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Resumo

A insercdo rodoviéria em zona urbana implica na busca pelo equilibrio entre as necessidades por mobilidade e
meio urbano harmonizado. Nessa procura, destaca-se 0 aprimoramento dos métodos de avaliagdo de impactos
ambientais, resultando em uma maior confiabilidade na previsdo dos impactos, permitindo-se a ado¢éo de
medidas eficientes na prevencdo e mitigagdo dos resultados indesgjdveis, conseqientes da implantacdo e
operagcdo de empreendimentos. O presente estudo analisou impactos previstos e medidas mitigadoras propostas
pelo Estudo de Impactos Ambientais - EIA de um trecho rodoviério inserido em meio urbano, porém em area de
dunas. Assim, foi possivel evidenciar algumas falhas na metodologia desse EIA, e propor mehorias na
elaboracdo de avaliacdes de impactos ambientais, enfatizando-se os casos em que a rodovia sera implantada em
um meio ambiente dotado de grande fragilidade e potencialidade de recursos naturais, portanto de relevancia sob
0 ponto de vista ambiental.

Abstract

The insertion of roads in urban areas provokes the search for a balance between the needs for mobility and
harmony in these areas. This search highlights the improvement of methods for evaluation of impacts, which
results in greater trust in the prediction of impacts. These predictions alow the adoption of efficient measures
regarding prevention and mitigation of unwanted results from the implantion and operation of enterprises. This
study aimed to analyse the foreseen impacts as well as the mitigation measures proposed by an Environmental
Impact Study of a highway road inserted in an urban area, but on dunes. Therefore, it was possible to evidence
some failures in the Environmental Impact Study and to propose improvement in the elaboration of evaluations.
Also, cases of roads that are projected to be implanted in a fragile environment or an area with great natural
resources potencial were emphasized.

1. INTRODUCAO

Com a adogdo de uma abordagem equilibrada e integrada das questfes relativas a0 meio
ambiente e desenvolvimento, o setor de transportes vem sendo obrigado a assumir sistemas de
tomada de decisdo, onde as questdes ambientais sdo tratadas de modo coordenado e continuo.
Isto compreende desde o licenciamento ambiental de obras até a gestdo de empreendimentos
de transportes, indo da fase de implantacéo até a recuperacéo de passivos ambientais.

De acordo com Tamura et al. (1994), as avaliacbhes de impactos ambientais vém
desempenhando papel fundamental no plangjamento dos projetos publicos, uma vez que a
execucdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) bem conduzido resulta em um maior
grau de confiabilidade na previsdo desses impactos. Como afirmam Ribeiro et al. (2000),
conhecer bem as externalidades negativas do transporte e quantifica-las corretamente levara a
adocéo de medidas mais adequadas na prevencdo e mitigagdo dos impactos ndo desgjaveis.
Além disso, Galardo e Sanchez (2004) atentam para a relevancia de um monitoramento
ambiental eficiente, garantindo a manutencéo dos impactos nos limites que foram previstos ou
gue ale permite.

O estudo apresentado reporta-se ao Prolongamento da Avenida Prudente de Morais, situada
na cidade de Natal/RN. Trata-se de um caso particular de infra-estrutura rodoviaria urbana,



com interesse especial sob 0 ponto de vista ambiental, pois a mesma recai em area de dunas,
de extrema importancia para a recarga do aquifero e de grande potencialidade de recursos
naturais, gerando correspondente preocupacdo quanto a previsdo de impactos ambientais e
proposicao de medidas mitigadoras para estes. O principal objetivo deste trabalho é analisar o
processo do EIA deste empreendimento rodoviario, avaliando a previsdo dos impactos
decorrentes da sua implantacéo e operacéo e a proposicao de medidas de mitigacéo para tais
impactos.

As avaliagbes dos impactos causados pela construcdo e operacdo de uma rodovia em
perimetro urbano, sobretudo em ambientes com as peculiaridades ambientais presentes nesta
area de estudo, sdo particularmente complexas em termos metodol égicos. 1sso se deve ao fato
de que meios urbanos sd0 ambientes em que espacos naturais e construidos devem conviver,
em que o0 adensamento humano é bem mais significativo do que nos espagos rurais, € em que
a presenca mais intensa de interesses distintos - mencione-se a importancia do mercado
imobiliario - marca significativamente o cenario de desenvolvimento.

Além disso, neste caso especifico, essa harmonia € extremamente relevante visto o importante
papel ambiental da area para 0 municipio. 1sso posto, a tentativa de divulgar as deficiéncias na
previsdo de impactos e disposicéo de medidas do EIA especifico, mediante sua revisdo, foi
um grande fator motivacional para a elaboracdo deste trabalho. Com isso, espera-se contribuir
para um continuo e sistematico aprimoramento na qualidade e no rigor da aplicacdo das
metodologias de avaliacdo de impactos ambientais, em especial no caso de rodovias
implantadas em ambientes de dunas.

2. INFRA-ESTRUTURAS RODOVIARIAS E IMPACTOS AMBIENTAIS

As estradas vém sendo justificadas por causa de sua significancia social e econémica como
corredores Uteis de transporte (Viles e Rosier, 2001). Com isso, asseveram Trombulak e
Frissell (2000), os empreendimentos rodoviérios tém sido no ultimo século, e principa mente
apos a Segunda Guerra Mundial, um dos elementos de maior impacto na transformagdo do
meio ambiente, convertendo o meio natura em um sistema criado. Revisando esse topico,
Byron et a. (2000) e Thompson et a. (1997) concluem que as infra-estruturas rodoviérias
afetam as areas naturais com mais intensidade do que o0s outros processos de
desenvolvimento. Viles e Rosier (2001) acrescentam que as rodovias constituem-se nos
elementos mais destrutivos do processo de fragmentacéo de habitats.

Diante desse quadro, a harmonizacdo dos impactos positivos e negativos gerados pela
implantacdo e operagdo de infra-estruturas rodovidrias € um desafio que devera ser
viabilizado para a obtencdo da sustentabilidade ambiental. Uma das ferramentas que podera
garantir a manutencdo e a melhoria nas qualidades ambientais, desde que devidamente
implementada, corresponde a aplicacdo obrigatéria e criteriosa de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) parafuturos projetos.

Segundo Gallardo e Sanchez (2004), ap0ds a elaboracdo de um EIA, asuarevisdo em geral ndo
€ considerada. Estes autores relatam que, no Brasil, sdo registradas diversas falhas no
processo de aplicagdo das medidas mitigadoras referentes a empreendimentos rodoviarios.
Eles atentam ainda para a grande importancia de se estabelecer um processo de verificacao,
tanto no que concerne a eficiéncia das medidas mitigadoras e do plano de monitoramento,
quanto a implantacdo adequada dos mesmos. Baseando-se nisso, pode-se afirmar que com a



realizacdo de uma supervisdo ambiental eficaz, alcancam-se altos niveis de comprometimento
com a qualidade ambiental.

3. ESTUDO DE CASO

Um caso particular de desenvolvimento de infra-estrutura rodoviaria urbana, com interesse
especial sob o ponto de vista ambiental, consiste na inser¢do rodovidria em areas ambientais
ricas em recursos naturais e susceptiveis a sofrer impactos. O Prolongamento da Avenida
Prudente de Morais € uma extensdo rodoviaria localizada na cidade de Natal (RN), tendo
como peculiaridade o fato de ser localizada em érea dunar. Possui 2,6 km de comprimento e
largura de 24,0 m, com duas pistas de rolamento - cada uma com 7,0 m de largura -, separadas
por canteiro central de 6,0 m. Possui acostamento - em um dos lados - e no outro uma
ciclovia, ambos com 2,0 m de largura.

3.1. Area de Estudo

Esse empreendimento rodoviério € localizado em &rea considerada como o segundo maior
sitio dunar da cidade de Natal. Trata-se de area composta de sedimentos edlicos dunares, de
natureza arenosa - altamente permeavel -, com grande vulnerabilidade do aguifero livre. Nas
areas mais baixas da superficie do terreno, o aqguifero se encontra apenas entre 10 e 15 m de
profundidade, e ai € onde ocorrem formagdes de lagoas em época chuvosa. Acrescente-se que
a &rea de estudo € considerada como a mais importante area de recarga para 0 municipio, com
superficie de aproximadamente 800 ha. A estrada fora "projetada em uma regido de vazio
urbano" (ECOPLAN, 1994, p. 17), interligando dois bairros residenciais. Antes de sua
implantacdo, a porcéo leste desta &rea ja vinha apresentando processo de urbanizago
acelerado, decorrente dos atrativos provindos da BR-101. Nos dias atuais, a porcao oeste vem
registrando um processo veloz de ocupacdo indevida das &reas de dunas, com construgdes de
moradias de baixa renda. Esse processo vem ocorrendo nos limites (a oeste) da area de
influéncia indireta do projeto, e vem produzindo a descaracterizagcdo das dunas, com grandes
danos a cobertura vegetal, gerando preocupacdo ambiental quanto a contaminacdo do lencol
fredtico pelos consequientes dejetos sanitarios produzidos.

Aproximadamente um ano apds o término da obra, a &rea em andlise foi protegida pela Lei
Municipal n° 4.664, de 31 de julho de 1995, a qua dispde sobre o uso do solo, limites e
prescricdes urbanisticas desta &rea, considerando-a Zona de Protecdo Ambiental — ZPA. A
area foi dividida em duas subzonas, a saber: Subzona de Conservacdo (SZ1 - porcdo a oeste
do tracado), definida como érea de grande potencialidade de recursos naturais, apresentando
condicdes de fragilidade ambiental; e Subzona de Uso Restrito (SZ2 - porcéo a leste do
tracado), que ja se encontrava a época em processo de ocupacdo, para a qual foram elaboradas
as prescricdes urbanisticas no sentido de se promover orientacdo e minimizacao das alteracoes
no meio ambiente.

3.2. Metodologia

Dois grandes elementos compuseram a base metodol dgica do trabalho. Por um lado, buscou-
se recompor de forma o mais aprofundada possivel a situagdo da area previamente a
implantacdo da rodovia. Obviamente, o trabalho se concentrou, nesse aspecto, em material
secundério que foi de mapas a fotografias publicadas em jornal, esbarrando-se principal mente
na fragilidade documental do EIA realizado a época. Por outra parte, a situacéo atual da
rodovia e de sua area de influéncia foi exaustivamente documentada, por meio de visitas
técnicas ao local, levantamentos fotogréficos, contagens volumétricas e andlise de



composicdo do trafego. Além disso, foram feitas visitas a 6rgdos publicos, obtendo-se
informagdes acerca da area e da estrada em estudo, quando foram coletados dados sobre a
meteorologia, acidentes de transito, trabalhos de fiscalizagdo de transito e ambiental e
processo construtivo da estrada.

Com esse material em maos, iniciou-se a revisdo do EIA com a andlise dos impactos
ambientais previstos e das medidas mitigadoras propostas, levando-se em consideragcdo 0s
procedimentos e aspectos encontrados no levantamento da literatura intrinseca ao caso. Como
o EIA aborda vérios impactos e medidas de mitigacdo, foram escolhidos os seguintes itens
como mais importantes para 0 caso particular: (i) consideracBes contratuais e sobre
elaboracdo de ElAs; (ii) consultas publicas; (iii) tr&fego urbano; (iv) protecdo ao aguifero
subterréneo e as aguas superficiais; (v) equipamentos e préticas para o lazer; (vi) educacéo
ambiental; (vii) estabilizagdo do solo; (viii) flora; (ix) faunae (x) intrusdo visual .

4. REVISAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PREVISTOS E DAS MEDIDAS
MITIGADORAS PROPOSTAS PELO EIA DO CASO ESPECIFICO

Como resultante da andlise comparativa dos itens supracitados elaborados pelo referido EIA
com os aspectos levantados pela literatura concernente ao caso, S0 apresentadas abaixo
algumas consideraces importantes.

4.1. Consideragdes contratuais e sobre elaboracéo de EIAs

A auséncia da definicdo das responsabilidades daqueles que estdo envolvidos na
implementacdo das medidas mitigadoras - departamentos de governo, autoridades locais,
vizinhos, comerciantes, organizagfes ndo-governamentais etc - gera muitos problemas com
consequéncias ambientais. A elaboracdo de medidas mitigadoras requer cuidados, e 0 uso de
ferramentas como a consulta publica podem evitar problemas sociais. Exemplifica-se que
certas medidas mitigadoras podem ter efeitos negativos como, por exemplo, 0 processo de re-
assentamento, que pode vir a causar grandes impactos as pessoas envolvidas.

Enfatiza-se que, antes da escolha das medidas corretivas, pontos como a viabilidade, custo
econdmico e eficiéncia devem ser avaliados cuidadosamente. Ferreiro (1997) pondera alguns
pontos como:

e Vviabilidade: a existéncia de recursos suficientes para a sua execucdo, se havera
prosseguimento da implantacdo dessas medidas, dém de controle das mesmas e se a
implantacdo dessas medidas demandara mais tempo do que o disponivel;

e custo: certas medidas corretivas quando adotadas ainda na fase de projeto tornam-se
menos onerosas do que quando adotadas na fase de exploracéo;

e eficacia: deve-se ter como objetivos a minimizagdo dos danos causados aos ecossistemas e
aintegracéo darodovia ao seu entorno.

Com a caracterizacdo do meio ambiente no momento anterior a0 empreendimento ou
atividade, entende-se a situagdo ambiental inicia, e projeta-se com melhor eficiéncia a
evolucdo do cenario apos a implantacdo do projeto. Segundo Perez (2000), o meio ambiente
deve ser caracterizado através de: estudo da dindmica das transformacfes dos componentes
ambientais, resultantes da interferéncia do homem; levantamento das principais
transformagbes ambientais e levantamento do estado atual do meio ambiente. Com essa
descricdo, apresenta-se 0 mapeamento dos limites da area geogréfica a ser afetada, direta e



indiretamente, pelos impactos. A AGETOP (2000) salienta que se devem apresentar as areas
de incidéncia dos diversos impactos, nas diversas variaveis enfocadas, com suas justificativas.

Apoés andlise do EIA especifico e de acordo com AGETOP (2000) e Department of Main
Roads (2000), deveriater sido feita, além da caracterizacdo ambiental, uma andlise detalhada
da compatibilidade do empreendimento rodoviario, com os fatos e as evidéncias que
demonstrariam a capacidade de integracdo, conflitos, sinergia e potencializacdo de resultados
entre cada plano, programa e projeto e o empreendimento rodoviario proposto. Além disso, a
partir dai, ter-se-ia identificado e caracterizado os efeitos ambientais - benéficos e adversos,
de ordem fisica, biologica e antropica, sobre a area de influéncia do empreendimento
rodoviario - passiveis de ocorréncia de acordo com as compatibilidades ou ndo constatadas.

Em virtude da importancia e fragilidade ambiental de areas dunares, deve ser tomado como
um dos parametros na contratacdo de pessoal, a qualificacdo na &rea ambiental, pois conforme
Tsunokawa e Hoban (1997), a insuficiéncia de pessoal tecnicamente qualificado na area
ambiental € um dos fatores que comprometem a evolugdo das considerages ambientais nos
projetos rodoviérios.

4.2. Consultas Publicas

Tsunokawa e Hoban (1997) destacam a importancia da participacdo de todas as pessoas
envolvidas no projeto rodoviério. Estes autores afirmam que o conhecimento local,
juntamente com as evidéncias cientificas e as opinides de especiaistas sdo 0s instrumentos
que devem ser utilizados para aidentificacdo das componentes ambientais ecol 6gicas, sociais,
econdmicas ou culturais que tem valor na area do projeto. Essa participacéo publica ndo deve
se restringir a fase de identificacdo dos impactos nos elementos ambientais, mas, com base
nos trabalhos dos autores supracitados e de Perez (2000), também no plangjamento de acbes
mitigadoras, possibilitando o acompanhamento do nivel de aceitacdo local e até mesmo, a
elaboracdo de modificacdes para melhor atender as necessidades dos envolvidos. O processo
consultivo € muito importante uma vez que as autoridades locais e a populagdo sdo aqueles
gue melhor conhecem o0 meio ambiente, por serem o0s que mais sdo afetados. Além disso, a
falta de dados disponiveis, principalmente nos paises em desenvolvimento, faz com que a
prética consultiva seja peca fundamental naimplantacéo de empreendimentos.

Diante do citado, entende-se que o EIA estudado deveria ter sugerido a realizacdo de
consultas publicas. Portanto, recomenda-se que essa ferramenta sgja utilizada, funcionando
como estimulo a participacdo consciente e ativa da sociedade nas decisdes ambientais.

4.3. Trafego Urbano

As previsdes do desenvolvimento regional e do volume de tr&fego sGo um dos primeiros
passos, definidos pelo Department of Main Roads (2000), no processo de previsdo do cenario
de impactos decorrentes de empreendimentos rodoviarios. E com base nos dados de previsio
de volume de trafego que sera determinado o nivel de detalhamento a ser requerido no estudo
de impactos rodoviarios (Tsunokawa e Hoban,1997). Além disso, AGETOP (2000) acrescenta
gue apos a definicdo dos impactos ambientais, deve ser feita a sobreposicdo destes com os
seguintes par@metros. alocacdo do tréfego atual e do tréfego previsto, tanto na malha viaria
existente quanto na malha programada. Adiciona-se que precisam ser levados a estudo tanto
os trafegos gerados pela construcdo e operacdo da rodovia, quanto aguele que seria resultante
do cenério dando realizacdo do projeto (Department of Main Roads, 2000).



Constata-se a auséncia de elaboracéo de estudos de engenharia de trafego na érea, anterior e
posterior a construcao da estrada. No referido EIA somente menciona-se a previsao do tréfego
imediato como de intensidade média e ndo se apresentam estudos de previsdo do
desenvolvimento da regido. Além disso, verificou-se que ndo foi apresentada andlise de plano
de geréncia de trafego para veiculos publicos, o que, para Tsunokawa e Hoban (1997), é de
grande importancia para que a nova rede rodoviaria atenda as necessidades de mobilidade.

Destaca-se a necessidade da realizagdo de estudos relacionados a engenharia de transito, como
contagens volumeétricas do fluxo navia, andlise de composic¢éo dos veiculos, das intencbes de
viagens etc, pois estes estudos levam a0 acompanhamento dos impactos que podem vir a
surgir em decorrénciado fluxo veicular, além de possibilitar reprogramactes semaf éricas.

4.4. Protecdo ao aquifero subterraneo e as aguas superficiais

A dta taxa de permeabilidade do aqlifero em &reas dunares acarreta a necessidade de que
sejam tomadas todas as medidas para a preservacdo das dguas subterraneas, implicando assim
na preocupacdo com itens como controle de residuos e contaminac&o proveniente do tréfego.
Ressalta-se que o EIA deveria ter entrado em detalhes maiores a respeito das medidas de
protecao as &guas.

Ferreiro (1997), quando considera a contaminacdo que o trafego pode causar ao sistema
hidrologico - com as significativas concentracdes de metais pesados, solidos em suspensao,
Oleos, graxas, entre outros -, adverte que € preciso se evitar o despgjo das aguas pluviais
diretamente nos corpos hidricos superficiais ou em areas onde o lencol freatico subterréneo
esteja mais proximo da superficie. Este autor sugere que, caso segja necessario esse despejo
direto, que sejam construidas caixas de recepcdo dessas dguas dotadas de vegetacao ao fundo,
servindo de filtros biolégicos. No caso estudado, ndo se constatou preocupagdo com esse tipo
de possivel impacto, sendo isso considerado como negligéncia quanto a protecéo das aguas.

A AGETOP (2000) menciona que deficiéncias no tratamento dos residuos favorecem a
poluicdo das &guas, exemplificando algumas falhas no contrato construtivo, como: auséncia
de dispositivos e cuidados necessarios a recepcao e destino dos esgotos sanitarios e do lixo
gerados no canteiro de obra; e a fata de exigéncias na recuperagdo dos terrenos apds a
desmobilizac&o do canteiro de obra. Sdo feitas algumas outras recomendagdes, seguindo-se as
Instrugbes para Servigos Ambientais - ISA - 07/08, do DNIT (Departamento Nacional de
Infra-estrutura e Transporte) sobre controle de residuos:

estabel ecimento de critérios de filtragem de graxas e 0l eos,

avaliacdo de reciclagem de materiais removidos;

impedir o depdsito de lixo e entulhos nas faixas de dominio;

proibir o uso de agrotoxicos.

Ainda sobre os residuos gerados na fase construtiva, Perez (2000) afirma que, na descri¢do do
projeto deve constar, dentre outros pontos, as tecnologias a serem empregadas, incluindo a
reducdo e aproveitamento de residuos, bem como o detalhamento do fluxo de producéo.

Medida de grande relevancia quanto a protecdo do aqguifero consiste nos trabalhos de
fiscalizagcdo ambiental, inclusive realizados concomitantemente com os de cardter social, no



sentido de se fazer cumprir a proibicdo de ocupacdo da subzona de preservacdo, promovendo
aremocao e re-socializacdo de moradores desta area.

4.5. Equipamentos e Praticas para o Lazer

Os casos onde 0 meio ambiente apresenta grande potencia de recursos ambientais consistem
em oportunidades de se pensar o gerenciamento das paisagens juntamente com o sistema
rodoviério, na busca de se alcancar a integracdo entre conservacdo e uso das terras (Moraes,
2004). Conforme Viles e Rosier (2001), as estradas podem ser usadas como corredores
ecoldgicos. Contudo, reforca Rezende (2004) que se deve procurar integrar 0s conceitos de
preservacao ambiental com os de seguranca de trafego.

Na concepcdo mais moderna de ecologia, de acordo com Viles e Rosier (2001), os
ecossistemas a serem protegidos ndo devem estar isolados em si, porém devidamente
interligados ao cen&rio em seu entorno. A conectividade entre os elementos presentes na
regido - artificiais e naturais - deve ser devidamente levada em consideracdo, ja que esta
ligacdo pode facilitar a evasdo de algumas espécies, a propagacdo de doencas ou fogo nessas
&reas protegidas. Contudo, isso pode ser administrado mediante (i) andlise criteriosa das
conexdes entre esses elementos, (ii) estudo e plangamento da geréncia do meio ambiente e
(iif) monitoramento eficiente da conservagdo ambiental.

A importancia de se implantar dispositivos destinados ao lazer dos usuérios das rodovias é
ressaltado por Groome, apud Viles e Rosier (2001), pois esses elementos promovem a
recreacdo, educacdo ambiental e abrem oportunidades de se adotar outros meios de
transportes, como caminhadas e ciclismo. Na area de estudo somente foi detectado, como
elemento de integracdo via x meio ambiente, uma ciclovia. Quanto ao EIA, este fez somente
uma mencgao com respeito a esse topico, qual sgja a elaboracdo de projeto paisagistico para o
canteiro central.

Observa-se que a caréncia de dispositivos que oferecam lazer aos usuarios da via tem sido um
dos fatores que vem resultando no uso indiscriminado das dunas. Tem sido registrada a acéo
de motoristas em bugres movimentando-se sobre as dunas, na subzona SZ2 (area de uso
restrito). Essa movimentag&o provoca tanto a compactacdo das dunas, nas partes onde recebe
0 peso dos veiculos, quanto o revolvimento de outras partes, em conseqiiéncia das manobras.
Essa movimentac&o das dunas vem favorecendo o processo erosivo e depésito de areia nas
pistas de rolamento. Quanto a compactacdo das dunas, isso implica em danos tanto para a
flora quanto para a fauna local. Explicando esse assunto, Vieira et al. (2004) afirmam que a
compactacdo de uma camada de areia reduz o indice de vazios aumentando a resisténcia aos
deslocamentos de liquidos e gases, interferindo nos processos bioldgicos presentes nestes
meios, e ainda representa barreira fisica aos deslocamentos das raizes e de seres que tem seu
local de moradia ou de alimentacdo nestas zonas.

Em é&reas de grande valor paisagistico, como a do caso particular, agdes que incentivem
préticas esportivas e conscientizagdo ambiental devem ser implementadas. Desta maneira,
registra-se a recomendacdo de construcdo de calcada destinada as caminhadas, para que
pedestres e ciclistas ndo tenham que disputar espaco, e tenham melhores condicbes de
seguranca. Acrescenta-se a necessidade de melhorias nas condicdes de seguranca na ciclovia,
com a reposicdo dos elementos delimitantes entre a ciclovia e a pista de rolamento,
manutencdo da sinalizacdo horizontal e implantagdo de placas educativas, as quais teriam



contetido de incentivo ao esporte e de educacdo ambiental. Ainda recomenda-se que sgjam
construidos centros esportivos, na subzona SZ2, atendendo a demanda por lazer, reforcando-
se os trabal hos de fiscalizac&o ambiental, no sentido de se evitar o uso indevido das dunas.

4.6. Educacdo Ambiental

Para que as questbes ambientais sgjam devidamente consideradas, todos os especialistas
ambientais que estejam envolvidos em estudos, planos de mitigagéo e supervisao de projetos
em implantacdo devem receber treinamento especifico. O sucesso do processo de avaliacdo
ambiental depende da consciéncia ambiental de todos os envolvidos, em todos os estégios do
projeto e na motivagao que se deve ter em lidar com problemas ambientais que podem ndo ser
extintos, mas sim minimizados.

Tsunokawa e Hoban (1997) relatam alguns problemas que, na maioria dos paises, ocasionam
0 comprometimento da evolucdo das consideracdes ambientais nos projetos rodoviarios:

¢ insuficiéncia de pessoas tecnicamente qualificadas, principal mente no nivel médio;

e caréncia na disponibilidade de profissionais da &rea ambiental com conhecimentos em
assuntos especificos de importancia para projetos rodoviérios,

e auséncia de experiéncias préticas para solucdes de problemas ambientais;

e as estruturas das ingtituicbes e empresas ndo se gustam as necessidades das avaliacoes
ambientais e das medidas mitigadoras propostas.

Quanto ao caso estudado, entende-se que ndo houve consideracdo adequada da questdo do
treinamento e orientacdo das pessoas envolvidas na obra e consequentemente, do item
educacdo ambiental. O processo de educacdo ambiental deve ser inserido em todas as fases do
projeto rodoviario, passando desde o planejamento e construcéo, até a operacdo davia, e deve
levar atodos os envolvidos - inclusive usuarios da via - o entendimento da importancia de se
considerar as questdes ambientais em todas as ac¢les e atividades. O treinamento e instrucéo
s80 pegas fundamentais para se alcancar essa compreensdo, uma vez que a via deve ser
entendida, em suatotalidade, como integrada ao meio ambiente em seu entorno.

4.7. Estabilizagdo do Solo

Segundo AGETOP (2000), alguns dos impactos mais significativos oriundos dos
desmatamentos e da limpeza do terreno, na fase de construcéo da estrada, séo as erosdes na
faixa de dominio que podem atingir a estrada, 0 assoreamento de talvegues e o
escorregamento de taludes. Para Rezende (2004), tratando-se as éreas lindeiras com a
estabilizagdo dos solos e recuperagdo da vegetacdo, evitam-se os problemas erosivos. Este
autor lembra um impacto que deve ser evitado, qual seja a desestabilizacdo de novas éreas em
decorréncia do processo de estabilizagdo daquelas degradadas durante a obra, acrescentando
gue devem ser observados, sobretudo, os sistemas de drenagem natural dos terrenos.

Buscacio (2004) afirma que as falhas no sistema de drenagem, geramente, geram 0s maiores
problemas na operacdo das rodovias, acrescentando que a limpeza e manutencdo dos
equipamentos deste sistema sdo de extrema relevancia para o perfeito funcionamento do
mesmo, e assim, se evitar problemas erosivos. No EIA ndo consta recomendacdo quanto a
manutencdo e limpeza desses equipamentos como medida preventiva a ndo ocorréncia de
erosdes.



A preocupacdo com 0 movimento das dunas deve ser geral, contudo uma énfase maior deve
ser dada naquelas mais proximas as pistas de rolamento. 1sso porgue, em consequéncia dos
depdsitos de material arenoso na via um outro impacto € gerado: a possibilidade de acidentes
automobilisticos (conforme ocorre no caso analisado). Este processo erosivo somente se
resolve com a prética de monitoramento da cobertura vegetal, verificando-se a porcentagem
de vegetacdo plantada, porém perdida. Conforme Ferreiro (1997), caso essa porcentagem
chegue a 20%, deve ser redizado um estudo das provéveis causas, efetuando-se uma
reposicao antes de 12 meses da 12 plantacéo.

Nas dunas desprovidas de cobertura vegetal, Cabral (2004) recomenda que segja adotado o
procedimento para a replantagdo que vem sendo utilizado e analisado pelo Departamento de
Edificacbes, Rodovias e Transportes do Ceara- DERT/CE:

19 Implantacdo de "renques’ de palhas de coqueiros ou de carnalba (espécies comuns na
regi&o nordesting). Para isso, devem ser instaladas fileiras de palhas posicionadas a 90° em
relacdo a direcdo dos ventos, espacadas entre si, em torno de 80cm a 1,00 m;

29 Nas bases dessas fileiras de palhas, sdo plantadas espécies de plantas que se adaptem
as condigoes locais. Na experiéncia do Ceara, a planta que melhor vem se adaptando é um
tipo de "salsa", vegetacdo comum naas dunas do Nordeste brasileiro.

4.8. Flora

Antes do inicio do processo de remocdo da vegetacdo, na fase construtiva, deve ser realizado
levantamento minucioso das espécies vegetais, estudando-se o valor ecoldgico, técnicas de
transplante e custo de reposicéo destas (Ferreiro, 1997). Quanto ao processo de replantio
dessas &reas, Tsunokama e Hoban (1997) aertam para a importancia do uso de espécies
nativas, para se evitar a competitividade entre estas. E no caso do uso de espécies ndo nativas,
gue sgja garantido um monitoramento cuidadoso.

Segundo Ferreiro (1997), o efeito que a construcdo de uma estrada provoca na superficie
vegetal, em termos gerais, repercute em uma area aproximadamente de:

Area da superficie vegetal a ser impactada = 10 Ha / Km construido D
Considerando-se um impacto ecoldgico em 100 m ao redor do tragado. Acrescentando ainda
gue deve ser replantado de 30 a 50% desta area, ou sgja

Area a ser replantada = 3 a 5 Ha / Km construido 2
A area vegetal a ser impactada prevista pelo referido EIA confere com a calculada pela
Equacdo 1. No entanto, no EIA ndo consta a &rea a ser replantada, a qual, segundo a equacéo
2, com aextensdo total da estrada de 2,6 km, variariaentre 7,8 a 13,0 ha

Considerando-se estudos de Ferreiro (1997) e Rezende (2004), sdo sugeridos alguns cuidados:
e deve ser removida uma camada de terra fértil, antes da retirada do material de
empréstimo, com espessura variando entre 20 e 50 cm, e ndo somente com 10 cm, conforme
indicacdo do EIA. Essaterraira acelerar o processo de regeneracéo da flora, nas margens da
estrada e nos taludes;

e 0 armazenamento dessa terra deve ser em montes de 1,5 a 2,0 m de altura, sempre a
montante, para facilitar o posterior espal hamento;

e antes de receber essa terra, os taludes devem ser revolvidos, possibilitando melhor uni&o
das terras, evitando-se escorregamento da camada depositada;



e deve-seevitar o trafego de maguinaria pesada sobre essa camada, para ndo compacta-la;

e esse processo deve acontecer na estacdo do ano mais favoravel, sendo suspenso em época
chuvosa; caso a fase de armazenamento dos montes ocorra em época com muita incidéncia
solar, deve-se proceder & aeracdo destes e molha-los periodicamente, com cuidado para se
evitar o carreamento do material.

Quanto a fase construtiva, em virtude da fragilidade e exuberancia da floralocal, deveriam ter
sido propostas mais medidas preventivas, minimizando-se os possiveis impactos sentidos pela
flora. Citando-se Ferreiro (1997), descrevem-se algumas proibicdes que deveriam ter sido
destacadas:

e colocacdo de cordas, cabos ou outros dispositivos nas arvores sem a devida protecéo;

e armazenar ou jogar qualquer tipo de residuo téxico e/ou perigoso em qualquer das areas
vegetadas;

e aplicar ou armazenar qualquer tipo de material nas superficies da vegetacdo ou nas raizes;
e estacionar as maguinas proximas as arvores,

e podar galhos ou secionar raizes importantes;

e deixar asraizes expostas nas areas de retirada de material .

A presenca de moradores na Subzona SZ1 promove também impactos sobre a flora, uma vez
que trouxe descaracterizacdo da vegetagdo nativa com a introducdo de espécies nas
redondezas, além do acesso a esta &rea vir provocando o desgaste da vegetagdo em Varios
pontos. Desta forma, deve ser providenciada a proibicdo da presenca antropica nesta area.

4.9. Fauna

Os impactos na fauna sdo muito mais abrangentes do que a preocupagdo com as espécies
individuais, portanto as discussdes devem ser em contexto maior, referindo-se, destaforma, a
conservacao da biodiversidade (Tsunokawa e Hoban, 1997). A fragmentacdo da regido onde a
estrada é inserida € um problema para a viabilidade da vida de animais selvagens. As estradas
criam um efeito barreira para a movimentagdo dos animais, afetando negativamente as
densidades demogréficas, incluindo alteracdes nos habitats, reducéo da diversidade biol6gica
e aumento de indices de extingdo de espécies (Alexander e Waters, 2000).

AGETOP (2000) destaca alguns impactos relevantes para a contribuicdo do desequilibrio da
biodiversidade: a intensidade do tréfego, gerando atropelamentos de animais silvestres; os
ruidos e vibragdes que assustam o0s animais, pondo-os em fuga, inibindo a sua reproducéo; e a
perda de habitats. Assim, conclui-se ser preciso administrar bem a presenca humana nos
corredores da fauna, para se mitigar e evitar as ages prejudiciais a este meio.

A implantacdo de elementos - tuneis - que possibilitem a ligag&o de habitats isolados tem sido
identificada como método que promove a reducéo de atropelamentos e aumento da migracéo
através das barreiras criadas pelas rodovias (Alexander e Waters, 2000). No entanto,
Tsunokawa e Hoban (1997) afirmam que deve ser realizado um estudo minucioso para
detectar as rotas de movimentag&o dos animais.

4.10. Intruséo Visual

Um item importante na problematica da preservacdo da harmonia paisagistica € a intruséo
visual. A preocupacdo com a reducdo deste efeito negativo deve ser considerada
principalmente em areas de grande importancia sob o ponto de vista ambiental, onde as



caracteristicas do meio fisico devem restringir o uso do solo, com o intuito de se promover a
protecdo, manutencdo e recuperacdo dos aspectos paisagisticos, historicos, arqueolégicos e
cientificos (Aquino, 2004).

Alguns elementos causadores de impactos visuais, de acordo com AGETOP (2000), podem
ser: a publicidade instalada ao longo das vias (através de placas ou "outdoors') e elementos
complementares a via que podem oferecer impacto visual, como os separadores de fluxos
(muretas), as “lombadas’ fisicas - usadas como redutores de velocidade - e 0 excesso de
sinalizac&o vertical composta por placas de regulamentacdo, adverténcia e indicativas.

O EIA anadlisado ndo menciona a previsdo desse tipo de impacto, ndo havendo, pois, a
preocupacdo com medidas minimizadoras nem preventivas para tal. Sobre o tratamento de
paisagens, Ferreiro (1997) destaca a suavizagdo dos taludes provenientes dos desmontes de
terra, no sentido de se evitar angulos e arestas que produzam aspecto artificial e, portanto
impactante. Esses taludes devem ser recobertos com vegetacéo, de acordo com a paisagem em
seu entorno. Além disso, atenta-se para o controle da colocacdo de "outdoors' na subzona
SZ2 e placas de divulgacdo comercial. Salienta-se a proibicdo de qualquer elemento na
subzona SZ1.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos paises ja despertou para a questdo ambiental e, através de legislacdo correlata e
de seus Orgdos executores e fiscalizadores das politicas ambientais, vem objetivando a adocdo
pelo desenvolvimento econdmico sustentado. Nesse contexto, o Estudo de Impactos
Ambientais - EIA pode ser considerado como um avanco realizado no sentido de se promover
a preservacdo ambiental para as geragbes futuras. Isso porque, 0 EIA tratase de um
instrumento eficaz no processo de minimizacdo dos efeitos negativos que a implantacédo de
um empreendimento pode causar ao meio ambiente.

Através deste trabalho foi possivel mostrar muitas e graves deficiéncias no processo de
avaliacdo de impactos ambientais do empreendimento rodoviario analisado e, com isso, trazer
contribuicbes para 0 processo que envolve os Estudos de Impactos Ambientais
especificamente para o caso de estradas introduzidas em perimetro urbano, porém em érea de
grande significancia e fragilidade ambiental.

E relevante destacar que deve existir um maior compromisso do 6rgdo publico responsavel
pelos trabalhos de fiscalizagcdo e monitoramento ambiental, os quais devem ser reforcados e
executados periodicamente, em toda a area de influéncia direta e indireta do projeto. Assim,
0s impactos ambientais podem ser mantidos sob controle e as medidas de corregdo e/ou
amenizacdo destes, implementadas corretamente. No que diz respeito a conservacdo da via,
deve ser assegurado que o corpo da estrada e seus dispositivos auxiliares - como o sistema de
drenagem e as sinalizagcbes vertical e horizontal - estejam em perfeitas condigdes de
funcionamento, evitando-se problemas aos meios natural e construido.

O desenvolvimento rodovidrio com seu devido plangiamento pode limitar as perdas que
causam ao meio ambiente e, a0 mesmo tempo, atender a demanda por mobilidade. Para que as
rodovias possam ser utilizadas como parte integrante do meio ambiente em que estéo
inseridas, deve ser feito um trabalho coordenado entre as autoridades envolvidas com a
conservagao ambiental, a construcdo e a geréncia das estradas. Ou sgja, as preocupacdes



construtivas devem ser integradas com as de carater ambiental, como a minimizacdo dos
impactos negativos e o devido monitoramento ambiental, fazendo-se uso, dentre outras
ferramentas, de um eficiente Estudo de Impactos Ambientais. Com base neste trabalho,
conclui-se ser de extrema importancia que se entenda a necessidade de aceitacdo do
desenvolvimento, porém com a visao ética das obrigacGes com as geractes futuras.
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