. Além disso, classificou esses impactos em

sete categorias, assim como mostrado na Figura 03.

Figura 3 - Categorias que classificam um impacto ambiental
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o tipo de impacto, considera-se a consequéncia do impacto ou de seus
efeitos em relagdo ao empreendimento, podendo ser classificado como direto ou indireto. De
modo geral, tais impactos diretos sdo aqueles que decorrem das atividades ou agOes realizadas

pelo empreendedor, por empresas por ele contratadas, ou que por eles possam ser controladas
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e 0s impactos indiretos sdo decorrentes de desdobramentos consequentes dos impactos diretos
(SANCHEZ, 2013). Para a categoria do impacto, de acordo com Cepemar (2010), considera-se
a sua classificacdo em negativo (adverso) ou positivo (benéfico).

No tocante a area de abrangéncia, ou escopo, de um impacto, tem-se sua classificacdo
dada em local, regional ou estratégica, ou seja, no primeiro, seus efeitos ocorrem ou se
manifestam na Area Diretamente Afetada pelo empreendimento (ADA) ou na Area de
Influéncia Direta (AID) definida para o empreendimento, ja no segundo, seus efeitos ocorrem
ou se manifestam na Area de Influéncia Indireta (All) definida para o empreendimento e com
relacdo ao terceiro, seus efeitos se manifestam em areas que extrapolam as areas de influéncia
definidas para 0 empreendimento, sem contudo se apresentar como condicionante para ampliar
tais areas (CEPEMAR, 2010).

Além disso, a duracdo de um impacto corresponde ao tempo de duracdo do impacto na
area em que se manifesta, variando como temporario ou permanente, adotando-se o critério
temporario, em que o impacto cessa a manifestacdo de seus efeitos em um horizonte temporal
definido ou conhecido, e permanente, quando um impacto apresenta seus efeitos estendendo-se
além de um horizonte temporal definido ou conhecido (SAMPAIQ, 2010)

Ainda, segundo a metodologia empregada pela Cepemar (2010), a classificagcdo de um
impacto, quanto a reversibilidade, considera as possibilidades de ele ser reversivel, quando é
possivel reverter a tendéncia do impacto ou os efeitos decorrentes das atividades do
empreendimento, ou irreversivel, quando mesmo com a suspensdo da atividade geradora do
impacto ndo € possivel reverter a sua tendéncia.

Vale ressaltar que, o prazo para manifestacdo de um impacto considera o0 tempo para
que ele, ou seus efeitos, se manifestem independentemente de sua area de abrangéncia, podendo
ser classificado como imediato, médio prazo ou longo prazo, sendo que o primeiro ocorre
imediatamente ao inicio das a¢6es que Ihe deram origem (até 1 ano), ja o segundo, ocorre apds
um periodo médio contado do inicio das a¢des que o causaram (de 1 a 10 anos) e o terceiro
ocorre ap6s um longo periodo contado do inicio das a¢fes que o causaram (acima de 10 anos)
(CEPEMAR, 2010).

Por fim, quanto a magnitude, ou intensidade, de um impacto, considera-se a intensidade
com que o impacto pode se manifestar, isto é, a intensidade com que as caracteristicas
ambientais podem ser alteradas, adotando-se uma escala nominal de pequeno, médio ou alto
porte (CEPEMAR, 2010).E importante dizer que no tocante a regulamentago de tais conceitos,
n&o se tem uma adequada orientacdo acerca do entendimento que deva ser dado a esses atributos
(SANCHEZ, 2013). Dessa maneira, segundo Bellia e Bidone (1993), os impactos de uma
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estrada se apresentam nas fases de projeto, execucdo, operacdo e manutencdo. Dentre essas
fases, 0 momento de maior impacto é na execuc¢do, pois muitas modificagdes sdo realizadas no
ambiente e, portanto, a fase de projeto € vital para garantir menores impactos (SIMONETTI,
2010).

2.4.1 Fase de projeto

A fase de projeto visa analisar a topografia, solo e precipitacdo, e prever possiveis
impactos, como erosdo, deslizamentos de terra, status de protecao, solo em forma de &gua entre
outros, esse processo propde-se planejar uma rodovia com 0 minimo de impactos ambientais
possivel, e, portanto, deve descrever como deve ser executada cada etapa de construcdo da
estrada (BELLIA; BIDONE, 1993).

Outro aspecto importante sobre a fase de projeto é que com ela os impactos sdo
diminuidos, assim como pode ser verificado na Figura 4, em que 0s empreendimentos
executados sem projeto causam mais impactos ambientais do que aqueles que planejam suas
acoes (SANCHEZ, 2008).

Figura 4 - Funcionamento natural dos processos
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Fonte: Sanchéz (2008).
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2.4.2 Fase de execugao

No processo de execugdo de uma rodovia, varios sdo 0s impactos causados ao meio
ambiente, que de forma pratica podem ser segregados nas etapas de limpeza do terreno,
terraplanagem e drenagem pluvial.

De acordo com o Manual de Construcdo de Estradas (AASHO, 1996), a primeira etapa
de implantacdo de uma rodovia é a limpeza da area, que consiste na retirada da vegetacéo,
residuos solidos e outros obstaculos. Deve-se enfatizar que essa mudanga no ambiente deve ser
grande o suficiente para garantir a execucdo e implementacao. Contudo, a vegetacéo retirada
do local pode e deve ser reaproveitada para a restauracdo da vegetacdo ambiental
(SIMONETT]I, 2010).

Apesar do claro impacto negativo, o processo de limpeza de &rea possui aspectos
positivos e essenciais para o empreendimento, pois aumenta a visibilidade dos motoristas,
remove obstaculos para construcdo da estrada e desobstrui a drenagem (SAMPAIO, 2010).

Todavia, a limpeza deve ser criteriosa, pois sem isso a impacto pode ser maior do que
deveria, causando aparecimento de vogorocas, causando erosdo na propria estrada, inundacéo
pelo aumento do escoamento superficial e aumenta possibilidade de deslizes de terra (DNIT,
2005).

Em relagdo a terraplenagem, os impactos negativos aparecem na forma de nuvens de
poeira, perturbando diretamente as comunidades e ecossistemas proximos as obras. A forma
mais préatica de evitar esses impactos é pulverizar agua para controle do local, velocidade e
trafego (BRASIL, 1996).

Outra causa de impacto ambiental na terraplanagem € a reducdo da disponibilidade
hidrica da regido a qual pode causar problemas para a populacéo local. Porém, pode-se atenuar
tais efeitos com a protecdo das nascentes e cursos d’agua. Ainda, a modificacdo da forma de
ocupacdo do solo e a degradacao do patriménio natural e cultural sdo impactos certos nas obras
que envolvem a terraplanagem, sendo que esses impactos podem ser atenuados por simples
acbes como limitar a terraplanagem as areas de intervencdo, reabilitar areas degradadas, entre
outras (SENCO, 2008).

Quanto aos impactos causados na drenagem pluvial, esses em geral sdo provenientes de
falta de implementagdo ou implementagéo ruim, o que pode prejudicar outros setores da estrada,
devido as inundagdes e movimentacao de terra (BELLIA; BIDONE, 1993).

Devido a isso, 0 Manual Rodoviario do DNIT (DNIT, 2005, p. 46) afirma que 0s

sistemas de drenagem deficientes tém sido, sempre, 0s maiores causadores de problemas para
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a conservacdo das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e gerando problemas sanitarios

para as populacdes, as quais a estrada deveria servir.

2.4.3 Fase de operacao

A poluicéo das aguas se deve basicamente aos sistemas de drenagem pluvial instalados
nas estradas e aos residuos que se acumulam nela, a exemplo de residuos de pneus e freios,
residuos solidos lancados nas estradas, cargas poluentes que sdo perdidas no transporte e
efluentes de empreendimentos instalados ao longo das rodovias. Dentre esses poluentes, o inico
que é possivel evitar sdo os efluentes domésticos, de maneira que ao longo das estradas deve
existir infraestrutura de saneamento basico, evitando a polui¢do dos corpos de agua e do solo
(BELLIA; BIDONE, 1993).

Na fase de operacdo de uma estrada, os impactos ambientais ocorrem pelo uso da
infraestrutura, sendo comum impactos relacionados a polui¢do da dgua e do ar, com materiais
— gases e poeira — e energia — ruido e vibracdes.

A principal poluicdo ao ar € o material particulado, que sao sélidos finos originarios
da fragmentacdo de solos e rochas, também conhecido como poeira. Além do material
particulado, as estradas também sdo fontes de gases provenientes de combustiveis fosseis,
devido ao transporte ser realizados por veiculos a combust&o.

Com base nisso, as principais consequéncias da presenca dessas substancias no ar sao
os efeitos na salde humana, devido as doencas respiratorias, desfolha, morte e fuga de animais,
corrosao de monumentos e deposicdo de residuos nos ecossistemas (BRASIL, 1996).

Outro impacto ambiental bastante relevante sdo os ruidos e vibragdes, de maneira que
0 ruido é uma onda que se propaga nho ar, causando incbmodo a partir de determinados niveis,
enquanto as vibragdes sdo ondas que se propagam pelo ar e pelo solo e geralmente resultam em
sensacOes de impacto (DNIT, 2005).

Vale ressaltar que o trafego rodoviario, com a consequente geracao de ruidos, pode
afetar as populagdes expostas permanente aos ruidos, sobretudo aquelas que habitam/ou
trabalham nas proximidades de trechos com trafego de grande densidade, a fauna silvestre, que
pode sofrer impactos devido aos ruidos excessivos (fuga dos sitios naturais, inibicdo da
natalidade, etc) e por ultimo, 0s monumentos historicos e sitios culturais que podem ter suas
funcgdes distorcidas pelos ruidos gerados pelo trafego pesado (DNIT, 2005).

Logo, reafirmando tal entendimento, os seres que mais sofrem com o ruido sdo aqueles

que vivem nas proximidades da rodovia, e isso inclui plantas, animais e seres humanos. No caso
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especifico do homem, locais de moradia, escolas, hospitais, teatros, estes sdo especialmente
afetados, pois sdo lugares que demandam sossego (BELLIA; BIDONE, 1993).

Medidas mitigadoras que podem reduzir o ruido comumente séo realizadas na fonte,
controlando a emissdo (DNER, 1996). Como exemplo disso, os veiculos sdo construidos para

que suas buzinas ndo ultrapassem um nivel méaximo de ruido, segundo mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis maximos de ruidos em veiculos

Tipo de Veiculo Nivel de Ruido dB(A)
Motocicletas 84
Onibus 89
Caminhdes 92
Automoveis 84

Fonte: Bellia e Bidone (1993).

Por sua vez, as vibragOes geralmente sdo: causadas por irregularidades na estrada,
causando colisdes entre o veiculo e o solo, sendo que o principal impacto relacionado € o dano
causado as estruturas humanas e naturais (DNER, 1996).

As principais medidas mitigadoras de vibragGes sdo construir as estradas a uma distancia
segura de monumentos, manter o terreno firme e construir valas que diminuem a propagacao
das ondas (DNER, 1996).

2.4.4 Fase de manutencao

Os servicos de conservacdo das rodovias comportam um conjunto de esforcos
depreendidos pelo 6rgdo encarregado da via durante essa fase que visa proporcionar conforto e
seguranca a todos os usuarios. Sendo que a estrutura das tarefas de conservacdo esta direcionada
para os aspectos fisicos do sistema rodoviario, ou seja, aquelas que estdo diretamente ligadas
as condicbes da pista, em termos de pavimentacdo, drenagem, dispositivos de seguranca,
sinalizacdo horizontal, vertical, obras de artes-especiais, e etc. Ademais, tais servigos também
estdo relacionados a todo o sistema da via, sendo incorporada & manutengdo toda a tarefa

desempenhada, como rogada, aceiros, calhas, bigodes, bolsdes etc (DER/DF, 2016).
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Por isso, € de suma importancia que haja um controle das erosbes recorrentes, da
vegetacdo, que ao crescer invade taludes e estradas, da manutencdo da via e em particular das
obras de drenagem (BELLIA; BIDONE, 1993).

Ainda, segundo Bellia e Bidone (1993), a manutencdo preventiva e o controle sdo mais
econémicos do que as intervengdes diretas de restauracdo, sendo o corte e a supressao da
vegetacdo uma boa solucéo, pois a vegetagdo pode ser queimada ou podada por pessoal

autorizado e responsavel por esses servigos, caso contrario a manutencao sera pior.

2.5 O Licenciamento ambiental e o estudo de impacto ambiental

O licenciamento ambiental é definido e regulamentado pela Politica Nacional de Meio
Ambiente no Brasil e sua concessao se deriva em trés tipos de Licencas, sendo estas Licenca
Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacdo (LO), as quais podem ser
concedidas isolada ou sucessivamente. Sendo que tais fatores dependerdo da natureza,
caracteristicas e fase da atividade impactante em analise (SANTOS, 2010). A Figura 5
demonstra o processo de licenciamento ambiental, de maneira simplificada, para os

empreendimentos rodoviarios no Brasil.

Figura 5 — Sequéncia simplificada do processo de licenciamento ambiental
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Fonte: Santos (2010).

A primeira fase desse procedimento é constituida pela LP, onde essa deve ser solicitada
na etapa preliminar de planejamento do empreendimento ou atividade. Além disso, a LP sera
concedida por meio da analise da localiza¢do e concepcdo do empreendimento, da apreciacdo

dos requisitos basicos a serem atendidos nas proximas fases e da observancia dos planos
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municipais, estaduais ou federais das areas de abrangéncia do empreendimento ou atividade
(BRASIL, 1990).

Ja na segunda fase do licenciamento ambiental, tem-se a LI, a qual é concedida
mediante a analise e aprovacdo dos projetos executivos de controle de poluicdo (BRASIL,
1990). De acordo com Santos (2010, p. 36), “esta licenca permite a instalacdo e/ou, ampliacéo
de um empreendimento, o que permitird a implantacdo do canteiro de obras, movimentagdo de
terra, construcdo de vias, edificacdo de infraestruturas e instalacdes de equipamentos.

Depois, ainda, ha a LO, que autoriza a operagdo do empreendimento ou realizacao da
atividade considerada impactante. Ou seja, se da apds a verificacdo do efetivo cumprimento do
que consta na LP e na LI (BRASIL, 1990).

E importante destacar que a Lei n° 8.028, de 12/04/1990, estabeleceu a obrigatoriedade
dos estudos de impacto ambiental, e respectivamente relatdrios, quando se trata de obras ou
atividades de grande degradacdo ambiental, e especialmente, nas areas consideradas patrimonio
nacional.

Segundo Sanchez (2006) e Verdum & Medeiros (2006), o EIA deve preceder a
instalacdo do projeto, para que os efeitos adversos que possam ser induzidos, evitados ou
reduzidos a niveis aceitaveis.

Com relacdo as etapas de estudos ambientais, EIA e RIMA, tem-se que o EIA ¢
considerado um elemento de avaliacdo prévia de impacto ambiental e que consiste na execucao
por equipe multidisciplinar, das tarefas técnicas e cientificas destinadas a analisar, de forma
sistematica, as consequéncias da implantacdo de um projeto no meio ambiente, por meio de
métodos que possibilitem a avaliacdo de impactos ambientais e através de técnicas de previsdo
dos impactos ambientais. J&4 0 RIMA, é visto como um relatério sucinto, onde se apresentam as
condicdes do EIA, sendo que as informacges técnicas devem ser expressas em linguagem
acessivel, relatando, por meio de técnicas de comunicacdo visual, todas as possiveis
consequéncias ambientais do projeto e suas alternativas, e também, comparando vantagens e
desvantagens, indicando a alternativa de menor impacto, porquanto, como dispde a legislacéo,
em que deve ser divulgado e devidamente compreendido pelos interessados e a comunidade
local (DNIT, 2010).

Por conseguinte, Sanchez (2006) diz que o EIA é o documento mais importante de
todo o processo de avaliacdo de impacto ambiental, j& que € por meio dele que se toma as
decisbes mais importantes quanto a viabilidade ambiental de um projeto, quanto a necessidade

de medidas mitigadoras e o alcance dessas medidas.
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Sendo que a Resolucdo n° 1 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
de 23 de janeiro de 1986, determinou que dependera de elaboracdo de um RIMA, a serem
submetidos a aprovacdo do 6rgdo estadual competente e do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em carater supletivo, o licenciamento
de atividades modificadoras do meio ambiente.

O Manual para Implementacéo Basica de Rodovias (DNIT, 2010) resume objetivamente
as etapas de trabalho da governanca ambiental em cinco etapas, sendo: Relatorio Preliminar de
Avaliacdo Ambiental (RPAA); elaboracdo do EIA; elaboracdo do RIMA,; elaboracéo do Plano
Basico Ambiental (PBA); e implementacdo do PBA e monitoramento (Figura 6).

Figura 6 — Fluxograma das etapas de trabalho da governanga ambiental

Elaboracido do EIA Elaboracio do RIMA Elaboraciao do PBA
i
__..-"'_‘-— - - _h-hh““'ﬁ-. "
- / Etapas de Trabalho da \ Implementacio e
Elaboragdo do RPAA \ Governanca Ambiental /I Monitoramento do PBA

— _—

Fonte: Elaborada pelo autor.

De inicio, tem-se que a etapa de elaboracdo do RPAA é considerada de producédo
facultativa, j& que ndo se tem uma exigéncia formalizada dos érgdos publicos, podendo ser
implementada em conjunto com a fase de planejamento rodoviario. Vale ressaltar que 0 RPAA,
a ser formado com fundamento na coleta e analise de dados secundarios, conjugado a inspecao
— in situ - objetiva orientar o processo decisorio a ser assumido nas fases do planejamento e
da definicdo do tracado (DNIT, 2010)

Por conseguinte, a etapa da elaboracdo do PBA ¢ desenvolvida em paralelo com a fase
de elaboracdo do projeto de engenharia, e que tal etapa contempla a elaboracdo do relatério
informativo e dos programas ambientais, estes, guardando correspondéncia com as medidas de
carater ambiental, definidas no EIA. Ou seja, 0 PBA é constituido do relatério informativo e do
elenco dos programas ambientais, os quais s@o detalhados em nivel de projeto basico ou
executivo, permitindo que as respectivas medidas de controle ambiental venham a ser de forma

precisa, devidamente implementadas (DNIT, 2010).
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Por fim, tem-se a Gltima etapa, a qual é dividida em duas fases, de implementacédo e
posterior monitoramento do PBA, sendo que a primeira fase compreende a execucdo, em
conjunto com a execucdo das obras rodoviérias e das acdes e atividades definidas no elenco de
programas ambientais contidas no PBA. J& na segunda fase, busca-se efetivar 0s
monitoramentos ambientais especificos, os quais foram dispostos em particulares programas

ambientais ou em decorréncia de fatos supervenientes (DNIT, 2010).

2.6 Métodos de avaliacdo de impactos ambientais

Para realizar uma Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) sdo necessarios metodos
que servem de referéncia para determinar e caracterizar de forma mais precisa e significativa
um impacto ambiental.

Segundo Moraes e D’Aquino (2016), existem diferentes metodologias de AlA e
nenhuma delas é melhor que a outra, apenas se adequam melhor a determinadas situacdes e
objetivos, pois cada empreendimento e ambiente possui suas peculiaridades, sendo muitas
vezes necessario uma adaptacdo ou fusdo entre duas ou mais metodologias. Nesse sentido
Moraes ¢ D’Aquino (2016) determinam que os métodos podem ser classificados em
espontaneos, listas de controle, matrizes de interacOes, redes de interacbes e modelos de
simulacéo.

Os métodos espontaneos ou ad hoc sdo baseados na participacdo de técnicos, cientistas
ou especialistas em areas especificas do empreendimento e do ambiente afetado, e tem por
objetivo avaliar o impacto ambiental de um determinado empreendimento por meio de uma
abordagem simples, objetiva e dissertativa (MORAES; D"AQUINO, 2016).

Normalmente, o impacto é detectado por meio de técnicas de discussdao, como o
brainstorming, uma andlise subjetiva e qualitativa que registra todas as ideias de um grupo
sobre um determinado tema, com pouca ou nenhuma andalise quantitativa. Por ser um método
de avaliagdo muito amplo, é comum sintetizar os resultados por meio de relatérios, tabelas ou
matrizes ao final da reunido, para que seja feito um registro dos resultados produzidos
(SIMONETTI, 2010).

Em relacdo aos métodos de lista de controle ou checklist, para Braga et al. (2005),
estes podem ser considerados uma evolucdo dos metodos anteriores. Nesse caso, técnicos e
especialistas prepararam uma lista de fatores e componentes ambientais que podem afetar os
projetos relacionados. Em muitos casos, a lista de controle é apresentada na forma de

questionario a ser preenchido para orientar a avaliacdo da pesquisa. No entanto, &€ necessario
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um estudo mais abrangente, e 0 método se baseia na relacdo das vérias fases do projeto com a
influéncia dos impactos bioldgicos, fisicos e socioeconémicos.

Uma lista de controle ndo considera a relacdo causal entre as influéncias, ou seja, a
sequéncia de mudancas desencadeadas pelo comportamento da influéncia, por isso é
recomendada apenas para avaliacdo preliminar. Esse metodo consegue combinar as escalas de
valores e pesos de forma muito limitada e é utilizado principalmente para pesquisas qualitativas
(SIMONETTI, 2010).

Quanto aos métodos matriciais interativos, estes sao baseados em uma analise
bidimensional que vincula as a¢des durante a fase de constru¢do do empreendimento com as
caracteristicas ambientais que podem ser afetadas (BRAGA et al., 2005).

Por outro lado, os métodos de rede interativa tentam estabelecer uma série de impactos
ambientais de uma dada intervengdo usando métodos graficos, como fluxogramas. De acordo
com Braga et al. (2005, p. 275), “as redes interativas surgem da necessidade de identificar as
influéncias indiretas ou de baixo nivel e destaca-las a partir das influéncias principais ou
diretas”. A principal fungdo deste método ¢ destacar graficamente o impacto ambiental
desencadeado pela intervencdo inicial para uma visualizacdo facil e rapida. Se usado em
combinagdo com outros métodos disponiveis, se torna uma ferramenta poderosa para detectar
relacOes causais entre diferentes impactos ambientais.

Por fim, os modelos de simula¢do sdo modelos matematicos capazes de simular e
reproduzir como ira se comportar um determinado pardmetro ambiental e suas interrelacfes
entre as causas e efeitos. De acordo com Sousa (2000), esses métodos sao desenvolvidos a partir
de programas de computadores que tentam simular os diversos sistemas ambientais de um
projeto e possui a capacidade de introduzir a varidvel temporal para considerar a dindmica dos
sistemas. Vale a pena ressaltar ainda que as respostas destes programas sao em graficos que
representam o comportamento dos sistemas dentro de parametros definidos. Este tipo de
método foca o objetivo da pesquisa apenas nos fatores essenciais para definicdo do seu
comportamento, pois caso seja muito abrangente, pode ser impossivel de modelar.

Diante dessas tipologias, as subsecBes 2.6.1 e 2.6.2 discutird sobre os métodos
denominados de Matriz de Leopold e Rede de Interacdo, pois sdo de interesse especifico dessa

pesquisa.
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2.6.1 Matriz de Leopold

Segundo FALK et al. (2019), a Matriz de Leopold é uma das mais populares
ferramentas de AIA e tem passado por diversas adaptacdes e tem sido utilizada de variadas
formas ao longo do tempo, dependendo do processo a ser avaliado. Dessa forma, dentre as
varias ferramentas de diagnostico qualitativo, a Matriz de Leopold permite ainda correlacionar
0s aspectos ambientais com suas caracteristicas de escopo, com efeitos em meio biotico e
antropico (KIST et al, 2009).

De acordo com Almeida et al. (2014), o objetivo da matriz Leopold na predicdo e
etapas de avaliacdo é identificar as atividades mais provaveis de ocorrer para determinar se as
caracteristicas dos impactos estdo positivas ou negativas. Este método proporciona valores
numéricos para julgamentos subjetivos.

Conforme Leopold (1971), os impactos apresentam dois atributos principais, sendo
estes a magnitude, grandeza em escala espago-temporal da interacéo das acOes, e a importancia,
intensidade do efeito na area de influéncia do empreendimento ou fora dele, correspondente ao
fator ambiental. Vale ressaltar que a magnitude é considerada uma medida extensiva, de grau
ou de escala de um impacto, e a importancia se refere a significancia da causa sobre o efeito
(RICHIERI, 2006).

E importante destacar que a Matriz de Leopold é considerada uma técnica
bidimensional que correlaciona a¢bes com fatores ambientais, embora possam incorporar
parametros de avaliacdo, sdo métodos basicamente de identificacdo. Nesse sentido, para
sistematizar a analise dos impactos, na sua forma original, foi feita uma lista de cem acGes
humanas que podem causar impactos ambientais, e outra lista de 88 componentes ambientais
gue podem ser afetados por acdes humanas. Séo, portanto, 8.800 as interacdes possiveis. Sendo
que, para cada empreendimento, deve-se selecionar as agdes que se aplica ao caso em estudo,
ou entdo criar uma lista propria de acGes e aplicar o mesmo procedimento para 0s componentes
ambientais (SANCHEZ, 2013).

Por conseguinte, essa matriz € composta por quadriculos, que depois de selecionada
as acdes e 0s componentes ambientais pertinentes, deve-se atribuir em cada quadriculo, uma
pontuacdo de magnitude e importancia da interacdo, em uma escala arbitraria de 1 a 10, sendo
que, a magnitude é apontada no canto superior esquerdo da celula, ao passo que a importancia
é apontada no canto inferior direito, conforme demonstrado na Figura 8 (CAVALCANTE;
LEITE, 2016).



33

Figura 7 - Quadriculo demonstrativo que compde a Matriz de Leopold

MAGNITUDE

ESCALA1-10

ESCALA1-10

IMPORTANCIA

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda, no tocante a essa escala, 0 nimero 1 corresponde, para a magnitude, no minimo
de alteracdo ambiental potencial, e para a importancia, na minima significancia da acdo sobre
0 componente ambiental considerado. Para o nimero 10, tem-se a correspondéncia maxima dos
atributos de magnitude e importancia. Vale salientar que é atribuido um sinal a frente desses
nameros, sinal de mais (+) ou de menos (-), indicando se o impacto é, respectivamente,
benéfico ou adverso (CAVALCANTE; LEITE, 2016).

Por fim, conforme apontam Fogliatti et al. (2004), as vantagens desta ferramenta estdo
em permitir facil compreensdo dos resultados e abordar fatores biofisicos e sociais, em
possibilitar a utilizacdo de poucos dados na sua elaboracdo, sendo eles qualitativos e
quantitativos, além de possui carater multidisciplinar, baixo custo e simplicidade na elaboracéo,

apresentando boa orientacdo e disposi¢do visual.

2.6.2 Rede de Interacéo

Para Finucci (2010), os componentes ambientais estdo interconectados e formam redes
a partir da identificacdo dos efeitos, os quais se desdobram em diversos fatores causadores, que
ambiental, 0 que acarreta novos impactos, resultando em uma cadeia ou rede de impactos.

O método Rede de Interacéo foi desenvolvido por Travellers Research Corp, em 1969,
no entanto, a abordagem mais conhecida ¢ a de SORENSEN (1971). Nisso, as vantagens que
esse metodo pode oferecer é a identificacdo dos impactos de segunda ordem e a possibilidade
de inserir parametros probabilisticos, evidenciando as tendéncias do projeto (OLIVEIRA;
MOURA, 2009). Além disso, Redes muito detalhadas podem ser demoradas e dificeis de serem
produzidas, ocasionando, assim, a falta de definicdo dos impactos de curto e longo prazo
(STAMM, 2003; ABBASI; ARYA, 2000).
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O método de redes interativas ou networks estabelece rela¢fes do tipo causa, condicao
e efeito, associadas aos parametros de magnitude, importancia e probabilidade, retratando as
acOes que possam ser desencadeadas direta ou indiretamente (ABBASI; ARYA, 2000,
FINUCCI, 2010, MEDEIROS, 2010). O método é sisttmico e permite simular 0os impactos
antecipadamente e beneficiando a avaliagdo dos parametros de forma simultanea, além de
permitir verificar as relagbes entre 0s impactos existentes no empreendimento de estudo
(ABBASI; ARYA, 2000; STAMM, 2003).
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho busca analisar os impactos ambientais que uma rodovia produz no cenario
brasileiro e como os métodos classicos de AlA reproduzem esses impactos. Assim, um estudo
de caso foi selecionado para servir como base para a pesquisa. Nesse sentido, a rodovia BR-153
do estado de Goias foi selecionada, por possuir EIA e RIMA disponivel e atualizado, de maneira
que os metodos classicos de AIA — Matriz de Leopold e Rede de Interacdo — pudessem ser
complementados aos resultados que foram dispostos no EIA e no RIMA. Para melhor ilustrar

esse procedimento metodologico foi construido o fluxograma da Figura 9.

Figura 8 - Fluxograma das etapas metodoldgicas

Fundamentagao
& Embasamento
da Literatura

Aplicagho de Analisar os
metodologias ———~  resultados - DiSCuSsdodos
classicas de AlA obtidos

Método 1 3 Matriz de Leopold —»z 01k

Concluso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Nascimento (2016), uma pesquisa pode ser classificada quanto a natureza,
método, objetivos e procedimentos. Sob o enfoque da natureza, a pesquisa é basica pois se
propde analisar os impactos ambientais resultantes da BR-153 por meio de diferentes métodos
de AlA, de maneira que, gere conhecimento novo e determine verdades — ainda que temporarias

e relativas — que sejam de interesses amplos e ndo localizados.
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Quanto a abordagem metodoldgica, a classificacdo é quali-quantitativa, uma vez que
serdo trabalhados tanto aspectos qualitativos da literatura pertinente aos impactos ambientais
gerados por rodovias, quanto aspectos quantitativos de mensuracao desses impactos ambientais.
Vale ressaltar que serdo dispostas medidas padronizadas e sistematicas, reunindo respostas pre-
determinadas, facilitando a complementacdo e a analise de medidas estatisticas de dados.

Em relacdo aos objetivos, o estudo se mostra como uma complementacao entre métodos,
pois métodos de AIA serdo aplicados com base nos dados do EIA e do RIMA da BR-153, a fim
de possibilitar complementacdo com os impactos ja documentados pelos estudos.

De acordo com os procedimentos, esta pesquisa possui uma fase exploratoria — com a
busca por informacdes sobre impactos ambientais em rodovias e estudos de caso compativeis —
uma fase de sistematizacdo — através da coleta de dados — e uma fase de analise — no momento

da interpretacdo dos resultados e complementacdo dos métodos.

3.1 Caracterizacao da BR-153

Como parte da pesquisa, sera utilizado um trecho da BR-153 entre Porangatu (inicio
do trecho) e Anépolis (fim do trecho), com aproximadamente 342 quildmetros de extensdo, a
qual é localizada no Centro-Norte do Estado de Goias. Conforme mostra a Tabela 2, a BR-153
é subdividida em subtrechos.

Tabela 2 - Lotes e subtrechos do projeto de engenharia da BR-153

Lote Subtrecho Extensdo (km) Segmento (km)
1 Porangatu - Santa Tereza de Goids 33,50 73,50 - 107,00
2 Santa Tereza de Goids - Mara Rosa 33,70 108,10 - 141,80
3 Mara Rosa - Uruacu 56,90 141,80 - 198,70
4 Uruacu - Sdo Luiz do Norte 40,50 200,80 - 241,30
5 Sdo Luiz do Norte - Rialma 60,30 243,70 - 304,00
6 Rialma - Jaragua 51,20 304,00 -355,20
7 Jaragua - Anapolis 65,90 362,20 - 428,10

Fonte: Edital de Licitagdo (2001).

A Figura 10 mostra o mapa de localizagdo do trecho de estudo da BR-153, em ambito

local, regional e nacional, e a circunscri¢do das cidades que estdo nas imediac¢Ges da rodovia.
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Figura 9 — Mapa de localizac¢éo do trecho de estudo BR-153

Fonte: SIEG (2008).

3.1.1 Contexto histérico

A partir do Decreto n® 43.710, instituido em 15 de maio de 1958, deu-se inicio aos

estudos de viabilizagdo da construcdo da BR-153, a ser executada entre as cidades de Belém e
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Brasilia. A partir disso, no ano de 1960 a construcdo da rodovia foi iniciada, a qual teve duracéo
de 14 anos, tendo sua efetiva concluséo somente no ano de 1974.

Por conseguinte, tal integracdo se estendeu por varios estados, entre eles, o estado de
Goiads. Sendo que, segundo Castilno (2012), essa integracdo atendeu uma demanda de
integracdo do mercado nacional, motivo de sua relagdo umbilical com a edificagdo de Brasilia
durante o governo de Juscelino Kubitschek de Oliveira. Ademais, tal inclusdo possibilitou o
estabelecimento de industrias, aumento da populacdo e melhor mobilidade do estado durante
0s anos que sucederam a finalizacdo da obra, ou seja, tal construcéo teve uma grande parcela
no desenvolvimento desse ente federativo.

Apos anos de utilizagdo da BR-153, e mais especificamente, do trecho entre Anapolis-
GO e Porangatu-GO, na data de 23 de maio de 2014, houve um leildo de concessdo para
exploracdo e implementacdo de pedagio entre Anapolis e Alianca do Tocantins. Ademais, 0
resultado da concesséo foi homologado pela Resolugéo n° 4.353, de 25 de junho de 2014 e a
assinatura do contrato se deu em 12 de setembro do mesmo ano. Vale ressaltar que tal
concessdo, com prazo de 30 anos, envolveu o0s servicos de duplicacdo, manutencao,
conservacao, operacdo, implantacdo de melhorias e a ampliacdo da capacidade da rodovia,
abrangendo o trecho entre os municipios de Anépolis até Porangatu em Goias (ARRAIS et al.
2016)

Apos todos os tramites legais e estudos ambientais acerca da duplicacdo do trecho da
rodovia BR-153, ela se encontra duplicada em toda a sua extensdo, possibilitando uma maior
seguranca, comodidade e agilidade ao trafegar. A Figura 11 demonstra um ponto da BR-153,

do trecho de estudo, em que esta se encontra duplicada e devidamente sinalizada.
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Figura 10 - Foto demonstrativa da duplicacio da BR-153 (trecho Anépolis-Porangatu)

Fonte: Infraestrutura (2014).

3.1.2 Caracteristicas naturais

As caracteristicas climaticas da regido séo definidas por duas estagdes: chuvosa no
verdo e seca no inverno. Além disso, as areas principais que comportam a BR-153 sdo
compostas de quartzito, gnaisse e xisto, e também contam com afloramentos rochosos que
podem ser vistos ao redor da estrada, sendo que 0s materiais mais encontrados sao minério de
ouro, minério de niquel, minério de cobre, argila, ouro, ilmenita, argila, &gua mineral etc. Por
fim, a mitigagdo da area afetada pela rodovia comeca em Porangatu a uma altitude de cerca de
400 m, partindo do municipio Estrela do Norte, e a altitude varia entre 400 e 600 m até os
arredores do municipio Jaragua, onde novamente atingem o valor de 800 a 1100 m em Anapolis
(DNIT, 2010).

3.2 Analise dos estudos ambientais da BR-153

Na pesquisa, foi analisado o EIA e o0 RIMA desenvolvido pela empresa responsavel,
em fevereiro de 2009, com a finalidade integrar o processo de licenciamento, na etapa de LP,
do projeto de duplicacdo da BR-153, subtrecho Anéapolis-Porangatu, em atendimento ao
contrato assinado com o DNIT, que é o empreendedor.
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A partir do EIA/RIMA, foram analisados todos os impactos identificados durante a
implementacdo da duplicagéo da rodovia, categorizando-os de forma resumida e sintetizada. E
foi, também, atribuido a esses impactos suas respectivas categorias, em culturais, fisico-
quimico ou fisico-bioldgico. Sendo que, para essa avaliacdo de impactos e posterior

categorizacdo, foi levado em consideragdo os aspectos apresentados no Quadro 1, a fim de se

chegar aos resultados mais precisos e de maior confiabilidade.

Quadro 1 - Aspectos de relevancia para anélise dos impactos ambientais do EIA/RIMA

Aspectos analisados

Critérios utilizados
(Continua)

EIA

Alternativas tecnoldgicas de
projeto

Foram levados em consideracdo 0 maquinario
utilizado, a performance dos tipos asfalticos e a
viabilidade de diferentes modais de transporte

Alternativas locacionais do

projeto

Foi feita a analise de diferentes cenarios e
tracados de via presente no item

Hipotese de ndo execucdo do
projeto

Foi realizado a anélise de vantagens e
desvantagens da ndo-execucdo, e de sua
viabilidade

Avaliacdo de impactos na fase
de implantagéo

Foi considerada se a avaliacdo dos impactos com
a identificacdo da fase de implantacdo esta
presente, e 0 nivel de detalhamento de
informagdes contidas

Avaliacdo de impactos na fase
de operagéo

Foi considerada se avaliacdo dos impactos com a
identificacdo da fase de implantacdo esta
presente, e 0 nivel de detalhamento de
informagdes contidas

Definigdo da area de influéncia
direta

Observou-se a descricdo da delimitacdo, 0s
critérios utilizados e a presenca ou auséncia de
mapas para facilitar a visualizagao

Definigdo da area de influéncia
indireta

Foi analisada a descricdo da delimitacdo, 0s
critérios utilizados e a presenca de mapas para
facilitar a visualizagdo, bem como a presenca de
bacias dentro do estudo

Diagnostico ambiental para | Foi verificado se o diagnostico esta presente para

todos os meios todos 0s meios, e se a informacdo apresentada é
relevante

Definicéo das medidas | Verificou-se a presenca das definicbes de

mitigadoras para impactos | medidas mitigadoras e seu nivel de detalhamento

ambientais negativos

Elaboragdo de programa de
monitoramento para impactos
positivos e negativos

Foi verificada a presenca de programa de controle
ambiental e seu nivel de detalhamento
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(Concluséo)

RIMA

Objetivos e justificativas do
projeto

Verificou-se a objetividade do item

Previsdo das fontes de energia

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

Previsdo de empregos diretos e
indiretos

Foram analisados os critérios adotados para
previsdo de empregos

Descricdo  dos  provaveis | Foi analisado o nivel de detalhamento da
impactos ambientais descricao de cada impacto
Identificacio dos métodos, | Analisou-se a presenca explicita do uso de

critérios e técnicas de AIA

diferentes métodos para AIA, e 0s critérios
utilizados em cada um

Progndstico ambiental para
cada alternativa de projeto, bem
como a sua ndo realizacdo

Foi verificado o conteddo do prognostico para o
meio fisico, bidtico e socioecondmico para cada
alternativa

Descricdo do efeito esperado
das medidas mitigadoras para
impactos negativos

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

Recomendacdo e comentarios
da alternativa mais favoravel

Analisou-se 0s comentérios e conclusGes do
empreendimento e como ele se relaciona com a

area em que sera executado

Fonte: Simonetti (2010).

Ainda, de acordo com EIA/RIMA do trecho da rodovia BR-153, entre Porangatu e
Anapolis, foi possivel verificar e catalogar os impactos que foram identificados durante o estudo
de duplicacdo da rodovia, aos quais foram obtidos por meio de uma metodologia dividida em
trés etapas.

Na primeira etapa, a identificacdo dos impactos ambientais resultou de uma analise de
causa e efeito, onde o empreendimento ou acdo humana é a causa e 0 espaco geogréafico
delimitado como sua area de influéncia consiste na parcela do meio ambiente que sofre os
efeitos das intervencgdes. Por sua vez na segunda etapa, tem-se a qualificacdo dos impactos
ambientais, através dos indicativos de intensidade, duracdo, escopo (ambito), modalidade, tipo,
reversibilidade e efeito. E por fim, na terceira etapa, consta a classificacdo dos impactos
ambientais, através de uma escala de valores atribuida ao impacto, para se obter o grau de

significancia, em baixa, média ou alta.

3.3 Implementacéo e analise dos métodos de avaliagéo de impacto ambiental

De inicio, com os resultados de classificagdo dos impactos, os quais foram obtidos

pelo EIA/RIMA, foram selecionados dois métodos classicos de AIA para verificar a
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adequabilidade destes ao cenario de impactos ambientais em rodovias brasileiras. Por
conseguinte, esses métodos, em especifico, foram selecionados devido sua grande usabilidade
na comunidade cientifica. Além disso, cada método contempla formas distintas de analisar 0s
impactos ambientais, fazendo com que se possa analisar 0s mesmos impactos por diferentes

perspectivas.

3.3.1 Matriz de Leopold

A implementacdo da Matriz de Leopold foi realizada a partir dos impactos
identificados no EIA/RIMA da BR-153, sendo assim, tais impactos foram avaliados pelos
critérios de importancia, em termos de severidade, frequéncia e classificacdo. Sendo que a
formacdo dessa matriz se deu por fatores e caracteristicas fisico-quimicas e por aspectos
culturais que se correlacionam com os impactos da rodovia em estudo.

A importancia do impacto quanto aos criterios de formacéo dessa matriz esta elencada
no Quadro 2, onde ao nuimero 1 corresponde a condicdo de menor importancia (minima
significancia da acdo sobre o componente ambiental considerado) e ao numero 5 correspondem
os valores maximos desses atributos.

No estudo em questdo, uma adaptacéo foi estabelecida em relacdo a pontuagédo do grau
de importancia, que tera uma variacdo entre 1 e 5, e na matriz original varia de 1 a 10, com o
intuito de facilitar a analise dos nimeros obtidos. Ademais, como a quantidade de impactos
negativos é muito superior a de impactos positivos, foi atribuido, a essas modalidades de
impactos, sinais inversos ao do método original, sendo disposto, agora, o sinal de (-) para 0s

impactos positivos, com uma coloragéo verde, e o sinal de (+) para 0s negativos.

Quadro 2 - A importancia do impacto

Valor Critério
0 Nenhum efeitoa
1 Baixo Impacto
2 Médio Baixo Impacto
3 Médio Impacto
4 Médio Alto Impacto
5 Alto Impacto

Fonte: Cavalcante e Leite (2016).

No tocante a avaliacdo do impacto em si, 0 Quadro 3 e o Quadro 4 apresentam,

respectivamente, as informacdes pertinentes a severidade, que consiste na gravidade do impacto
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ambiental, & natureza, e a frequéncia ou probabilidade, que disciplina com qual frequéncia o

impacto pode ocorrer.

Quadro 3 - Dados de avaliacio da severidade dos impactos ambientais

Item Critério
Impacto de magnitude desprezivel/restrito ao local de ocorréncia/totalmente
Baixa (B) |reversivel com acBGes imediatas ou com consequéncias financeiras
despreziveis
Impacto de magnitude consideravel, com contaminagdo, tendo corrido
Média (M) |reclamacdo Unica ou uma violagdo de critério legal, sendo reversivel com
acOes mitigadoras
Impacto de grande magnitude ou grande extensdo, com necessidade de
Alta (A) grandes acgbes mitigadoras para reverter a contaminagdo ambiental ou
violacdo continuada de padrdes legais

Fonte: Adaptado de Sanchez (2013).

Quadro 4 - Dados de avaliacao da frequéncia/probabilidade de ocorréncia dos impactos

ambientais
Item Critério
Baixa (B) E consideravel improvavel de ocorrer ou de frequéncia remota
Média (M) E provavel de ocorrer ou de frequéncia regular
Alta (A) Muito provavel de ocorrer ou de frequéncia alta

Fonte: Adaptado de Sanchez (2013).

Ainda, a classificacdo dos impactos sera dada pelo cruzamento dos critérios de

severidade e frequéncia/probabilidade e estd demonstrada na Quadro 5.
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Impacto Alta Média Baixa
b (Frequéncia) (Frequéncia) (Frequéncia)
Alt? : Alta Significancia | Média Significancia | Média Significancia
(Importancia)
Média G e A o A
A Meédia Significancia | Média Significancia | Baixa Significancia
(Importancia)
Baixa e o igs A . e A
A Média Significancia | Baixa Significancia | Baixa Significancia
(Importancia)

Fonte: Cavalcante e Leite (2016).

De acordo com o RIMA da BR-153, os impactos que foram identificados podem ter

seu inicio tanto na fase de execucdo quando na fase de operacdo do empreendimento. Por isso,

0 Quadro 6 mostra a fase de ocorréncia desses impactos.

Quadro 6 - Fase de ocorréncia dos impactos no empreendimento

Rodovia

Critério

Fase de Implementacéo (FI)

O impacto ira surgir durante a fase de construcédo da

duplicacdo da rodovia

Em Operacdo (O)

O impacto ird surgir quando a rodovia estiver em operacao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a atribuicdo dos valores de importancia aos impactos, seré feito o somatério do

grau de importancia de cada impacto, formando, assim, um totalizador especifico. Ou seja, com

a aplicacdo das pontuacbes em cada linha e coluna, os quais estardo exemplificadas em uma

planilha, serd possivel chegar a varios totalizadores que irdo possibilitar a visualizagdo dos

impactos de maior pontuacdo e consequente importancia. Por meio dos dados do totalizador

especifico, é feito outro somatorio que é relativo a cada categoria de aspecto ambiental, o qual

sera caracterizado como totalizador dos aspectos ambientais.

3.3.2 Rede de Interagédo

A Rede de Interacdo em estudo ira indicar as relacfes de causa e efeito (cadeias de

impacto) a partir de uma agdo impactante. De inicio, serdo elaborados os diagramas levando-se
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em consideragdo agdes impactantes que geram impactos diretos e de forma suplementar,
impactos indiretos.

As redes de interacdo irdo dispor de relagdes impactantes de causa e efeito advindos
da construcdo do empreendimento, além do fluxo de impactos que possam surgir e que se
relacionam entre aspectos fisicos e bioticos, culturais e fisico-quimicos e assim por diante. Por
conseguinte, cada “quadro” tera diferentes significados, os quais irdo se distinguir por meio de
cores, nisso, para 0s quadros, as “causas centrais” dos impactos terdo a cor transparente e as
“causas indiretas” terdo a cor laranja, ao passo que, os efeitos sdo subdivididos em impactos de
média e baixa significancia identificados na Matriz de Leopold, com a cor verde, em impactos
indiretos que surgirem da interacdo com a cor cinza e ainda, em impactos identificados pela
Matriz como de alta significancia com a cor azul. Por fim, os impactos identificados pelo
EIA/RIMA e os de alta significancia serdo identificados por meio dos seus respectivos codigos.

Ainda, para 0 método, serd utilizado apenas uma pequena porcentagem dos impactos
analisados pela Matriz de Leopold e que foram catalogados do EIA/RIMA pelo estudo em
questdo com o intuito de obter resultados mais concisos e simplificados. Tal escolha dos
impactos a serem utilizados tém, como critério de selecdo, a preferéncia por impactos de alta
significancia resultantes da Matriz de Leopold, que irdo demonstrar as causas e efeitos mais

danosos para o empreendimento.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo do trabalho, sdo apresentados os resultados da analise do EIA/RIMA

do trecho Anapolis-Porangatu da BR-153, examinando os impactos ambientais dispostos e

realizando, a posteriori, uma AlA pelos métodos da Matriz de Leopold e Rede de Interacéo.

4.1 Dados dos impactos ambientais obtidos no EIA/RIMA

De acordo com o diagnostico elaborado pelo EIA/RIMA, foi identificado um total de

103 impactos, assim como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de impactos identificados da BR-153 subtrecho: Porangatu — Anapolis

Fase Meio Fisico | Meio Biotico . Me'OA . Total
Socioecondmico
Planejamento/Projeto 2 0 7 9
Construcéo 16 13 38 67
Operacéo 9 5 13 27
Total por meio 27 18 58 103
Total de impactos potenciais da BR-153 no subtrecho: Porangatu - Anapolis

Fonte: DNIT (2010).

Quadro 7 - Impactos ambientais identificados pelo EIA/RIMA da duplicagdo da BR153, trecho

Anapolis/Porangatu

Impactos quanto o relevo e o solo

(continua)

IA 01: Instalagdo e/ou intensificagdo de

processos erosivos;

IA 03: Contaminagdo do solo (fase de

implantacéo)

IA 02: Alteracdo da paisagem;

IA 04: Contaminacdo do solo (com a rodovia
em operacao)

Impactos quanto a agua

IA 05: Interferéncia em recursos hidricos

superficiais

IA 10: Degradacdo da qualidade das aguas

(fase de implantacéo)

IA 06: Desencadeamento de processos

erosivos nas margens de cursos de agua

IA 11: Degradacdo da qualidade das &guas

(com a rodovia em operacéo)

IA 07: Assoreamento de cursos de agua

IA 12: Aumento na demanda de uso dos

recursos hidricos
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IA 08:
sistemas de abastecimento de agua

Interferéncia e/ou supressdo em

IA 13: Inundacdo em éreas lindeiras e a

jusante do empreendimento

IA 09: Diminuicdo de vazdo em cursos de

agua

1A 14: Intervencdes em recursos hidricos e
areas de preservacao permanente

Impactos quanto ao ar

(continua)

IA 15: Poluicao do ar

IA 18: Melhoria da qualidade ambiental no

meio fisico (fase de implantacao)

IA 16: Aumento dos niveis sonoros na etapa

de implantagéo

1A 19: Melhoria da qualidade ambiental no
meio fisico (com a rodovia em operacéo)

IA 17: Aumento dos niveis sonoros relativo

a rodovia em operacao

Impactos quanto a vegetacédo nativa da regiao

IA 20: Reducao de cobertura vegetal nativa

IA 24: Aumento do risco de incéndios em
remanescentes nativos durante a fase de

implantacéo

IA 21: Fragmentacdo de cobertura vegetal

nativa

IA 25: Aumento do risco de incéndios em
remanescentes nativos com a rodovia em

operacao

IA 22: Reducéo de populages vegetais

IA 26: Aumento da Pressdo Antropica sobre
as Areas Remanescentes Nativas da AID e
All. (com a rodovia em operacao)

IA 23: Perda de individuos de espécies

vegetais ameacadas de extingéo.

Impactos quanto aos animais silvestres

IA 27: Reducdo/Alteracdo de habitat da

fauna silvestre.

1A 31: Incremento de coletas predatorias e de
caca ilegal de exemplares faunisticos. (fase

de operacéo)

IA 28: Aumento do indice de atropelamento
de individuos de espécies faunisticas (fase de

implantacéo)

A 32: Perda ou alteracdo/reducéo de habitat

para a biota aquatica

IA 29: Aumento do indice de atropelamento

de individuos (Fase de implementacéo)

IA 33: Alteracéo da ictiofauna por poluentes
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IA 30: Incremento de coletas predatorias e de
caca ilegal de exemplares faunisticos. (fase

de implantacao)

IA 34: Aumento do indice de atropelamento
de individuo (Com a rodovia em operagao)

Impactos quanto ao aumento de insetos transmissores de doengas

(continua)

IA 35: Formacgdo de ambientes propicios ao

desenvolvimento de insetos vetores.

IA 37: Proliferagdo de insetos vetores
causados pela ocupacéo do entorno (Rodovia
em operagéo)

IA 36: Aumento da domiciliacdo de insetos

vetores

Impactos quanto aos incomodos a populagdo

IA 38: Incdmodos a populacgéo lindeira

1A 39: IncOmodos aos usudrios da via

Impactos quanto as atividades econdmicas da faixa de dominio da BR-153

IA 40: Interferéncias nas propriedades rurais

interceptadas pela rodovia

IA 42: Interferéncia na producdo agricola

desenvolvida na faixa de dominio

1A 41:

comerciais e prestacdo de servicos

Interferéncia em estabelecimentos

1A 43:

informais instaladas as margens da rodovia

Interferéncias em  atividades

Impactos quanto a dindmica das ci

dades e o cotidiano das populactes

IA 44: Aumento da demanda relativa aos
servicos de abastecimento de &gua e limpeza

publica

IA 55: Erosdo de sitios arqueoldgicos

IA 45:
habitacédo

Interferéncia na demanda por

A 56: Destruicdo de sitios arqueoldgicos

IA 46: Aumento na demanda por servico de

seguranca publica

IA 57: Interferéncias no sistema viario e
trafego urbano das localidades situadas as
margens da rodovia durante as obras

1A 47: demanda

equipamentos de lazer e recreagéo

Aumento na por

IA 58: Interferéncia no trafego da BR-153

1A 48: Aumento dos acidentes de trabalho

IA 59: Aumento das doencas respiratorias

1A 49: Aumento dos acidentes de transito

IA 60: Aumento de acidentes por animais

peconhentos

1A 50: Aumento dos indices de criminalidade

e de prostituicdo

1A 61: Aumento das doencas de transmissao

vetorial

IA 51: Interferéncias em estruturas fisicas
de

telecomunicacdes e energia.

dos sistemas saneamento  basico,

IA 62: Aumento das doencas sexualmente
transmissiveis (DST/AIDS)
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IA 52: Supressdo de bens culturais iméveis

situados nas margens da rodovia

IA 63: Aumento das doengas infecciosas

transmissiveis

IA 53: Alteracdo de rotas e espagos onde se

realizam manifestacdes/ celebracOes

culturais

1A 64: Aumento da presséo sobre 0s servigos

de saude nos municipios

IA 54: culturais

integrados localizados na margem esquerda

Relocacdo de bens

da rodovia

IA 65: Alteracdo da estrutura urbana atual
das localidades seccionadas pela rodovia

Impactos durante a fase de obras

(concluséo)

IA 66: Deslocamento de populacdo e

atividades econdmicas

1A 70: Geracdo de emprego e renda (Durante

a fase de construcéo)

IA 67: Incremento do desenvolvimento

econdmico

1A 71: reducdo dos postos de emprego pelo

término da obra

IA 68: Aumento do poder aquisitivo da

populagéo

1A 72: Interferéncia nos acampamentos dos
Sem Terras, instalados nas margens da BR-
153.

IA 69: Alteracdo dos precos da terra/imével

Impactos durante

a fase de operacao

IA 73: Alteracdo nas paisagens naturais,

urbanas e rurais

IA 80: reducdo do potencial de risco de

acidentes nas travessias urbanas

IA 74: Alteracdo do uso e ocupacdo da faixa

lindeira a rodovia

IA 81: reducdo do potencial de risco de

acidentes com cargas perigosas

IA 75: Aumento dos acidentes de transito.

1A 82: o incremento da atividade turistica

IA 76: Aumento de doencas de transmissao

vetorial

1A 83: 0 estimulo as relacdes interestaduais e

inter-regionais

IA 77: Aumento das doengas infecciosas

transmissiveis

1A 84: o incremento socioecondmico na area

de influéncia

A 78: A alteracdo de rotas e espagos onde se

realizam manifestagdes/celebracdes culturais

IA 85: Alteracdo na estrutura urbana atual
das cidades da All

IA 79: a melhoria da circulacdo e articulagéo
viaria entre a rodovia e os centros urbanos da
All

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Matriz de Leopold

Com o intuito de melhorar o entendimento e possibilitar uma rapida compreenséo,
serdo apresentadas duas matrizes, que compde a AIA da Matriz de Leopold, as quais serdo
subdivididas em 4 partes, devido a grande quantidade de informacdes. Todavia sé foi possivel
identificar 85 impactos ambientais, pois nos documentos ndo foram encontradas informacgdes
sobre as caracteristicas de 18 impactos determinados na Tabela 3. Dessa maneira, 0 Quadro 7
apresenta os 85 impactos verificados no EIA/RIMA.

Primeiramente, relativo aos “aspectos ambientais”, sS40 demonstrados, na Tabela 4, 5,
6 e 7, todas as atribuigdes do preenchimento dos “componentes” dos impactos ambientais,
levando-se em consideracdo as percepcdes analisadas, ou seja, quanto a aplicacdo dos critérios
de criticidade (importancia), os quais variam de 1 (menor potencialidade) até o valor de 5 (maior
potencialidade). Tais atribuicbes podem ser analisadas para cada impacto isoladamente, ao
passo que é possivel verificar quais foram as atribui¢cdes do autor da pesquisa, que resultaram
em cada classificacdo. Sendo que essas atribuicdes foram embasadas nos conhecimentos da
literatura pertinente ao assunto bem como das informacdes que foram disponibilizadas no
EIA/RIMA da rodovia.

Tabela 4 - Quadro demonstrativo das atribuicGes de importéancia a cada impacto ambiental da

rodovia (continua)

Duplicagio 5-@ Caracteristica fisico-guimica Condiges Fatores Culturals
do trecho da & Y £ s
BR-153 ‘§Q° Solo Agua Ar Flora Fauna |Recreacio| Humanos e "status" Cultura
% Estéticos
= # . = =
\ wmpsce |5 |55 413] |2 HAE g0, |EE| E 3| 3
spectos mpacte | 5 - ol & £z - £ »|®EE[5 2 &l = ARIEE 3
ambientais | ambiental E g E% i :g ZE- .% "'E.'- E =2 ;- E =l o5 g Ev g § ) % % E ;, %; E g‘ :3: E é g g'_: E 'E’ g § ._,: 2
1AM 3 2 1 I|5]12]4 )2 1 122|000 0 4411 1 1] 3 1] ] 2 0 1] 43
Relevo & solo 1A 02 0 0 1] Ojojojojo 1] Djojo]o)o 0 202701 1 1 5 1 ] 3 2 1 24
1A 03 5 5 3 J|3|13]1]2 1 L]0 o]0 0 | 3 1] 0 1] ] 2 0 1] 35
1A 04 5 5 3 2121111 1 2|0(1]2]0 0 ofof1l 2 1] 0 0 1 3 0 0 33
1A 05 3 1 1 21213 [(3([2 1 211 [0 ]|0)|0 0 1]1 1 1 1] 2 1] ] 2 0 1] il
1A 06 4 2 1 4[5]3[4]1 2 111|000 0 ofofjo 1 1] 2 0 1 3 0 0 35
1A 07 3 2 1 I|5)1213)1 1 111|000 0 of1|o 1 1] 2 1] 1 2 0 1] 3
1A 08 2 2 1 |||z 1 DS [0]0|0 0 Ofojo 1] 1] 2 1] 3 4 0 i} il
Aszua 1A 0% 3 3 2 4|5]2[(3]2 2 41510 )0 0 1|1]2 3 1] 3 1 4 2 0 2 55
- 1A 10 3 & 1 213|332 1 11|00 0 ofo]1 1 1] 2 1] 2 4 0 i} 32
1A 11 2 1 2l3|3|z|2 1 12|00 ]0 0 1| 1]D 1] 1] 2 1] 3 4 1] 1] i3
1A 12 7 1 441232 1 1|51 |00 0 1|{1]2 3 1] 2 1] 4 2 0 2 46
1A 13 4 2 3 I|2)1213)1 1 1|30 ]1]0 0 20201 1 1] 3 1] & 2 1] 1] 30
1A 14 2 7 1 21211121 1 212(0D |0 )0 0 452 3 1] 2 1] 3 3 0 i} 4l
1A 15 3 1 1] I{1jof3]o 1] bjofsj1]2 0 ofo]2 2 1] 1] 1 4 3 1] 1 30
1A 16 2 1 O (2|00 |0 |0 O [O]O)4[D]5 1 [OfD]3] 4 1] 0 L1 3 E LR Pt
Ar 1A 17 2 1 1 Tl jojojo 1] bjof3|1]5 1 ofo]2 3 1] 0 1] 4 2 1] 1] %
1A 1R -4 -1 -1 S50 | 6|0 ik =10 (D]0 L] 2 -3]-1 -2 il -2 -1 ak 314 -1 -as
1A 19 -4 -1 -1 |-5]-5lofofo [T} Bl-1{ojn]o { Al -2 1] -2 -1 X 3 | -1 -1 _as
1A Z0 4 2 1 4 [ 3]1[2]0 1] 1joj2Z|0]|0 0 Jl3]2 3 1] 4 0 L) 2 1 1 46
1A 2] 4 2 1 4 (311 [2]0 1] 1Ljoj2]0]0 0 S[5]2 3 1] 2 0 3 2 1 1 45
Vegetagio IA 22 4 2 1 4 3] |00 1] 1LjojZ|0|0 0 A 3 0 2 0 3 2 1 1 42
nativa da 1A 23 2 0 1] Ljrjajojao 1] 1Ljoj2]0]0 0 5(411 2 1] 4 1] 5 1 0 1] 9
regiio 1A 24 3 2 1 22|02 ]0 1 jof2]2]1 0 3l 3] 3 4 0 4 0 3 3 0 1 49
1A 25 2 1 212101210 1 ijof2]211 0 5513 5 1] 5 1] 4 4 0 1 53
1A 26 2 1 2131111 1 13101 0 413]2 3 2 2 2 3 2 3 = 53

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 5 - Quadro demonstrativo das atribuicdes de importancia a cada impacto ambiental da

rodovia (continua)

P = Caracteristica fisico-quimica Condigfes Fatores Culturais
Duplicacio I
do trecho da éﬁi . - Irereses
BR-153 Solo Agua Ar Flora Fauna |Recreagdo | Humanos e "status" Cultura
- [ Estéticos
El.| |2 g o = £
5 1] ] = - |~ | E £ T S -
Aspectos | tmpacto |3 |2 |2 65| |¥2(2]20]2), el |o |Le|8Bala:|28 2 | sls|sd| 3
ambicntais [ambiental| 2 » |2 2| 22| 3 | 2 ‘% AN IHEIREREE EE g i%?.s%"é}iéﬁi Fl2E| =
I ENHHEED HEHEE EEHHBH R L I B HEE
EE|£S|EE|2 |G [ZF|F|E|SS|=|S|=|E|E|ES|<|%|= SEE|EE|2x|f0xF |28 E
A7 1 oo foJo[aJi{i] o Joferfofofe] o [3]1[4 [0 0|0 2 2 [1[ 23
a2k [0 [ o [oJoloJoloJo[ o JofJoJoloJo] o Jofo]s [0 1| 0 2 2 Jof o 12
w20 [ o[ o[ ofoloJoloJo[ o [oJoJoJoJo] o Jofals [T 1] 0 2 2 [af o 12
Animais LA 300 1 [ o JoJoJoJoJofo] o [oJofJoJofe] o [oJofs [T 0|0 4 2 [2] 2 21
silvestres 1431 1 o[ o foJololofo] o JoJolofofe] o [ofofs [0 0|0 4 2 |2] 2 21
1A 32 2 [ 2 [ z2]1fo|s[3]a]l 2 |af2]of2]o[ 1 [2]5]2 [T 0 [ o 3 1 o[ o 42
1A 33 2 | 2 1 [aJolalsfs] 2 [2]sfozlo] 1 [2]4]1 [0 o[ o 3 EN D 41
A3 T o [ o[ ofoloJoloJo[ o JoJoJoJoJol o J1[1]3 0 1[0 4 s o] o 20
Aumesin de IA 35 1 1o ofo|tjo|t] o |ofojofo|ofl o |3]35]2 0 0| o 1 5 o] o 20
e | taze | 1 [ 1 [ o [olololelo] o JoloJolo[i] o [1]1]s]s 0 o o] 3 [sfole] =
doengas 1437 Lo o jojojrfoj1| o fojrjojoji| o |[3[5]2]2 0 0| 0 1 4 |o] 1 21
Expectativas e [\ o0 [\ | o fojojolo|jo| o |Jofr|4]|o(4]| 0 (0|00 O 1 1 1 5 4 |of 2
incimodos a
populacio w3 |0l o] ojojolofjojo| o fojr|s|2z(4f 0 |0]jo|o| o 1 2 1 5 5 |11 28
Atividades LA 40 21 o fjrfojife]l o fr]olojolol o |[2]2]o]1 0 2] o 3 2 |41 24
coonbmicasdal . o oo |o|olojojolo] o |ofofjofojo] o [1]1]o] o 2 1|0 5 2 (5] 3 20
faixa de
dominio da BR| 1442 2l oo jrfo|r|o] o f[t]oflojoflo] o |[2]2]|0 0 0 2] 0 3 1 |3] 1 20
153 a4z |0 o ojojojolojo] o |JofoJojoJo]o [1{1]o] 0 2 1|0 5 35| 3 21

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 - Quadro demonstrativo das atribuices de importéancia a cada impacto ambiental da

rodovia (continua)

P A Caracteristica fisico-guimica Condigies Fatores Culturais
Duplicacao &
do trecho da éﬂ' = L e
BR-153 & Saoln Agua Ar Flora Fauna |Recreagdo | Humanos e "status" Cultura
o CF Estéticos
El.| |g < v s T £
[ ] ] @ 2 | E|l=|E g T E kS -
ol et B RIEDIEIRHEEHHE el lsg|B88 30|28 5.]. ¢{8]5d| 3
ambientsis |ambientsl | § ¢ |\ £ 2| €9 = 8| ¥/2(S(FH[2[5e % FlE-F|EB3EE23|2E|E(32| =
A EEELEE £l R RN R S
fe|£o|EE|2|S|2|F|2|Sc|2|S |2 = | = s|@EE|EE|2|E0s|FF|S|28] E
LA 44 1 1 0 Of1[1]2]1 1 1|51 RN 1 1] 2 0 2 4 1 2 29
1A 45 1 1] 0 Of1{ojojo 1] 1131 0| 1] 0 1 1 2 3 3 = 22
LA 46 1] 1] 0 Ofofojo]o 1] 0)0]0 O[] 1] 1] 1 1 4 5 2 3 16
LA 47 1] 1] 0 gfof1rjo]o 1] 1]13]0 20210 1] 2 3 2 4 2 2 3 28
LA 48 L] 1] 0 gfofojolo 1] 0]0]0 00| 1] 1 1 2 4 & k) 2 20
1A 49 1] 1] 0 gfofojojo 1] 0)0]0 1 {00 1] 0 1 2 4 = 2 2 17
LA 500 1] 1] 0 gfofojojo 1] 0)10]0 0| 1] 2 1 3 3 3 4 4 22
1A 51 1 1] 0 ofof213)2 1 1|3 ]0]1]1 1] O[]0 1] 2 1 3 3 3 L) 3 33
. 1A 52 1] 0 0 gfofojo]on 1] Q|ojo|jajo 1] O] 1 1 3 2 3 3 1 1 16
A diniimica = -
das cidades ¢ 1A 53 2 1] 0 F[2(0]1]0 1] 1|1 ]2|0]0 1] 11D 1 1] di 2 3 1 1 1 24
com o LA 54 1 1] 0 Lj1jojafn 1] Djojojaj]a 1] 1{1]1 1 1 & 2 4 1 1 1 19
cotidiane das LA 55 3 1 O [3|5|0j0jo] 0 Jojz]i|{ojo] O 1(1]of O 1 2 2 2 2 |12 2 30
populagaes LA 56 2 o 0 Of3[0]0]0 1] Qjojrj1rj|ao 1] 110 1 0 =) 2 3 2 = 2 25
i LA 57 1] 1] 0 OfofDjo)0 1] 1|1 ]3]2]4 1] O[] 1] 1] 3 5 3 5 3 2 M
LA 58 1] 1] 0 gfojfojo]o 1] Dj1rjrj2f1 1] 0fo]l 1] 1] 3 5 3 3 1 B 23
LA 59 0 1] O |0j0j0jojo] 0 Jtjo)s{1)jof 0 |[0)0]0)] & L1 0 1 2 5 |2 1 18
LA 6l 0 1] O jojojojojo] 0 JojJoji[ojo] 0 [0OjO0[0]| 5 [T 0 1 2 3|2 1 17
1A 61 1] 1] 0 gfofojo]o 1] Qjoj2)10]0 1] 0fo]l 4 0 0 1 4 o 2 1 20
1A 62 1] 1] 0 Ofofojo]o 1] D)0 j0)a]a 1] O[] 1] 1 ] 1 3 5 1 1 12
LA 63 1] 1] 0 gfofojo]o 1] Q|0 jo|a]a 1] 0[] 1] 1 1] 2 3 5 1 1 13
LA 64 L] 1] 0 gfofojolo 1] O)j0jo0ja]a L] 00| 1] 1 ] 2 3 & 1 1 13
LA 65 2 1] 0 1]12]1 1|0 1] 212121 ]2 1] 1[{0]1 1 1 1 1 1 1 1 1 26

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 7 - Quadro demonstrativo das atribuicdes de importancia a cada impacto ambiental da

rodovia (concluséao)

P A Caracteristica fisico-guimica Condigies Fatores Culturais
Duplicacao &
do trecho da iﬁ‘i' = : o
BR-153 & Sl Agua Ar Flora Fauna |Recreagdo | Humanos e "status" Cultura
- % Estéticos
. El.| |= < ol = S
£ |2 £,z [®|2|g|E, |5 Teol. |22 2 JE| 2
vl Iucionntl L IE AL EIE TR EAEIHIE HIHIF oflels| |2 828|582 8|,84.2(8035] 8
ambientais "mm“lﬂig'Ei'EI?i‘ﬁ%%ZEEEEE*gﬁlEEE EilEoF |22 GE(EE3|2E|E(22| =
EE|EE|E3|5|2|2|2|8|=2|5 2|8 |2|35|5B|2|f|e|Ee|22s|zd|ic|E25 2 EE|5E &
fe|£o|2E|2 |2 |F|2|Sc|E[S|2|E|&|Ec|=|2|=|22|SEE|s2|2x|s58|FF[2|2E E
LA 66 0 [ O Jojojojo]|n U] gjofofofo 0 0]l nfn [0 -1 -1 -2 -5 -3 |-5] -5 -12
LA 6T ] I O Jojofofofof o Jjojojo|[of[o| o ololol o 1 -1 2 -5 -3 |-5 5 -22
Impacios LA 6E 2 i) O [-1{-1]0)0]|D ] lofjof{o|a [} 200 ] 0 i 1 -2 1 -5 -3 | -3 5 -26
. . LA 64 2 il 0 -1l 0|00 0 bl o|(n]on i 200 il ] 3 0 -4 =2, 2 -5 -2
durante a fase 1A 70 0 0 1] Djofojo]n 0 0 |o[o|jo]n 0 gfofo 1 1 -1 -2 -5 -2 -4 -20
de obras a7l | 0 | o o [ofolofo[o] o [ofo]ololo] o [ofo]o] o 0 1| 3 5 4 |5[ 4 n
LA 72 0 i 1] Djofo|o]D 0 gjojojo|o 0 ofofo 0 -5 -2 -5 -5 |-5] 0 -24
1A 73 4 1 0 2(2(0]1]0 1] Oj1jrjoftl 1] 1[(1 |0 1] 0 4 1 3 = 1 2 33
1A 74 4 1 0 2(2[{0]1]0 1] O)j1jrjaoft 0 110 1 0 4 1 3 & 1 2 13
1A 75 1 1] 0 gfofojo)o 1] D)0 jo)ja]0 1] 0[]l 1 1] 1 2 3 5 1 1 16
LA TH 1] 1] 0 gfofojojo 1] Djojojaj]a 1] ofonf2 5 1] 0 1 3 4 1 1 17
1A TT 0 1] O Jojojojolo] 0 JoJojofojof O |O0)j0]0] 1 0 2 3 5 1 1 13
LA T8 2 o 0 2(2[{0]1]0 1] 1j1j2]0]0 1] 110 1 0 2 2 3 1 1 1 26
Impactos com LA 79 1] 1] (1] wnjojafofo ] olojo|{o|o 1] 0]l ] 1] -1 -1 -3 -5 -1 -2 -13
a rodovia em LA B 1] i (1] Dlojafof0 i lofofo|o 1] 00| 1] 1] -1 -1 = ] | =% -13
operagio IA 81 1] i L[] O 0 || L] O Q|0 |(0] o i o] n ik 1] -1 =1 -3 -5 =] =2 -13
LA 82 0 [ O 0] 0] o]0 U] gjofofofo [ 0]l nfn [0 -3 -3 -4 -2 |-3] 4 -21
LA B3 1] I 1] 000 0]d 0 0|0 |(a|a]d I ofofo 0 -3 -3 -4 -2 |-3] 4 -21
LA B4 1] b (1] O 0] o]0 ] lofjof{o|a 1] 0ol 1] -3 -3 -4 2 |-3] 4 21
LA RS -3 1] /] -2 -2) -2 -3 -1 1 oo ¥)1-1]-1 b 3 -3 -1 1] -5 =3 4 4 |-3] -3 -0

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Tabela 4, 5, 6 e 7, 0os maiores somatorios de totalizadores de
importancia dos impactos se deram entre 55 e 49, relacionados aos aspectos ambientais que
impactam a agua, vegetacdo nativa da regido e impactos durante a fase de operacao, 0s quais

estdo inclusos no Quadro 8.

Quadro 8 - Quadro dos impactos com o0 maior grau de importancia

Duplicaca rech BR-1 Componentes
uplicacéo do trecho da 53 p TOTALIZADOR

Aspectos ambientais Impacto ambiental
Agua IA 09 55
1A 24 49

Vegetagdo nativa da regido 1A 25 53
IA 26 53
Impactos durante a fase de operagéo da IA 85 50

rodovia
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os menores somatoérios de totalizadores se deram entre 12 e 13 e sdo relacionados aos
aspectos ambientais que impactam os animais silvestres, a dinamica das cidades e com o

cotidiano das populagdes e impactos na fase de operacéo.
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Em seguida, as Tabelas 8, 9, 10 e 11 contam com a severidade, frequéncia e classificacdo
de cada impacto, sendo a classificagcdo conseguida pelo confronto dos dois fatores anteriores, e
também conta com o0s somatorios de totalizados dos aspectos ambientais que foram

conseguidos através dos dados contidos nas Tabela 4,5, 6 ¢e 7.

Tabela 8 - Quadro geral dos aspectos e impactos ambientais mostrando o grau de criticidade

para cada impacto (continua)

Duplicacio do "‘\é Temporariedade — lmpafin A,.mh%ﬂ“ﬂ — — - & . =
trecho da BR- P Severidade Frequéncia Classificacio g = g 822
5 = s E 2%
153 @‘&" FI o |a|mM|B|A|M|B|A|M|B| S |[532|zgsi
Aspectos Impacto = % =z © & =
ambientais | ambiental E “ =
LA 01 X X X X 43
IA 02 X X X X 24
Relevo e solo INGE X % % % 25 135 |0
LA 04 X X X X 33
IA 05 X X X X 2
LA 06 X X X X 35
IA 07 X X X X 30
IA 08 X X X X 29
: LA 09 X X X X 55
Agua IA 10 X X X X | 3 368
IA 11 X X X X 33
IA 12 X X X X 46
IA 13 X X X X 39
1A 14 X X X X 40
IA 15 X X X X 30
IA 16 X X X X 28
Ar IA 17 X X X X 28 16 10"
IA 18 X X X X 38
1A 19 X X X X 38
A 20 X X X X 46
1A 21 X X X X 45
Vegetagso 1A 22 X X X X 42
nutiv:da regiao A 23 X = Ll X 29 17 3
= IA 24 X X X X 49
1A 25 X X X X 53
IA 26 X X X X 53

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 9 - Quadro geral dos aspectos e impactos ambientais mostrando o grau de criticidade

para cada impacto (continua)

Duplicacio do "\\“{, Temporariedade S i Aﬂmh}enta] — = = Z . =
trecho da BR- o Severidade Frequéncia Classificacio g = . E 822
5 = 8 8 23
153 ds‘*o FI O |A|(M|B|A|M|[B|A|M|B| S |582|(25%2
Aspectos Impacto = % =3 “ § =
ambientais ambiental 2 “ =
IA 27 X X X X 23
IA 28 X X X X 12
IA 29 X X X X 12
Animais IA 30 X X X X | 2 192 4°
silvestres IA 31 X X X X 21
IA 32 X X X X 42
IA 33 X X X X 41
IA 34 X X X X 20
Aumento de insetos 1A 35 X X X X 20
transmissores de IA 36 X X X X 23 64 Ly
doengas IA 37 X X X X 21
E.:xp?cmm-'us‘c IA 38 X X X X 77 i
incomodos a 52 9
populacio IA 39 X X X X 28
Atividades 1A 40 X X X X 24
econdmicas da IA 41 X X X X 20 85 7
faixa de IA 42 X X X X 20
dominio da BR- IA 43 X X X X 21

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 10 - Quadro geral dos aspectos e impactos ambientais mostrando o grau de criticidade
para cada impacto (continua)

Duplicacio do é”'& Temporariedade — [mpaft ° Afnh%enta] =S = e g . 2
trecho da BR- oF Severidade Freguéncia Classificaciio 2 = . 82
5 £t 8 E 23
153 L“ﬁ FI o |[A|lM|B|A|[M|[B|A|M|B S |sgz|zsi
Aspectos Impacto = % =E|° 2=
ambientais ambiental E “ =
1A 44 X X X X 29
1A 45 X X X X 22
1A 46 X X X X 16
1A 47 X X X X 28
1A 48 X X X X 20
1A 49 X X X X 17
1A 50 X X X X 22
1A 51 X X X X 33
1A 52 X X X X 16
A diniimica das 1A 53 X X X X 24
cidades e com o 1A 54 X X X X 19 480
cotidiano das 1A 55 X X X X 30
populages 1A 56 X X X X 28
1A 57 X X X X 34
IA 58 X X X X 27
1A 59 X X X X 18
1A 60 X X X X 17
1A 61 X X X X 20
1A 62 X X X X 12
IA 63 X X X X 13
1A 64 X X X X 13
IA 65 X X X X 26

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 11 - Quadro geral dos aspectos e impactos ambientais mostrando o grau de criticidade

para cada impacto (conclusao)

Duplicacio do
trecho da BR-
153

&
&

«F

c}@'

Temporariedade

Impacto Ambiental

Severidade

Freguéncia

Classificacio

FI 0

A M B

A M B

A M B

Aspectos
ambientais

Impacto
ambiental

ambientais

Somatdrio dos
aspectos

Grau de
importincia do

impacto

Impactos
durante a fase de
obras

LA 66

s [TOTALIZADOR

(3]

LA 67

LA 68

A

EEA B

IA 69

I Ed

E e

-114

LA 70

IA 71

#

b

IA T2

b

&

Impactos com a
rodovia em

operagio

LA 73

IA 74

IA 75

"

IA 76

IA 77

IA T8

B

IA 79

LA 80

IA Bl

LA 82

e B G B B e Bl

LA 83

LA 84

B B

EI eI eI A B

LA 85

Bl Bl e e B sl Bl B B Bl Bl s e

e b

=50

1"

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os impactos demonstrados na Tabela 8, 9, 10 e 11, destaca-se que 22%

dos impactos sdo de alta severidade, 52% de média severidade e 26% de baixa severidade,

assim como demonstrado na Figura 11a. Ainda, por meio da analise da Matriz de Leopold foi

verificado que 25% de impactos com alta frequéncia, 45% com média frequéncia e 30% com

baixa frequéncia (Figura 11b).”

Figura 11 - Andlise geral dos critérios com relagdo aos impactos ambientais identificados

= Alta

= Média

Baixa

30%

= Alta

Média

45%

Baixa

= Alta = Média

Baixa

Gréafico 1la — Percentual do
grau de severidade

Gréfico 1b — Percentual da

frequéncia de ocorréncia

Gréfico 1c — Percentual do
grau de significancia

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como a classificagdo da significancia é dada pelo cruzamento dos dados de Severidade
x Frequéncia/Probabilidade, conforme é demonstrado no Quadro 5; o resultado obtido dispde
de uma porcentagem de 16% para alta significancia, 44% para meédia significancia e 40% para
baixa significancia, assim como apresentado na Figura 11c.

Como mostrado na Tabela 8, 9, 10 e 11, tem-se 14 impactos de alta significancia
resultantes do método da Matriz de Leopold, os quais sdo apresentados no Quadro 9 e estéo

divididos pelos seus respectivos aspectos.

Quadro 9 — Impactos selecionados para analise pelo Método Rede de Interacdo

Aspectos ambientais Impacto Ambiental
Impactos quanto a dgua IA 09, IA 12

Impactos quanto a vegetacao nativa da regido | 1A 20, IA 21, IA 26

Impactos quanto aos animais silvestres IA 32, 1A 34

Impactos quanto a dindmica das cidades e | IA 55, 1A 56, IA 57
com o cotidiano das populacdes
Impactos durante a fase de obras IA69, IA70,1A 72

Impactos com a rodovia em operagéo IA 85
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Rede de Interacdo

Os impactos do Quadro 9, relativos aos impactos de alta significancia, tém a funcéo
de balizar a elaboracdo dos diagramas do método da rede de interacdo, sendo que os diagramas
foram feitos levando-se em consideragdo os fatores culturais, fisico-quimicos e fisico-
bioldgicos com suas possiveis relacdes de causa e efeito. Fatores estes que foram utilizados
para dividir os diagramas em partes, a fim de possibilitar uma maior compreensdo das
interacdes entre impactos. Logo, os diagramas resultantes estao ilustrados nas Figuras 12, 13 e
14.
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Figura 12 — Diagrama de interagdo para o aspecto fisico-quimico

Implantacdo da Rodovia

Causas centrais I:l Impactos alta significancia - Impactos de baixa e -
o média significincia
Causa indiretas - Impactos indiretos -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Diagrama de interagdo para o aspecto fisico-biol6gico

Vegetacio

Terraplanagem da
rodovia e implantacdo de
acostamento

—
—
= =

Causas centrais I:l Impactos alta significincia - Impactos de baixa e -
o media significincia
Causa indiretas - Impactos indiretos -

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 14 — Diagrama de interacgéo para os aspectos culturais

Implantacio da rodovia

Modificagdo na dindmica

da cidade e da populagio

Causas centrais I:l Impactos alta significdncia - Impactos de ba]xa @ -
o média significincia
Causa indiretas - Impactos indiretos -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo discutidos os resultados sobre os impactos ambientais que foram
apresentados anteriormente, relativo aos métodos da Matriz de Leopold e da Rede de Interagéo,
em complementacdo aos dados que foram apresentados na metodologia do EIA/RIMA da
duplicacdo da BR-153.

5.1 Relativo ao EIA/RIMA

O presente EIA/RIMA informa a ocorréncia de 103 impactos possiveis, no entanto, s6
foi discutido, de forma clara e especifica, 85 impactos, o que impossibilitou o0 uso dos demais
impactos no estudo por falta de informacdes inerente a estes. Além disso, o EIA/RIMA faz uso
de uma classificagdo dos impactos, quanto a modalidade e significancia, contudo, de uma
maneira totalmente objetiva e sem critério, fato esse que dificulta o entendimento do
documento, da importancia dos impactos e da propria viabilidade da obra. Por isso, métodos
classicos como a Matriz de Leopold e Rede de Interacdo trazem um complemento interessante,
pois traz objetividade na classificagdo dos impactos e ainda pode criar um nexo causal entre 0s
impactos, o que pode auxiliar o tomador de decisdo a escolher medidas mitigadoras acertadas.

5.2 Relativo a Matriz de Leopold

A Matriz de Leopold tem a finalidade de identificar os impactos mais relevantes em
decorréncia da construcdo do empreendimento, nisso, 0s aspectos mais danosos pela obra estdo
relacionados aos aspectos ambientais que impactam a agua e a vegetacdo nativa da regido, além
dos impactos durante a fase de operacao.

Quanto a &gua, a grande quantidade de cursos d’agua na regido de influéncia da
rodovia e até mesmo nas margens dela serdo consideravelmente impactos devido a incidéncia
de assoreamentos dos canais, de mudancas topogréficas, que podem prejudicar a bacia que
contribui com os rios da regido, e aumento do consumo ja existente, pois estas ja sao utilizadas
para consumo humano, de animais e irrigacdo. Por isso, analisar os projetos de engenharia da
obra a fim de evitar as mudancas bruscas na bacia hidrografica local, bem como manter a
vegetacdo nas margens dos corpos de agua para diminuir o assoreamento sdo pontos a se levar

em consideragdo para mitigar os impactos mais danosos.
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Com relacdo a vegetacdo, o prdprio processo de implantacdo da rodovia ir,
consequentemente, desmatar a vegetacdo ali existente, e ainda, haver4d desmatamentos e
poluicbes com maior frequéncia na area de dominio da rodovia, pela ocorréncia,
respectivamente, de acidentes e condutas criminosas que possam ocasionar incéndios, pelo mau
habito de jogar lixo pela rodovia e pela expansdo de empreendimentos no entorno da via devido
ao fortalecimento comercial da regido.

Para mitigar esses impactos, é importante realizar o desmatamento minimo durante a
construcdo da obra, bem como aplicar sinalizac6es educativas ao longo da rodovia para evitar
0 lancamento de lixo, e ainda, autorizar a construgdes de empreendimentos que utilizem
medidas para preservar e compensar 0s impactos que venham a ocorrer devido a sua instalacao.
Com relacdo aos impactos que ocorrem na fase de operacdo, destaca-se o0 atropelamento de
animais silvestres e a alteracdo na estrutura urbana das cidades que estdo no entorno da via,
devido ao aumento do fluxo de veiculos e pessoas nesses locais.

Logo, 0 quadro 8 monstra que 0s impactos de maior importancia obtidos sdo,
respectivamente, a diminuicdo da vazdo em cursos de agua (1A 09) préximos a rodovia, fato
esse que pode ser explicado pelas intervengOes diretas e supressdes sobre 0s cursos de agua
locais, 0 aumento do risco de incéndios em remanescentes nativos (IA 25) e o aumento da
pressdo antrdpica sobre as areas remanescentes nativas da AID e All (1A 26), com a rodovia
em operacdo, fatos estes justificados pela maior transitividade dos usuérios devido ao aumento
do fluxo de pessoas e veiculos na via, no caso do IA 25, e pelo aumento da ocupacdo humana
na regido incentivada pela melhoria de trafego na rodovia, para o IA 26. Por fim, tem-se,
sucessivamente, 0s impactos de alteragdo da estrutura urbana atual das cidades da All (1A 85)
e 0 aumento dos acidentes de transito (1A 49).

Com relacdo as porcentagens de frequéncia, severidade e intensidade (significancia)
dos impactos obtidos pela matriz, percebe-se que os impactos de baixa e média significancia
sdo preponderantes em relacdo aos de alta significancia, fato este que contribuiu para a
viabilidade da construcdo da BR-153, sendo necessario, entdo, a implementacdo de medidas
mitigadoras para 0s impactos de alta e média significancia. Além disso, dentre 0s impactos
estudados, tem-se impactos negativos e positivos, sendo estes com grande participacdo nos
impactos de alta significancia, como por exemplo, a alteragdo dos precos dos imoveis na regiao,
a geracdo de emprego e renda, a interferéncia nos acampamentos dos Sem Terras, instalados
nas margens da BR-153, com o desentrave das questdes legais, e a alteracdo na estrutura urbana
das cidades proximas da rodovia, impactos estes relacionados, preponderantemente, aos

aspectos socioeconémicos.
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Em contrapartida, dentre os impactos de alta significancia, da modalidade negativa,
destaca-se a grande reducdo e fragmentacdo da cobertura vegetal nativa, a perda ou
alteracdo/reducdo de habitat da biota aquatica, 0 aumento do indice de atropelamento de
individuos com a rodovia em operacéo e a erosao e destruicao de sitios arqueoldgicos, ou seja,
sdo fatores bioldgicos e culturais que mais impactam a regido de implantagcdo da via e que
perduram ao longo da vida util da rodovia.

Nesse sentido, vale a pena ressaltar o detalhamento e a simplicidade com que a Matriz
de Leopold aplica os critérios de importancia de um impacto, caracteristica essa que facilita a
compreensdo e a analise dos parametros que justificam a classificacdo de um impacto. Ademais,
é possivel fazer uma anélise minuciosa de toda a sua construcdo, ou melhor, ver a contribuicéo
gue cada impacto pode gerar nas caracteristicas fisico-quimicas e culturais ao entorno do
empreendimento. No entanto, a subjetividade inerente a qualificacdo dos impactos ambientais
é um fator negativo, pois deixa uma margem para o surgimento de diferentes classificacdes de
impactos, de acordo com os conhecimentos e entendimentos de cada pessoa, por isso, é
importante que tal matriz ndo seja aplicada de forma isolada, utilizando, assim, outro ou outros
métodos que corrobore com os resultados obtidos pela Matriz de Leopold.

Vale ressaltar que os impactos que foram catalogados do EIA/RIMA da rodovia foram
aplicados na Matriz de Leopold utilizando-se a qualificagdo dos impactos em positivo e
negativo pelo EIA/RIMA. No entanto, os impactos relacionados ao ar, e mais especificamente,
os impactos de melhoria da qualidade ambiental no meio fisico durante a fase de implantacao
e de operacdo (1A 18 e 19), foram qualificados como impactos positivos, fato este que ndo faz
sentido, ja que os impactos quanto aos fatores abidticos serdo, em sua plenitude, danosos aquela
regido.

5.3 Relativo a rede de interacéo

A Figura 12 contempla, prioritariamente, fatores abidticos relativos ao solo e a agua,
que através da implantacdo da rodovia, resultam em efeitos de assoreamento e de erosdo com a
consequente reducdo da vazdo dos corpos hidricos da regido bem como a perda ou
alteracdo/reducdo do habitat da biota aquética, e ainda, 0 aumento do consumo da populagéo
no entorno da rodovia também contribui para a diminuigdo da vazao dos cursos de agua. Dentre
as causas indiretas que contribuem para esses impactos, pode-se citar a abertura de caminhos
de servicos e areas de empréstimo, a implantacéo do canteiro de obras, a execucdo de cortes e

aterros e utilizacdo de bota-foras e a deposicdo de particulas s6lidas em cursos d’agua.
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Jé& para a Figura 13, tem-se fatores relacionados a fauna e a flora da regido, que devido
a terraplanagem da rodovia e implantacdo do acostamento, resultam em efeitos nocivos de
grande magnitude, como os impactos de reducéo e fragmentacédo da vegetacao nativa.

Ainda, a Figura 14 conta com aspectos culturais, que devido a implantacdo da rodovia
e a mudanca na dindmica das cidades e da populagéo, resultam em diversos impactos (efeitos),
de modalidade positiva e negativa, como a alteracdo na estrutura urbana das cidades no entorno
da rodovia, a interferéncias no sistema viario e trafego urbano das localidades situadas as
margens da rodovia durante as obras e a pressao antrépica sobre as areas remanescentes nativas
da AID e All. Sendo que dentre as causas indiretas que corroboram para tais impactos, tem-se
a movimentacdo de caminhdes, maquinas e veiculos pesados dentro das areas urbanas, as
alteracdes de tracados e inversdo nas maos de direcdo das vias urbanas, a implementacédo de
conversdes e travessias em locais determinados e por Gltimo, a atracdo de pessoas em busca de
empregos e oportunidades.

A Rede de Interacdo demonstra as diversas causas que geram um impacto e as
contribuicdes que esse pode dispor em outros impactos, fazendo com que se tenha uma visao
mais abrangente e concisa dos estudos de impactos ambientais de um empreendimento. Além
disso, as caracteristicas proprias desse método contribuem significativamente para a
implementacdo da Matriz de Leopold, pois é possivel utilizar os impactos mais sobressalentes
nessa rede para demonstrar as causas e efeitos que toram esse impacto relevante.

No entanto, uma limitacdo das Redes de Interacdo é sua capacidade restrita de
representar as relacdes de causa e efeito dos impactos ambientais, ja que quanto mais causas
forem inseridas no diagrama, mais efeitos resultardo, fazendo com que se construa diagramas

com um grande tamanho e elevada complexidade de entendimento das relagdes entre impactos.
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6 CONCLUSAO

O estudo alcangou o objetivo de complementar o EIA/RIMA da duplicacdo da BR-
153 (trecho Anépolis-Porangatu) através de métodos classicos de AIA. O uso da Matriz de
Leopold e da Rede de Interacdo contribuiram com a analise detalhada e concisa dos impactos
identificados no EIA/RIMA por meio de uma abordagem diferenciada que possibilita analisar
todas as qualificacOes dispostas a cada impacto e, assim, auxiliar nas tomadas de decisdo quanto
as medidas que podem ser tomadas para mitigar os impactos de uma obra de grande magnitude.

Atraveés da Matriz de Leopold foi possivel observar que os principais impactos da obra
estdo relacionados aos fatores culturais, fatores relativos a fauna e a flora, fatores abi6ticos,
bem como os relacionados a dindmica das cidades e do cotidiano das populacdes. Sendo que o
impacto de reducdo da vazdo dos corpos hidricos, de aumento da pressdo antropica sobre as
areas remanescentes nativas da AID e All e a alteracdo na estrutura urbana das cidades no
entorno da rodovia se destacaram por possuirem elevado totalizador de importancia e serem
qualificados como impactos de alta significancia.

Por sua vez, a Rede de Interacdo indicou as causas e efeitos dos impactos de alta
significancia resultantes da Matriz de Leopold, como forma de integracdo e também, as causas
indiretas e complementares que contribuiram para os impactos selecionados, fazendo com que
essas caracteristicas ajudassem, também, na tomada de deciséo no tocante as possiveis medidas
mitigadoras para 0s impactos do empreendimento.

O EIA/RIMA da BR-153 ndo conta com uma metodologia de AIA objetiva e clara,
motivo pelo qual se torna dificil e imprecisa a analise das qualificagdes dos impactos desse
estudo. Portanto, a utilizacdo dos métodos ajudou a elucidar as lacunas existentes nessa
metodologia, a explanar o entendimento sobre os impactos e por fim, possibilitar a implantacéo
e operacdo de uma obra com menos 6nus para 0 meio ambiente por meio do auxilio as tomadas
de decisdo de forma eficiente. Para que essa otimizacdo ocorra, € necessario que os estudos de
impactos ambientais sejam realizados de forma mais completa e detalhada e que retrate as
relacbes do empreendimento rodovidrio com o meio em que sera implantado de maneira

verossimil.



65

REFERENCIAS

ABBASI, Shahid A; ARYA, D. S. Environmental impact assessment: available
techniques, emerging trends. Discovery Publishing House, 2000.

ALMEIDA, S. R; SANTOS, V. M. L.; TORRES, G. P. B. Avaliagdo de impactos
ambientais do processo de producéo de etanol utilizando método derivado da Matriz de
Leopold. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 2014.

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIALS (AASHO). Tradugéo de
Benjamin B. Frankel. Manual de Construcdo Rodoviaria: Praticas e Métodos. Rio de
Janeiro: USAID. 1966.

ARAUJO, J. G. Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil: Mercado Atual e Proximas
Tendéncias. llos, 2011. Disponivel em: <https://www:.ilos.com.br/web/transporte-rodoviario-
de-cargas-no-brasil-mercado-atual-e-proximas-tendencias/>. Acesso em: 20 de julho de 2021.

BELLIA, V; BIDONE, E. D. Rodovias, Recursos Naturais e Meio Ambiente. Rio de
Janeiro: EDUFF, 1993.

BRAGA, B; HESPANHOL, I; CONEJO, J. G. L; MIERZWA, J. C.; BARROS, M. T. L;
SPENCER, M; PORTO, M; NUCCI, N; JULIANO, N; EIGER, S. Introducdo a Engenharia
Ambiental: o desafio do desenvolvimento sustentavel. 2 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2005.

BRASIL. Decreto n° 99.274, de 6 de Junho de 1990. Diario Oficial da Unido - Secéo 1 -
7/6/1990, Pagina 10887. Brasilia, DF, 1990.

BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Engenharia
Rodoviaria. Divisdo de Estudos e Projetos. Servigos de Estudos Rodoviarios e Ambientais.
Manual Rodoviario de Conservacao, Monitoramento e Controle Ambientais. Rio de
Janeiro, 1996.

BRASIL. Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes. Diretoria de
Planejamento e Pesquisa. Coordenacgédo Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas
Rodoviarias. Diretrizes basicas para estudos e projetos rodoviarios: escopos basicos /
instrucdes de servico. 2. ed. - Rio de Janeiro, 2005.

BRASIL. Lei n®5.917, de 10 de Setembro de 1973. Aprova o plano naciondo de viagéo e da
outras providéncias. Casa Civil, Subchefia para assuntos Juridicos. Brasilia, DF, 1973.

BRASIL. Lei N° 9277, de 10 Maio 1996. Autoriza a Unido a delegar aos municipios, estados
da Federacdo e ao Distrito Federal a administracdo e exploracéo de rodovias e portos federais.
Casa Civil, Subchefia para assuntos Juridicos. Brasilia, DF, 1996.

BRASILIA, Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal. Manual de
Planejamento e Procedimentos das Atividades de Conservag¢édo Rodoviaria Executadas.
Fevereiro 2016. 124.



66

Caderno de Resolugdes 6° Congresso da CNTT-CUT. Historia do Transporte rodoviario no
Brasil. Disponivel em: < https://cnttl.org.br/modal-rodoviario>. Acesso em: 16 de Setembro
de 2021.

CASTILHO, D. Estado e Rede de Transportes em Goiés-Brasil (1889-1950). Revista
Electrénica de Geografia y Ciencias Sociales. Barcelona, v. XVI, 2012.

CAVALCANTE, L. G; LEITE, A. O. S. Aplicacdo da Matriz de Leopold como ferramenta
de. Revista Tecnologia, Fortaleza, v. 37, n. 1, p. 111-124, junho 2016.

CEPEMAR. EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta de Filtragem e Terminal
Portuario Privativo para Embarque de Minério de Ferro Presidente Kennedy/ES. CPM
RT 127/10.

CHAGAS, S. S. Melhorias estratégicas no fluxo logistico de cargas fracionadas. Instituto de
Tecnologia - ITEGRAM, Manaus, v. 1, p. 61-64, 2016.

CNTT-CUT, Caderno de Resolucdes 6° Congresso da. Modal Rodoviario; Histéria do
Transporte rodoviario no Brasil. CNTTL - Confederacéo Nacional dos Trabalhadores em
Transportes e Logistica. Disponivel em: https://cnttl.org.br/modal-rodoviario. Acesso em:
16 de Setembro de 2021.

CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugéo n° 01, de 23 de
janeiro de 1986. Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatorio de Impacto
Ambiental — RIMA.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Malha rodoviéria pavimentada.
Anuario CNT do Transporte 2018, 2018. Disponivel em:
https://anuariodotransporte.cnt.org.br/2018/Rodoviario/1-3-1-1-2-/Malha-rodovi%C3%Alria-
pavimentada. Acesso em: 15 de Setembro de 2021.

DAMASCENGO, J. O. L; ALVES, M. A. M. Estudo dos Impactos Socioeconémicos e
ambientais para implementacdo de uma Rodovia. 88 p. Anépolis, 2019.

DNIT. Terminologias Rodoviarias.Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes. Brasilia: DNIT, 2007.

DNIT. Nomenclatura das rodovias federais. 2010. Disponivel
em:<http://www.dnit.gov.br/rodovias/rodovias-federais/nomeclatura-das-rodovias-federais>.
Acesso em: 29 de abril de 2021.

DNIT. Manual de implantagéo basica de rodovia. 3? ed. Brasilia: DNIT, 2010. Disponivel
em:<http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais / manuais/ documentos/
742_manual_de_implantacao_basica.pdf >. Acesso em: 15 de maio de 2021.

FALK, D. G; RUBERT, A; VOESE, L.S; SOUZA, M. P; SCHNEIDER, R. C.S; Estudo de
caso: emprego da matriz de leopold para a avaliagdo de impactos associados a producao de
tabaco em uma propriedade no vale do rio pardo. Revista tecno-logica, Santa Cruz do Sul, v.
VIII, 2019.



67

FINUCCI, M. Metodologias utilizadas na avaliacdo do impacto ambiental para liberacéo
comercial do plantio de transgénicos: uma contribuicdo ao estado da arte no Brasil.
Dissertacdo (Mestrado em Satide Ambiental) - Faculdade de Saude Publica, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2010.

QUAIS AS CARGAS PREFERIDAS E ONDE HA MAIS ROUBO DE CARGAS NO
BRASIL.Guia do TRC, 2016. Disponivel em:
<http://www.guiadotrc.com.br/noticiaid2.asp?id=32292 > . Acesso em: 03 de maio de 2021.

KIST, L. T; MOUTAQ]I, S. E; MACHADO, E. L . Cleaner production in the management
of water use at a poultry slaughterhouse of Vale do Taquari, Brazil: a case study. Journal
of Cleaner Production, v. 17. 2009.

LEOPOLD, L. B; CLARKE F. E; HANSHAW, B. B; BALSLEY, J. R. A Procedure for
Evaluating Environmental Impact in Geological. Washington DC: USGS, 1971.

MARTINS, F. Tudo o que vocé precisa saber sobre rastreador para caminhdo. Blog Scania,
2018. Disponivel em: <https://blogwlmscania.itaipumg.com.br/tudo-o0-que-voce-precisa-
saber-sobre-rastreador-para-caminhao/>Acesso em: 16 de Setembrode 2021.

MEDEIROS, R. D. Proposta metodolégica para Avaliacdo de Impacto Ambiental
aplicada a projetos de usinas edlio-elétricas. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
Ambiental) — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2010.

MORAES, C. D; D"AQUINO, C. A. AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL: UMA
REVISAO DA LITERATURA SOBRE AS PRINCIPAIS METODOLOGIAS, 2016.

MOREIRA, L. A; SANTOS, S.F; NETO, R.O; JUNIOR, L. A. S. Revisdo bibliografica sobre
o modal de transporte rodoviario no Brasil. Research, Society and Development, v. VIII, n.
3, Janeiro, 20109.

NASCIMENTO, F. P. Classificacao da pesquisa. Natureza, método ou abordagem
metodoldgica, objetivos e procedimentos. In: . Metodologia da Pesquisa Cientifica:
teoria e pratica — como elaborar TCC. Brasilia: Thesaurus, 2016. cap. 6, 11p.

OLIVEIRA, F. C; DE MOURA, H. J. T. Uso das metodologias de avaliagdo deimpacto
ambiental em estudos realizados no Ceara. Revista Pretexto, v. 10, n. 4, 2009.

OMS, Organizacdo Mundial da Saude -. GLOBAL STATUS REPORT ON ROAD
SAFETY, 17 Junho 2018.

PENGINE, W. O que fazer para evitar danos no transporte de cargas. Cargo, 2017.
Disponivel em: https://cargox.com.br/blog/o-que-fazer-para-evitar-danos-no-transporte-de-
cargas. Acesso em: 16 de Setembro de 2021.

LOGISTICA DE TRANSPORTE RODOVIARIO: COMO PREVENIR NOVE
PROBLEMAS COMUNS.Patrus Transportes.Disponivel em: <
https://patrus.com.br/blog/logistica-de-transporte-rodoviario-como-prevenir-6-problemas-
comuns/ >. Acesso em: 16 de Setembro de 2021.



68

RICHIERI, S. M. M. Estudo do impacto das mudangas climéticas globais nos mangues
tropicais. 2006. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Processos Quimicos e
Bioquimicos) - Escola de Engenharia Maug, S&o Caetano do Sul, 2006.

SAMPAIO, C. M. Avaliagdo do Impacto Ambiental da Duplica¢cdo da BR 101 — Nordeste
sobre a Vegetacao de Mata Atlantica. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2010.

SANCHEZ, L. E. Avaliacéo de impacto ambiental: conceitos e métodos. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2006.

SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. 1. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2008.

SANCHEZ, L. E. Avaliacéo de impacto ambiental: conceitos. 2. ed. S&o Paulo: Oficina de
Textos, 2013.

SANTOS, H. J. Evolucéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental para Empreendimentos
Rodoviarios: Uma Analise Descritiva e Aplicada. Passo Fundo: Universidade de Passo
Fundo, 2010.

SENCO, W. Técnicas de projetos rodoviarios. 12 Ed. Sdo Paulo. Editora PINI Ltda, 2008.

SILVA, F. O; FERREIRA, W. R. PERIODIZACAO E EVOLUCAO DA LOGISTICA
URBANA DE. Interespaco Revista de Geografia e Interdisciplinaridade, v. 111, n. 8, Abril
2017.

SIMONETTI, H. Estudo de Impactos Ambientais Gerados pelas Rodovias:
Sistematizacdo do Processo de Elaboracao de EIA/RIMA. Porto Alegre: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2010.

SORENSEN, J. C.A framework for identification and control of resource degradation
and conflict in the multiple use of the coastal zone. University of California: Berkeley,
1971.

SOUSA, W. L. Impacto Ambiental de Hidrelétricas: uma analise comparativa de duas
abordagens. Rio de Janeiro, 2000, 115 p.

STAMM, H. R. Método para Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) em projetos de
grande porte: Estudo de caso de uma usina termelétrica. Tese de Doutorado (Engenharia
de Producdo). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. 2003.

VERDUM, R; MEDEIROS, R. M. V. RIMA: relatério de impacto ambiental: legislacao,
elaboracéo e resultados. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2006.

WERCHATZER, C. C. O. Analise da influéncia da duplicagdo de uma rodovia no tipo e
gravidade dos acidentes de transito: Estudo de caso na rodovia SC-401. Floriandpolis:
Universidade Federal de Santa Catarina, 2004.



