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RESUMO

A matriz de transportes predominante no Brasil € o modal rodoviario, principal responsavel
pela movimentacdo de passageiros e de cargas ao longo do territorio nacional. As atividades de
conservacao rodoviaria sdo de extrema importancia para garantir a qualidade do trafego de
veiculos e a seguranca nas rodovias, porém, ndo estdo isentas de causar impactos negativos ao
meio ambiente e a socioeconomia. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi a
identificacéo e avaliagédo de aspectos e impactos ambientais e sociais decorrentes das atividades
de conservacéo rodoviaria executadas ao longo de um trecho da rodovia BR 282, no municipio
de Lages — SC, além da proposi¢do de medidas de controle e programas ambientais e sociais.
Para isso, foi necessario a realizacdo de visitas a campo e a utilizacdo de softwares de
geoprocessamento e de metodologias de avaliacdo de impactos, como as matrizes de interacdo
e 0 check-list de atributos. Foi possivel concluir que os impactos positivos das atividades de
conservagao superam 0s negativos, que podem ser controlados e minimizados através de
medidas de controle e monitoramento ambiental e social. Além disso, destacou-se a importancia
da responsabilidade socioambiental das empresas publicas e privadas responsaveis pelas
rodovias nacionais, e do fomento e investimento em educacao, estudos, tecnologias e corpo
técnico capacitado para reduzir ao minimo os passivos ambientais decorrentes dos servicos de
conservacao rodoviaria.

Palavras-chave: Estradas. Meio Ambiente. Transportes.



ABSTRACT

The predominant transport matrix in Brazil is the road modal, mainly responsible for the
movement of passengers and cargo throughout the national territory. Road conservation
activities are extremely important to ensure the quality of vehicular traffic and safety on the
highways, however, they are not exempt from causing negative impacts on the environment
and the socio-economy. Thus, the aim of this study was to identify and assess environmental
and social aspects and impacts arising from road conservation activities carried out along a
stretch of highway BR 282 in the municipality of Lages - SC, in addition to proposing measures
for environmental and social control and programs. For this, it was necessary to carry out field
visits and use geoprocessing software and impact assessment methodologies, such as
interaction matrices and attribute checklists. It was possible to conclude that the positive
impacts of conservation activities outweigh the negative ones, which can be controlled and
minimized through environmental and social control and monitoring measures. In addition, the
importance of socio-environmental responsibility of public and private companies responsible
for national highways was highlighted, as well as the promotion and investment in education,
studies, technologies and a trained technical staff to minimize the environmental liabilities
arising from road conservation services.

Keywords: Roads. Environment. Transport.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

No Brasil, a matriz de transportes tem forte predominancia no modal rodoviario, com
mais de 1,7 milhdes de quilometros de estradas, que variam entre federais, estaduais e
municipais, correspondendo a 7%, 14,8% e 78,1% da totalidade, respectivamente (DNIT,
2014). A grande maioria das rodovias brasileiras, porém, apresenta infraestrutura precaria e
deficiéncias que ameacam a sua utilizagcdo de forma segura e adequada (MOREIRA, JUNIOR
& TOLOI, 2018).

Aproximadamente 79,5% da malha rodoviaria nacional ndo apresenta pavimentacdo, o
que totaliza aproximadamente 1,25 milhGes de quildmetros de estradas (DNIT, 2014). Somente
no estado de Santa Catarina, de acordo com a 212 Pesquisa do Conselho Nacional de
Transportes (CNT, 2019), 63,7% da extensdo rodoviaria avaliada apresentou algum tipo de
deficiéncia no geral, com o pavimento classificado como regular, ruim ou péssimo em 50,4% e
geometria com condicdes insatisfatorias em 72,3% das rodovias pesquisadas. Esse conjunto de
fatores pode ter contribuido para o numero de acidentes registrados no estado ao longo do
periodo estudado pelo CNT, que totalizou em 10.605 somente em 2019.

A condicdo das infraestruturas rodovidrias contribui significativamente para a
economia, pois promove a mobilidade de pessoas e produtos, o que acarreta um maior
desenvolvimento local, regional e nacional (VIDEIRA, 2014). Consequentemente, faz-se
necessaria a aplicacdo de técnicas de conservacdo rodoviaria, definidas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte como “um conjunto de operagOes rotineiras,
periddicas e de emergéncia que objetivam preservar e garantir as caracteristicas técnicas e
fisico-operacionais das rodovias e de suas instalacdes fixas, dentro de padrdes de servicos
estabelecidos” (DNIT, 2005a).

Os processos construtivos e operacionais de conservagao rodoviaria sdo fundamentais
para 0 mantimento das boas condi¢des de uso de uma rodovia, porém, ndo estdo isentos de
causar impactos ao meio ambiente e a sociedade em caso de execucdo inadequada e auséncia
de acbes de controle dos aspectos ambientais inerentes as atividades (DNIT, 2005b). Se
indevidamente gerenciados, 0s servigos de conservacdo apresentam potencial de modificar a
gualidade de aguas subterraneas e superficiais, do solo e do ar, podendo, inclusive, oferecer
riscos a saude do trabalhador e a populagéo circundante (BARTHOLOMEU & FILHO, 2008).
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Dessa forma, assim como para qualquer atividade potencialmente impactante, torna-se
necessaria a aplicacdo de metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) e,
posteriormente, a elaboracédo e implementacdo de programas de controle e monitoramento dos
aspectos e impactos ambientais, que deverdo ter a sua aplicacdo garantida por profissional

habilitado durante 0 acompanhamento das obras e procedimentos de conservacao rodoviaria.

1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

De acordo com o Manual Rodoviario de Conservacdo, Monitoramento e Controle
Ambiental do DNIT (2005b), é indispensavel a realizacdo do progndstico ambiental e a ado¢ao
de medidas mitigadoras aos impactos ambientais significativos decorrentes dos
empreendimentos rodoviarios em todas as fases do seu ciclo de vida, inclusive durante as
atividades de conservacdo e restauragdo das estradas. As atividades de conservagéo corretiva
rotineira, preventiva periddica e de emergéncia, assim como os melhoramentos as rodovias e a
restauracdo de pavimentos, estdo diretamente relacionadas a aspectos ambientais
potencialmente impactantes, como a geracao de residuos sélidos e efluentes, a supressdo da
vegetacdo e os distdrbios de terra.

Na prética, porém, a avaliacdo dos impactos ambientais geralmente € vista somente
como uma necessidade para obtencdo da licenca ambiental de uma obra, previamente a sua
execucdo e funcionamento. O monitoramento dos impactos ambientais e sociais gerados
durante as fases de operacédo e conservacao de uma rodovia, assim como a correta execucdo dos
planos e ac¢Oes de controle propostos na fase de obtencdo das licencas, geralmente ficam em
segundo plano, ndo recebendo a devida atengdo e importancia por parte dos 6rgaos responsaveis
e das empresas de engenharia.

A auséncia ou ineficiéncia do monitoramento ambiental durante os procedimentos de
conservacao e restauracao de rodovias, além dos impactos ao meio natural, também pode causar
efeitos a qualidade de vida da populacdo, pois apresenta potencial de causar acidentes
envolvendo usudrios, moradores e trabalhadores nas proximidades da rodovia; degradacdo de
uso de instalacOGes, habitagdes e terrenos; doencas e intoxicagdes e inviabilizacdo de
determinados usos de terra (DNIT, 2005b).
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1.3 JUSTIFICATIVA

O engenheiro civil é o principal profissional responsavel pela coordenacdo e
gerenciamento de procedimentos e obras de conservacao e restauracéo rodoviaria. O Cédigo de
Etica dos Profissionais de Engenharia, Agronomia, Geologia, Geografia e Meteorologia, em
seu Art. 8° inciso VI, estabelece que “a profissdo ¢ exercida com base nos preceitos do
desenvolvimento sustentavel na intervencdo sobre os ambientes natural e construido e da
incolumidade das pessoas, de seus bens e de seus valores” (CONFEA, 2018). Dessa forma, o
comprometimento do profissional com o meio ambiente e com a sociedade deve ser prioritario
no exercicio de suas funcdes.

Adicionalmente, a grande maioria dos estudos publicados e disponiveis para acesso ao
publico que se referem aos impactos ambientais provenientes de rodovias, apresentam enfoque
nas fases de instalacdo e operacdo rodoviaria, sem dar a devida importancia aos procedimentos
de conservacdo e restauracdo. Dessa forma, essa temética apresenta grande espago para
desenvolvimento no ramo técnico-cientifico. O presente estudo ira fornecer base teorica para
estudantes, profissionais e empresas do ramo da engenharia no desenvolvimento de anéalises de
impactos ambientais e sociais para as atividades propostas, além de contribuir para a
concretizacdo da relevancia do tema e, por fim, para a prote¢éo das rodovias, dos trabalhadores

e do meio ambiente.

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho é a caracterizagdo e a avaliacdo dos impactos ambientais
e socioeconémicos relacionados aos servicos de conservacdo e manutencdo de trecho da
rodovia BR-282 no perimetro urbano do municipio de Lages - SC, além da proposicdo de

medidas de controle e monitoramento ambiental.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do presente trabalho de conclusdo de curso envolvem os
seguintes topicos:
e Revisdo bibliogréafica do tema proposto, com enfoque nos servigos rodoviarios e na

problematica ambiental;
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Caracterizacdo e descricdo dos servi¢os de conservagdo e manutencéo realizados por
empresa especializada em um trecho de aproximadamente 3,0 km da rodovia BR-282,
no perimetro urbano do municipio de Lages - SC;

Descricdo dos meios fisico, bidtico e socioecondmico nas areas de influéncia do trecho
selecionado;

Avaliacdo dos impactos ao meio ambiente, a socioeconomia e a saude e seguranca do
trabalhador, relacionados aos servigcos de conservacdo e manutencgéo realizados sobre o
trecho analisado;

Proposicdo de medidas de controle, mitigacdo e monitoramento dos impactos
identificados, de forma a trazer solucBes para a empresa prestadora de servigos e

contribuir para a manutencdo da qualidade ambiental.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO DO TRANSPORTE RODOVIARIO NO BRASIL

As primeiras rodovias brasileiras surgiram no século X1X e inicio do século XX, quando
0 Brasil comegou a importar os primeiros veiculos automotores dos Estados Unidos para
circular nas areas urbanas (PEREIRA & LESSA, 2011). Em 1917, o pais ja possuia
aproximadamente 5.000 automoveis em circulacdo, sendo 90% desse total distribuidos entre
Sao Paulo e Rio de Janeiro, com seu uso limitado as areas urbanas devido a precariedade das
estradas existentes até 0 momento, utilizadas somente para o trafego de carrocas (FERREIRA
NETO, 1974).

A precariedade das estradas ndo impediu, porém, o aumento do nimero de automoveis
no Brasil, o que atraiu as industrias Ford e General Motors para o pais, em 1919 e 1925,
respectivamente, que instalaram na cidade de S&o Paulo a sua linha de montagem de veiculos
(PEREIRA & LESSA, 2011). Em 1927, sob a presidéncia de Washington Luis, é criado um
fundo especial para financiar a construcdo das estradas de rodagem, as atuais rodovias e,
posteriormente a Comissédo das Estradas de Rodagem Federais (CERF), sob a direcdo do
engenheiro-chefe Joaquim Timoteo de Oliveira Penteado. Na mesma época, surgiram o0s
primeiros planos rodoviarios: o Plano Catramby (1926), o Plano Schnoor (1927) e o Plano da
CERF (1928) (GOMES, 2006).

A ampliacdo da malha rodoviaria ocorreu no governo Vargas, com a aprovacdo, em
1934, do Plano Geral de Viagdo Nacional e a criacdo, em 1937, do Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem — DNER. Ainda nesse governo, foi criado o Plano Rodoviario Nacional,
que propbs a construcdo de 27 rodovias federais (CNTTL, 2021). A Lei Joppert, criada em
1945, impulsionou a expansao dos eixos rodoviarios brasileiros ao reorganizar o DNER e criar
0 Fundo Rodoviario Nacional (FRN). Outro marco importante foi a criacdo da Petrobras S.A.
em 1954, que implementou diversas fabricas de asfalto distribuidas estrategicamente pelo pais,
facilitando a pavimentacédo das rodovias (GOMES, 2006).

No governo de Juscelino Kubitschek, que iniciou em meados da década de 50, o
transporte rodoviario foi tratado de forma expressiva no Plano de Metas, que previa, entre outras
medidas, a construcdo de rodovias, a pavimentacdo e o fomento a industria automobilistica
(PEREIRA & LESSA, 2011). A construcdo da nova capital, Brasilia, permitiu a criacdo do

“cruzeiro rodovidrio”, que seria a construcao de grandes eixos rodoviarios radiais, longitudinais
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e transversais que interligariam a nova capital federal as capitais dos estados, bem como o0s
pontos extremos do territorio brasileiro (KUBISTCHEK, 2000).

Durante os governos militares, o processo de expansdo da infraestrutura rodoviaria foi
continuado, com as aten¢des centradas em um plano rodoviario que visava aumentar a ocupacgao
e o desenvolvimento das regides menos desenvolvidas do pais, como as regides nordeste, norte
e centro-oeste (GEIPOT, 2001). Em 1973, o Plano Rodoviario Federal identificou todas as
rodovias federais com o simbolo BR, seguido por uma sequéncia de trés nimeros, padréo
adotado até a atualidade (PEREIRA & LESSA, 2011). Ao final da década de 70, as estradas
viraram questdo de soberania nacional, com mais de 47 mil quildbmetros de estradas federais
pavimentadas e uma grande dependéncia dos setores da economia em relacdo ao transporte
rodoviario (MACOHIN, 2001).

Com a crise econdmica da década de 80, as rodovias brasileiras sofreram com a
diminuicdo dos investimentos em infraestrutura rodoviéria devido a extingdo do FRN,
responsavel pelos maiores financiamentos no setor (BARAT, 1991). Com a redemocratizacao,
os estados comecaram a ter maior participacdo na elaboracdo das politicas de transporte
rodoviario (GEIPOT, 2001).

Em 1996, o governo federal langcou o Programa Brasil em Acdo e, em 2000, o Programa
Avanga Brasil, em que a administragdo de parte das rodovias federais foi transferida aos
estados, agora responsaveis por manté-las conservadas. O governo federal também repassou
por meio de concessdo, por um periodo de 25 anos, as rodovias federais as operadoras privadas,
em gue a manutencdo e conservacdo do sistema rodoviario passou a ser cobrada através do
pedagio (CASTRO, 2001). Pereira e Lessa (2011) afirmam que para trafegar por estradas em
bom estado de conservacdo é necessario o pagamento por pedagios, pois aquelas deixadas sob

custddia do poder publico apresentam, em sua maioria, grande precariedade.

2.2 CENARIO ATUAL DO TRANSPORTE RODOVIARIO NACIONAL

A matriz de transportes brasileira € composta por cinco diferentes modais, sendo o
modal rodoviario o mais utilizado ao longo dos Gltimos 30 anos. As rodovias sdo responsaveis
por aproximadamente 61,1% do transporte de cargas no Brasil, e mais de 90% do transporte de
passageiros (CNT, 2020).

A forte dependéncia do pais no transporte rodoviario, porém, acaba afetando o

desempenho desse modal. Comparado aos Estados Unidos, que tem somente 26% do transporte
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de cargas realizado por rodovias, 0 Brasil apresenta uma produtividade do transporte rodoviario
22% inferior a norte-americana (BARTHOLOMEU & FILHO, 2008)

S&o mais de 1.720.700,0 km de malha rodoviaria, com 12,4% delas pavimentadas, 9,1%
planejadas e 78,5% ndo-pavimentadas (CNT, 2020). A maior parte das rodovias pavimentadas
no pais € de pista simples, com condi¢6es que, segundo a CNT (2018), deixam a desejar. Cerca
de 72% das vias pesquisadas pelo érgdo apresentam problemas nos pavimentos; 59,2%,
problemas de sinalizacédo, e 77,9% de geometria. A regido Nordeste é a que detém as piores
condi¢des da malha rodoviaria do pais, 0 que compromete o desenvolvimento e integracao
econdmica da regido com as demais. J& a regido Sul se destaca pelas melhores condicGes, com
somente 4,1% de suas rodovias qualificadas como estado geral de conservacdo péssimo
(BARTHOLOMEU, 2006).

O mau estado das rodovias brasileiras tem impacto direto na economia. Uma estrada
degradada, segundo a Confederacdo Nacional de Transportes (2001), representa um aumento
de 58% no consumo de combustiveis, 38% nos gastos de manutencao do veiculo, 50% no indice
de acidentes e até 100% no tempo gasto em desastres. Lee (1996) apud Senna et al. (1998)
afirma que, para cada dolar poupado em servicos de conservacao rodoviaria, sera necessario
um acréscimo de 3 ddlares em gastos futuros com obras de reabilitacdo e reconstrugdo, além de
custos de operacdo adicionais de até 3 dolares para usuérios da via. Dessa forma, levanta-se a
importancia da realizacdo de investimentos consistentes na manutencdo e conservagdo de

rodovias no Brasil.

2.3 CONSERVACAO RODOVIARIA

Segundo o DNIT (2005), “a conservacdo rodoviaria compreende o conjunto de
operacdes rotineiras, periodicas e de emergéncia realizadas com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario e das instalagfes fixas,
dentro de padrdes de servico estabelecidos”. Sao atividades essenciais e fundamentais para
preservar os investimentos realizados na malha rodoviéria, manter e melhorar suas condigdes
de uso e reduzir acidentes de transito.

O Manual de Conservacdo Rodoviaria do DNIT (2005) afirma que as acgdes de
Conservacao Rodoviaria devem ser programadas e continuamente executadas, ao longo de cada
um dos ciclos de vida do pavimento, e tendem a se tornar antieconémicas caso esse ciclo de

vida seja ultrapassado. Dessa forma, ndo é indicado que as atividades de conservagdo sejam
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feitas somente quando o trecho rodoviario ja estiver em fase avangada de degradacao, pois 0s
custos para a sua realizagdo serdo mais elevados do que se feitas de forma preventiva.

No Brasil, existem duas vertentes que sdo incumbidas das atividades de conservacgédo
rodovidria: o estado, utilizando-se dos impostos, e as concessionarias, que recebem receita de
pedagios para realizar os servigos que lhes foram atribuidos. De acordo com a CNT, 74,7% das
rodovias concedidas apresenta estado 6timo ou bom; esse valor cai para 32,5% quando
analisadas as sob administracdo do estado (SCHMITZ, 2020).

A terminologia oficial do DNIT (2005) divide as tarefas de conservacdo em cinco

grupos de atividades.

2.3.1 Conservacado Corretiva Rotineira

A Conservacédo Corretiva Rotineira pode ser definida como um conjunto de operagdes
que objetivam reparar ou sanar um defeito e reestabelecer o funcionamento dos componentes
da rodovia, garantindo o conforto e a seguranca dos usuarios (DNIT, 2005). Normalmente, 0s
servicos envolvidos na conservacgdo rotineira sao realizados de forma pontual, demandam mais
mé&o-de-obra que materiais, e apresentam menores custos em relagdo aos outros tipos de
conservacao (TCDF, 2014).

Alguns exemplos de atividades de conservagéo corretiva rotineira realizadas no trecho

em estudo estdo listadas e descritas nos topicos subsequentes.

2.3.1.1 Corte e limpeza de areas gramadas

Consiste na manutencdo das areas cobertas por gramineas no entorno das vias, através
do corte e limpeza rotineiros (DNIT, 2005). Na Figura 1 e na Figura 2 estdo destacados o antes
e depois da atividade, respectivamente, tornando assim possivel identificar a alteragdo no visual
do local em questéo.
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Figural- Exemplo de local antes da atividade de corte e limpeza de areas gramadas.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

2.3.1.2 Limpeza de sarjeta e meio fio

A presente atividade consiste na remog&o de materiais depositados ao longo das sarjetas
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e linhas d’4gua do meio fio, com intuito de facilitar o escoamento superficial das dguas, bem
como evitar problemas de acimulo de residuos (DNIT, 2005). Na Figura 3 é possivel observar

0 exemplo da atividade.

Figura 3 -

Exemplo de limpeza de sarjeta e meio fio.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

2.3.1.3 Remogdao de lixo

A remogdo de lixo consiste na coleta, pela empresa prestadora de servicos de
conservacao, de residuos depositados ao longo da faixa de dominio e das areas adjacentes. Esses
residuos podem ser de diversas naturezas e recebem destinacdo final ambientalmente adequada

apos removidos das rodovias.

2.3.1.4 Rocada

A rocada consiste no corte de vegetacdo rasteira e de pequeno porte nas faixas de
dominio, com objetivo de melhorar a visibilidade e o aspecto da rodovia (DNIT 2005). Esta
tarefa pode ser executada de forma manual ou mecanica. Nas Figuras 4 e 5 é possivel observar
0 antes e depois da rogcada proxima a rodovia.
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Figura 4 - Local antes da rogada ser realizada.

Fonte: Neovia Engenaria, 2021.

Figura5- Local ap6s da rogada ser realizada.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021..

2.3.1.5 Capina manual

Consiste na erradicacdo da vegetacdo nos locais onde seu crescimento torna-se
desvantajoso. Tem como objetivo evitar a expansdo de gramineas nos acostamentos da via e
facilitar a drenagem da agua no local (DNIT, 2005). Na Figura 6 abaixo é possivel observar o

exemplo da atividade supracitada.
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Figura 6 - Exemplo de capina manual.

410 19

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

2.3.1.6 Destocamento e remocao

A presente atividade compreende o destocamento e a retirada de obstrugfes naturais
presentes na faixa de dominio, como vegetacéo, tocos, entulhos, raizes, arvores e arbustos secos
etc. A atividade é subdividida em dois grupos. O primeiro consiste no desmatamento,
destocamento e limpeza de areas com arvores de diametro inferior a 0,15 m. Ja o segundo grupo
envolve o destocamento e limpeza de areas com arvores de diametro entre 0,15 m e 0,30 m
(DNIT, 2005).

2.3.1.7 Tapa buraco

A atividade em questdo consiste no reparo de buracos ou depressdes secundarias no
revestimento da via, de tal modo a evitar danos maiores ao pavimento e que se mantenha uma
superficie de rolamento confortavel e segura (DNIT, 2005). Na Figura 7 hd um exemplo da

atividade de tapa buraco.
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#onte: Neovia Eh‘génh‘a‘rla, 2021.

2.3.1.8 Limpeza de vala de drenagem
A atividade consiste na remocdao da vegetacdo herbécea invasora e de sedimentos que
dificultem o escoamento da agua através das valas de drenagem da rodovia (FLORAM, 2021).

Na Figura 8 a seguir esté ilustrado um exemplo da atividade.

Figura 8 -

: P e &
Fonte: Neovia Engenharia, 2021.
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2.3.1.9 Renovacéo de sinalizagéo horizontal

Consiste na pintura de faixas ao longo do eixo do pavimento, em suas bordas ou em
faixas de circulacdo, a fim de fornecer/manter orientacdo visual segura para 0os motoristas
(DNIT, 2005). Na Figura 9 esta registrado o exemplo de renovacédo de sinalizagéo horizontal

no eixo (amarelo) e bordo (branco) da via.

Figura 9 -

Renovacdo de sinaliza¢do horizontal no eixo e bordo da via.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

2.3.2 Conservagao Preventiva Periddica

De acordo com o DNIT (2005), a Conservacao Preventiva Periddica é caracterizada por
um conjunto de operacg0es realizadas periodicamente para evitar o surgimento ou o agravamento
de defeitos nas rodovias. Sdo tarefas realizadas com mais frequéncia durante o ano, e sua
execucao depende do transito, topografia e clima locais.

Alguns exemplos de atividades de conservacdo preventiva periddica realizadas no

trecho em estudo estdo listadas e descritas nos tdpicos subsequentes.

2.3.2.1 Caiacéo

A atividade de caiagdo consiste na pintura de cal em sarjetas, muros, meios-fios e
guarda-corpos, bem como quaisquer outras superficies, com objetivo de melhorar a visibilidade
das estruturas e proporcionar maior seguranca aos cidaddos (DNIT, 2005). Na Figura 10 é

possivel observar exemplos de caia¢do ao longo da via.
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Figura 10 - Local ap6s da rogada ser realizada.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

2.3.2.2 Fresagem descontinua

A fresagem da via consiste no corte das camadas superficiais de um pavimento ja
existente, proporcionando assim um novo perfil para a via. A remogéo do revestimento asfaltico
é realizada com auxilio de equipamento especial, constituido de cortador giratério com dentes
especiais de aco, formando diversos angulos com movimento rotativo continuo. Na fresagem
descontinua a técnica é aplicada em areas de comprimentos e larguras variaveis, podendo atingir
a largura total de uma ou mais faixas de trafego (DNIT, 2005). Na Figura 11 é possivel observar

a exemplificacdo da atividade em questéo.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.
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2.3.2.3 Recomposigdo do revestimento com mistura betuminosa a quente (MBUQ)

Essa técnica consiste em cobrir a superficie de rolamento com uma capa de mistura
asfaltica, para correcdo de defeitos no pavimento e recomposicdo da secdo transversal, com

objetivo de se obter um rolamento seguro e confortavel (DNIT, 2005).
2.3.2.4 Escavacdo de vala

Trata-se de aberturas do solo para a implantacdo de blocos de fundagdo, sapatas,
estruturas de drenagem, reservatorios enterrados ou qualquer outra estrutura abaixo do nivel
natural do terreno. Podem ser executadas mecéanica ou manualmente (DNIT, 2005). A Figura

12 retrata um exemplo de escavacao vala realizada de forma manual.

o0 manual de vala.
"i - 3

Figura 12 - Exemplo de escavaca
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Fonte: Neovi Engenhaia, 2021.

2.3.2.5 Reaterro apiloado

O reaterro é uma atividade de terraplanagem que consiste no preenchimento de
escavac0es utilizando o prdprio material escavado. O apiloamento consiste na compactacao do
solo, a fim de regularizar e uniformizar a superficie para que ndo haja misturas entre a terra
solta e o concreto. A escavacao pode ser realizada de forma manual ou mecanizada, de acordo
com as necessidades (DNIT,2005). Na Figura 13 a seguir é possivel observar um exemplo da

atividade de aterro apiloado.
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Figura 13 - Exemplo de reaterro apiloado para construcéo de sarjeta.
~ i | ’

¥

’ Fonte: NeowaEngearla, 201.

2.3.2.6 Gabides

Consistem em estruturas de pedra britada ou seixo rolado, disposto em gaiolas de arame
galvanizado. Estas gaiolas sdo justapostas umas as outras de tal modo a garantir uma estrutura
flexivel e auto drenante. O comportamento dos gabides é equivalente a um muro de peso
convencional, com a grande vantagem de tolerar bem as deformacdes e drenar com maior
facilidade a &gua que escoa no local (DNIT,2005). A Figura 14 abaixo destaca o uso do gabido

em uma vala de drenagem.

Figura 14 - Exemplo de gabigo em uma vala de drenagem da via.
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2.3.3 Conservacao de Emergéncia

A Conservacao de Emergéncia é o conjunto de operacdes, servicos e obras necessarios
para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos ou estruturas rodoviarias que tenham sido
seccionados, obstruidos ou danificados, ocasionando a interrupgdo do trafego da rodovia
(DNIT, 2005). Alguns servigos de conservacdo de emergéncia bastante realizados sdo a
recomposicao mecanizada de aterro, e a remogdo manual e mecanizada de material deslizado
de talude (TCDF, 2014).

2.3.3.1 Remog&o mecanizada de barreira em solo

A presente atividade consiste na remocao através de equipamentos do material deslizado
de taludes de corte sobre a plataforma da rodovia, com intuito de desobstruir as estruturas de
drenagem superficial e garantir a seguranca do trafego nas vias (DNIT, 2005).

2.3.4 Restauracao

O Manual de Conservacdo Rodoviaria do DNIT (2005) define a restauracdo rodoviaria
como as operagdes destinadas a reestabelecer o perfeito funcionamento de uma rodovia e suas
caracteristicas técnicas originais. Os procedimentos de restauracdo adaptam a rodovia as
condicdes de trafego atuais e futuras, de forma a prolongar o seu tempo de vida. Geralmente
sdo atividades de carater periddico, ndo inclusas no escopo ordinario dos servigcos de

conservacao.

2.3.5 Melhoramentos da rodovia

Os melhoramentos consistem em um conjunto de operacdes que acrescentam
caracteristicas novas as rodovias, ou modificam caracteristicas j& existentes. Essas operacfes
compreendem servigos como execucdo de meio-fio, sarjeta de concreto, dreno profundo,
descida d’agua de concreto, plantio de mudas, regularizag¢ao de faixa de dominio, enrocamento
de pedra, entre outras (DNIT, 2005).

As atividades de melhoramento realizadas no trecho em questdo, no periodo analisado,

estdo listadas nos préximos subtépicos.
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2.3.5.1 Enrocamento de pedra

O enrocamento € um dispositivo amortecedor formado por estrutura executada em
pedra, destinado a protecdo de taludes e canais contra efeitos erosivos ou solapamentos,
causados pelos fluxos d'agua. Essas estruturas podem ser constituidas de pedras de mao
arrumada, matacGes ou por pedras jogadas, sem emprego de aglomerante, que podem ser
utilizados na construcdo de contencdes, diques e dissipadores de energia, recuperacdo de
erosdes e protecao de taludes e de obras de arte especiais (BARBOSA, 2014). Na Figura 15 a
seguir é possivel observar o exemplo da atividade supracitada.

Figura 15 - _Exemplo de enrocamento de pedra arrumada.

Fonte: NeoviarEhgeharié, 2021.

2.4 ORGAOS E LEGISLACAO APLICADA A RODOVIAS
2.4.1 Sistema Nacional de Transito

De acordo com o Departamento Estadual de Transito - DETRAN do estado de S&o Paulo
(2020), no Brasil, o Sistema Nacional de Transito (SNT) é o conjunto de 6rgaos e entidades da
Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, cujos principais objetivos sdo:

e Atividades de planejamento, administracdo, normatizacdo, pesquisa, registro e
licenciamento de veiculos;

e Formacéo, habilitacdo e reciclagem de condutores;
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e Educacéo, engenharia e operacao do sistema viario;
e Policiamento, fiscalizacdo e julgamento de infracdes e de recursos e aplicacdo de

penalidades.

O SNT é composto por diversos 6rgdos normativos e consultivos, descritos no Quadro

Quadro 1 - Composicdo do SNT.

Orgéo

Esfera

Descricao

Conselho Nacional de
Transito - CONTRAN

Federal

Orgao nacional maximo consultivo e normativo, responsavel
pela regulamentacdo do Cddigo de Transito Brasileiro e pela
atualizacdo das leis de transito, e por solucionar conflitos de
competéncia e circunscri¢do entre as Unidades da
Federacéo, ou entre estas e a Unido (NETO, 2016).

Conselhos Estaduais de
Trénsito (CETRAN) e
Conselho de Transito do
Distrito Federal
(CONTRANDIFE)

Estadual

Orgéos consultivos e normativos, sio responsaveis por

cumprir e fazer cumprir a legislacéo e as normas de transito;

elaborar normas no &mbito das respectivas competéncias;

responder a consultas relativas a aplicacdo da legislagéo e

procedimentos normativos de trénsito; estimular e orientar a

execucao de campanhas educativas de transito (BRASIL,
1997).

Departamento Nacional de
Trénsito - DENATRAN

Federal

Orgao responsavel por executar a Politica Nacional de
Trénsito e pdr em prética as normativas estabelecidas pelo
CONTRAN (NETO, 2016).

Departamentos Estaduais de
Trénsito - DETRAN

Estadual

Orgéos executivos de transito dos Estados e do Distrito
Federal, possuem atribui¢fes semelhantes ao DENATRAN,
entre elas: realizar a formag&o de condutores; realizar a
fiscalizacdo de transito; autuar e aplicar as medidas
administrativas e penalidades previstas no CTB, etc.
(DETRAN-SP, 2020).

Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes —
DNIT

Federal

Principal 6rgéo executor do Ministério dos Transportes,
desempenha as funcdes relativas a construgdo, manutencao e
operacdo da infraestrutura dos segmentos do Sistema
Federal de Viag8o sob administracdo direta da Unido nos
modais rodoviario, ferroviério e aquavidrio (DNIT, 2020).

Departamento de Estradas e
Rodagem — DER

Estadual

Orgéo responséavel pela construcio, manutengao e

sinalizacdo das rodovias estaduais e que tem como agentes a

Policia Rodoviéria Estadual e as Policias Militares dos
Estados e do Distrito Federal (DETRAN-SP, 2020).

Policia Rodoviaria Federal

Federal

Orgéo importante para a aplicacdo concreta das normas do
CTB, também se destina ao patrulhamento das rodovias
federais; fiscalizacdo do transito; arrecadar valores
decorrentes da escolta de veiculos com cargas
superdimensionadas ou perigosas, entre outros (NETO,
2016).

Policia Militar

Estadual

Executam a fiscalizacdo do transito através de convénios,
como agente do 6rgdo ou entidade executivos de transito ou
executivos rodoviarios, concomitantemente com os demais

agentes credenciados (NETO, 2016).
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Orgéo Esfera Descricao
As JARI funcionam junto aos 6rgaos executivos de transito
ou executivos rodoviarios, e sdo 6rgaos de protecdo dos
Todas direitos do cidaddo, possibilitando-lhes a defesa nos casos
em que estes se sentirem inconformados com as infragGes
que Ihe séo atribuidas (NETO, 2016).
Fonte: A autora, 2021.

Juntas Administrativas de
Recursos de InfracGes — JARI

De acordo com 0 Quadro 1, o DNIT € o principal 6rgéo responsavel pela infraestrutura
rodoviaria das rodovias federais, sendo responsavel pela emissdo do Manual de Conservagdo
Rodoviéria (2005), que apresenta a conceituacdo e instrucdes referentes aos servicos de
conservacao rodoviaria, assim como o Manual Rodoviario de Conservagdo, Monitoramento e
Controle Ambientais (2005), que buscou incorporar termos de gerenciamento ambiental e
monitoramento e controles ambientais, envolvendo todas as fases do empreendimento
rodoviario. Dessa forma, para o presente trabalho de concluséo de curso, utilizou-se 0 DNIT
como principal fonte referencial do que diz respeito as atividades de conservagdo rodoviaria e

ao gerenciamento ambiental de rodovias.

2.4.2 Legislacdo ambiental aplicada a rodovias

A questdo ambiental, até poucas décadas atras, ndo fazia parte do desenvolvimento e
implementacdo dos projetos de infraestrutura rodoviéria. Entre os impactos provocados pela
construcdo, manutencéo e operacgéo de rodovias, destacam-se a compactagéo e eroséo do solo;
a modificacdo do relevo e de cursos d’4agua e a possibilidade de contaminagdo das dguas e do
solo por 6leo e combustivel de maquinas, veiculos e equipamentos, assim como pelos residuos
solidos gerados nas etapas de implantacdo e conservacdo (INOUE & SOUZA, 2010).

Atualmente, existem leis, instrugcdes normativas, especificacdes de servico e exigéncias
ambientais a nivel federal e estadual relacionadas ao planejamento, construcéo e operacdo de
rodovias (DAER — RS, 2020). Entre elas, destacam-se:

e Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que lista as atividades
passiveis de licenciamento ambiental em territério nacional, incluindo as obras civis
rodoviarias;

e Portaria n° 289, de 16 de julho de 2013, do Ministério do Meio Ambiente, que dispde
sobre os procedimentos a serem aplicados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA no licenciamento ambiental de rodovias

e na regularizacdo ambiental de rodovias federais;
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e Instrugdo Normativa n® 63, do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina, que define
a documentacao necessaria ao licenciamento ambiental para implementacdo pioneira de

estradas publicas ou operacéo de rodovias (exceto as vicinais), entre outras definicoes.

A atuacdo ambiental do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —
DNIT, responsavel pelos modais de transporte rodoviario, ferroviario e hidroviario de extrema
relevancia para o pais e pela elaboracdo do Manual de Conservacdo Rodoviaria, vem crescendo
nos ultimos anos, na busca pela consolidagdo da sua importancia como 6érgdo gestor das
demandas ambientais das obras viarias do pais (IPR, 2011). O 6rgéo apresenta uma colecdo de
manuais, diretrizes e especificacdes de servi¢o que relacionam as atividades rodoviarias aos
seus aspectos ambientais, servindo como guia aos profissionais dos setores de planejamento,
projeto e execugdo durante a gestdo rodoviaria, entre eles 0 Manual Rodoviério de Conservacao,
Monitoramento e Controles Ambientais (2005), o Manual para Atividades Ambientais
Rodoviarias (2006), e diversas especificacOes de servico referentes ao tratamento e protecéo
dos solos, vegetacdo e recursos hidricos.

Falta, porém, a sua atuacdo referente ao atestamento da eficicia do gerenciamento
ambiental das empresas privadas responsaveis pelas atividades de conservacgdo, restauracao e
melhoramentos rodoviarios. Os manuais lancados pelo DNIT, que levam em conta 0s impactos
ambientais nos empreendimentos rodoviarios, servem como instrumentos orientadores aos
profissionais do ramo na escolha e na adocdo de métodos padrBes para gerenciar as obras e as
questBes ambientais relacionadas, porém, ndo possuem carater normativo ou obrigatorio, o que
abre espaco para que empresas publicas e privadas acabem negligenciando essa tematica. Além
disso, enquanto a legislacdo ambiental brasileira € mais bem aplicada a fase de
construcdo/implementacéo rodoviaria, os impactos ambientais referentes a fase de operagéo,

especialmente durante os servicos de conservacao, acabam nédo recebendo a atencao necessaria.

2.5 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NO BRASIL

A Avaliagédo de Impacto Ambiental (AlA) é um instrumento de gestdo ambiental, que
tem como objetivo garantir que projetos passiveis de causar impactos ao meio ambiente sejam
avaliados e, dessa forma, reduzidos, mitigados ou compensados. No processo de AlA, 0s
possiveis impactos de um empreendimento sdo avaliados durante a fase de projeto, implantacéo

e operacdo, servindo de apoio em estudos ambientais voltados ou ndo para licenciamento
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ambiental de atividades (SANCHEZ, 2013). Seu resultado serve de embasamento na

identificacdo de maneiras de reduzir os impactos ambientais negativos, moldar projetos para se

adaptarem ao ambiente local e apresentar previsoes e opgdes para os tomadores de decisao.
De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, um impacto

ambiental pode ser definido como:

“[...] qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetem a salde, seguranca e bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicBes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos naturais.” (CONAMA, 1986).

J& os aspectos ambientais sdo entendidos como o fato causador do impacto, ou seja, 0s
elementos das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que possam ter algum
impacto sobre 0 meio ambiente (ABNT, 2004).

E importante que, durante uma Avaliacio de Impacto Ambiental, seja ela para embasar
um processo de licenciamento ambiental ou ndo, sejam realizados, minimamente, o diagnostico
do ambiente previamente ao projeto; a identificacdo e caracterizacdo dos impactos ambientais
mais significativos; a proposicdo de medidas mitigadoras ou compensatdrias para 0s impactos
mais significativos, e a elaboragcdo de programas ambientais (AMORIM, 2017). A Resolucéo
CONAMA n° 001/86 indica que a bacia hidrografica em que a atividade impactante é realizada
deve ser considerada na AlA, sendo bacia hidrografica definida por Villela e Mattos (1975)
como “uma area definida topograficamente, drenada por um curso d’dgua ou um sistema
conectado de cursos d’agua, tal que toda a vazdo efluente é descarregada por meio de uma
saida”.

Segundo Cunha e Guerra (2007), ferramentas ou metodologias para a Avaliacdo de
Impacto Ambiental sdo mecanismos estruturados para organizar e analisar informacdes sobre
possiveis impactos ambientais de uma proposta, incluindo os meios de apresentacdo escrita e
visual dessas informacdes. N&o ha, porem, legislacdo ambiental que defina exatamente um
método ou técnica especifica para a realizacdo de uma Avaliacdo de Impacto Ambiental, sendo
de responsabilidade do profissional da area definir qual o melhor instrumento para cada caso
especifico.

Entre as metodologias de Avaliagdo de Impacto Ambiental mais utilizadas, estdo, de
acordo com Cunha e Guerra (2007):

e Metodologias espontaneas ou Ad-hoc, que se trata de um apontamento de forma
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dissertativa das alteracdes ambientais que podem ocorrer com o planejamento,
implantacdo e operagdo de empreendimentos ou atividades humanas, geralmente feito
por especialistas de diversas areas do conhecimento;

e Metodologias de listagem ou check-lists, que consistem na elaboracdo de uma lista de
impactos ambientais, que podem ser separados para cada fase do empreendimento e por
meio afetado, sendo estes os meios fisico, bidtico e socioecondmico;

e Matrizes de interacdo, que sdo quadros formados por linhas e colunas que apresentam
informacdes sobre os aspectos e impactos ambientais de um empreendimento ou
atividade humana, podendo ser adicionalmente compostas por pontuagdes e atributos
que caracterizam cada impacto ambiental;

e Diagramas de interacdo, método que se baseia na elaboracdo de um grafico e de um
diagrama, que geralmente se iniciam com uma acdo antropica que desencadeia uma
série de impactos ambientais. E semelhante a um fluxograma que permite estabelecer

uma relacdo de causa e efeito direto e efeitos secundarios.

O profissional ou grupo de profissionais da &rea sdo livres para decidir pela utilizacéo
de um ou mais métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental, bem como para adaptar os

métodos escolhidos de acordo com as especificidades e particularidades do estudo em questao.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa aplicada, visto que o objeto de
estudo tem como objetivo gerar conhecimento para aplicagdo prética dirigido & solucdo de
problemas especificos (PRODANOV & FREITAS; 2013). A forma de abordagem seguira uma
pesquisa qualitativa, pois serdo levantados e analisados todos os impactos provenientes das
atividades de conserva de rodovias, e tais resultados dependerdo do conhecimento e
subjetividade do corpo técnico (GODOQY, 1995).

Com relacdo aos objetivos, a pesquisa € classificada como explicativa, pois visa
aprofundar os conhecimentos de uma determinada realidade, explicando a razdo e o porqué dos
acontecimentos. Por fim, com relacdo aos procedimentos técnicos e ao local de realizacdo, o
presente trabalho caracteriza-se, respectivamente, como estudo de caso e pesquisa em campo,
visto que os procedimentos seguiram estudos profundos de poucos objetos, de maneira que

permitiram o amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2008).

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Descricdo da area

O trecho de rodovia selecionado para a avaliacdo de impactos ambientais relacionados
as atividades de manutencdo e conservacdo rodoviaria esta localizado entre os bairros Sdo
Francisco, Boqueirdo e Sdo Paulo, no municipio de Lages — SC, e compreende
aproximadamente 3 km da rodovia BR 282. O trecho tem inicio no ponto denominado Trevo
Sédo Paulo, sob as coordenadas 27°47°42.15” S € 50°20°39.33” O, e fim no ponto de cruzamento
entre as rodovias BR 116 e BR 282, sob coordenadas 27°47°43.16 S € 50°20°19.45” O. A Figura

16 apresenta 0 mapa do trecho rodoviario em analise.
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Figura 16 - Mapa de situacgdo do trecho em estudo.
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Fonte: A autora, 2021.

A Figura 17 apresenta o Trevo S&o Paulo, que delimita o inicio do trecho, e a Figura 18

apresenta o cruzamento entre as rodovias BR 282 e BR 116, que delimitam o final do trecho.

Figura 17 - Trevo Séo Paulo, no inicio do trecho.

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 18 - Cruzamento entre a BR 282 e a BR 116, no final do trecho.

Fnte: A autora, 2021.

O trecho analisado ¢ totalmente asfaltado e de pista simples, conforme Figura 19.

Figura 19 - Detalhe do trecho em estudo.

Fonte: A autora, 2021.
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3.2.2 Empresa prestadora de servicos de conservacao rodoviaria

A Neovia Engenharia foi fundada em 2016 ap0s a fusdo de duas empresas, a Castellar
Engenharia Ltda., fundada em 1999, e a Técnica Viaria Construcfes Ltda., incorporada pela
Castellar em 2009 (NEOVIA ENGENHARIA, 2016). A empresa é especialista em manutencéao
rodoviaria, e é responsavel pela execucao todos os servicos de conservagdo rodoviaria no trecho
em estudo. A empresa concordou em atuar como um dos objetos de estudo do presente trabalho
de concluséo de curso, conforme termo constante no Apéndice A.

A Figura 20 apresenta a placa localizada no trecho, que atesta a responsabilidade da

Neovia Engenharia pelos servigos de conservacdo rodoviaria.

Figura 20 - Placa de responsabilidade sobre a conservagdo e manutengao rodoviaria do trecho em estudo.

PATRIA AMADA
= BRASIL

Conservagao e

! Manutencdo Rodoviaria

Fonte: A auora, 2021.

A Figura 21 ilustra um dos escritérios de contrato da empresa Neovia Engenharia,
responsavel pelo trecho de rodovia da BR 282 de Lomba Alta/SC a Lages/SC — km 114+000 a
km 223+100.
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Figura 21 - Escritério de contrato da Neovia Engenharia na BR 282.

Fonte: A autora, 2021.

Como um de seus instrumentos de trabalho, a Neovia Engenharia utiliza um veiculo do
tipo caminhdo para transporte de funcionarios, equipamentos, itens de sinalizacdo de via e
materiais para a execuc¢do dos servicos de conservacdo e manutencdo rodoviaria. O caminh&o
também realiza o transporte dos residuos coletados ao longo da rodovia para os locais de

destinacao final. A Figura 22 apresenta o veiculo em questao.

Figura 22 - Caminhdo utilizado pela Neovia Engenharia para a manutengdo rodoviaria.

Fonte: A autora, 2021.
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3.2.3 Atividades de campo

Foram realizadas visitas técnicas a campo para reconhecimento da area de estudo,
caracterizacdo do entorno e obtencéo de fotografias. A primeira visita técnica ocorreu no dia 20
de marcgo de 2021, durante o periodo vespertino, em que o trecho completo foi percorrido e os
pontos de inicio e fim foram definidos a campo.

A segunda visita técnica foi realizada no dia 15 de maio de 2021, para caracterizacdo do
entorno e validacdo a campo de dados obtidos através de ferramentas de geoprocessamento,
além da obtencéo de fotografias do trecho de rodovia e dos meios ambiental e socioecondmico

circundantes.

3.2.4 Obtencéo e processamento dos dados

Foram utilizados dados geograficos de diversas fontes para a elaboracdo da
caracterizacdo do meio fisico. Os mapas de bacia hidrogréfica e declividade foram elaborados
através de processamento de Modelo Digital de Terreno (MDT) disponibilizado pela Secretaria
de Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina - SDS. Os dados geograficos referentes aos
solos, utilizados para a confeccdo do mapa de solos, consistem em arquivos vetoriais
georreferenciados disponibilizados pelo Servi¢o Geoldgico do Brasil — CPRM. Os arquivos das
rodovias utilizados no mapa de localizacdo foram obtidos através da plataforma online do
Instituto Brasileiro de Informacdes Geograficas (IBGE).

Para o processamento dos dados geograficos e a elaboracdo de todos os mapas do
presente estudo foram utilizados softwares de geoprocessamento. O programa Microsoft Excel
2019 foi utilizado para a confeccdo das planilhas de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA). O
Google Earth foi utilizado para visualizacdo de imagens de satélite.

A base bibliografica do presente estudo foi obtida através da consulta a producdes
cientificas, entre elas artigos cientificos, livros e outras producdes académicas; paginas online
de 6rgdos governamentais e privados; legislagdo brasileira e normas técnicas, entre outras.

Informacdes especificas sobre o trabalho da Neovia Engenharia, como a relacdo de
servicos de conservacdo e manutencdo rodoviaria executados no trecho em anélise; as
informacdes de embasamento para o diagnostico ambiental e socioecondémico e para a
identificacdo dos impactos ambientais das atividades exercidas, e fotografias de sua equipe de

colaboradores em atividade para a caracterizagcdo dos servicos, foram fornecidas e tiveram seu
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uso consentido pela propria empresa. As demais imagens utilizadas no presente trabalho de
conclusdo de curso foram obtidas pela prdpria autora através das visitas & campo e de fontes

variadas online.

3.2.5 Metodologia de Avaliacdo de Impactos Ambientais

Para a Avaliacdo de Impactos Ambientais — AIA das atividades de conservacdo
rodovidria realizadas pela Neovia Engenharia no trecho em estudo, os métodos utilizados foram
a matriz de interacdo, o check-list de atributos e a consulta a referencial tedrico-cientifico,
aliados as informacdes coletadas através do trabalho a campo e da interpretacdo dos mapas.

Inicialmente, foi elaborada uma matriz de interacdo entre as atividades de conservacao
rodoviaria e 0s aspectos ambientais e sociais, de forma a entender a existéncia, ou ndo, de
relagdes entre 0s servigos realizados no trecho com cada um dos aspectos levantados.

Posteriormente, 0s aspectos ambientais e sociais foram relacionados, em uma segunda
matriz, aos impactos positivos e negativos ao meio ambiente e a socioeconomia potencialmente
resultantes desses aspectos, separados em impactos ao meio fisico, composto pelos
componentes agua, solo e atmosfera; ao meio bidtico, composto pela fauna e flora; e ao meio
socioecondémico, que leva em consideragdo a sociedade, os colaboradores e 0 contexto
econdémico. Em ambas as matrizes, os aspectos e impactos positivos foram sinalizados em cor
verde, enquanto os negativos receberam a cor vermelha, de forma a facilitar a interpretacédo
visual.

Os impactos ambientais e sociais foram avaliados através de um check-list de atributos,
que considera critérios pré-selecionados para a atribuicdo de uma pontuacdo a cada impacto, de
forma a estabelecer quais sdo os mais significativos. Os atributos considerados, juntamente as

suas respectivas descri¢fes e pontuacdo, estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Atributos considerados na AlA.

Atributo Descrigdo Pontuacéo
Avalia se o impacto é + Positivo

Natureza . - .
positivo ou negativo. - Negativo

1 — Magnitude pequena: Pouca alteracdo no indicador
Expressa a extensdo do ambiental/social avaliado.
impacto, de acordo com as | 3 — Magnitude média: Média alteracdo no indicador
alteracGes causadas no ambiental/social avaliado.
meio em analise. 5 — Magnitude alta: Grande alterag&o no indicador
ambiental/social avaliado.

Magnitude
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Atributo Descricdo Pontuacéo
1 — Pouco provavel: A probabilidade de ocorréncia do
impacto é pequena.
3 — Provavel: O impacto provavelmente ocorrera.
5 — Certo: O impacto definitivamente ocorrera.
Refere-se a grandezado | 1 - Local: O impacto restringe-se & area em que foi
impacto ambiental em realizada a acdo ou atividade.

relacdo a area geografica | 3 — Regional: O impacto ultrapassa os limites da area

de abrangéncia. de influéncia da atividade.
1 — Reversivel: Cessada a atividade, o meio afetado
retornaré ao que era anteriormente.

- - 3 — Reversivel com medidas: O meio afetado s
. Delimita a reversibilidade . . .
Reversibilidade . retornara ao que era anteriormente se aplicadas as
do impacto. . e
medidas de controle ou mitigacdo.

5 — Irreversivel: O meio afetado ndo retornara ao que
era anteriormente.
Fonte: Adaptado de PROEMA, 2016.

Indica qualitativamente a
Ocorréncia probabilidade de o impacto
ocorrer.

Escala

Os atributos receberam pontuagdes conforme Quadro 2 para cada impacto identificado.
Ao final, as pontuac6es, somadas, foram responsaveis pela alocacdo desses impactos em niveis

de significancia, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de significancia dos impactos ambientais dos servi¢os de conservacao rodoviéria.

Pontuacéo Significancia
4-8 Impactos pouco significativos
9-13 Impactos medianamente significativos
14-18 Impactos muito significativos

Fonte: A autora, 2021.

Os aspectos ambientais e sociais foram descritos de forma a facilitar a compreenséo de
como cada atividade impacta nos meios ambiental e socioecondmico. Posteriormente, foram
propostas medidas e programas a serem implementados pela empresa prestadora de servicos

para evitar, minimizar ou mitigar a ocorréncia dos impactos identificados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Areas de Influéncia

As éareas de influéncia podem ser definidas como o espaco passivel de alteracdes em
seus meios fisico, bidtico e socioeconémico, decorrentes das fases de instalacdo e operacao de
um empreendimento ou atividade (CARVALHO et al., 2018). Sua determinacéo na Avaliacéo
de Impactos Ambientais (AIA) é exigida pela Resolucdo CONAMA n° 01/86, sendo etapa
essencial para a compreensao da extensdo dos impactos referentes as atividades. Para o presente
estudo, as areas de influéncia foram divididas em Area Diretamente Afetada (ADA) e Area de
Influéncia Direta (AID).

A Area Diretamente Afetada (ADA) corresponde ao espago fisico necessario para a
realizacdo das atividades ou servicos. Assim sendo, é a area que sofre diretamente as
intervencdes relacionadas a existéncia do empreendimento. A ADA delimitada para a presente
avaliagdo de impactos foi o trecho de rodovia e uma margem de aproximadamente 25 metros
para cada lado do mesmo, de forma a abranger a area total em que os servigos sdo executados.

As Figuras 23 e 24 apresentam detalhes da ADA.

Figura 23 - Detalhe de trecho de rodovia e suas margens, considerados parte da ADA.
T W

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 24 - Detalhes da ADA.

Fonte: A autora 2021.

A Area de Influéncia Direta (AID) corresponde a area que potencialmente sofrera os
impactos diretos de operacdo do empreendimento. Para o presente estudo, a AID foi
determinada como a margem de 200 m para cada lado, abrangendo a faixa de dominio da
rodovia. Além disso, foram considerados o0s principais bairros afetados pelo trecho,
compreendidos pelos bairros S&o Francisco e S&o Paulo.

Na AID, durante visitas a campo, foram detectados fragmentos de vegetacdo nativa,
presentes nas bordas das rodovias (Figura 25); empreendimentos comerciais e industriais

(Figuras 26 e 27); residéncias (Figura 28) e uma area de plantacdo de milho (Figura 29).

Figura 25 - Fragmentos de vegetacdo nativa na AID.

Fonte: A autora, 2021.



Figura 26 - Empreendimento comercial tipo hotel e restaurante localizado na AID.
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Fonte: A autora, 2021.

Figura 27 - Empreendimento industrial localizado na AID.
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Fonte: A autora, 2021.

Figura 28 - Residéncias na AID.
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Fonte: A autora, 2021.
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Figura 29 - Plantio de milho localizado na AID.
= &=

A Figura 30 apresenta o Mapa das Areas de Influéncia.

Figura 30 - Mapa das Areas de Influéncia das atividades.
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Fonte: A autora, 2021.

As areas de influéncia das atividades de conservacdo e manutencao rodoviaria serviram

de base para a elaboragdo dos outros mapas presentes nesse estudo, devido ao fato de serem as
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areas potencialmente afetadas pela operacéo dos servicos.
4.1.2 Caracterizacao do meio fisico
4.1.2.1 Bacia hidrografica
Segundo a subdivisdo elaborada para efeito do gerenciamento dos recursos hidricos em
Santa Catarina, a area de estudo faz parte da Regido Hidrografica RH4, denominada Planalto

de Lages (PERH/SC, 2017). A &rea de estudo est4 inserida no divisor de aguas da sub-bacia do
rio Caraha e a sub-bacia do rio Lajeado dos Motas, conforme demonstrado na Figura 31.

Figura 31 - Localizacdo do trecho frente as bacias hidrograficas.
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Fonte: A autora, 2021.

A bacia do rio Caraha é predominantemente antropizada e € a principal responsavel por
captar grande parte do volume precipitado na area urbana do municipio de Lages. A bacia
possui aproximadamente 30,18 km? de area superficial e o rio Caraha possui cerca de 16,2 km
de comprimento, que percorre toda a Avenida Belizario Ramos, uma das principais vias do

municipio de Lages.
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A sub-bacia do rio Lajeado dos Motas possui, em maior parte do seu territorio, alta
cobertura de vegetacdo, com area total de 47,29 km? e rio principal com 18,35 km de
comprimento. Ambas as bacias séo afluentes da bacia hidrografica do rio Caveiras que, por sua

vez, contribui para bacia do rio Canoas.

4.1.2.2 Solos

A area de estudo esta praticamente toda inserida em area caracterizada com solo do tipo
Cambissolo Haplico, contudo uma pequena parcela da AID possui caracteristicas de Nitossolo

Héplico, conforme Figura 32.

Figura 32 - Mapa pedoldgico.
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Fonte: A autora, 2021.

O Cambissolo Haplico é identificado normalmente em relevos forte ondulados ou
montanhosos e ndo apresenta horizonte superficial himico. E um solo de fertilidade natural
variavel e apresenta como principais limitagcdes para uso a baixa profundidade e a ocorréncia
de pedras na massa do solo. O Nitossolo Haplico normalmente é desenvolvido de rochas ndo

basicas, tais como calcarios e rochas metamarficas. Sdo solos com teor médio de argila e carater
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aluminico (EMBRAPA, 2018).

4.1.2.3 Declividade

Conforme é possivel observar na Figura 33, a maior parte da area de estudo possui
declividade abaixo de 15°, 0 que caracteriza o local como suave ondulado a ondulado. Destaca-
se que ha uma pequena parcela do trecho com declividade mais elevada, representada em tons

de laranja e vermelho no mapa.

Figura 33 - Mapa de declividade da AID.
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Fonte: A autora, 2021.

4.1.3 Caracterizacdo do meio bidtico

O trecho de estudo esta totalmente inserido no bioma Mata Atlantica (IBGE, 2012) e,
de acordo com KLEIN (1978), estad em area de fitofisionomia de Campos associados a Floresta
Ombrdfila Mista, também conhecida como Mata de Araucérias.

A Floresta Ombrofila Mista € a formacdo florestal que apresenta maior cobertura no

estado de Santa Catarina, porem, possui alto nivel de pressdo antropica associado, o que resulta
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em um estado atual de somente 25% de seus remanescentes (LEITE & KLEIN, 1990;
VIBRANS ET AL., 2013). E caracterizada por ter como dossel a espécie que da o seu nome, a
Araucaria ou Pinheiro do Parana (Araucaria angustifélia) (SOARES et. al, 2017).

Nas Figuras 34 e 35 ¢ possivel identificar a presenca das estruturas florestais presentes

no entorno do trecho de estudo.

Figura 34 - Parque Municipal de Lages.

Fonte: A autora, 02.
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No bairro Séo Paulo, se encontra o principal parque natural do municipio de Lages, o
Parque Natural Municipal Jodo José Teodoro da Costa Neto — PARNAMUL. O parque é
considerado uma Area Especial de Interesse Ambiental, apresentando area de 2,34 milhdes de
metros quadrados e contendo mais de 8 mil araucarias nativas, aléem de abrigar espécies
importantes da fauna, como a gralha-azul, ameacgada de extin¢do (LAGES, 2020). A Figura 36

apresenta imagem do Parque Natural Municipal Jo&o José Teodoro da Costa Neto.

A .\‘ ﬁ /
e a a

Fonte: Vida e Natueza, 2 1. 7

4.1.4 Meio socioecondmico

O trecho da Rodovia BR 282 analisado no presente estudo esta localizado no municipio
de Lages, em Santa Catarina. De acordo com o IBGE (2020), a populacdo estimada para o
municipio no ano de 2020 era de 157.349 habitantes, sendo considerado o 8° maior em
populacdo no estado e 0 1° em area, pois seu territério contempla aproximadamente 2.644 kmz.
A Tabela 2 apresenta os principais indicadores sociais e econémicos do municipio, em
comparagao com os indices do estado de Santa Catarina, para os anos de 2000 e 2010.



56

Tabela 2 - Indicadores sociais e econdmicos para 0 municipio de Lages e o0 estado de Santa Catarina.

. Lages Santa Catarina
Indicador/Ano Base
2000 2010 2000 2010
IDHM 0,674 0,770 0,674 0,774
Renda per capita R$ 664,71 R$ 878,34 R$ 693,82 R$ 989,90
Esperanca de vida ao nascer 73,38 anos 77,04 anos 73,69 anos 76,61 anos
Taxa de anaIfabet_lsmo -11al4 1,98 % 1.28 % 1.25 % 1,05 %
anos de idade
Taxa de atividade — 18 anos ou 64.92 % 66.89 % 69,68 % 73.78 %

mais

Fonte: IBGE, 2000; IBGE, 2010.

O municipio apresentou grande avanco em todos o0s seus indicadores sociais e
econémicos entre 2000 e 2010, apresentando valores préximos as médias estaduais, com
excecao para a taxa de atividade — indicador que qualifica a porcentagem de pessoas ativas em
relagdo & quantidade de pessoas em idade ativa, que ficou consideravelmente distante dos
valores para Santa Catarina. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal, composto pelos
indicadores de longevidade, educacdo e renda, estd enquadrado na categoria “Alto”, o que
mostra que 0 municipio apresenta, em geral, boa qualidade de vida para sua populacéo.

O municipio apresentava, em 2010, para 0 meio urbano, 57% do esgoto coletado por
rede geral ou pluvial; 99% da populacdo atendida pela rede geral de distribuicdo de dgua e 99%
dos residuos coletados por servigos de limpeza. J& no meio rural, somente 21% do esgoto é
coletado por rede geral; 74% dos residuos coletados por servico de limpeza, e 62% do
abastecimento de &gua provenientes da rede de distribuicdo (IBGE, 2010).

O trecho em andlise esta localizado entre os bairros Boqueirdo, Sdo Francisco e Sao
Paulo. De acordo com a Lei Complementar n°® 523, de 22 de agosto de 2018, que institui o Plano
Diretor de Desenvolvimento Territorial de Lages (LAGES, 2018), o bairro Boqueirdo esta
localizado predominantemente na Zona de Requalificagdo e Expansdo Urbana 1 — ZREU-1 e
na Area Especial de Amortecimento Ambiental — AEEA. Em relagio ao bairro Sdo Francisco,
também esta prioritariamente localizado na ZREU-1, além de apresentar pequenas parcelas
localizadas na Zona Residencial Predominante 2 — ZRP-2, Zona de Ocupacgéo Industrial
Consolidada — ZOIC, e Area de Uso Institucional Consolidada — AUIC. Por fim, o bairro S&o
Paulo apresenta parcelas na ZREU-1, ZOIC, ZRP-2, AEEA e por fim, na Area Especial de
Interesse Ambiental — AEIA. O Quadro 3 apresenta a descri¢do das areas de zoneamento em

que os bairros de interesse do presente estudo estdo inseridos.



Quadro 3 - Areas de zoneamento urbano nas quais os bairros de interesse estdo inseridos.

Area

Descricdo

Avrea Especial de Amortecimento
Ambiental — AEEA

Unidades territoriais de entorno e protecao a areas de interesse
ambiental, cuja ocupagdo fica restrita a atividades com baixo
poder de degradacdo ambiental.

Area Especial de Interesse Ambiental
— AEIA

Unidades territoriais caracterizadas pela predominéancia da
fauna e da flora, devendo ser preservadas e utilizadas através
do programa de requalificacdo da paisagem urbana e natural,

proporcionando a conservacao ambiental e a melhoria da
qualidade de vida da populacéo.

Zona de Requalificacdo e Expanséo
Urbana 1 - ZREU-1

Setor urbano caracterizado pela predominancia de sitios e
atividades de lazer, onde devera ser priorizado a manutencgéo
das caracteristicas existentes, possuindo potencial de
desenvolvimento territorial com possibilidades de expanséao
do sistema de circulacdo, da malha urbana e da implantacéo
de novas atividades de producdo econdmica.

Zona Residencial Predominante 2 —
ZRP-2

Area de ocupacio prioritaria/preferencial para loteamentos de
uso misto residencial, comercial e de servigos.

Zona de Ocupacao Industrial
Consolidada - ZOIC

Compreende as industrias implantadas e consolidadas em
areas urbanizadas, localizadas préximo aos locais de moradia,
estando sujeitas as regulamentacdes de recuos frontais, laterais
e viarios incidentes nas vias e unidades territoriais onde estdo
instaladas, ndo sendo permitidas as atividades relacionadas a
reciclagem, depositos, transbordo e quaisquer outra
relacionada a residuos de qualquer natureza.

Fonte: Adaptado de Lages, 2018.
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De acordo com as informagdes apresentadas no Quadro 3, os bairros sob influéncia do

trecho rodoviario em analise apresentam ocupac¢des mistas, variando entre areas residenciais,

industriais, em expansao urbana e de interesse ambiental. Proximos ao trecho de rodovia, foram

identificados empreendimentos e locais importantes para 0 municipio e para o contexto a nivel

de bairro, como a GTS do Brasil, os hotéis Sierra Lages e Santa Fé, o cemitério Parque da

Saudade, além de residéncias, mercados e mercearias, entre outros (Figuras 37, 38 e 39). Todos

esses empreendimentos e moradias proximos as margens das rodovias estdo passiveis de sofrer

0S impactos positivos e negativos causados pelas atividades de conservacdo rodoviaria da

Neovia Engenharia.



Figura 37 - Entrada de cemitério préximo ao trecho rodoviario.

Font: autora, 2021. .

Figura 38 - Detalhe de indUstria.

—

=3

Fonte: A autora, 2021.

Figura 39 - Detalhes do meio socioecondmico.

Fonte: A autora, 2021.
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4.2 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

4.2.1 ldentificacao de aspectos e impactos ambientais e sociais

59

A primeira etapa necesséria para a identificacdo dos impactos ambientais e sociais foi

identificar a correlagdo entre as atividades realizadas no trecho em questdo pela Neovia

Engenharia, com os aspectos ambientais e sociais relacionados a elas. O Quadro 4 apresenta a

matriz de interacdo entre as atividades e 0s aspectos.

Quadro 4 - Matriz de interacdo de atividades de conservacao rodovidria x aspectos ambientais e sociais.

Atividades de
conservacao
rodoviaria

Aspectos ambientais e
sociais

Aspectos ambientais

Aspectos sociais

Geragdo de residuos solidos

Geracdo de efluentes liquidos

Risco de vazamento de 6leo/graxas
Geracdo de ruido e/ou vibracédo

Emiss6es atmosféricas gasosas

Geracdo de poeira e/ou materiais suspensos

Corte e limpeza de areas gramadas

Limpeza de sarjeta e meio fio

Reducéo de cobertura vegetal

Modificagédo da estrutura do solo
Risco de acidentes de trabalho
Risco a saude do trabalhador

Geragéo de emprego e renda

Aumento da qualidade e seguranca rodoviaria

Remocdo de lixo

Rocgada

Capina manual

Destocamento e remogao

Tapa buraco

Limpeza de vala de drenagem

Renovacéo de sinalizagdo horizontal

Caiagéo

Fresagem descontinua

Recomposi¢ao do revestimento com MBUQ

Escavacao de vala

Reaterro apiloado

Gabiodes

Remogao mecanizada de barreira em solo

Enrocamento de pedra

Total de aspectos por atividade 14

2 |11112]11) 7] 4

2[17] 8

17

17

Fonte: A autora, 2021.
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Como é possivel observar na Figura 40, os aspectos ambientais negativos (em vermelho)
mais recorrentes foram a geracdo de residuos sélidos; a geracéo de ruido e/ou vibragéo; o risco
de vazamento de Gleo e graxas e as emissdes atmosféricas gasosas. Os aspectos de geracdo de
efluentes liquidos, reducdo de cobertura vegetal e modificacdo da estrutura do solo se
mostraram menos relevantes em relacdo aos demais.

Em relacdo aos aspectos sociais negativos, o principal destaque foi o risco de acidentes
de trabalho, relacionados a todas as atividades desempenhadas pela Neovia Engenharia no
trecho em estudo. O risco a salde do trabalhador também foi recorrente.

Os principais aspectos positivos, relacionados ao meio socioeconémico, séo resultantes
de todas as atividades realizadas no trecho, pois consistem na geracdo de emprego e renda e no
aumento da qualidade e da seguranca rodoviaria.

O Quadro 5 apresenta a matriz de interagdo entre os aspectos ambientais e sociais € 0S

potenciais impactos relacionados a cada meio: fisico, bi6tico e socioeconémico.

Quadro 5 - Matriz de interagdo entre Aspectos x Impactos potenciais aos meios fisico, bidtico e
socioecondmico.

Impactos

Aspectos

Reducdo de acidentes de transito

Meio fisico

Alteracéo da qualidade da agua
Aumento da eroséo

Alteragdo da qualidade do solo
Alteracdo da qualidade do ar
Meio bidtico

Afugentamento de fauna
Alteracéo de habitat

Meio socioecondmico
Proliferacdo de vetores
Perturbacéo do sossego
Redugdo da qualidade de vida
Aumento da qualidade de vida

Odor

Geragdo de residuos sélidos
Geragao de efluentes liquidos
Risco de vazamentos de 6leo/graxas
Geragao de ruido e/ou vibragéo
Emissdes atmosféricas gasosas
Geragdo de poeira e materiais suspensos
Reducdo de cobertura vegetal
Modificacdo da estrutura do solo

Risco de acidentes de trabalho
Risco a salde do trabalhador
Geragdo de emprego e renda
Aumento da qualidade e seguranca rodoviaria

NP PR aw s w0 | Total de impactos por aspecto

Fonte: A autora, 2021.

De acordo com a matriz apresentada na Figura 41, os aspectos que apresentam potencial
de gerar mais impactos aos meios analisados sdo a geracédo de residuos sélidos, a geracdo de
efluentes liquidos, o risco de vazamento de 0leos e graxas e a reducdo de cobertura vegetal.
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Impactos como a perturbacdo do sossego e a alteracdo da qualidade do solo foram menos
recorrentes, enquanto a alteracdo de habitat e a reducdo da qualidade de vida se destacaram por
estarem relacionados a uma maior quantidade de aspectos.

Os resultados da classificacdo dos impactos ambientais e sociais em niveis de
significancia de acordo com seus atributos estdo apresentados no Item 4.2.1.2 — Check-list de
atributos. O item 4.2.1.1 Descricdo dos aspectos e impactos ambientais e sociais contém a

explicacdo detalhada dos aspectos e impactos identificados nas matrizes.

4.2.1.1 Descricéo dos aspectos e impactos ambientais e sociais

4.2.1.1.1 Geracdo de residuos solidos

A geracdo de residuos solidos estd relacionada a uma grande parte das atividades
realizadas durante a manutencdo da via, desde a coleta de lixo até os residuos gerados em cada
uma funcéo. Os principais residuos gerados sdo provenientes das atividades de remocao de lixo
e de limpeza de sarjetas e valas de drenagem, pois, como é possivel observar na Figura 40,
foram encontrados diversos tipos de residuos ao longo do trecho de estudo, como vidros, pneus,
roupas e residuos plasticos de garrafas e embalagens. Além disso, foram encontrados residuos
de animais mortos nas estruturas de drenagem. Ressalta-se que os residuos encontrados sao
descartados pela populagdo proxima ao trecho de estudo e pelos motoristas e passageiros que

transitam na rodovia.

Figura 40 - Residuos as margens do trecho de estudo.

Fonte: A autora, 2021.
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As atividades de destocamento, remocdo de vegetacdo, rocada e corte e limpeza de areas
gramadas geram residuos organicos como folhas, galhos e tocos de arvores, que, quando ndo
apresentam grandes volumes, sdo deixados na faixa de dominio da via.

Durante as atividades de tapa buraco, fresagem descontinua e a recomposi¢do do
revestimento da via sdo gerados residuos de asfalto, considerados perigosos pela Lista
Brasileira de Residuos Solidos (IBAMA, 2012), provenientes das camadas retiradas do trecho
e dos excedentes preparados para manutencdo. Além disso, durante as atividades de caiagéo e
renovacdo da sinalizacdo horizontal ha a geracéo de residuos das embalagens de tinta e da cal
hidratada.

As atividades de escavacédo de vala e remocéo de barreira em solo irdo gerar excedentes
de solo que serdo, em parte, destinados a areas de bota fora e, no caso da escavacao de vala,
utilizados para a atividade de aterramento apiloado. Ademais, a instalacdo dos gabides ira gerar
residuos de metal e madeira utilizados para montar a forma da estrutura.

Para execucao de varias atividades sao utilizados equipamentos e maquinarios a base de
gasolina, diesel e 6leo dois tempos, logo, sdo gerados residuos de embalagens para o
armazenamento do combustivel, que sdo considerados como residuos perigosos, de acordo com
a Lista Brasileira de Residuos Solidos (IBAMA, 2012).

A geracdo de residuos solidos afeta diretamente a qualidade do solo, dos cursos hidricos
e causa alteracfes no habitat local, além de reduzir a qualidade de vida da populagéo no entorno
através da proliferacdo de vetores e geracdo de odores e apresentar chances de contaminacao

dos trabalhadores durante a remocao dos residuos.

4.2.1.1.2 Geracdo de efluentes liquidos

A geracdo de efluentes liquidos advém das atividades de caiacdo e de renovacdo de
sinalizacdo horizontal. Para pintura das vias sdo utilizadas tintas acrilicas a base de agua e para
caiacdo ¢é utilizada cal composta de hidréxidos de calcio e magnésio.

O principal impacto relacionado a geracdo de efluentes é a alteracdo da qualidade da
agua e do solo, pois tais efluentes podem se infiltrar no solo e serem carreados para 0s corpos
hidricos, afetando sua estrutura. Alem disso, a geracao de efluentes pode causar alteracdes no
habitat, causar proliferacdo de vetores e gerar odores no local em que ocorre. Por fim, ressalta-
se 0 impacto que pode ser causado na qualidade de vida dos trabalhadores que estardo expostos

aos produtos utilizados, pois, de acordo com a ficha técnica da cal de pintura utilizada, o contato
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direto com a pele pode vir a causar inflamagdes.

4.2.1.1.3 Risco de vazamento de 6leo/graxas

As atividades relacionadas ao risco de vazamento de 6leos ou graxas sdo todas aquelas
que utilizam de equipamentos ou maquindrios para sua execucdo, como a roc¢adeira; a
motosserra para o destocamento e remocdo de vegetacdo; a fresadora utilizada na fresagem
descontinua; a serra corta piso e placa vibratoria compactadora para a atividade de tapa buraco;
aretroescavadeira e escavadeira para escavacgao de vala, reaterro apiloado, remocao mecanizada
de barreiras em solo, apoio para as atividades de enrocamento de pedra e gabifes; a maquina
de pintura de faixas para a renovacdo da sinalizacdo horizontal.

Todos os equipamentos e maquinarios citados possuem o risco de apresentar falhas
técnicas que possam vir a causar vazamentos €, por conseguinte, contaminacéo do solo ou dos
corpos hidricos por Oleos e graxas, afetando suas propriedades fisico-quimicas. Esses
compostos quando em contato com solo ou agua podem interferir diretamente no habitat local
e promover maus odores. Ademais, esses efluentes apresentam potencial de toxicidade
irreparavel para a flora, pois interferem nas trocas gasosas, afetando a saude humana
(MARQUES et. al, 2016).

4.2.1.1.4 Geracdo de ruido e/ou vibracédo

As atividades passiveis de geracdo de ruidos e vibragfes sdo todas as que utilizam de
equipamentos e maquinarios para sua execucao. Um dos principais impactos inerentes a
geracdo de ruidos e vibracdes de maquinas é o afugentamento da fauna para lugares mais
afastados (SAMARCO, 2009). Além disso, os ruidos gerados podem causar perturbacdo na
vizinhanca presente na AID da via, bem como reduzir a qualidade de vida da populagéo e dos
operarios da Neovia Engenharia. De acordo com a Norma Regulamentadora n° 15 (BRASIL,
1978), os limites de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes ndo devem ultrapassar 85
dB, entretanto, caso ultrapassem, devem ser utilizados os Equipamentos de Protecdo Individual

(EPI’s) e respeitados os limites de tempo de exposicao, de acordo com o nivel de ruido.
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4.2.1.1.5 Emissdes atmosféricas gasosas

As emissfes atmosféricas gasosas estdo relacionadas principalmente a utilizacdo de
veiculos e maquinario durante a execucdo de atividades de conservacgéo rodoviaria.

Equipamentos como a motosserra, utilizada para a atividade de destocamento e remogéo
de vegetacdo; a escavadeira hidraulica e a retroescavadeira, utilizadas para a atividade de
escavacao de vala; a rocadeira, utilizada na atividade de rogada; a fresadora de asfalto, utilizada
para a atividade de fresagem; a maquina de sinalizagdo horizontal; a serra corta-piso e a placa
vibratoria compactadora, para a execugdo de tapa-buraco, e a motoniveladora, equipamento
auxiliar em diversas atividades, utilizam como combustiveis uma mistura entre a gasolina e o
6leo dois tempos. Ja o caminhdo utilizado para transporte de funcionarios, materiais,
equipamentos e residuos removidos das vias utiliza como combustivel o dleo diesel.

Os combustiveis utilizados pelos maquinarios e veiculos sdo de origem féssil. A mistura
de gasolina e dleo dois tempos apresenta em sua composi¢do, entre outras substancias, 0s
hidrocarbonetos volateis, como o benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno (BTEX),
considerados poluentes atmosféricos importantes (CORBUCCI, 2016). O dleo diesel libera
para o ar hidrocarbonetos, dxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material
particulado (KOSLOWKI et al., 2014).

Dessa forma, a emisséo de compostos gasosos implica na alteracdo da qualidade do ar
e consequentemente, na alteracdo do habitat de espécies de aves, que serdo expostas aos
poluentes atmosféricos. Esse aspecto ambiental também pode ser responsavel pela geracéo de
odores, principalmente devido aos compostos de enxofre presentes no 6leo diesel, impactando
diretamente na saude no bem-estar dos funcionarios que estarao expostos as emisses durante

suas atividades e da populacéo residencial e comercial instalada na AID.

4.2.1.1.6 Geracdo de poeira e materiais suspensos

Todas as atividades que envolvem a remocéo da vegetacdo das areas marginais ao trecho
em analise, como o corte de areas gramadas, a rogada, o destocamento e remocao de vegetacdo
e a capina resultam na geracdo de poeira, devido a interferéncia no solo, e materiais em
suspensdo, como particulas provenientes de folhas, galhos e troncos de arvores, principalmente
durante a utilizacdo de maquinarios como a rocadeira e a motosserra.

Atividades como escavacdo de vala e reaterro apiloado s&o as principais responsaveis
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pela geracdo de poeiras, devido as movimentacdes de solo durante a utilizagdo da escavadeira
e da retroescavadeira. Outras atividades que contribuem para a ocorréncia desse aspecto sdo a
remocdo mecanizada de barreira em solo, realizada eventualmente apds a ocorréncia de
deslizamentos de terra em direcdo as vias, e 0 enrocamento de pedra, que apresenta o potencial
de geracéo de poeiras com o impacto das pedras sobre o solo durante o atiramento.

A presenga de poeiras e materiais suspensos na atmosfera impacta diretamente a
qualidade do ar local, e, assim como no caso das emissdes gasosas, acaba por interferir, em
menor grau, no habitat de espécies da avifauna. Além disso, a exposi¢do ocupacional a poeiras,
mesmo em doses baixas, € considerada um risco a satde dos trabalhadores, pois esta relacionada
ao aumento das chances de desenvolvimento de problemas respiratorios, como asma e canceres
de pulmédo (SALEIRO et al., 2019), o que interfere diretamente na qualidade de vida dos
colaboradores que executam essas atividades. Ademais, a geracdo de materiais em suspensdo
durante a utilizagdo da motosserra e da rogadeira pode ocasionar acidentes de trabalho no caso
da projecdo dessas particulas em direcdo ao rosto do colaborador, principalmente no caso do

atingimento dos olhos.

4.2.1.1.7 Reducéo de cobertura vegetal

A principal atividade que contribui para a reducdo da cobertura vegetal da ADA pela
conservacao e manutencao rodoviaria é o destocamento e remocao de vegetacdao, pois interfere
diretamente nas espécies vegetais que, porventura, venham a crescer na faixa de dominio do
trecho avaliado. Devido ao fato de serem removidas arvores de até 0,3 m de didmetro nessa
atividade, podera ocorrer interferéncia na biodiversidade vegetal local.

As atividades de corte de areas gramadas, rocada e capina manual também interferem
na cobertura vegetal existente, porém, em menor grau, pois trata-se da interferéncia em espécies
de gramineas e somente na atividade de capina é realizada a remocao das raizes. Na rocada e
no corte, a grama é mantida, poréem, tem a sua altura reduzida, de forma a manter suas fungdes
estéticas e de absorgdo de agua de precipitacéo.

A reducdo da cobertura vegetal de uma &rea aumenta o risco de contaminacao das aguas,
principalmente se ocorrer nas margens de cursos hidricos, pois a vegetacao apresenta fungéo de
barreira natural protetora aos corpos d’agua superficiais. Além disso, a remocao de vegetacao
resulta na exposic¢ao do solo, que ficara mais suscetivel a erosdo e a absorcdo de poluentes e

contaminantes provenientes de descargas de efluentes e possiveis vazamentos de combustiveis
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que, além de alterar a qualidade do solo e modificar o habitat dos organismos ali presentes,
apresentam potencial de atingir as dguas subterraneas. A remocdo de arvores também pode
resultar no afugentamento da fauna, principalmente das aves, que por vezes as utilizam como

abrigo e local de nidificacgéo.

4.2.1.1.8 Modificagdo da estrutura do solo

A modificacdo da estrutura do solo é causada pelas atividades de escavacédo de vala e de
reaterro apiloado, pois a movimentacdo provocada durante tais atividades altera o arranjo das
particulas s6lidas e de seus vazios, reduzindo sua compactacdo e afetando a capacidade de
retencdo de 4gua e arejamento do solo.

Ressalta-se que para a atividade de reaterro apiloado, comumente, € utilizado o solo que
fora retirado durante a escavacdo de vala. Todavia, a modificagcdo dessa estrutura pode vir a
causar a alteracdo da qualidade do solo e, além disso, podem ocorrer alteracfes do habitat local
gue impactam diretamente na microbiota do solo e causam afugentamento de espécies ali

presentes.

4.2.1.1.9 Risco de acidentes de trabalho

Os riscos de acidentes de trabalho sédo todos os fatores que colocam em perigo ou afetam
a integridade fisica e moral de um trabalhador, como, por exemplo, a utilizacdo de maquinas e
equipamentos sem protecdo; a utilizacdo de ferramentas inadequadas a funcdo exercida ou
defeituosas; a falta de atencdo e concentragdo dos funcionarios, e a falta de capacitacdo e
treinamento para a realizacdo de atividades que oferecem risco (FIOCRUZ, 2002).

Os colaboradores da Neovia Engenharia estdo constantemente executando atividades
que apresentam potencial de resultar em acidentes de trabalho. Entre essas atividades, destaca-
se 0 manuseio e utilizagdo de motosserra para 0 destocamento e remocdo de vegetacao; a
operacdo de maquinas como a rogadeira, fresadora, escavadeira, retroescavadeira e maquina de
pintura de faixas; a utilizacdo de enxada e outras ferramentas manuais para a realizagcdo da
capina; a utilizacdo de serra corta-piso e placa vibratoria compactadora para o tapa-buraco, e a
direcdo do caminhdo de transporte de funcionarios, ferramentas e materiais.

Os acidentes de trabalho interferem diretamente na qualidade de vida do trabalhador e

da sua familia, pois, dependendo da gravidade do ocorrido, pode resultar em danos fisicos
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permanentes e na incapacitacdo do colaborador, que poderd ficar impossibilitado de exercer
suas func@es e, consequentemente, gerar renda para a familia, além de aumentar a geracéo de

custos com saude, como medicamentos e fisioterapia.

4.2.1.1.10 Riscos a saude do trabalhador

As principais atividades que podem ocasionar danos a satde do trabalhador sdo aquelas
nas quais ha contato direto com residuos solidos, em especial aqueles contaminados e
considerados perigosos, como o0s residuos de animais mortos encontrados nas sarjetas, os galdes
dos combustiveis utilizados no maquinério e os residuos de asfalto gerados na fresagem, tapa-
buraco e revestimento com MBUQ. Esses residuos, se manuseados sem a utilizacdo dos EPI’s
adequados, podem resultar em danos decorrentes da inalagdo de compostos quimicos e do
contato com a pele, assim como a contaminacdo por material bioldégico e micro-organismos
patogénicos, no caso do contato com animais mortos. Além disso, as atividades geradoras de
poeiras apresentam potencial de causar danos a salde respiratoria dos colaboradores, mesmo
em doses baixas (SALEIRO et al., 2019).

Assim como no caso dos acidentes de trabalho, os problemas de salde provenientes do
exercicio das atividades profissionais causam reduc¢éo na qualidade de vida do trabalhador e de
sua familia, que tera seu desempenho no trabalho afetado ou até mesmo impossibilitado e seus

custos com farmacos e tratamentos, aumentados.

4.2.1.1.11 Geracédo de emprego e renda

Todas as atividades de manutencdo da rodovia proporcionam oportunidades de
empregos e, consequentemente, renda para a populacdo. Dentre as atividades realizadas ha a
geracgdo de vagas de motoristas e de operadores de maquinas e ferramentas manuais. O principal
impacto levantado, decorrente da geragdo de empregos € o aumento da qualidade de vida dos

funcionarios e de suas familias, que sdo diretamente beneficiados.

4.2.1.1.12 Aumento da qualidade e seguranca rodoviaria

Os servigos de conservacdo e manutencdo rodoviaria apresentam um papel muito

importante na garantia da qualidade das rodovias brasileiras e no mantimento da seguranga do
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trafego de veiculos. As vantagens de um servigo efetivo de conservagdo sdo substanciais, tanto
no aspecto financeiro, pois rodovias bem conservadas apresentam maior durabilidade e vida
atil, como ao contribuir na reducdo do numero de acidentes rodoviarios e no tempo gasto na
viagem (SALOMAO et al., 2019). E importante que a conservacdo e manutencao rodoviarias
sejam realizadas respeitando normas estabelecidas pelos 6rgdos responsaveis, procedimentos
operacionais padrao e de forma a causar o0 minimo impacto possivel sobre o meio ambiente e a
sociedade, para que seus objetivos sejam atingidos de forma a trazer os beneficios esperados.
Dessa forma, o principal aspecto positivo e de grande importancia proveniente do
trabalho executado pela Neovia Engenharia no trecho em estudo é o reflexo no aumento da
qualidade e da seguranca rodoviaria, o que impacta de forma positiva a qualidade de vida da
populacdo, dos motoristas e passageiros, e contribui significativamente na reducdo dos

acidentes de transito e, consequentemente, das fatalidades.
4.2.1.2 Check-list de atributos
O Quadro 6 apresenta todos 0s impactos ambientais e sociais, identificados e descritos

juntamente aos aspectos no item 4.2.1.1, avaliados de acordo com os atributos definidos pela
metodologia da AlA.

Quadro 6 - Check-list de atributos para os impactos ambientais e sociais potencialmente causados pela
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conservacao rodovidria.

S
_ o| |2
Atributos o § g 3
Impactos gl El L | g —
HEEEE
2| 2|0|uw|x|F
Meio fisico
Alteracdo da qualidade da agua -l1]1(1]11]|4
Aumento da erosao -1113]1]3]8
Alteracéo da qualidade do solo -1 3151|312
Alteracdo da qualidade do ar -[1(5]1]1]8
Meio biotico
Afugentamento de fauna -1 3]5|1|1|10
Alteracédo de habitat -|1]5]1|3]|10
Meio socioeconémico
Proliferacdo de vetores -1 3511|312
Odor -[1(3]1]3]8
Perturbacéo do sossego -1 3]5(1(1|10
Reducéo da qualidade de vida -1 3131|512
Reducéo de acidentes de transito 5131|110
Aumento da qualidade de vida 5151|112

Fonte: A autora, 2021.

Segundo a metodologia definida para a presente AlIA, ndo houve a ocorréncia de
nenhum impacto considerado muito significativo, ou seja, que atingiu pontuacdo igual ou

superior a 14. O Quadro 7 lista os impactos de acordo com a sua significancia.

Quadro 7 - Impactos classificados de acordo com o seu grau de significancia.
Significancia Impacto
Alteragdo da qualidade da &4gua
Aumento da eroséo
Alteracdo da qualidade do ar
Odor
Alteracdo da qualidade do solo
Afugentamento da fauna
Alteracdo de habitat
Proliferacdo de vetores
Perturbacéo do sossego
Reducdo da qualidade de vida
Reducdo de acidentes de transito
Aumento da qualidade de vida
Fonte: A autora, 2021.
Todos os impactos identificados e descritos foram classificados nas faixas de pouco

Pouco significativos

Medianamente significativos
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significativos ou medianamente significativos, o que significa que as atividades de conservagéo
e manutencdo rodoviaria ndo apresentam potencial de causar impactos de significancia alta aos
meios ambiental e socioecondémico. Ambos os impactos positivos identificados — reducdo de
acidentes de transito e aumento da qualidade de vida — foram qualificados como medianamente
significativos.

A classificagdo de impactos através do check-list de atributos em graus de significancia
esta relacionada aos impactos potencialmente gerados pelas atividades no caso da ndo aplicacdo
de medidas de controle ou mitigatdrias, que tem como objetivo reduzir a chance de ocorréncia
de cada impacto e minimizar os seus danos através do controle dos aspectos ambientais e
sociais. Ou seja, 0s impactos mantém essa classificagdo no caso de a empresa ndo adotar
nenhuma estratégia para minimiza-los.

Dessa forma, quando aplicadas as estratégias de controle e executados os programas
ambientais e sociais propostos no topico seguinte (item 4.3), o risco de ocorréncia e o grau de
significancia de todos os impactos identificados serd consideravelmente reduzido, o que
contribuird para a manutencdo da qualidade ambiental e social das areas de influéncia da
conservacao rodoviaria e para a execuc¢do dos servicos de forma mais consciente pela Neovia

Engenharia.

4.3 CONTROLES AMBIENTAIS E SOCIAIS

O presente topico apresenta 0s programas ambientais e sociais, juntamente a relacdo de
medidas de controle, mitigadoras ou compensatdrias propostas para a realizacéo das atividades
de conservacdo rodoviaria pela Neovia Engenharia, de forma a atuar diretamente no
gerenciamento dos aspectos ambientais e sociais e na minimizagdo dos potenciais impactos.

Os programas foram criados com o objetivo de controlar, através de um conjunto de
acOes e recomendacdes, aspectos e impactos correlatos, que podem ser mitigados de forma mais
eficiente se tratados de forma conjunta. Por outro lado, as medidas de controle e mitigacédo

foram direcionadas aos aspectos e impactos de forma individual.

4.3.1 Programas de controle de aspectos ambientais e sociais

4.3.1.1 Programa de gerenciamento de residuos sélidos
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O Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos possui 0 proposito de estabelecer e
promover a adequada gestdo de todos os residuos sélidos gerados durante as atividades de
manutencdo avaliadas, de tal modo a evitar potenciais impactos socioambientais e promover a
seguranca e saude da populacdo e dos trabalhadores envolvidos. Atraves das acdes
recomendadas, espera-se que ocorra a devida classificacdo, armazenamento e destinagdo de
cada tipo de residuo sélido. Além disso, 0 programa busca promover a consciéncia

socioambiental dos individuos, através de medidas educacionais com criangas e adultos.

4.3.1.1.1 Coleta, classificacdo e armazenamento dos residuos

Os residuos coletados durante a limpeza das vias, sarjetas e faixas de dominio deveréo
ser separados de acordo com a sua classe e posterior destinacdo, bem como os residuos
provenientes das atividades em si. A classificacdo devera ser realizada de acordo com a ABNT
NBR 10.004/2004, que determina a classe de riscos dos residuos, dividindo-0s em perigosos,

inertes e ndo inertes, conforme Quadro 8.

Quadro 8 - Classificacdo dos residuos sélidos.

Classificacdo Exemplos de residuos na via
Estopas e panos contaminados com 6leos, graxas e
Classe | — Perigosos combustiveis; embalagens de produtos quimicos e

combustiveis; restos de animais
Papéis, vidros, metais, pneus, organicos, entulhos, restos
de madeira e sucata de ferro e aco.
Fonte: A autora, 2021.

Classe Il — N&o perigosos

Grande parte dos materiais encontrados na rodovia sdo classificados como Classe I,
logo, para facilitar sua separacédo e destinacdo final, deverdo ser coletados e armazenados em
trés grupos, residuos reciclaveis (papel, plastico, vidros, pneus e etc.), organicos (residuos
vegetais) e ndo reciclaveis (papel higiénico, bitucas de cigarro, etc.). Tais residuos deverao ser
armazenados em lixeiras ou tambores identificados e cobertos, de modo a evitar possiveis
contaminacgdes. Apds isso, na sede da Neovia, cada residuo sera separado de acordo com a sua
destinacdo final.

Os residuos Classe 1, tanto os coletados na limpeza quanto os gerados durante as
atividades, deverdo ser armazenados individualmente em sacos de rafia devidamente
identificados, de acordo com seu tipo. Os sacos deverdo ser alocados temporariamente nos

caminhdes para posterior destinacao.
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4.3.1.1.2 Destinacao final ambientalmente adequada

Os residuos do grupo dos reciclaveis, como plasticos, vidros e papeis, deverdo ser
doados para cooperativas de catadores locais, para que seja realizada a devida separacéo,
limpeza e reaproveitamento dos materiais. J& os residuos de pneus poderdo ser reutilizados para
producdo de asfalto nas usinas da Neovia Engenharia, pois ao serem destinados para esse fim
promovem um aumento da vida Gtil do pavimento, garantindo maior resisténcia as deformacdes
plasticas e intempéries (DI GIULIO, 2007). Além disso, os restos de pneus poderdo ser
reutilizados como agregado na producédo de concreto para locais com cargas leves, pois, apesar
da borracha reduzir a resisténcia do concreto, acaba por promover o0 aumento na tenacidade do
material (FIORITI et. al, 2007).

Os residuos classificados como perigosos, como recipientes de combustiveis e 6leos;
estopas contaminadas com 0leos e graxas, e animais mortos, deverdo ser encaminhados para
empresas especializadas no seu tratamento e destinagdo final. Ressalta-se que tais empresas

devem ser licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente.

4.3.1.1.3 Rodovia Limpa

Atualmente a Neovia Engenharia executa o Programa Rodovia Limpa, que consiste na
realizacdo de acles socioeducativas ao longo das rodovias, com a participacdo de
colaboradores, parceiros, clientes e sociedade, em que sdo realizadas a¢6es de coleta de residuos
nas faixas de dominio das vias. O Programa possui mais de 1.070 colaboradores envolvidos e
beneficia mais de noventa municipios em seis estados do pais. Na Figura 41 esta destacada a

identidade visual do Programa implementado atualmente.
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Figura 41 - Identidade visual do Programa Rodovia Limpa.

& Neovia
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Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

O Rodovia Limpa possui papel fundamental no despertar da responsabilidade
socioambiental da comunidade, por isso, sdo implementadas ag6es com a populagéo no entorno

das vias, conforme demonstrado na Figura 42.

Figura 42 - Execugio do Programa Rodovia Limpa.
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As acdes consistem na abordagem de motoristas para entrega de folders e sacolas
biodegradaveis (Figura 43), bem como oficinas de coleta de residuos com jovens e criangas de

escolas proximas.

Figura 43 - Entrega de folders para os motoristas.
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Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

Como melhorias do Programa Rodovia Limpa, sugere-se que sejam realizadas acdes e
capacitacdes com os colaboradores da Neovia Engenharia, abordando os temas de consumo
consciente, principais conceitos ambientais, impactos decorrentes dos servigos, monitoramento
ambiental da obra e a importancia da destinacdo dos residuos, a fim de se promover a
consciéncia ambiental de cada individuo e reduzir as chances de descartes inadequados de
residuos. Além disso, sugere-se que sejam realizados, de maneira periodica, os Dialogos de
Meio Ambiente (DMA) com os funcionérios, em que os temas supracitados serdo relembrados
e discutidos antes do inicio das atividades. O DMA podera ser realizado uma vez por semana e
sugere-se que o tema proposto seja lido por um dos colaboradores de maneira breve, a fim de

ressaltar a importancia da conscientizagdo ambiental e responsabilidade de cada individuo.

4.3.1.2 Programa de Salde e Seguranca do Trabalhador

O Programa de Saude e Seguranca do Trabalhador — PSST tem como objetivo a
proposicdo de agBes e medidas que visam garantir maior seguranca e saude a todos 0s
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colaboradores da Neovia Engenharia envolvidos nas atividades de conservagdo e manutencao
rodoviaria. Com a implementacdo das recomendacdes abordadas, espera-se que 0s riscos de
acidentes de trabalho e desenvolvimento de problemas de salde pelos trabalhadores sejam
minimizados, atraves do gerenciamento dos aspectos causadores e potencializadores desses
riscos e da mitigacdo dos impactos sociais.

O programa foi dividido em tdpicos especificos que abordam pontos relevantes para a
reducdo do risco de acidentes de trabalho e dos danos a saude do trabalhador. Recomenda-se a
aplicacdo conjunta das medidas propostas por um profissional de seguranca do trabalho

amparado pela geréncia.

4.3.1.2.1 Treinamento e capacitacdo de colaboradores

Todos os funcionarios da Neovia Engenharia envolvidos na conservacdo rodoviaria
devem exercer somente as fungcfes para as quais sdo devidamente habilitados e receberam
treinamento, constantes na ficha de registro e da ordem de servico. Em caso de mudanca de
funcdo, é importante que seja garantida a capacitacdo do colaborador, especialmente no caso
da utilizacdo de equipamentos que oferecem maiores riscos de acidentes de trabalho, como a
motosserra, escavadora, fresadora, etc, e que seu cargo seja atualizado nos documentos
pertinentes.

Recomenda-se que os colaboradores que utilizam equipamentos recebam cursos
especificos para a sua operacdo, de forma a capacita-los e reduzir o risco de acidentes
provocados por falhas humanas. E importante que ocorra a reciclagem dos cursos de operacao
de forma anual. Todos os motoristas deverdo possuir carteira nacional de habilitacdo valida e

condizente com o veiculo conduzido.

4.3.1.2.2 Laudos de Seguranca do Trabalho

A Neovia Engenharia possui os seguintes laudos de seguranca do trabalho e saude
ocupacional, atualizados e elaborados por profissionais de seguranca e/ou medicina do trabalho,
conforme aplicavel:

e Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA, regulamentado pela NR 9 —

Avaliacdo e controle das exposi¢cGes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e

biologicos, que identifica 0os riscos ambientais existentes no ambiente de trabalho e
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objetiva preservar a salde e a integridade dos trabalhadores;

e Laudo Tecnico das Condi¢cGes Ambientais do Trabalho — LTCAT, regulamentado pela
Previdéncia Social (2002), que documenta e avalia as atividades realizadas pelos
trabalhadores e os agentes nocivos que afetam sua integridade fisica;

e Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO, regulamentado pela
NR 7, que age no controle e na prevencdo da saude dos empregados, definindo os

exames clinicos que devem ser realizados por cada um e sua periodicidade.

Além dos documentos citados acima, todos os funcionérios admitidos pela empresa
deverdo apresentar o Atestado de Salde Ocupacional - ASO, abordado no PCSMO, que
consiste em uma declaragcdo médica que indica se o colaborador esta apto para exercer sua
funcdo de acordo com 0s riscos que ira correr, e que devera ser renovado anualmente, de acordo
com a NR 7. E de responsabilidade da empresa garantir que o colaborador realize os exames e
tenha sua ASO emitida.

E importante que todas as diretrizes contidas nos laudos de seguranca do trabalho sejam
cumpridas por parte da Neovia Engenharia e de seu quadro de funcionarios, de forma a reduzir
0s riscos de acidentes de trabalho, garantir a integridade do trabalhador e o cumprimento das

legislagdes trabalhistas.

4.3.1.2.3 Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS)

A empresa Neovia Engenharia é responsavel pelo fornecimento e a utilizacdo dos
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) para seus funcionarios, de acordo com a Norma
Regulamentadora 6 — Equipamento de Prote¢do Individual — EPI. Os EPI’s devem ser
adequados a funcdo exercida pelo colaborador, estar em perfeito estado de uso e apresentar o
Certificado de Aprovacéo (CA) fornecido pelo Ministério do Trabalho, estando de acordo com
o recomendado no PPRA da empresa.

E importante que seja feito o registro do recebimento ou troca dos EPIs de cada
funcionario em suas fichas de EPI individuais, que também deverdo conter o prazo de validade
dos mesmos como forma de controle. Além disso, é de responsabilidade da Neovia Engenharia
realizar a substitui¢do dos EPI’s dos colaboradores sempre que estes se encontrarem em mau
estado ou perderem suas fungdes.

Como forma de conscientizacdo e incentivo do uso correto dos EPI’s pelos
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colaboradores, recomenda-se a continuidade da realizagdo semanal dos Diérios de Seguranga
(DDS), estratégia educacional ja realizada pela Neovia Engenharia que aborda diversos temas
relacionados a importancia da seguranca no ambiente de trabalho e no exercicio das funcdes.
Recomenda-se que os temas desses diarios sejam definidos por profissional de seguranca do
trabalho e organizados em forma de textos breves e didaticos. Os didlogos podem ser realizados
por qualquer funcionario envolvido na conservagdo rodoviaria. Sugere-se que o tema do dia
seja lido em voz alta por um dos colaboradores para o grupo de colegas antes do inicio das
operacdes e, posteriormente, seja aberto um espaco para contribui¢des, de forma a contribuir
para a integracao da equipe.

A Figura 44 apresenta um registro de um Diério de Seguranca realizado pela Neovia

Engenharia com seus funcionarios.

Figura 44 - llustragdo de Diario de Seguranga realizado pela Neovia Engenharia.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

A Neovia Engenharia também aplica a seus funcionarios o Café com Seguranca, que se
trata de uma roda de conversa realizada pelo técnico de seguranca de forma mensal, com o
objetivo de discutir de forma aprofundada um tema relacionado a seguranga do trabalho com
os colaboradores, juntamente com uma pequena confraternizacao.

A Figura 45 apresenta um Café com Seguranca aplicado pela empresa.



78

Figura 45 - Café com Seguranca.
.

Fonte: Neovia Engenharia, 2021.

4.3.1.2.4 Plano de Acdo Emergencial — PAE

A Neovia Engenharia possui o Plano de Acdo Emergencial — PAE, cujo contetdo
apresenta os procedimentos a serem realizados pelos colaboradores e equipes responsaveis
durante a ocorréncia de situagcGes emergenciais ou incidentes durante o exercicio do trabalho.
Esse plano foi elaborado por profissional habilitado e leva em consideracdo 0s riscos
decorrentes das atividades de conservagédo, como, por exemplo, o vazamento de combustiveis,
6leos e graxas, explosdes e incéndios, entre outros. Dessa forma, o plano contempla exatamente
0 passo a passo do que deve ser feito por todas as partes envolvidas no momento de agir frente
a essas situagoes.

Todos os funcionarios envolvidos na conservacao rodoviaria e os responsaveis pelo
atendimento de emergéncias nos escritorios da empresa e a nivel gerencial devem ter
conhecimento da existéncia do PAE e ser devidamente treinados para colocar as diretrizes
contidas no documento em pratica, no caso de ocorréncia de emergéncias. Recomenda-se que
0 PAE seja revisado e atualizado com periodicidade anual ou a qualquer momento em que

ocorrer a identificacdo de um novo risco relacionado as atividades de conservagao.
4.3.2 Medidas de controle e mitigacdo de impactos ambientais e sociais

4.3.2.1 Geragéo de efluentes
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Para controle da geracdo de efluentes recomenda-se que sejam seguidos os padrdes de
operacdo para as atividades que envolvem pintura e caiagdo, de modo a evitar que ocorram
vazamentos dos insumos ou que haja sobras do material. Além disso, 0s equipamentos
utilizados para pintura devem estar sempre com as devidas manutencdes e ajustes em dia, de
modo a evitar problemas mecanicos que gerem vazamentos. Em caso de excedentes de tinta ou
do composto de cal e 4gua, recomenda-se que sejam armazenadas para posterior destinacdo por
empresas especializadas.

Como mitigacdo para ocorréncia de vazamentos ou derramamentos dos efluentes no
solo, recomenda-se que o local seja coberto com serragem para absor¢do do material.
Posteriormente, o solo contaminado deve ser raspado do local e encaminhado para empresa

especializada na destinacao.

4.3.2.2 EmissOes atmosféricas

De forma a reduzir a carga poluente das emissdes gasosas geradas pelos veiculos e
maquinarios, recomenda-se a escolha de combustiveis mais limpos para cada caso, como o
diesel S-10, que emite menores concentracdes de enxofre para a atmosfera em comparacéo ao
diesel comum. Além disso, os veiculos deverdo ser sempre desligados quando ndo estiverem
em uso.

Outra medida para minimizar as emissfes de poluentes gasosos dos veiculos e
equipamentos, é a execucdo de inspecbes e manutencGes periddicas. Devera ser monitorada a
emissdo de fumaca preta pelo escapamento dos veiculos, pois ela é um poluente importante da
atmosfera e indica irregularidades no motor (CELESC, 2017). Em caso de problemas notérios
de emissdo de fumaca preta, recomenda-se a suspensdo imediata da operacdo do veiculo para
verificacdo do problema, pois essas emissdes sdo altamente poluentes e podem afetar a saude

do trabalhador e da populagéo de entorno.

4.3.2.3 Poeira e materiais suspensos

Para controle de suspensdo de poeiras durante as atividades de escavacdo, rocada,
reaterro e remocgao mecanizada de barreira, devera ser realizada a umectagéo constante do solo,
principalmente durante atividades realizadas em épocas secas ou apds muitos dias sem chuva.

Além disso, sempre que ocorrer transporte de solo por um veiculo, a cagamba devera ser coberta



80

com lonas durante o percurso. Maior atencdo deverd ser dada em caso de realizagdo de
transporte e/ou atividades geradoras de poeira proximo as areas residenciais e comerciais
presentes no trecho, para evitar a dispersdo de poeira pelo vento e o consequente impacto a
populacédo da AID. Em situacéo de vento extremo, é recomendado que a operagdo geradora de
poeiras néo seja efetuada.

Para reduzir a projecdo de materiais suspensos durante as atividades de corte de &reas
gramadas, capina, rocada e destocamento, é importante que os operadores dos equipamentos
tenham sido devidamente treinados para operar conforme procedimento operacional. Além
disso, ferramentas semimecanizadas como a rogadeira e a motosserra deverdo passar por
vistoria, limpeza e manutencdes periddicas, de forma a garantir seu perfeito estado de
utilizacdo. Aparelhos defeituosos deverdo ter sua operacdo interrompida para avaliacdo do
problema.

Por fim, todos os colaboradores deverdo utilizar os EPI’s adequados a sua funcéo,
conforme disposto no PSST.

4.3.2.4 Reducdo de cobertura vegetal

Recomenda-se que o corte de espécies vegetais seja restrito somente aquelas
extremamente necessarias. Para as atividades de destocamento devem ser preservadas as
espécies vegetais que apresentam importancia ecoldgica, desse modo, deve ser respeitada a
Portaria do Ministério do Meio Ambiente n® 443 de 2014, que define a Lista Nacional Oficial

de Espécies da Flora Ameacadas de Extincao.
4.3.2.5 Modificacdo da estrutura do solo

O solo que passar por modificacdes em sua estrutura, proveniente da escavacdo, devera
passar por processos de compactacao, para que retorne ao seu estado natural. Essa a¢do podera
ser realizada com compactadores manuais ou placas vibratorias.

4.3.3 Monitoramento ambiental e social

Como medida de longo prazo, a empresa Neovia Engenharia pretende a implementacéo

de um sistema para monitoramento de parametros e indicadores ambientais que integrarad 0s
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setores de Tecnologia da Informacdo e Meio Ambiente, e sera utilizado em todo o trecho
rodoviario coberto pela empresa. O projeto ainda estd em fase de planejamento, e pretende
apresentar um aplicativo para auxilio do controle dos parametros ambientais pelos gestores.

Como sugestdes para compor o sistema de monitoramento ambiental, recomenda-se que
este seja composto por anélises periddicas e estudos sobre os pard@metros ambientais nos trechos
rodoviarios em questdo, como o monitoramento da qualidade da &gua através de coletas e
analises laboratoriais de cursos hidricos préximos, o0 monitoramento da qualidade do solo, da
geracdo de ruidos, entre outros indicadores que poderdo apresentar alteracdo devido as
atividades da Neovia Engenharia. Os resultados desse monitoramento podem ser compilados
no sistema e utilizados como auxilio no processo de tomada de decisdo pelos gestores
ambientais em relacdo a possiveis pontos de melhoria nas estratégias de controle ambiental da
empresa.

O aplicativo de monitoramento ambiental pode ser disponibilizado a publico para que
as informac0es e dados levantados sejam de conhecimento da populagdo. Além disso, sugere-
se a abertura de espacos para contribuicdo dos usuarios, que poderdo registrar ocorréncias e
auxiliar no trabalho da Neovia Engenharia, como, por exemplo, ao visualizar depositos de
residuos, animais atropelados, vazamentos de combustivel e pontos de possivel contaminagdo
ambiental ao longo do trecho coberto pela empresa.

Ademais, sugere-se a implementacdo conjunta do monitoramento dos aspectos sociais,
que podera ser realizado com o auxilio do mesmo sistema e aplicativo. A empresa pode
implementar acBes como a execucdo de entrevistas com os moradores e empreendedores da
area de entorno de suas atividades sempre que estiver executando a conservacao rodoviaria, de
forma a entender o quanto seus servi¢os impactam a comunidade local e quais as suas principais
demandas e anseios.

Além disso, o aplicativo, se disponivel a publico, podera conter um espaco destinado ao
registro de demandas pelas populacdes das areas de influéncia das operaces da empresa. Esses
registros poderdo auxiliar a Neovia Engenharia a identificar pontos de melhoria no processo de
realizacdo da conservacdo rodoviaria, de forma a reduzir os incomodos a populacdo

provenientes de suas atividades, e permitir a construgdo de uma boa relagdo com a comunidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do exposto nesse estudo, foi possivel concluir que as atividades de conservacao
rodovidria realizadas pela empresa Neovia Engenharia apresentam potencial de causar impactos
negativos ao meio ambiente e a socioeconomia. Porém, todos os aspectos e impactos negativos
relacionados a essas atividades apresentam baixo potencial poluidor e podem ser controlados,
mitigados ou minimizados através da implementacdo das medidas e programas ambientais e
sociais propostos, que dependem do esforco conjunto de todos os colaboradores em seus mais
variados niveis hierarquicos, da diretoria a operacao.

Os impactos positivos que a conservacdao rodoviaria traz aos usuarios das rodovias
superam 0s negativos e sao evidenciados, principalmente, na reducdo de acidentes de transito e
na melhoria do trafego de veiculos. Além disso, a necessidade de execucdo constante dos
servigos de conservacdo garante emprego e renda para os colaboradores da empresa
responsavel, girando a economia local e contribuindo para o aumento da qualidade de vida da
populacéo.

Necessita-se, porém, do fomento ao estudo pelos 6rgdos rodoviarios nacionais, e do
investimento das empresas publicas e privadas que realizam a conservagdao rodoviaria em
ferramentas, tecnologias e corpo técnico capacitado, para que 0s impactos positivos sejam
potencializados e 0s negativos, minimizados. Sdo poucos os trabalhos cientificos disponiveis
que relacionam as rodovias, 0 meio ambiente e a sociedade, e as acbes ambientais necessarias
para garantir a reducdo das alteracdes ambientais decorrentes do trafego rodoviario ndo sdo bem
estabelecidas, difundidas, padronizadas ou fiscalizadas.

As empresas prestadoras de servi¢os rodoviarios devem assumir a responsabilidade
sobre 0s passivos ambientais causados durante as suas operacdes, além de garantir a salde e a
seguranca de seus colaboradores e da populacdo do entorno durante a execucdo de suas
atividades. A responsabilidade socioambiental contribui para a melhoria da imagem das
empresas que apresentam essa iniciativa, potencializando contratos e auxiliando em sua

consolidagdo no mercado.

5.1 RECOMENDAGCOES

Recomenda-se a continuidade do estudo desenvolvido de forma mais especifica, que

permita o aprofundamento técnico em cada atividade de conservagdo rodoviaria para melhor
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entendimento de suas especificidades e particularidades, com o objetivo de propor métodos
alternativos e menos impactantes para a execucdo de cada servigo. Sugere-se, também,
iniciativa das empresas privadas responsaveis pelas rodovias brasileiras, através do
direcionamento de recursos internos a estudos voltados ao aprimoramento de suas proprias
atividades, para garantir a melhoria continua de seus resultados operacionais, sociais e

ambientais.
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