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RESUMO

A situacdo atual do Brasil, no que se refere ao sistema rodoviario, encontra-se em acentuada
degradacdo, o modal mais utilizado no pais é o rodoviario, e podemos observar que o sistema
viario, necessita de novos projetos e reparos em sua atual infraestrutura. Com o passar dos
anos a burocratizacdo documental relacionada a impactos ambientais na construgéo civil
(rodovias) aumentou muito. O presente trabalho, apresenta uma revisdo bibliografica sobre
aspectos, impactos ambientais, processos e documentacdo exigida para construcdo de uma
rodovia, com o objetivo de apontar as etapas do processo de licenciamento ambiental para a
construcdo de uma rodovia e através de um estudo de caso comparar estas etapas da
construcdo da Rodovia Anchieta com da nova Rodovia Imigrantes, e verificar as possiveis
melhorias para o caso de uma construcdo nos dias atuais e avaliar os impactos.

Palavras-chave: Impacto Ambiental; Rodovias; Avaliacdo de Impactos.
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1. INTRODUGCAO

“O Brasil encontra-se em uma situacdo de acentuada degradacdo no sistema
rodoviario, tanto no sentido de carecer de novos projetos viarios, quanto de necessitar de
reparos em sua atual infraestrutura” (SIMONETTI, 2010, p. 10). Diante desse cenario, para
que sejam realizadas todas as acGes necessarias para melhorias nesse setor, sera necessario um
grande investimento de capital e de trabalho nos préximos anos, com o intuito de expandir o

crescimento do Pais.

A construcdo de uma rodovia traz beneficios socioeconémicos para a populacao,
principalmente na atividade econdmica da regido onde a rodovia serd construida, por outro
lado, gera impactos ambientais negativos de extrema complexibilidade, desde o planejamento
até a sua construcdo e uso, por causar alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, demonstrando assim a necessidade de identificar esses impactos

e adequar a sua construcao aos conceitos de consciéncia ambiental.

Atualmente a preocupagdo com o meio ambiente € uma responsabilidade mundial e
gue tem motivado inUmeras pesquisas com relacdo aos diversos problemas ambientais, que
devido a acdo do homem vem surgindo, como o efeito estufa, mudancas climaticas,
derretimento das geleiras, degradacdo da camada de ozonio, desmatamentos florestais,
poluicdo dos rios, entre outros.

Essa preocupacédo dentro do setor de construcdo civil é uma tendéncia crescente, uma
vez que o0s recursos do meio ambiente estdo cada vez mais escassos, além de existir pressao
do mercado pela incorporacdo de praticas sustentaveis em diversas areas de atuacao, dessa
forma buscar entender os impactos ambientais que algumas obras construidas no passado

tiveram, nos leva a encontrar solucfes sustentaveis e economicamente viaveis.

Sustentabilidade é a situacdo desejavel que permite a continuidade
da existéncia do ser humano e de nossa sociedade, é o objetivo maximo do
processo de desenvolvimento sustentavel. Ela busca integrar aspectos
econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana com a
preocupacdo principal de preservé-los, para que os limites do planeta e a
habilidade e a capacidade das geragdes futuras ndo sejam comprometidas
(Guia de Sustentabilidade na Construcéo, 2008, p.13).
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Com a finalidade de identificar e prever os impactos ambientais, de acordo com o
DNIT (2009), existe algumas etapas a serem vencidas para a constru¢cdo de uma rodovia:
Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacédo (LO).

Diante desse cenario, buscamos realizar uma pesquisa e utilizando de um estudo de
caso comparativo entre as construcdes das Rodovias Anchieta e nova Rodovia Imigrantes, que
foram construidas em épocas diferentes, para verificar os impactos ambientais causados pela
construcdo de ambas, avaliando quais seriam as medidas mitigadora no caso de uma nova

construcdo do mesmo porte.
1.1 HIPOTESES

Quais impactos ao meio ambiente trouxeram as construcées das Rodovias Anchieta e

Imigrantes?
Quais sdo as exigéncias atualmente para a construcdo de uma rodovia?

Quais sdo as possiveis melhorias no caso de uma construgdo do mesmo porte

atualmente?
1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos setores mais importantes para economia atualmente é o setor da construcao
civil, além disso a malha viaria do Brasil esta defasada e necessita de investimentos, uma vez
que o crescimento do pais esta atrelado ao setor por ser responsavel por uma maior
empregabilidade e também por fornecer infraestrutura necessaria ao seu desenvolvimento, em
especial se tratando de rodovias, que é o meio mais utilizado para transporte de mercadorias,

entre outros.

Qualquer construcdo gera diversos impactos ambientais durante todas fases de sua
vida, por consumirem recursos, por seus efluentes, emissdes ou por residuos. Diante disso 0
presente trabalho justifica-se pela necessidade de estudarmos os impactos que obras realizadas
sem 0 pensamento sustentdvel causaram ao meio ambiente, para diante disso, encontrar

possiveis solu¢des em uma obra futura.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é apontar as etapas do processo de licenciamento
ambiental para a construcdo de uma rodovia, verificando os aspectos e impactos ambientais,
comparando as constru¢des da Rodovia Anchieta com da nova Rodovia Imigrantes, a fim de

identificar os impactos e propor ag0es de melhoria para obras futuras.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos sdo:

= Apontar as etapas do processo de licenciamento ambiental;

= Verificar os aspectos e impactos ambientais causados pelas constru¢fes das Rodovias
Anchieta e Imigrantes;

= |dentificar boas praticas que estdo sendo incorporadas nas construces de rodovias
para reducdo dos impactos ambientais.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental “é qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organiza¢do” (ABNT ISO NBR
14001, 1996).

De acordo com Simonetti (2010), impacto ambiental é a variacdo de um parametro
no ambiente, em funcéo da acdo humana. Ou seja, impacto ambiental é a diferenca
incremental de um parametro ambiental entre a situacdo sem e com o projeto de Engenharia,

conforme representado na Figura 1.

Figura 1: Representacéo do conceito de impacto ambiental.

PARAMETRO
AMBIENTAL
Inicio do
Projeto
l COM PROJETO
t
WMPACTIO AMBIENTAL
T v
SEM PROJETO
Variabilidade
natural

TEMPO

Fonte: Simonetti, 2010

Segundo Sanchez (2013), na préatica da avaliacdo do impacto ambiental, nem sempre
é possivel empregar esse conceito, devido a dificuldade de se prever a evolucdo da qualidade
ambiental em uma dada area. O conceito operacional de impacto ambiental torna-se a
principal diferenca entre a possivel situagédo futura de um indicador ambiental e a sua situacgéo

atual.

Os impactos ambientais podem ser medidos com a ajuda de indicadores, na pratica se

enfrentam inimeras dificuldades, pois nem todos os impactos significativos sdo passiveis de
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descricdo adequada por meio de indicadores ou ainda a coleta de dados para mensuragdo pode
ser demasiada onerosa ou demorada (SANCHEZ, 2013).

Outra definicdo de Impacto Ambiental é dada pela norma ISO 14.001 (2004).
Segundo a traducdo oficial brasileira da Norma Internacional, impacto ambiental é “qualquer
modificacdo do meio ambiente adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das

atividades, produtos ou servi¢os de uma organizagao”.

E importante saber o conceito de impacto ambiental adotado por essa norma, uma
vez que diversas organizacGes vém adotando esse sistema de gestdo ambiental, baseado na
norma ISO 14.001. Diante desse cenario, impacto ambiental é resultado das atividades,
produtos ou servicos de uma empresa, ou seja, um processo industrial (atividade), um
cosmético (produto) ou transporte de mercadoria (servi¢co ou atividade) sdo as causas de

modificacdes ambientais ou impactos.

Segundo Bellia e Bidone (1993, p. 55), € uma caracteristica intrinseca dos projetos
de obras de Engenharia causar impactos no meio ambiente para gerar sua producéo, seja ela
uma habitacdo familiar, uma ferrovia, uma rodovia ou um porto. Os impactos sdo gerados
tanto através da sua prépria construcdo quanto por permitir o uso e exploracdo dos recursos

naturais ao seu redor.
3.2 IMPACTO AMBIENTAL GERADO PELA CONSTRU(;AO DE RODOVIAS

De acordo com Fereguetti (2018), no que se refere a impactos ambientais gerados
por rodovias, primeiramente precisamos segmentar a rodovia por area/trecho, uma vez que,

cada impacto terd maior ou menor intensidade em determinadas areas do que em outras.

Segundo Bellia e Bidone (1993, p. 137), os impactos causados pela construcdo viaria
devem ser analisados por etapas de construcéo do empreendimento, sendo elas:

a) fase do projeto (inclui etapas de estudo de tracado e anteprojeto);
b) durante a construcéo da obra;
c) apos a construcdo e entrega ao publico;

d) fase de operacéo [...]

Os impactos devem ser analisados em todas as etapas de construgcdo do

empreendimento, ndo somente ao final (fase de operacéo).
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Obras com significativos impactos ambientais estdo sujeitos a elaboracdo de Estudo

de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA para o

licenciamento.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°. 001/86, Art. 2°, as seguintes atividades

potencialmente causadoras de impactos ambientais necessitam dos seguintes documentos:

Vi.

Vii.

viii.

XI.

Xil.

Xiil.

XiV.

XV.

estradas de rodagem com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento;

ferrovias;

portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

aeroportos conforme definidos pelo inciso I, artigo 48, do Decreto Lei 32,
de 18 de novembro de 1966;

oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios;

linhas de transmissédo de energia elétrica, acima de 230 KV;

obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como:
barragem para quaisquer fins hidrelétricos, acima de 10 MW, de
saneamento ou de irrigagdo, abertura de canais para navegacgdo, drenagem
e irrigacdo, retificagdo de cursos d'dgua, abertura de barras e
embocaduras, transposi¢éo de bacias, diques;

extracdo de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvao);

extracdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no Codigo de
Mineracao;

aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos téxicos ou
perigosos;

usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10MW;

complexo e unidades industriais e agroindustriais (petroquimicos,
siderdrgicos, cloroquimicos, destilarias de &lcool, hulha, extracdo e
cultivo de recursos hidrébios;

distritos industriais e Zonas Estritamente Industriais - ZEI;

exploracdo econdmica de madeira ou de lenha, em &reas acima de 100ha
(cem hectares) ou menores, quando atingir areas significativas em termos
percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental;

projetos urbanisticos, acima de 100 ha (hectares) ou em &reas
consideradas de relevante interesse ambiental a critério da SEMA e dos

6rgdos municipais e estaduais competentes;
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xvi. qualquer atividade que utilizar carvdo vegetal, derivados ou produtos
similares, em quantidade superior a dez toneladas por dia;

Xvii. projetos agropecudrios que contemplem é&reas acima de 1.000ha, ou
menores, neste caso, quando se tratar de areas significativas em termos
percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental, inclusive nas
areas de protecdo ambiental. (BRASIL, 1986)

3.2.1 Impactos Negativos
= Meio bidtico
No meio bidtico deve-se detalhar os aspectos da fauna e da flora, observando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e/ou econémico, raras e
ameacadas de extincdo, alem das areas de preservacdo permanente. Os principais impactos
negativos nesse meio sdo: Supressdo de vegetacdo e de ambientes terrestres e transitorios,

barreiras de deslocamento de animais e afugentamento da fauna e Proliferacdo de vetores e

reservatorios de doencas e acumulo de residuos.

Quando se fala de vegetacdo, mesmo que algumas construcdes de rodovias ja tenham
casas, edificios e comércios em seu entorno, muitas construcées de rodovias demandaram a
retirada da vegetacdo existente, e as mais antigas ndo foram tomadas as medidas ambientais

corretas para preservacao do meio ambiente.

Outro ponto importante é que apds a construgdo das rodovias, elas se tornam um
obstaculo e atrapalham a passagem dos animais. E comum vermos animais mortos em beiras
de estrada. Anualmente, cerca de 500 milhdes de animais sdo mortos, atropelados em
estradas. As estradas também segmentam o ambiente, podendo acarretar no isolamento

reprodutivo das espécies, conforme Figura 2.
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Fonte: Fereguetti, 2018

Sobre a retirada do material do solo, esta retirada pode acarretar em locais para a
reproducdo de alguns vetores. Além disso, se a populacdo que utiliza a via joga residuos nela,
pode acumular agua e agravar o problema, inclusive atraindo animais para o local
(FEREGUETTI, 2018).

= Meio Fisico
No meio fisico deve-se observar as caracteristicas do subsolo, das aguas, do ar e do
clima, destacando os recursos minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, 0s corpos

d'agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas (BRASIL
1986, Art. 6°).

As construcdes mexem na topografia local, além disso, a movimentacdo do solo e a
perda da cobertura vegetal, a impermeabilizacdo e a compactacdo do solo podem causar

impactos negativos como a erosdo, assoreamento e inundagéo, conforme Figura 3.
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Figura 3: Alteracéo de topografia

Fonte: Fereguetti, 2018

A remocao de vegetacdo e a movimentacao do solo e outros fatores podem ocasionar

a desestruturacdo e compactacdo do solo, reduzindo a permeabilidade e a porosidade.

A contaminacdo dos recursos hidricos pode acontecer tanto durante a obra quanto

apos a sua conclusdo, pelas mais diversas formas (FEREGUETTI, 2018).
= Meio Antrépico

No meio antropico, € necessario estudar sobre o uso e a ocupa¢do do solo, 0s usos da
agua, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais, a potencial

utilizacdo futura desses recursos e sobre 0 meio socioecondmico.

Alguns impactos negativos neste meio, sdo: acidentes, alteragdo no fluxo de veiculos
e pedestres e na malha viaria, alteragdo de &reas produtivas e impactos em sitios

arqueoldgicos.

As aparelhagens e veiculos que circulam pelo canteiro de obras podem vir a causar
acidentes no local, 0 aumento do trafego pode alterar e prejudicar a qualidade de vida da
populacdo, como por exemplo, 0 aumento da poluicdo sonora e atmosférica, além de,
dependendo da area, a constru¢do da rodovia pode reduzir a producdo agropecudria local e
pode danificar o patrimonio cultural, historico e arqueoldgico local.
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Dependendo da &rea, a construcdo da rodovia pode diminuir a produgdo agropecuéria
local e insercdo da rodovia pode danificar o patriménio cultural, histdrico e arqueoldgico local
(FEREGUETTI, 2018).

3.2.2 Impactos Positivos

A construcdo de uma rodovia pode trazer impactos positivos na economia da regiao,
devido maior mobilidade e a maior geracdo de empregos decorrente da alteracdo da economia
local. Mesmo gue 0s impactos positivos sejam poucos, diante dos diversos impactos negativos
no meio ambiente, eles servem para justificar a construcdo de muitas rodovias pelo pais. E
essa é a principal busca atualmente, mitigacdo de impactos negativos e maximizacdo de

Impactos positivos.

E muito importante que os responsaveis pelo projeto, possam propor medidas
mitigadoras e programas (de controle de ruidos, particulados, controle de processos erosivos,
de acidentes, de monitoramento de recursos hidricos entre outros). As medidas necessarias
sdo apresentadas no Plano Basico Ambiental (PBA), na fase de requerimento da Licenca de
Instalacéo (L1I).

Pra construcdo de uma rodovia é importante a elaboragcdo de um EIA/RIMA e fica
sob responsabilidade dos profissionais envolvidos no projeto, a analise correta dos impactos e
a sugestdo de medidas e programas que serdo realmente eficientes e cabe ao 6rgao ambiental a
avaliacdo correta do EIA. A populacdo local também tem o direito de opinar a respeito do
projeto na consulta publica. Todo esse método visa impor um equilibrio entre 0 homem e o

ambiente, de forma que o crescimento seja sustentavel (FEREGUETTI, 2018).

No Quadro 1 pode-se verificar as principais medidas atenuantes e compensatorias,

seus objetivos e o alcance de tal medida, utilizadas nas obras rodoviérias.
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Quadro 1:Medidas atenuadoras e compensatorias

MEDIDAS

OBJETIVOS

ALCANCE

1) Criacdo de reserva
ecologica com banco de
germoplasma

Atendimento de legislagdo
ambiental

Buscar a variabilidade genética intra e
entre populagdes;

Propagacéo da vegetacdo por sementes;
Domesticacédo das espécies;

Evitar erosdo genética;

Estudos bioldgicos e de diversificacao
de espécies e germinagdo de sementes;
Estudos ecoldgicos.

2) Afastamento s de
muro de arrimo

Aumento do volume de aterro
sob a pista; Reducdo de
botaforas.

Reducdo do Volume de bota-foras;
Diminuicéo de impactos;
Diminuic&o dos custos

3) Otimizag&o do eixo
da rodovia

Reduzir os volumes de corte;
Reduzir supressédo de
vegetacdo.

Aumento do volume de aterro sob a
pista;

Reducéo do volume de bota-fora;
Preservacao da vegetacao.

4) Otimizagéo de
banquetas de cortes

Reduzir os volumes de corte;
Minorar os impactos.

Reducéo dos volumes de bota-fora;
Preservacao da vegetacdo;
Diminuicdo dos custos.

5) Construcéo de
viadutos

Preservacao da vegetacéo.

Reducéo de cortes;

Permitir a livre circulacdo de animais
silvestres entre as margens das
rodovias;

Preservacao da vegetacao.

6) Construcao de taneis

Reduzir o volume de corte;
Preservar a vegetacéo

Reduzir o volume de bota-foras;
Preservacao da vegetacao;
Atracdo turistica

7) Construcédo de passa-
fauna

Permitir a livre circulacéo de
animais silvestres sob a pista.

Reducdo de cortes;

Permitir a livre circulacdo de animais
silvestres entre as margens da rodovia;
Preservacdo da fauna.

8) Construcao de caixas-
pulmé&o e sinalizacéo

Aumentar a seguranca da
rodovia contra cargas toxicas e
fluxo em geral.

Controle de poluicdo hidrica;
Reducéo do risco de acidentes com
cargas perigosas;

Diminuicdo de acidentes na operacéo
em geral.

9) Otimizagéo das
jazidas de empréstimos

Limitac&o da abertura de
pedreiras; Limitagdo da
abertura de jazida de solo e
areia.

Reducéo no volume de bota-fora;
Reducéo sobre a possibilidade de
impacto sobre o meio fisico;
Diminuicdo dos custos de recuperacdo
de areas;

Preservacao da vegetacéo.

10) Cortes e aterros

Reducéo de eroséo.

Enleivamento, valetas, drenagens e
dissipadores de energia de dgua
superficial; Redug&o da inclinagdo dos
taludes.

Fonte: adaptado de NAIME (2002).
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3.3 LEGISLACAO AMBIENTAL PARA CONSTRUCOES DE RODOVIAS

As estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento fazem parte da lista
de obras que requerem elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Resolugédo
CONAMA 001/86.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°. 001/86, Art. 1° podemos definir impacto
ambiental como todo tipo de modificacdo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, em decorréncia de qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que de forma direta ou indireta afetem:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da popula¢éo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986)

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) tem como principal objetivo, identificar e
prever os impactos ambientais. Podemos existir impactos tanto positivos quanto negativos.
Portanto, essa avaliacdo serve tanto para identificar e propor agdes que reduzam o0s impactos
negativos, quanto para identificar e propor oportunidade de melhorias para aumentar 0s

impactos positivos.

De acordo com o que estabelece o Art. 80, da Lei 10.233/2001 o objetivo do DNIT ¢
implementar, dentro de sua esfera de atuacdo, a politica formulada para a administracdo da
infraestrutura do Sistema Federal de Viacdo, compreendendo sua operagdo, manutencao,
restauracdo ou reposicdo, adequacdo de capacidade, e ampliacdo mediante construcdo de
novas vias e terminais, seguindo as exigéncias legais existentes, atividades essas passiveis de

licenciamento ambiental.

Assim, conforme definido no Art. 10, da Lei no 6.938/81, os referidos
empreendimentos ou atividades dependerdo de licenciamento prévio por 6rgdo competente,
integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA.

Para complementar, o Artigo 2° da Resolugdo CONAMA no 001/86 definiu os tipos
de atividades modificadoras do meio ambiente que devem ser licenciadas, dentre elas: “I -

Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento; Il - Ferrovias; (...)”


http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html
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Conforme DNIT (2009), para que seja possivel agilizar o processo de licenciamento
de empreendimentos de transporte, é de suma importancia a interacdo entre a CGMAB e
diversos participes. Entre eles destacam-se: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Fundagio Nacional do indio (FUNALI), Instituto do
Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM), Fundagio Cultural Palmares e Orgdos Estaduais e Municipais de Meio

Ambiente.

Se forem cumpridas rigorosamente todas as etapas do processo de licenciamento
ambiental, desde a aprovacdo do Termo de Referéncia para os estudos ambientais até a
emissdo das licencas prévia (LP), de Instalagdo (LI) e Operacdo (LO), respectivamente, é
possivel que a implantacdo dos projetos seja realizada conforme as normas ambientais
vigentes, garantindo a ado¢do de medidas mitigadoras, controle e compensacdo dos impactos

deles decorrentes.

De acordo com o regimento interno do DNIT, Art. 77, compete a Coordenacéo Geral
de Meio Ambiente — CGMAB, a qual é subordinada a Diretoria de Planejamento e Pesquisa —
DPP:

Coordenar, controlar, administrar e executar as atividades de gestdo
ambiental, em todas as fases, dos empreendimentos de infraestrutura de
transportes; propor a politica de gestdo ambiental do DNIT; desenvolver,
implantar e coordenar o sistema de gestdo ambiental rodoviaria, aquaviaria e
ferroviaria, especificamente dos empreendimentos do DNIT e suas
Superintendéncias Regionais; representar, por delegacdo, o DNIT, nos

foruns que tratem da questdo ambiental.

Deste modo, é de responsabilidade da CGMAB, o controle, coordenacdo,
administracdo e execucdo das atividades de gestdo ambiental em todas as fases dos
empreendimentos de infraestrutura de transportes licenciados pelo IBAMA e dar apoio a
superintendéncia nas demais situacfes, conforme a portaria no 488 de 22/05/2012, para
garantir que as obras sejam implantadas em estrita observancia a legislacdo ambiental vigente,
objetivando implementar préaticas sustentaveis de gestdo ambiental e de execucdo de obras

para preservacdo do meio ambiente, nos aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos.

Para cada etapa do licenciamento € necessaria a elaboracdo e implementacdo de

estudos e acgdes ambientais especificos, cabendo a CGMAB a contratacdo e 0
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acompanhamento dos servicos ambientais executados no ambito dos processos de
licenciamento dos empreendimentos sob responsabilidade do DNIT.

Visando o desempenho de suas funcbes e o cumprimento da legislagdo ambiental, a
CGMAB promove a contratacdo, por meio de licitagdes, convénios, termos de cooperacdo e
outros, dos seguintes tipos de servigcos ambientais:

= Elaboracdo de Estudos Ambientais;
= Execucdo de Medidas;

= Projetos e Programas Ambientais; e
» Execucgdo de Gestdo Ambiental

A figura 4 demonstra o fluxograma para licenciamento ambiental:
Figura 4: Fluxograma do Licenciamento ambiental

Identificagao do rgéo ] Definigio dos

Emisséc de parecer

 Emisséo de parecer

~ Cumprim
cond

ento das

Implantagdo das medidas de

trcle ambiental e das demals

Fonte: Sitt GESTAO AMBIENTAL, 2019.
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3.3.1 Licenca Prévia (LP)

A Resolugdo CONAMA n° 237/97 conceituou a licenca ambiental prévia em seu
artigo 8°:

I - Licenca Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sua localizacéo e
concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementagéo.

Dessa forma, o processo de licenciamento ambiental tem inicio quando o
empreendedor, como disposto na lei solicita a licenga prévia, mediante recolhimento de
percentual de taxa de licenca, de projetos e estudos que devem acompanhar o pedido, ou seja,
a LP é exigida na fase de planejamento do projeto, e sua concessdo esta vinculada a aprovacéo
do EIA/RIMA pelo 6rgédo ambiental.

Este pedido é objeto de andlise pelo 6rgdo ambiental, que por sua vez, tem
autoridade para exigir outros esclarecimentos acerca do empreendimento, se julgar necessario,

com o objetivo de melhor instruir o processo de licenciamento.

O Estudo de Impacto Ambiental deve ser composto por objetivos, justificativas,
caracterizacdo e delimitacdo da area de influéncia direta e indireta do empreendimento,
legislacdo ambiental, alternativas tecnoldgicas e diagnostico ambiental, que envolve os
seguintes parametros: Meio Fisico; Geologia; Geomorfologia; Solos; Recursos Hidricos;

Meio Bidtico; Meio Antrépico; Uso e Ocupacdo dos Solos e Aspecto Sociodemogréfico.

O Relatério de Impacto Ambiental compreende os objetivos, justificativas e da area
de influéncia do projeto, sintese do diagndstico ambiental, descricdo dos impactos ambientais,
caracterizacdo da qualidade ambiental futura das areas de influéncia, descricdo do efeito
esperado das medidas mitigadoras, programa de acompanhamento e monitoramento dos

impactos e recomendacdes quanto a alternativa mais favoravel.

A LP contém condicionante que devem ser seguidas e estabelece a necessidade de
elaboracdo do Plano Basico Ambiental — PBA, o qual corresponde ao conjunto de programas

ambientais a serem implantados na area de influéncia do empreendimento.
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3.3.2 Licenca de Instalagéo (LI)

De acordo com defini¢cdo apresentada no Decreto n° 88.351/83 e na Resolucdo do
CONAMA n° 237/97, “autoriza a instalagdo do empreendimento da atividade de acordo com
as especificacbes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais condicionantes previstos na LP, da qual constituem

motivo determinante.”

A LI é concedida mediante a apresentacdo do detalhamento em nivel de projeto
basico das medidas mitigadoras previstas no EIA aprovada, e € emitida pelo érgdo ambiental
apos a analise do estudo e do PBA. Permite a instalacdo do empreendimento, mediante a
execucdo dos programas ambientais e o cumprimento de condicionantes. Juntamente com a
LI, o 6rgdo ambiental expede a autorizacdo de Supressdo da Vegetacdo (ASV) com base no
inventario florestal apresentado. A ASV tem por finalidade autorizar as intervencdes em Area

de Preservacdo Permanente, conforme o Art. 4 do Codigo Florestal.

3.3.3 Licenca de Operacéo (LO)

Conforme o Decreto n° 88.351/83 e na Resolugdo CONAMA n° 237/97 A Licenca de
Operagdo: “autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento, apds a verificagdo do
efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as medidas de controle

ambiental e condicionantes determinados para operagao”.

A LO é concedida ap6s a verificacdo da efetiva implantacdo das medidas de
mitigacdo ambiental exigidas, e é emitida pelo 6rgdo ambiental ap6s a implantacdo do
empreendimento com adequada implementacdo do Plano Basico Ambiental. Para
empreendimentos que ja estavam em operacdo quando do advento da legislacdo de
licenciamento, a CGMAB busca a regularizacdo ambiental através da obtencdo da licenca de

operagdo, cumprindo as condicionantes que o érgdo licenciador indicar.

3.3.4 Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

Um dos elementos do processo de avaliacdo de impacto ambiental. Trata-se da
elaboragdo por equipe multidisciplinar de documento técnico destinado a analisar,
sistematicamente, as consequéncias da implantacdo de um projeto no meio ambiente, por

meio de métodos de AlA e técnicas de previsdo dos impactos ambientais.
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O EIA/RIMA é obrigatdrio para a construcdo de estradas com duas ou mais faixas de
rolamento. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deve obedecer as seguintes diretrizes
presentes na Resolucdo CONAMA n°. 001/86, Art. 5°:

| - contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagao do projeto,
confrontando-as com a hip6tese de ndo execugdo do projeto;

Il - identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados

nas fases de implantacdo e operacdo da atividade;

Il - definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada é&rea de influéncia do projeto,

considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;

IV - considerar os planos e programas governamentais propostos e em

implantacédo na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade

Esses documentos tem como objetivo diagnosticar a viabilidade ambiental de
determinado empreendimento, para evitar ou, pelo menos, minimizar os problemas ambientais

que possam decorrer na obra, aumentando os seus beneficios.

3.3.5 Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA)

O relatorio de impacto ambiental € o documento que apresenta os resultados do Estudo
de Impacto Ambiental em linguagem acessivel ao publico em geral. Segundo a Resolucéo
CONAMA n°. 001/1986, Art. 9°, 0 RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada
a sua compreensao. Portanto, deve esclarecer todos os elementos da proposta em estudo, de
modo que possam ser divulgados e apreciados pelos grupos sociais interessados e por todas as

instituicGes envolvidas na tomada de decisdo.

3.3.6 Plano Basico Ambiental (PBA)

Conforme DNIT (2009), O PBA é um conjunto integrado de programas que devem ser

executados nas etapas de instalacdo e operacdo, que inclui, pelo menos os itens abaixo:

= Plano ambiental de construcdo;

= Monitoramento e controle de processos erosivos e corpos d agua;
» Recuperacdo de areas degradadas e passiva ambiental;

» Acdo de emergéncia com cargas perigosas;

= Protecdo e monitoramento da fauna e flora;

= Saude e seguranca ocupacional e capacitacdo de mao-de-obra;
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Prospeccdo e salvamento do patrimdnio histdrico-cultural e arqueoldgico;
Componente indigena e comunidades tradicionais;

Desapropriacéo, reassentamento e ordenamento territorial na faixa de dominio;
Comunicacéo social e educacdo ambiental;

Compensacao ambiental.

Para adquirir Licenca Ambiental dos 6rgdos estaduais e federais de meio ambiente os

empreendimentos de Gestdo Ambiental da CGMAB/DNIT precisam estar rigorosamente

dentro das especificacdes exigidas acima. O quadro 2 apresenta as emissdes de licencas nos

anos de 2001 a 2010.
Quadro 2: Emissdes de licengas ambientais 2001 a 2010

Ano LP LI ASV LO
2010 11 15 14 —
2009 15 42 7 2
2008 2 42 16 5
2007 13 30 15 4
2006 5 37 11 1
2005 3 7 3 —
2004 1 11 — —
2003 4 1 — —
2002 1 4 — —
2001 1 4 — _

Fonte: DNIT, 2009
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4. METODOLOGIA

Realizamos uma pesquisa exploratoria, atraves de estudos, realizados com
levantamento bibliografico e utilizando um estudo de caso, para possibilitar melhor
aprofundamento na investigacdo dos impactos ambientais decorrentes da construcdo de uma
Rodovia. O estudo de caso € o método mais adequado quando o fendmeno de interesse ndo
pode ser estudado fora do seu ambiente natural, ndo havendo a necessidade de manipulacéo

de sujeitos ou eventos.

Escolheu-se utilizar do método comparativo, entre as construcdes das Rodovias
Anchieta e nova Rodovia Imigrantes, para verificar os impactos ambientais causados pela
construcdo de ambas, uma vez que foram construidas em épocas distintas, para discutir quais

seriam as medidas mitigadora no caso de uma nova construcao do mesmo porte.

O trabalho compreende a observacdo, avaliacdo e pesquisa relativas as construcdes
das Rodovias Anchieta e Imigrantes, onde sera feito levantamento dos principais impactos
ocasionados para buscar possiveis medidas mitigadoras.

No TCC | buscamos realizar o levantamento bibliogréfico para entendimento do
assunto em livros, artigos, teses entre outros, e através de pesquisa e entrevista com
funcionario da Ecovias, identificar alguns dos impactos e riscos socioambientais que

ocorreram nas construcgdes das rodovias Anchieta e Imigrantes.

No TCC Il observamos que a comparacdo especifica entre os impactos ambientais
gue ocorreram nas Rodovias Anchieta e Imigrantes ndo sdo possiveis, uma vez que foram
construidas em épocas distintas e os erros na construcdo da Rodovia Anchieta na realidade
serviram de aprendizado para a construcdo da Rodovia Imigrantes. Dessa forma, buscamos
apresentar a avaliacdo dos impactos ambientais e suas medidas mitigadoras e a legislacéo
atual para a construcdo de uma rodovia do mesmo porte, através de pesquisa bibliografica e
conversa com Engenheiro da Ecovias, levantemos os dados necessarios para construcao do

estudo de caso e finalizando com nossas consideragdes finais.
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5. ESTUDO DE CASO: RODOVIAS ANCHIETA E IMIGRANTES

A Serra do mar, conhecida como “Cordilheira Brasileira”, devido a sua formacao
montanhosa, conta com cerca de 1000 km de extensao e altitudes que variam de 1200 a 2200
metros acima do nivel do mar, e que acompanha a costa do Oceano Atlantico, desde o Estado
de Santa Catarina até o Rio de Janeiro, foi desde a época da coloniza¢do um grande desafio
cruzar entre o planalto e a baixada litoranea, por isso foram empreendidas diversas travessias,
mas quase meio milénio apds as primeiras intervencOes, ainda é um desafio a realizacdo de

obras de engenharia.

As primeiras trilhas registradas na historia, foram realizadas pelos colonizadores com
0 auxilio dos indios e até proximo ao ano de 1.800, as formas de chegar da Baixada Santista
para o Planalto ndo passavam de algo pouco melhor que as trilhas indigenas. Mesmo apdés a
implantacdo de estradas tecnicamente mais modernas, como o Caminho do Mar, a falta de
recursos e tecnologia para enfrentar as chuvas sobre as encostas ingremes, além de demais
problemas geoldgico-geotécnicos enfrentados pela operacdo e manutencdo dessas vias eram
tdo dificeis, que a Serra do Mar continuou por mais quase 2 seculos sendo um entrave para o

desenvolvimento do Estado de S&o Paulo.

Somente no inicio do século XX, devido a prosperidade da regido da baixada santista
e a intensificacdo da imigracdo para cultivo de café no estado de Sao Paulo impulsionaram a
necessidade de uma nova rodovia que proporcionasse melhores condicdes de transitar, a obra
levou cerca de 30 anos, finalizando assim a pista ascendente, a segunda foi entregue em 1953.
(SAO PAULO, 1989).

A Via Anchieta possui, nos 55,9 km de extensdo, cinco tuneis, sendo a primeira
rodovia brasileira a contar com esse tipo de solucdo de engenharia. Com o avanc¢o do dominio
das técnicas na construcdo civil de obras grandiosas, como a Anchieta, foi possivel

desenvolver com mais tecnologia posteriormente a Rodovia dos Imigrantes.

Os engenheiros responsaveis por esse projeto foram Ariovaldo Viana e Dario de
Castro Bueno e, na época, a capacidade prevista para a pista era de 16 a 18 mil veiculos,

diariamente, porém, logo se tornou ineficiente com o aumento significativo da demanda.
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Figura 5: Rodovia Anchieta década de 1950

Fonte: ECOVIAS, 2002.

Conforme os meios de transporte avancavam tecnologicamente, demandavam também
de estradas mais largas e com aclives menos acentuados, foi entdo necessarias obras, como
cortes e aterros, que obviamente alteraram o equilibrio natural das encostas da serra. Era uma
obra extremamente cara e que contava com diversos problemas e desafios, como o grande
desnivel topogréafico, acentuadas declividades do terreno e escorregamentos de solos e rochas
das encostas, o que fez com que tanto a obra, quanto o uso da estrada tivesse diversos

acidentes tragicos.

Embora ndo tenha sido realizado estudos sobre o assunto, podemos considerar que
ocorreram impactos ambientais diretos e indiretos sobre os componentes dos meios fisicos e
bidticos ocorridos com a constru¢do da Rodovia Anchieta, em especial, por ndo haver na
época entendimento ambiental, nem legislacdo pertinente, foi desmatada uma grande area sem
nenhum tipo de estudo e as encostas da serra do mar sofreram impactos, somente bem mais
recentemente a Engenharia Brasileira se convenceu que para vencer esse impasse geoldgica e
geotécnica, era imprescindivel avancar no estudo sobre o comportamento das encostas da
Serra (deslizamentos, desmoronamentos, corridas de lama), buscando ainda na fase de projeto

tentar contornar as dificuldades colocadas pela natureza.
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Diante da grande demanda de veiculos na Rodovia Anchieta, em 1969 a proposta de
uma nova transposicdo da Serra do Mar surgiu com um dos objetivos da criacdo da DERSA.
(SAO PAULO, 1989). No ano de 1974 a Rodovia dos Imigrantes trecho Planalto havia sido
finalizado. A obra foi entregue em 1976, porem somente a pista ascendente e em 2002 foi
entregue a descendente (ECOVIAS, 2002).

Figura 6: Rodovia dos Imigrantes em 1976
> 4 s" .

~
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»

Fonte: Site CETENCO ENGENHARIA S.A., 2018

Foram realizadas para construcdo da Rodovia imigrantes, as analises das condi¢Ges
geoldgicas e geotécnicas da regido. Sob responsabilidade do Engenheiro José Carlos de
Figueiredo Ferraz, que definiu a necessidade de utilizar novas técnicas na sua construcgao, para

garantir a seguranca e eficiéncia do empreendimento.

O projeto entdo foi pensado de forma diferente da Rodovia Anchieta, pois, ao invés
de um projeto que acompanhasse a encosta, 0 projeto priorizou a utilizagdo de tuneis e

viadutos, evitando interferéncias nas encostas da Serra do Mar.
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Portanto, a pista ascendente da Imigrantes teria, em seus 11,5 quilébmetros de trecho
de serra concluidos em 1976, 11 tdneis, somando 3.825 metros; além de 18 viadutos, com
extensdo total de 8.135 metros (SANTQOS, 2004, p. 100).

Atualmente a administradora de ambas rodovias é a Ecovias, consércio que
arrematou o direito de concesséo no ano de 1998, ficando responsavel pela construcdo da sua

pista Sul, inaugurada em 2002.

Figura 7: Nova pista Rodovia Imigrantes

Fonte: ECOVIAS, 2002.

Apesar do avanco na tecnologia para construcdo da Rodovia Imigrantes, reduzindo
0s movimentos de terra e 0s impactos associados, sua construcdo refletiu em um grande
desmatamento na Serra do Mar, uma vez que, para sua construgdo foi necessario a abertura de

uma estrada de servico, com condic6es similares a estrada Caminho do Mar.

Além disso, de acordo com PINOTI (1976), “apesar da preocupagdo constante de se
desmatar o minimo possivel”, para execug¢do do projeto, “tornou-se inevitavel o
desmatamento de uma faixa com largura média em torno de 150 m, que multiplicada pela

extensdo do trecho somam 2.000 ha. Ou seja, houve remocéo da vegetacdo nos entornos da



35

obra, nos acessos aos apoios dos viadutos, emboques dos tuneis e &reas de despejo do material
escavado dos tuneis.

A mudanca das condi¢cdes ambientais locais, foram profundas, porém nos dois
primeiros anos da obra, foram cultivadas mais de um milh&o de mudas em um viveiro para

posterior replantio e reconstrugdo da vegetacdo nas areas desmatadas.

5.1 IMPACTOS

Conforme podemos observar no histérico das transposi¢des viarias na Serra do Mar,
0 conhecimento das caracteristicas da Serra foi decorrente da necessidade do homem de
intervir nesse ambiente e posterior experiéncia, aprimorando assim, as técnicas de engenharia
empregadas. Nos dias atuais a preocupacdo e estudo também esta voltado a minimizacdo de
impactos ambientais.

As construcdes das Rodovias Anchieta e Imigrantes trouxeram impactos positivos
para economia, representou o crescimento da Baixada Santista com a instalacdo de polos
petroquimicos na regido de Cubatdo, e ao Planalto, na Regido metropolitana de Sao Paulo,
com a criacdo de importantes polos industriais.

Esse crescimento sem planejamento e desenfreado, acarretou em um desequilibrio no

meio biofisico da Serra do Mar, pela supressdo vegetal e poluicdo atmosférica.
5.1.1 Impactos sobre o meio Biofisico

De acordo com Gallardo (2004, p. 157), os impactos com a constru¢cdo da Rodovia

imigrantes foram:

= Soterramento de vegetacdo com morte de espécimes da flora;
* Atulhamento e obstru¢do de curso d’agua;

= Erosao e ruptura de talude;

= Escorregamento e ruptura de talude;

= Assoreamento;

= Alteracdo na qualidade da agua (assoreamento / poluicéo);

= Alteracdo na qualidade do solo (poluicéo);

* Ruptura de contencéo;

= Alteracdo da geometria da encosta;

= Ruptura de taludes do bota-fora.
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5.1.2 Impactos sobre 0 meio Antrdpico

O impacto direto no meio antropico esta relacionado intimamente com a construcédo e
consolidacdo dos Bairros Cota, que tem sua origem ligada ao tempo de construcdo da Via
Anchieta, iniciada em 1939 e terminada (segunda pista) em 1953. Os operarios da obra
ficavam alocados em acampamentos instalados nas encostas da Serra, e ap6s finaliza¢do da
obra, diversos trabalhadores decidiram continuar a morar no local. A partir do final da década
de 70, refletindo o grande impulso de industrializacdo de Cubatéo e a construcao civil a ele
associada, houve uma verdadeira explosdo habitacional nos Bairros-Cota, que passaram a

abrigar, muito rapidamente, de apenas alguns milhares de moradores para perto de 25 mil.
5.2 LEGISLACAO AMBIENTAL

Na construcdo da Rodovia Anchieta ndo havia nenhum tipo de regra conhecida para
construcdo, nem se pensava em riscos ambientais, ja na construcdo da primeira pista da
Rodovia Imigrantes, existiam decretos estaduais, mas estes ndo possuiam nenhum mecanismo
impeditivo para a execucdo do empreendimento e supressdo vegetal, ou seja, ndo foram

capazes de evitar os impactos realizados.

Somente na década de 70, impulsionados pela discussdo sobre meio ambiente a nivel
mundial, que o Brasil comecou se iterar desses assuntos. Em 1977 foi criado o Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM), pelo Decreto 10.251/77, ou seja, a pista descendente da
Rodovia dos Imigrantes, foi a Gnica planejada a partir da observacdo dos aspectos restritivos,

contidos nos instrumentos reguladores legais.

As etapas do licenciamento ambiental foram estruturadas conforme o Decreto

99.274/90, em Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI), Licenca de Operacdo (LO).

Em 1989, a LP da segunda pista da rodovia dos Imigrantes foi concedida a Dersa,
com base na deliberacdo Consema 038/89 que aprovou o EIA (TRANSITO, TRANSPORTES
E COMUNICACOES — TTC, 1988) e as conclusdes do parecer técnico DAIA, de 30/10/89,
da SMA referente & analise da viabilidade ambiental do empreendimento.

Como a pista interferia nas areas legalmente protegidas, a LP necessitou ser
autorizada pela Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo. Assim, a permissao para
desafetar o trecho do Parque Estadual Serra do Mar, atravessado pelo tragado e para

construgéo da obra foi referendada pela Lei 9.444/96.
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A empresa responsavel pela obtengdo da LI, foi a Ecovias. Devido as caracteristicas
técnicas da pista, o planejamento da logistica da obra e as variaveis ambientais do meio,

foram necessarios pedidos de LI por segmentos do empreendimento.

Dessa forma a finalizacdo do projeto basico para os viadutos da Baixada estavam
mais adiantados do que no trecho Serra, j& que o detalhamento do tracado requeria estudos
complementares. Os trechos localizados nos extremos do empreendimento e em regides com
facil acesso, ndo necessitando do uso da estrada de servico para sua execucdo, foram

licenciados primeiro.

O trecho Serra, foi o ultimo a ser licenciado, pois necessitava de uso de infraestrutura
mais complexa e da recuperacdo da estrada de servico, utilizada na construcdo da pista
ascendente. A construcdo deste trecho, que seria executada pelo Estado (DER), foi repassada
a Concessionaria Ecovias, somente no inicio de 2002, sendo as licencas concedidas, apds

analise de relatorios técnicos.
53 AVALIAQAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para a construcdo da Imigrantes pista de descida, a concessionaria ECOVIAS
contratou o Consorcio ECOENGE, liderado pela projetista Figueiredo Ferraz Consultoria e
Engenharia de Projeto Ltda, objetivando que a construcdo fosse realizada com uma filosofia
ecoldgica, uma vez que os problemas anteriormente enfrentados nas construcfes da Anchieta

e Imigrantes pista ascendente, serviram de aprendizado.

Sem duvida, a importancia do Sistema Anchieta Imigrantes é enorme e deve-se ao
fato deste ligar a RMSP- Regido Metropolitana de Sdo Paulo ao Porto de Santos. A rodovia
Imigrantes Descida no total tem 22.069 metros, quando excluido os percursos do Planalto e
Baixada Santista, o trecho da serra tem 11.515 metros, medidos entre a posicdo do km 45
mais 957 metros até o pé da Serra do Mar, no km 57 mais 457 metros (ECOVIAS).

A ECOENGE, além de atender as diretrizes da EIA, nas recomendagdes da LP -
Licenca Prévia e do PBA- Plano Béasico Ambiental, que eram obrigatérios, foi alem e
resolveram implementar no projeto o SGA-Sistema de Gestdo Ambiental, com principal
objetivo de padronizar e sistematizar sua gestdo através da Politica Ambiental preconizada
pela norma NBR — ISO 14.001.
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O SGA néo era obrigatorio, seu objetivo principal é realizar: projetos, produtos ou
servigos de interesse econdmico-financeiro, mas que sejam ecologicamente corretos. Ficou
claro que a implementacdo do SGA no projeto Imigrantes descida, trouxe diversos beneficios
e vantagens, sendo essa acdo definida no PGA- Programa de Gestdo Ambiental. O PGA
define: objetivos e metas ambientais, atraves da andlise dos aspectos ambientais e da
determinacdo dos impactos ambientais mais significativos, os quais véo definir: o controle e a

monitoracao.

Mesmo que, a norma NBR ISO 14.001 nédo estabeleca uma metodologia especifica
para a identificacdo e avaliagcdo de aspectos e impactos ambientais, cabe ao empreendedor
(projetista e/ou construtora) desenvolver essa metodologia de modo a ser: sistematica,

reprodutivel e defensavel cientificamente.

A projetista Figueiredo Ferraz, que havia realizado a Concepcao do Projeto Original,
no final da década de 60, retornou como responsavel do Projeto Executivo em 1999. A
experiéncia adquirida nesse de tempo possibilitou que a projetista identificasse e avaliasse as

acOes, que na construcdo da pista ascendente provocaram os maiores impactos ambientais.
Os efeitos mais impactantes observados pela projetista, foram:

1- Instabilidade nas encostas, que exigiram um grande numero de cortinas
atirantadas;

2-  grandes intervencBes em areas da encosta, devido a constru¢do dos emboques
dos tuneis;

3- escavacOes de tlneis em posicBes da serra que apresentava péssima caracteristicas
geomecanicas e uma forte acdo critica provocada pela percolacdo d"agua, exigindo
thneis de drenagem;

4- 0 escorregamento de talude, provocado pelo lancamento de material (bota-fora)

moro a baixo, a jusante

Os resultados obtidos ao final da construcdo foram frutos da acdo do SGA, atraves do
PGA, que identificou os aspectos ambientais (causas) e dimensionou o impacto ambiental
(efeito).

O PGA desenvolveu métodos e processos para a mitigacdo dos efeitos ao meio

ambiente, segundo Quadro 3, por a¢des de prevencao e reducdo das causas.
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ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

MITIGACAO

ESCAVACAO E
CONSTRUCAO DE TUNEL

PO DE PEDRA; CALDA
DE CIMENTO; AGUA
COM SEDIMENTO

CONSTRUGAO DE ETA-
ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE AGUA

EMBOQUE

INSTABILIDADE NA
ENCOSTA

CORTINA ATIRANTADA

CENTRAL DE BRITAGEM

PARTICULADO NA

BACIA DE RETENCAO DE

AGUA SEDIMENTOS
CONTAMINACAO DA | LAVAGEM DAS BETONEIRAS
CENTRAL DE CONCRETO AGUA EM CIRCUITO FECHADO
BOTA-FORA CONTAMINAGAO DA BACIA DE CONTENCAO

AGUA

CONSTRUCAO DE
VIADUTO

DESMATAMENTO E
INSTABILIDADE DE

REDUGAO DO NUMERO DE
PILARES E RECOMPOSIGAO
DO SOLO ORGANICO E DA

MASSA DE TALUS VEGETACAO

Fonte: TCC(1988) apud Gallardo

O projeto da construgdo da Rodovia dos Imigrantes pista de descida, contou com a
implementacdo do gerenciamento com préticas de desenvolvimento sustentavel, resultando na
criacdo e utilizacdo de meétodos e processos que deram ao projeto diversas vantagens

ambientais:

1- Reducdo na intervencgdo na area florestal, de 600.000 m2 no E2 para 51.446 m2 no
E4, devido a reducédo de: emboques de 22 para 6 e de pilares de 63 para 18;

2- um menor impacto na flora e fauna como consequéncia de: aumento do trecho em

tunel, com a reducdo em trecho viaduto e por terraplanagem;

3- reducdo do risco ambiental: em vez de se utilizar bacias de retencdo para a agua
com sedimentos proveniente da construcdo dos tdneis foram construidas 4 ETA's - Estacdo de
Tratamento de Agua, com capacidade de processar 700.000 litros/hora, as quais retiveram

25.143 m3 de sedimentos, evitando-se assim o assoreamento dos rios Pilées e Cubatao.
5.3.1 Detalhamento de mitigacgdes na construcdo da Imigrantes

Foi usada tecnologia de ponta na constru¢cdo da Rodovia Imigrantes e métodos

construtivos mais atualizados, o que fez como que fosse reduzido em 40 vezes o impacto
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ambiental causado a Mata Atlantica, em relacdo a construcdo da primeira pista na década de
70.

De acordo com ECOVIAS (2012) foi utilizado o pavimento rigido de concreto por
toda a extensdo da Rodovia, que possui maior resisténcia ao desgaste em relacdo ao
pavimento flexivel asfaltico, sendo possivel desta forma reduzir a caréncia de manutencao e,

consequentemente, de obras de conservacao que atrapalhariam o trafego.

A rodovia conta com trés tuneis, que totalizam 8,23 quildmetros, entre eles,
encontra-se 0 maior tunel rodoviario do Brasil (TD1), com 3.146 metros de comprimento.
Este tunel ajudou a reduzir sete pontos de interferéncia com a floresta nativa, sendo ento,
apensa trés entradas e saidas dos tineis e uma “janela” utilizada para agilizar a construgao do
TD1. O tdnel que observamos na Figura 8 serviu como saida operacional, em caso de

emergéncia, na época da construcao da Rodovia.

Figura 8: TD1 - Tunel Imigrantes

Fonte: Site Santa Portal, 2017

O ponto de maior dificuldade técnica seria na crista da Serra do Mar proximo ao
planalto, o viaduto era inicialmente previsto com 1.490m e alguns pilares com mais de 90m
de altura, porém foram substituidos por trés viadutos menores e pilares com as fundacGes

mais proximas, em funcdo do ajuste do eixo do tracado, ampliando assim o vdo padrédo de
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45m, para 90m, conforme figuras 9 e 10 o que reduziu os impactos necessarios de abertura de

clareiras e escavagoes para as fundagdes.

Figura 9: V&o do projeto original, com 45m de comprimento.

Fonte: Fonte: Gallardo, 2004

Figura 10: Vdo do NOVO projeto, com o dobro do comprimento

Fonte: Fonte: Gallardo, 2004

Também foram eliminados dois viadutos planejados, para minimizacdo da
interferéncia a montante da captacdo de agua. Além disso, foi feita uma grande racionalizacdo
de instalagdes de apoio, onde anteriormente contava com 16 canteiros, passou a contar com
apenas dois integralmente inseridos em areas degradas aproveitadas da construcdo da primeira
pista. O sistema de drenagem definitivo constituiu-se, basicamente, por canaletas, caixas de
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captacdo, escadas hidréaulicas e alguns componentes para amortecimento do fluxo. Nos tineis
foram projetados dois sistemas de drenagem independentes: drenos de infiltracdo, que servem
para coletar 4guas provenientes do macico rochoso e langa-las diretamente nas drenagens e
dispositivo de coleta superficial como mostra a figura 11. Ja nos viadutos, o sistema de
drenagem foi projetado para coletar toda a agua superficial por tubulagdo metélica conforme a
figura 12.

Figura 11: Sistema de drenagem tlneis

Fonte: Gallardo, 2004

Figura 12: Tubulagdo metélica - drenagem viadutos

Fonte: Gallardo, 2004

Buscando atender as exigéncias ambientais, foi também realizado a tubulacdo da

caixa de coleta da captacdo do tunel, onde o material coletado fica armazenado, aguardando
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gque uma empresa especializada faca a retirada, evitando o langcamento no meio ambiente,
conforme figura 13.

Figura 13: Caixa coletora de materiais perigosos

P o

Fonte: Gallardo, 2004

Outro dos fatores, sendo ele 0 que mais gerou impacto na obra da pista descendente,
foi a agua de infiltracdo dos tuneis que saiam por emboques contaminada com pé de pedra das
atividades de perfuracdo, e concreto, que foram tratadas por cinco estacbes especialmente
projetadas, com aplicacdo de floculantes quimicos e procedimentos de correcdo do pH.
Conforme figuras 14 e 15 a mesma representou a contaminacao da dgua nos rios Pildes e Rio
Cubatdo com a incrustacdo carbonéatica. Ap6s o tratamento as &guas eram langadas com

caracteristicas similares as verificadas nos cursos d’agua receptora.

Figura 14: Aguas turvas no Rio PilGes

Fonte: Gallardo, 2004
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Fonte: Gallardo, 2004

A Cetesb autuou e o Ministério Publico embargou, em 11/00, o empreendimento que
permaneceu paralisado apenas um dia, pois a Ecovias entrou com liminar, tendo sido firmado

um termo de ajustamento de conduta.

O valor de turbidez estabelecido pela Sabesp é menos restritivo que a legislacdo. A
possibilidade de conducgdo de todas as &guas servidas pela escavacdo dos tlneis apds captacao

da Sabesp foi aventada e descartada, pois, segundo o empreendedor, seria inviavel

economicamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As rodovias sdo estruturas complexas, cujo principal objetivo é servir de vias de
transportes para pessoas e cargas, aléem disso sdo simbolo de progresso social e econémico,
uma vez que é através da utilizacdo delas para interligar as regides, que as pessoas podem se
conectar, vender e comprar produtos, entre outros. A sua construcdo traz diversos impactos ao
meio ambiente, tanto positivos quanto negativos. O presente trabalho buscou apresentar,
através de um estudo de caso, as construcdes das rodovias Anchieta e Imigrantes, que ligam
Sdo Paulo ao maior porto da América Latina, responsaveis pelo transporte de carga a ser

exportada e carga importada, muito importante para o crescimento do pais.

Nos dias atuais as questdes ambientais vém sendo mais discutidas, principalmente
porque a cada dia surgem novos profissionais e novo contetido especializado no assunto, além
da legislacdo ambiental que se encontra em constante desenvolvimento. As leis ambientais
brasileiras sdo de extrema importancia para construcdo de qualquer empreendimento, é a
partir delas que se define o que pode e deve ser feito a fim de impactar o minimo possivel o

meio, seja fisico, bidtico ou antrdpico.

A viabilidade ambiental da constru¢do de uma rodovia é definida a partir do Estudo
de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), onde se
definem todas as caracteristicas da rodovia, determinando o melhor tracado, onde seus
impactos mais relevantes sejam de menor intensidade em comparacdo com 0s demais
tracados. Além disso, tais documentos elucidam quais medidas mitigadoras devem ser
utilizadas no empreendimento. Mesmo o melhor tracado pode trazer impactos significativos
para 0 meio ambiente, sendo assim as medidas mitigadoras se tornam essenciais para a

manutencdo do meio onde o empreendimento esta inserido.

O empreendimento so recebe suas licencas (LP, LI, LO) se forem seguidos 0s passos
determinados pelo 6rgdo responsavel, atendendo todos os critérios ambientais previamente
estabelecidos. Porém nem sempre foi dessa maneira, o estudo da construgdo de uma rodovia
antiga, nos permitiu identificar como houve o crescimento na legislacdo. Hoje em dia, caso
um empreendimento descumpra a legislacéo, este estd sujeito a perda da licenga e ter suas
atividades paralisadas, independente da fase em que o projeto esteja. A fase de construcdo traz
diversos impactos significativos ja explicados, tais impactos sdo de extrema importancia e

devem ser mitigados a medida do possivel a fim de diminuir a influéncia do homem no meio
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ambiente natural. Os principais impactos vistos em tais obras sdo decorrentes da prépria
natureza da obra, como por exemplo, a impermeabilizacdo do solo através do asfaltamento.
Sendo assim, deve haver um estudo ambiental detalhado do meio onde se deseja inserir tal
empreendimento para ponderar a viabilidade do mesmo quanto aos possiveis impactos

gerados pela obra.

No caso das rodovias Anchieta e Imigrantes, objeto de nosso estudo, elas foram
construidas em épocas distintas, ndo nos permitindo assim comparacdo especifica e sim
notamos que a rodovia Imigrantes sofreu influéncia do entendimento prévio da dindmica da
Serra do mar, ja conhecida pelos projetistas que trabalharam na construcdo da rodovia
Anchieta. Apesar disso, o estudo de caso foi importante para visualizarmos e analisarmos
casos praticos de construcdo de Rodovias, a fim de identificar os principais pontos com

relacdo aos impactos ambientais e legislacdo vigente para o caso de uma construcéo futura.

Também observamos, que o caso da Rodovia Imigrantes € atipico, uma vez que entre
a aprovacao e o inicio do projeto houve um lapso no tempo de praticamente uma década, onde
houve alteracdo do cenario, das leis ambientais e até mesmo técnicas de engenharia e avango
da tecnologia empregada, em especial no que diz respeito a questdes ambientais, o que torna o

cenario ainda mais complicado.

O projeto de construcdo dessas rodovias foi um desafio para a engenharia devido a
complexidade do meio ambiente ao qual elas foram inseridas. Observamos que seria muito
complicado construir essas rodovias sem afetar 0 meio ambiente, porém o conhecimento da
legislacdo e as medidas mitigadoras foram importantissimas para evitar que 0s impactos

fossem extremos.

Dessa forma, concluimos que para realizacdo de um projeto de construcdo de uma
rodovia, € de suma importdncia que seja seguida a legislacdo ambiental brasileira,
complementando com uso de técnicas para mitigacdo dos problemas encontrados a fim de

impactar de forma negativa o0 minimo possivel.

Acreditamos que, 0 nosso trabalho possa ser usado como base para projetos futuros,
por apresentar os impactos ambientais que ocorreram em uma época onde a legislagdo néo era
aplicada, no caso da construcdo da Rodovia Anchieta, e os impactos ambientais e mitigacao

da construcdo da Rodovia Imigrantes, demonstrando assim, a importancia no avanco da
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preocupagdo com o meio ambiente, esperando que continue e cada vez mais sejam estudados

métodos de engenharia que ajudem a reduzir os impactos negativos das construcdes em geral.
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