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RESUMO

A construgdo civil, no decorrer de suas atividades, pode utilizar de recursos ambientais e interagir com o meio ambiente
de forma a degrada-lo. O grau de interagdo e os impactos potenciais dependem, geralmente, da tipologia das obras e dos
processos envolvidos em cada etapa da construgdo. O presente trabalho apresenta aos principios da concepg@o da matriz
de impactos ambientais no dmbito dos projetos de engenharia. Concepgdo, esta, que depende da tipologia do
empreendimento, mas que apresenta caracteristicas conceituais semelhantes. Trata-se de uma pesquisa agdo que
consiste em avaliar e observar a pratica, bem como propor melhorias para que o processo de avaliagdo e elaboragdo da
matriz de impactos sejam melhorados continuamente.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacio de impactos ambientais, projetos de engenharia, licenciamento ambiental.

INTRODUGAO

A construgdo civil, no decorrer de suas atividades, pode utilizar de recursos ambientais ¢ interagir com o meio ambiente
de forma a degrada-lo. O grau de interagdo e os impactos potenciais dependem, geralmente, da tipologia das obras e dos
processos envolvidos em cada etapa da construcdo. Para definicdo adequada dos aspectos e impactos ambientais ¢é
essencial conhecer previamente as caracteristicas do empreendimento, em especial, as da sua area de influéncia.

Seja na fase de supressao vegetal, na de terraplenagem, ou na execug@o dos elementos de concreto, e diversas outras
atividades, os aspectos ambientais associados as obras devem ser gerenciados com o objetivo de minimizar os impactos
ambientais negativos (VECHI ef al., 2016).

E comum encontrar na literatura discussdo a respeito da avaliagio de impactos em estudos ambientais, e ¢ escassa a
literatura sobre as particularidades da matriz de impactos para os projetos de engenharia. Nesta linha, identificando a
necessidade de se levantar os possiveis aspectos e impactos ambientais ja na concepgdo de um projeto, foi proposto o
estudo que reune os principais aspectos e impactos de obras rodoviarias, elementos que vao compor a avaliagdo de
impactos dos projetos de engenharia nas fases basica e executiva.

Por fim, trata-se de uma pesquisa com importancia social, ambiental e econémica considerando que a partir da defini¢ao
dos impactos no escopo dos projetos de engenharia, espera-se a minimiza¢ao dos mais variados impactos adversos, a
reducdo de custos e desperdicios das obras e melhoria do planejamento das atividades com as solugdes de engenharia
devidamente dimensionadas em cada projeto.

OBJETIVOS

O estudo visa levantar e definir os aspectos e impactos mais comuns nas obras, bem como estabelecer os critérios
necessarios para a avaliagdo de impactos em projetos de engenharia.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa acdo em que a partir da observancia de projetos basicos e executivos de obras de engenharia,
foram levantados e definidos os impactos e aspectos mais comuns das obras.

Foram estudados os projetos basico e executivo das tipologias abaixo:
e Uma obra de implantacdo e pavimentacdo de 36 km;
e Uma obra de pavimentagdo de 68 km;
e Duas obras de arte especiais (OAE) - pontes de até 800 m;

Com base nos projetos e nas matrizes de impacto apresentadas em seus escopos, se deu prosseguimento ao estudo para
definigdo dos principais e mais comuns impactos nessa seleta de empreendimentos, e, posteriormente, foi proposta uma
matriz basica de impactos para projetos basico e executivo de obras rodoviarias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se definir os aspectos e impactos ambientais de uma obra ¢ necessario conhecer os conceitos relacionados.
Segundo a ABNT NBR ISO 14001:2015, aspecto ambiental ¢ o: “elemento das atividades ou produtos ou servigos de
uma organizagdo que pode interagir com o meio ambiente”. Sendo assim, a boa e regular definigdo dos aspectos ¢ o
principal pardmetro de sucesso ambiental de um empreendimento.

A partir da defini¢do de aspecto ambiental, se define o impacto. Varias sdo as defini¢des apresentadas para impacto
ambiental na literatura. Em especial, a Resolugdo Conama n° 01, de 23 de janeiro de 1986, que no Art. 1° define o termo
como sendo:

(...) Qualquer alterac@o 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, afetam:

I - A satde, a seguranga e o bem-estar da populagio;

II - as atividades sociais € econdmicas;

III - a biota;

IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Para complementar o disposto na resolucdo supracitada e considerando o dinamismo da evolucdo social, Sanchez
(2013) definiu impacto ambiental como “alteracdo da qualidade ambiental que resulta da modificagdo de processos
naturais ou sociais provocada pela acdo humana”. Segundo o autor, o significado e o objetivo da avaliagdo de impactos
ambientais (AIA) depende do ponto de vista e do seu objetivo, havendo varias interpretagdes para o procedimento.
Interpretagdes, estas, que dependerao do proposito de cada estudo.

De todos os conceitos para AIA apresentados por Sanchéz (2013), um dos que mais se aplica a avaliagdo no ambito dos
projetos de engenharia ¢ a defini¢do sintética adotada pela Internacional Association for Impacts Assessment (IAIA):
“avaliagdo de impactos, simplesmente definida, é o processo de identificar as consequéncias futuras de uma a¢do
presente ou proposta”.

Apesar de simplista, a defini¢do enquadra adequadamente a avaliagdo de impactos de projetos, que apesar de ndo
explorar todo arcabougo possivel de uma matriz de impactos, como num EIA/RIMA, prevé os possiveis impactos
relacionados com as atividades de projeto, ¢ dimensiona medidas para que eles sejam prevenidos ou mitigados.

Nos projetos de engenharia, em geral, hd uma disciplina, aqui denominada de projeto ambiental, dedicada a tratar da
parte ambiental das obras, tanto da recuperagdo de areas degradadas e de passivos ambientais, quanto do atendimento
aos dispositivos da licenca ou dos estudos ambientais. Dispositivos estes que podem envolver dimensionamento e
alterag¢@o das mais diversas disciplinas e que devem ser previstos ¢ devidamente dimensionados nos projetos.

Uma particularidade do projeto ambiental ¢ que, diferentemente do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), sua Area de
Influéncia Direta (AID) compreende apenas a faixa de dominio, as areas de uso de obras, os acessos e caminhos de
servigos, as areas continuas de importancia ecoldgica, as cidades que servirdo de apoio logistico e outras localidades
que sofrerdo intervengdo direta das obras, conforme o item 3.2.1 da Instrugdo de Servigo DNIT n° 03, de 26 de abril de
2013.

Dessa forma, entende-se que a avaliagdo de impactos e a sua respectiva matriz, sob a perspectiva de projeto, difere
daquela apresentada no EIA, ou nos demais estudos ambientais do licenciamento, e, em resumo, costuma ser mais
simplista e com impactos que geram ou necessitam de modifica¢des e solugdes de engenharia.

Portanto, importa para esta pesquisa trés meios: o fisico, bidtico e o antropoldgico, cujos respectivos impactos serdo
estudados dentro da AID de um projeto. Sendo assim, a partir da pesquisa de campo e considerando o exposto foram
listados os impactos mais comuns em obras rodovidrias. Algumas atividades e impactos levantados na pesquisa
encontram-se no Quadro 1.
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Quadro 1: Atividades e Impactos Ambientais mais comuns de projetos de engenharia. Elaborado pelas autoras.

Atividade Meio que sofre Impactos Ambientais
interferéncia
Servigos de terraplenagem Aceleragdo dos processos erosivos
Interferéncia negativa na paisagem
Supressdo de Vegetacdo Solos/Geologia/ Contaminagao do solo
Geomorfologia
Construgdo da plataforma e Modificagdo do relevo
imperbeabilizagdo/ pavimentacdo da
superficie
Operagao das areas de uso de obras Alteragdo da qualidade da agua
com armazenamento de combustiveis
ou materiais perigosos. , . o
Servigos de terraplenagem Aegolii/ I;I;drologla/ Hidro "Agsoreamento de corpos hidricos
Interrupg@o e/ou alteracao do fluxo dos geoos Alteracdo de habitats da ictiofauna
corpos d’agua para constru¢ao/
melhoramento de pontes
Efeito de borda
Supressdo de vegetagao Perda de biodiversidade
Flora Redugdo da infiltragao de 4 I
Plantio de espécies ndo adaptadas ou cdugao da Infiiiragao de agua no solo
exoticas Fragmentacdo dos biomas
Supressio de vegetagio Fragmentagdo, perda e redugdo de habitat
Aumento do fluxo de veiculos pesados Acidentes com animais peconhentos.
durante as obras
Aumento do fluxo de veiculos apos as Perda de individuos por atropelamento
melhorias implantadas
~ ; Fauna p - —
Operagdo das areas de uso de obras Pressdo sobre ecossistemas endémicos ou
com armazenamento de residuos ambientalmente sensiveis
solidos ou materiais perigosos.
Interrupg@o e/ou alteracao do fluxo dos Interrupgdo de corredores bidticos
corpos d’agua para construgio/ Alteragdo da diversidade de espécies
melhoramento de pontes
~ . Interferéncia em areas de relevante interesse
Operagao das areas de uso de obras L -~ .
paleontologico, antropoldgico ou histoérico.
Servigos de Terraplenagem . Interferépcig em terras indigenas, quilombolas ou
Antropologia areas delimitadas pelo INCRA

Melhoria das condigdes viarias

Aumento do fluxo de carros e pessoas

Estresse ao patriménio arqueologico

Ocupacao desordenada nas areas do entorno

Melhoria das condigdes viarias

Aumento do fluxo de carros e pessoas

Social e Econémico

Alteracdo nas demandas por bens e servigos
publicos

Enfraquecimento e vulnerabilidade de ordem social

Diante de todos estes impactos ¢ segundo Cortes et al. (2011, p. 385 apud VECHI, 2016); a industria da construgao civil
ainda se apresenta com um “quadro de atraso quanto a responsabilidade socioambiental”, devendo priorizar atividades
de construgdo ¢ medidas mitigadoras e corretivas que busquem reduzir os impactos ambientais associados. Dessa forma,
a partir dos impactos elencados ¢ possivel determinar as solu¢des ambientais na concepgdo de um projeto de

engenharia.

Conforme estudado, o projeto ambiental devera definir e detalhar as solugdes de engenharia para a execugdo da obra.
Ap6s a defini¢do dos aspectos e impactos ambientais decorrentes de obra rodoviaria, pode-se, entdo, propor solucdes de
engenharia para mitigacdo dos impactos levantados. Entende-se por solugdes de engenharia, intervengdes fisicas que
visam coibir ou mitigar os efeitos adversos de um impacto ambiental (SILVEIRA, CARNEIRO, 2020).
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Dessa forma, em atendimento a NBR ABNT ISO 14001:2015, para identificacdo dos impactos, devem ser levantados os
aspectos que se relacionam com a intervengdo. O que justifica a necessidade de se conhecer a area de influéncia da obra
(SILVEIRA, CARNEIRO, 2020).

Considerando este entendimento, o Fluxograma 1 ilustra como deve se dar o processo de formulagdo das solucdes de

engenharia:

Proposi¢do de
Levantamento dos Identificacdo dos solugdes de Dimensionamento

aspectos impactos engenbharia civil/ | e Orgamento
ambiental. 4

Fluxograma 1: Processo de identificacdo das solucées no projeto ambiental. Fonte: (SILVEIRA, CARNEIRO,
2020)

A norma DNIT 070/2006-PRO que dispde sobre as Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento apresenta varias medidas que podem ser introduzidas na instala¢cdo do empreendimento a fim de mitigar
impactos e ndo conformidades durante as obras, em especial na operacao das areas de uso e apoio de obras. O Quadro 2
apresenta os impactos mais comuns do Quadro 1 e as medidas mitigadoras ja normatizadas com seu respectivo
dispositivo:

A partir do fluxograma 1 e do Quadro 1, é possivel avaliar os impactos mais comuns em projetos de engenharia, que
devem se restringir aos impactos que necessitem de dimensionamento de solu¢@o de engenharia, conforme Silveira,
Carneiro, 2020.

Dessa forma, as matrizes de impacto dos projetos avaliados, apresentam semelhangas entre si, especialmente quanto aos
critérios para escolha e avaliacdo dos impactos, que sdo:

e  Anadlise de temporalidade ou frequéncia;
e Analise de abrangéncia;
e  Analise de importancia.

Apods compilagdo do resultado de cada analise, os impactos sdo classificados de acordo com o grau de relevancia. Os
impactos ambientais avaliados como de alta relevancia, sdo considerados como significativos para o projeto de
engenharia, para os quais, solu¢des deverao ser dimensionadas e orgadas.

Portanto, percebe-se a partir do estudo, que a principal diferenga da avaliagdo de impactos entre projetos e estudos do
licenciamento ambiental ¢ a abrangéncia da matriz, em relagdo aos possiveis impactos que possam surgir com a
implanta¢do do empreendimento.
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Quadro 2: Atividades e Impactos Ambientais e solucdes indicadas pela norma DNIT 070/2006-PRO. Elaborado
pelas autoras com extratos da norma.

Atividade

Impactos Ambientais

Solucdes de Engenharia do projeto ambiental

Servigos de
terraplenagem

Interferéncia em areas de relevante
interesse paleontoldgico, antropoldgico
ou historico

Interferéncia em terras indigenas,
quilombolas ou areas delimitadas pelo
INCRA

Aceleragio dos processos erosivos

Assoreamento de corpos hidricos

Interferéncia na paisagem

Contaminagao do solo

Modificagdo do relevo

Item 5.5.2 da Norma DNIT 070/2006-PRO -
Condicionantes ambientais especificas; medidas
preventivas:

revegetacdo de taludes expostos e com alta
declividade,  terraceamento e  drenagem,
amenizacdo da  declividade de taludes,
hidrossemeadura, manejo e compactagdo do solo
etc.;

Adotar sistema de drenagem  especifico
temporario e bacia de sedimentagdo, conforme
preconizado no Manual de  Atividades
Rodoviarias Ambientais;

Operagdo das areas
de uso de obras com
armazenamento de
combustiveis ou
materiais perigosos.

Pressao sobre ecossistemas endémicos
ou ambientalmente sensiveis

Interferéncia em areas de relevante
interesse paleontoldgico, antropoldgico
ou historico

Interferéncia em terras indigenas,
quilombolas ou areas delimitadas pelo
INCRA

Alteracdo da qualidade da agua

Item 5.5.2 da Norma DNIT 070/2006-PRO -
Condicionantes ambientais especificas:

Os aterros de encontros de pontes, ¢ os aterros que
apresentem faces de contato com o corpo hidrico,
serdo realizados contemplando medidas de
prote¢do  contra  processos  €rosivos ¢
desmoronamentos, até a cota de maxima cheia
(terra armada, enrocamento, pedra a argamassa
projetada etc.);

Adotar sistema de drenagem  especifico
temporario, nas areas com operagdo de atividades
de terraplenagem, e bacia de sedimentagdo,
conforme preconizado no Manual de Atividades
Rodoviarias Ambientais;

Supressao de
vegetacao

Interrupga@o de corredores bidticos

Alteracdo da diversidade de espécies

Efeito de borda

Interferéncia negativa na paisagem

Fragmentacdo, perda e redugdo de
habitat

Perda de biodiversidade

Redugdo da infiltracdo de 4gua no solo

Fragmentacdo dos biomas

Item 5.1.1.c) da Norma DNIT 070/2006-PRO: A
area de canteiro de obras nao pode:

— Apresentar fisionomias vegetais protegidas em
lei, tais como, remanescentes da Mata Atlantica e
Areas de Preservagio Permanente (Matas de
Galeria, Restingas etc.);

— interferir com espécies vegetais raras ou em
extingdo, conforme definidas em lei, nos &mbitos
federal e estadual;

— ser instalada sobre sistemas naturais que se
constituam em espago domiciliar de espécies da
fauna (habitats preferenciais, area de reprodugio,
areas de dessedentacao, etc.);

— interferir com espécies da fauna raras ou em
extingdo, ¢ de interesse cientifico e econdmico,
conforme definidas em lei, nos ambitos federal e
estadual;

— situar-se proxima a nascentes de cursos d'agua;
— ser susceptivel a cheias e inundacgdes;

— apresentar lencol fredtico aflorante;

— ser susceptivel a instalagdo de

Processos erosivos;
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Quadro 2: Atividades e Impactos Ambientais e solucdes indicadas pela norma DNIT 070/2006-PRO. Elaborado
pelas autoras com extratos da norma.
Atividade Impactos Ambientais Solucdes de Engenharia do projeto ambiental

Passagens de fauna e projeto de Sinalizagdo e de
paisagismo com dreas especificas para descanso e
convivio.

Acidentes com animais pegconhentos.

Perda de individuos por atropelamento

Aumento do fluxo de | Ocupagio desordenada nas areas do
veiculos e pessoas entorno

Alteracdo nas demandas por bens e
servigos publicos

Enfraquecimento e vulnerabilidade de
ordem social

CONCLUSAO

A classificacdo dos impactos na matriz exige cuidado técnico para que a subjetividade ndo prevaleca na elei¢ao
daqueles que importam. O juizo de valor na escolha dos aspectos e impactos durante a elaboragdo do projeto deve
permear a pratica para relacionar ao impacto proposto ao menos uma solu¢do de engenharia a ser dimensionada e
orgada nos projetos.

Acredita-se que a partir da defini¢do e uso continuo de matrizes especificas de impactos ambientais nos projetos sera
possivel sanar e minimizar alguns dos impactos previstos nos estudos ambientais ja no planejamento de obras, e
também durante a execugdo do empreendimento.

Dessa forma, o estudo cumpre seu papel socioambiental a medida que com o uso continuo e adequado de matrizes de
impactos para definicdo das solugdes ambientais de projetos, pode-se obter melhores resultados no processo
construtivo, como diminuigdo dos desperdicios e de tempo de obra, e também minimizagdo de autuacdes e dos impactos
no ambiente local.
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