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avaliagcdo de impactos ambientais sobre o meio fisico referente as obras de
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RESUMO

A avaliacdo de impactos ambientais (AIA) € um instrumento da politica ambiental
gue tem como finalidade identificar, prever e interpretar os efeitos de uma
determinada acdo proposta (projeto, programa, plano ou politica) causara sobre o
ambiente. Os métodos de AIA caracterizam-se por mecanismos estruturados para
identificar, coletar e organizar os dados de impacto ambiental, permitindo a sua
apresentacdo em formatos visuais que facilitem a interpretacdo pelas partes
interessadas. Este trabalho aborda a avaliacdo de impactos ambientais sobre o meio
fisico, gerados pela pavimentacdo de rodovias. Dentre as diversas metodologias
existentes, optou-se pelo Método Semiquantitativo proposto por Lopes e Queiroz,
aplicando-se no caso do projeto da pavimentacdo da rodovia SC-458, entre 0s
municipios de Celso Ramos e Anita Garibaldi. Quando se pode de prever, tanto
gualitativa como quantitativamente as interferéncias geradas pelas obras de
engenharia rodoviaria, tanto na fase de construcdo, quanto na operacéo, € possivel
propor uma série de medidas capazes de mitigar tais impactos.

Palavras-chave: Rodovias. Avaliagdo de impactos ambientais. Meio fisico.
Metodologia semiquantitativa.



WOSNIAK, Ana Paula Gabriel. Semiquantitative methodology for assessment of
environmental impacts on the physical environment for the works of paving of
highway SC-458 between the municipalities of Celso Ramos and Anita
Garibaldi. 2012. Technical Report (Specialization in Environmental Analysis -
Department of Geography) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2012.

ABSTRACT

The environmental impact assessment (EIA) is an instrument of environmental policy
that aims to identify, predict and interpret the effects of a particular proposed action
(project, program, plan or policy) will cause on the environment. EIA methods
characterised by structured mechanisms to identify, collect and organize
environmental impact data, allowing your presentation Visual formats that facilitate
the interpretation by interested parties. This work deals with the assessment of
environmental impacts on the physical environment, generated by paving highways.
Among the various existing methodologies, we opted for the Semi-quantitative
Method proposed by Lopes and Queiroz, applying in the case of paving project of
highway SC-458, between the municipalities of Celso Ramos and Anita Garibaldi.
When you can predict both qualitatively and quantitatively the interference generated
by road engineering works, both in the construction phase, as in the operation, it is
possible to propose a series of measures to mitigate such impacts.

Keywords: Highways. Evaluation of environmental impacts. Physical environment.
Semiquantitative methodology.
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1 INTRODUGCAO

A motivacgao para a realizacdo desse Relatério Técnico veio de um trabalho
executado para o componente ambiental, parte integrante do Projeto de Engenharia
da Pavimentacdo da Rodovia SC-458, no centro sul catarinense, no segmento
compreendido entre os municipios de Celso Ramos e Anita Garibaldi, elaborado
para empresa ENGEMIN Engenharia e Geologia Ltda.

A malha rodoviaria brasileira atual é de 1,8 milhdo de quildmetros, incluindo
as que estdo sob a jurisdicdo dos governos estaduais e municipais. Dessas
rodovias, apenas 11% séo pavimentadas (CIA, 2009; WORLD BANK, 2009; ROSA,
SENNA; LINDAU, 2009 apud MOTTA e BERTE, 2010). Consequentemente, as
rodovias ainda ndo pavimentadas tendem a ser objeto de obra de pavimentacdo no
futuro, que irdo requerer cuidados ambientais.

A construcdo e ampliacdo de rodovias sao indispensaveis para o
desenvolvimento de importantes atividades como o transporte de pessoas, de
matérias primas e produtos. Possibilitam, também, o desenvolvimento econémico e
social de uma regidao, aléem da geracdo de empregos nas proprias rodovias em
construcdo (MOTTA e BERTE, 2010).

Os impactos ambientais de uma rodovia iniciam-se no seu planejamento,
continuam na fase de implantacdo e construcdo, até a fase operacional, quando a
qualidade de sua manutencdo tem grandes implicacbes. A avaliacdo de impacto
ambiental das rodovias deve incluir todas as fases, todavia, no Brasil ainda é
incipiente na de operacédo, sendo pouco ou nada exigido pela legislacédo nesta fase,
embora talvez crie mais impactos do que as demais, pois tem um prazo de duracao
indefinido, podendo chegar a séculos (BANDEIRA e FLORIANO, 2004).

Neste contexto, e de acordo com GALVES (1998 apud GARIBALDI et al.,
2004), um empreendimento rodoviario deve ser regido segundo um sistema
estruturado que considere, integre e articule todos os elementos ligados a questao
ambiental, em todas as atividades e operacdes que 0 caracterizem garantindo
assim, um desempenho eficaz e atendimento aos requisitos ambientais.

A Avaliacao de Impacto Ambiental - AIA é um instrumento de planejamento e
de politica ambiental adotado atualmente em diversas esferas (paises, regides ou

governos locais) assim como, por organizacdes internacionais (bancos de
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desenvolvimento) e entidades privadas. E reconhecida como um mecanismo
potencialmente eficaz de prevencdo de dano ambiental e de promocdo do
desenvolvimento sustentavel. Assim, ao ser incorporada as legislagdes nacionais
modificam radicalmente os processos decisérios entdo existentes, tanto publicos
como privados (GARIBALDI et al., 2004).

Diversos sdo os métodos de AlA desenvolvidos e consolidados, sendo estes
replicados e/ou adaptados a realidade do estudo no qual se insere (ARAUJO, 2012).
Pode-se citar dentre os métodos mais utilizados, a Metodologia Espontanea (Ad
Hoc), Listas de Controle (Checklists), Matrizes de Interacdo, Superposicdo de
Mapas, Modelos de Simulacdo, Redes de Interacdo, Projecdo de Cenarios,
Combinacao/Interacdo de Métodos.

Os principais impactos ambientais negativos consequentes de obras
rodoviarias sdo gerados devido as atividades relacionadas tais como: instalacdo de
canteiro de obras, supressdo de vegetacdo, abertura de caminhos de servigos,
utiizacdo de caixas de empréstimo e bota-fora, servicos de terraplenagem,
implantacéo de obras de arte corrente e especial e pavimentacao.

Para a avaliacdo dos impactos ambientais advindos da pavimentacdo da
SC-458, no segmento entre os municipios de Celso Ramos e Anita Garibaldi, optou-
se pelo método semiquantitativo, desenvolvido por Lopes e Queiroz, que combina
quatro tipos de matrizes para qualificar os impactos.

Tao importante quanto identificar e qualificar os impactos, € a proposi¢cao de
acOes para a mitigacdo de tais impactos, desde as fases de elaboracdo e
planejamento dos projetos de obras rodoviarias até as fases de implantagéo,
operacéao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RODOVIAS E MEIO AMBIENTE

A selecao dos tracados no planejamento das primeiras rodovias, projetadas
e construidas através de métodos da engenharia moderna, considerava somente
aspectos geométricos e geotécnicos, baseados no custo minimo para a construcao,
com um relativo retorno financeiro dos investimentos. Havia pouca ou praticamente
nenhuma participacdo da sociedade na definicdo da diretriz dos tracados
rodoviarios, que eram totalmente determinados pelo Poder Publico (LOBER e
WILSON, 1988 apud LISBOA, 2003). Esta situacdo, somada ao descontrole do uso
e ocupacdao do solo, resultou em severas consequéncias ao meio ambiente em todo
o mundo, principalmente nas areas lindeiras as rodovias.

Segundo lan McHarg (LISBOA, 2003), na concepcédo de novas rodovias, 0s
projetistas consideravam apenas o mix do trafego entre automoveis, caminhdes e
onibus; o volume de trafego durante o horério de pico; a capacidade das novas
estradas quando percorridas na velocidade de projeto; o tipo de pavimento;
estruturas; alinhamentos horizontais e verticais. O autor conclui que estas
consideracdes estdo associadas a uma férmula falsa de beneficio/custo e que as
consequéncias desta miopia institucionalizada sao vistas nas cicatrizes deixadas no
campo e nas cidades ao redor do mundo. Apenas a partir da década de 1970, nos
paises desenvolvidos passou a fazer parte dos processos de planejamento
rodoviario a preocupacdo com o meio ambiente e com o bem estar da populagéo,
localizada principalmente na area de influéncia direta do empreendimento.

A questdo ambiental no Brasil teve como marco disciplinador a Lei Federal
n.° 6.938 de 1981, que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente e criou a
estrutura institucional e legal para sua implementag&o. Definiu as responsabilidades
das entidades encarregadas de sua aplicacdo e instituiu a obrigatoriedade do
licenciamento ambiental das atividades potencialmente causadoras de impacto,
condicionada, em certos casos a Avaliacao de Impactos Ambientais.

Também estd contemplada, a conservagdo ambiental, no artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988, que estabelece que: “Todos tém direito ao meio

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
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sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.

Outro importante instrumento legal é a Resolugdo CONAMA n.° 001 de
1986, que disciplina a Avaliagdo de Impactos Ambientais, AlA e se refere ao Estudo
de Impacto Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de impacto Ambiental —
RIMA. Apresenta ainda definicdo de impacto ambiental e exemplifica a tipologia de

empreendimentos sujeitos a Estudo de Impacto Ambiental, dentre eles as rodovias:

"Art. 1.%: Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragcéo
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:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Art. 2.° - Dependera de elaboracao de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de
impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovagdo do 6rgédo estadual competente, e do
IBAMA em carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais
como:

| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;"

Assim, os referidos dispositivos legais, particularmente a Lei n.° 6.938 de
1981, conduziram a obrigatoriedade da incorpora¢do, ao Projeto de Engenharia
Rodoviaria, da variavel ambiental — traduzida, em termos praticos, pela definicdo de
um “tratamento ambiental” a ser implementado e implantado, com a finalidade de
promover, principalmente, a eliminagdo/mitigacdo/compensacdo de impactos
ambientais negativos, suscetiveis de ocorrer, em toda a sua abrangéncia, como
decorréncia de processo construtivo ou da operacao da via (DNIT, 2006).

Tradicionalmente, as relacbes consideradas isoladamente e de forma
interativa entre rodovias e meio ambiente, sdo analisadas sob os seguintes aspectos
(DNIT, 2006):

= Meio Fisico: movimentacdo de solos (terraplenagem, empréstimos e
bota-foras); inducéo ao processo erosivo; instabilidade de encostas e
taludes; rompimento de fundacdes; degradacdo em areas de uso do
canteiro de obras, trilhas, caminhos de servi¢os; rebaixamento de
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lencais fredticos; risco na qualidade da agua superficial e subterranea,
por concentracao de poluentes; e qualidade do ar.

= Meio Bidtico: supressdo no processo de intercambio ecoldgico, pela
dicotomia; interferéncias em areas protegidas por lei e a biétopos
ecologicos importantes; reducdo da cobertura vegetal e perda do
patrimdnio bidtico; pressao sobre ecossistemas terrestres e aquaticos.

= Meio Socioecondmico: conflito de uso e ocupagéo do solo; alteragao
nas atividades econdmicas; condicbes de emprego e qualidade de
vida para as populacdbes ou comunidades lindeiras a rodovia;
seguranca Vviaria; ruidos; vibracdes; emissdes atmosféricas;
desapropriacdo para areas de uso e faixas de dominio; riscos aos
patriménios cultural, histérico, arqueoldgico e espeleoldgico; e riscos

de interferéncias nas culturas indigenas e outras etnias.

Na forma do disposto na legislacédo especifica, o0 empreendimento rodoviario
- aqui entendido como o complexo da atividade rodoviaria, abrangendo as acdes
inerentes a infraestrutura viaria e a operacao de rodovia - deve se enquadrar dentro
das premissas do desenvolvimento sustentavel (DNIT, 2006).

E de se notar que, a par dos beneficios proporcionados pelo
empreendimento rodovidrio — os quais em linguagem ambiental se traduzem em
impactos positivos, 0 respectivo processo construtivo tende a gerar impactos
ambientais negativos diversos, incidindo sobre os trés meios ambientais (DNIT,
2006).

Em razdo deste fato e com o objetivo de promover a conservacdo do meio
ambiente em toda a sua abrangéncia e considerando os seus componentes basicos
(meio fisico, meio bidtico e meio antropico), tal complexo da atividade rodoviaria
deve ser submetido a adequado tratamento ambiental (DNIT, 2006).

O tratamento ambiental, de conformidade com o0 exposto, consiste em
buscar a adequada eliminacdo e mitigacdo/compensacao de impactos ambientais
negativos, suscetiveis de ocorrer, em toda a sua abrangéncia, como decorréncia do
processo construtivo e da posterior operacao da via (DNIT, 2006).

Para tanto, quando constatada, a partir de competentes estudos, a efetiva
previsibilidade de impacto ambiental negativo significativo, para cada um dos

componentes do meio ambiente entdo afetados, serdo definidas medidas de carater
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mitigador e/ou compensatoério, a serem implementadas pari-passu com a execugao
dos servicos e obras pertinentes ao empreendimento rodoviario - estudos estes, cuja
consecucdo demanda, em geral, a participacdo de equipe técnica multidisciplinar
extremamente diversificada (DNIT, 2006).

Da mesma maneira, quando da previsdo da ocorréncia de impactos
positivos, serdo definidas medidas objetivando a otimizacdo/potencializacéo de tais
impactos positivos (DNIT, 2006).

Ao se projetar uma rodovia, a equipe responsavel deve estar ciente dos
efeitos que sua construcdo e posterior operacdo podem causar sobre 0 meio
ambiente. Assim sendo, as fases de planejamento, anteprojeto e projeto podem ser
conduzidas com a maior seguranca, aumentando as chances de contornar, evitar,
minimizar os impactos que de outra forma poderiam degradar mais acentuadamente
0 ambiente e exigir implantacdo de medidas corretivas, muitas vezes de baixa
efetividade, comprometendo recursos destinados a investimentos (DER-PR, 2000).

Assim, o conhecimento pelo projetista dos impactos que uma obra rodoviaria
costuma causar e a adocdo de medidas para evitd-los ou contorna-los, pode
contribuir para (DER-PR, 2000):

= evitar perdas ou modificacdes de projeto;
= evitar ou reduzir atritos com comunidades atingidas;
» tornar as medidas de mitigacdo menos onerosas;

» reduzir agdes de correcao posteriores a construcao.

E importante ressaltar que muitas das medidas, normalmente propostas para
eliminar ou reduzir os impactos negativos de obras rodoviarias sobre o meio
ambiente fisico, ndo sdo externas ou exdgenas ao projeto de engenharia. Na
verdade, trata-se de diretrizes gerais de projeto e de procedimentos executivos

associados com a boa técnica da engenharia rodoviaria (DER-PR, 2000).

2.2 ATIVIDADES NECESSARIAS PARA IMPLANTACAO DE RODOVIAS

Basicamente, a construgdo de uma rodovia consiste da mobilizacédo de
maquinas e operdrios, com a instalacdo do canteiro de obras e demais areas de

apoio, a implantacdo da obra e a desmobilizacdo do pessoal. Para toda essa
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operacdo s&80 necessarios desmatamentos, abertura de caminhos de servico,
exploracdo de jazidas, bota-foras, desapropriacbes, dentre outras atividades,

descritas a seguir.

2.2.1 Instalacéo, operacéo e posterior desativacdo de canteiro de obras

O canteiro de obras agrega toda a infraestrutura administrativa e operacional
da construcdo da rodovia. E constituido por escritorio, almoxarifado, depdsitos,
oficina, instalacdes de lavagem e lubrificacdo de veiculos, posto de abastecimento,
laboratério de solos, alojamento, vestiario, refeitorio, sanitarios, entre outros
(FOGLIATTI et al., 2004).

Séo condicdes basicas para instalacdo do canteiro de obras, inclusive
conservacao e limpeza (BELLIA e BIDONE, 1993):

= disponibilidade de agua potavel em abundancia;

= disposicdo de esgotamento sanitarios em distancia segura de pocos
de abastecimento de agua e de talvegues naturais;

= disponibilidade de dispositivos de filtragem e contencdo de 6leos e
graxas oriundos da lavagem/limpeza/manutengcdo de equipamentos
na oficina de campo;

» |ocalizacdo das instalacbes afastadas de areas insalubres naturais,
onde proliferem mosquitos e outros vetores;

= as areas usadas devem ser limpas de solo vegetal, sendo esse
material depositado em &reas ndo sujeitas a erosdo e, apos
desmobilizacdo, espalhadas, com o intuito de recuperacdo mais
rapida da revegetacao;

»= as areas utilizadas para estoque de agregados, de asfalto, ou usinas
devem ser totalmente limpas;

» 0Ss tanques de asfalto, tambores e outros materiais tornados
inserviveis, assim como o lixo organico, devem ser recolhidos e

dispostos em lixeiras, pré-selecionadas, para correta destinagéao;
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= tanto a rodovia como seu entorno e, principalmente, os talvegues
devem ser mantidos limpos e livres de entulhos das obras (sobras de
materiais, restos de vegetacéo, latas, tambores), e ¢

» |ocalizagdo do acampamento em posicdo favoravel em relacdo a
dispersdo de poluentes gerados pela obra (p6 de britadores, fumaca

de usinas de asfalto).

2.2.2 Abertura de trilhas, acessos e caminhos de servico

Para o trafego de veiculos e maquinas durante o tempo necessario para
execucao de obras na plataforma sobre a qual sera implantada a rodovia, se faz
necessaria a abertura de caminhos alternativos, denominados caminhos de servico.
Preferencialmente sdo executados dentro da faixa de dominio (FOGLIATTI et al.,
2004).

2.2.3 Desmatamento ou remocao da cobertura vegetal e limpeza de terrenos

Durante a implantacdo da rodovia, antes da execucdo das obras de
terraplenagem, por vezes ha a necessidade de remocdo da cobertura vegetal, em
locais tais como a faixa de dominio, canteiro de obras, usinas de asfalto e de solos,
nas vias de acesso, nas areas de jazidas, nos locais de execu¢cdo de bota-foras
(FOGLIATTI et al., 2004).

O desmatamento deve ser amplo o suficiente para garantir a insolacado da
obra, e restrito as necessidades minimas exigidas para as operacdes de construcao

e para garantir a visibilidade dos usuarios da rodovia (BELLIA e BIDONE, 1993).

2.2.4 Exploracéo de jazidas e caixas de empréstimos

A exploracdo de jazidas e caixas de empréstimos € necessaria para a

execucao de corpos de aterros, composicado de pavimento, sistema de drenagem,
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entre outros. Trata-se da exploracdo (escavacao/desmonte), carga e transporte de

argila, areia, cascalho, saibro e rocha (FOGLIATTI et al., 2004).

2.2.5 Instalacao e operacao de usinas de asfalto, central de concreto e solo e central

de britagem

A massa asféltica empregada na execucdo do pavimento € produzida na
usina de asfalto. Essa instalagcdo é constituida por sistemas de alimentacdo de
agregados, de sistemas de secagem e misturador, sistemas de exaustdo e
recuperador de finos, sistemas de estocagem, unidade central de comando e
operacdo, sistemas de asfalto e 6leo combustivel, tanque de armazenamento,
aquecedor acumulador de asfalto, filtros e sistemas de carregamento (FOGLIATTI et
al., 2004).

A central de concretos tem a funcdo de fornecer material para a construcao
dos dispositivos de drenagem, obras de arte e outros servicos como a propria
estrutura da via (FOGLIATTI et al., 2004).

A central de solos armazena o material necessario a fabricacdo de misturas
betuminosas, agregados e concretos, objetivando um processo continuo e agil de
producdo. Ja a central de britagem, concentra a producédo de brita (FOGLIATTI et

al., 2004).

2.2.6 Execucao de terraplenagem - cortes e aterros

Constituem-se pelas operacdes de escavacao, carga, transporte, descarga,
compactagcdo e acabamento, ou seja, servicos de movimentacdo de terra
executados para planar o terreno no qual serd implantada a rodovia (FOGLIATTI et
al., 2004).

Os cortes consistem na escavacdo, remocdo do solo e desmonte de rocha
com a finalidade de preparar o terreno para a implantagédo da rodovia, colocando o
eixo estradal nas cotas topogréaficas estabelecidas nos projetos.

Os aterros sao realizados com a finalidade de preparar o terreno para

recebimento da infraestrutura, constituindo-se em deposicdo do material,
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distribuicdo, compactacdo e acabamento. O material utilizado para aterros €

proveniente dos cortes ou areas de empréstimos especificos.

2.2.7 Execucao de bota-foras

Sdo areas nas quais sao depositados 0s materiais imprestaveis como
entulhos de obras, restos de formas, material de limpeza, excedentes de cortes, etc.
(FOGLIATTI et al., 2004).

2.2.8 Execucao de dispositivos de drenagem

Sédo obras que conduzem as aguas superficiais ou subterraneas quando o
fluxo natural delas sofre consequéncias das intervengées humanas, como abertura
de trilhas e acessos, cortes e aterros, exploracdo de jazidas, desmatamento, etc.,
que afetam a ocupacdo e uso do solo e criam obstaculos e interrupcbes ao
escoamento espontaneo das aguas (FOGLIATTI et al., 2004).

Podem ser usadas sarjetas, valetas de protecdo, drenos, camadas
drenantes, grama e outras solugBes para protecdo das superficies expostas a

processos erosivos e no controle de aguas pluviais.

2.2.9 Execucao de obras de pavimentacéo

A pavimentacdo é executada apds a regularizacdo do leito estradal

(FOGLIATTI et al., 2004).

2.2.10 Execucao de obras de arte corrente e especiais

As obras de arte corrente sdo baseadas nos resultados dos estudos

hidrolégicos desenvolvidos e consistem na implantacdo de tubos e galerias para

transposicdo de cursos d’agua ao longo do tracado da via. As obras de arte



22

especiais consistem em pontes e passagens superior e inferior de pessoas, veiculos
e animais (FOGLIATTI et al., 2004).

2.3 METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O termo avaliagcdo de impacto ambiental (AlA) surgiu a partir da legislacéo
pioneira que criou esse instrumento de planejamento ambiental, ou seja, a lei de
politica nacional do meio ambiente dos Estados Unidos, que entrou em vigor em 1.°
de janeiro de 1970. Essa lei exige a preparacdo de uma "declaracdo detalhada"
sobre o impacto ambiental de iniciativas do governo federal americano (SANCHEZ,
2008).

Segundo Moreira (1985 apud BRITO, 2001), avaliagdo de impactos

ambientais:

“é um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de
procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do processo, que se faca
um exame sistematico dos impactos ambientais de uma acdo proposta
(projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que 0s
resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisdo, e por eles devidamente
considerados”.

Os principais objetivos da AlA, segundo International Association for Impact
Assessment - lAIA, séo:

= assegurar que o ambiente seja explicitamente considerado e
incorporado no processo de decisdo sobre propostas de
desenvolvimento;

= antecipar e evitar, minimizar ou compensar o0s efeitos adversos
significativos - biofisicos, sociais e outros relevantes - de propostas de
desenvolvimento;

= proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais e dos
processos ecoldgicos que mantém as suas funcgdes, e

= promover um desenvolvimento que seja sustentavel e que otimize o

uso dos recursos e as oportunidades de gestéo.



23

Bisset (1992 apud FOGLIATTI, 2004) define métodos de Avaliacdo de
Impactos Ambientais (AIA) como mecanismos estruturados para identificar,
comparar e organizar dados sobre impactos ambientais, permitindo que as
informacgdes sejam apresentadas em diversos formatos visuais para que possam ser
interpretadas pelos responsaveis na tomada de decisdo e pelos membros do
publico.

A seguir sdo descritos os principais métodos de avaliacdo de impactos

comumente utilizados.

2.3.1 Método Espontaneo (Ad-Hoc)

E um método que utiliza a pratica de reunibes entre especialistas de
diversas areas com o intuito de se obter dados e informac6es em tempo reduzido,
imprescindiveis a conclusdo dos estudos. O método sofre muitas criticas, pois ainda
nao se compreendeu em que situagdes deve ser empregado, como, por exemplo,
quando nao se dispde de tempo suficiente para a realizacdo de um estudo
convencional (FOGLIATTI et al., 2004).

2.3.2 Listagens de Controles (Check Lists)

E um dos primeiros métodos de avaliacdo de impactos ambientais, tendo em
vista sua facilidade de aplicacdo. Ajusta-se bem ao método Ad-hoc, pois num
esforco multidisciplinar pode-se efetuar uma listagem dos impactos mais relevantes,
mesmo com auséncia de dados.

Caracteriza-se por listas elaboradas nas fases de diagnostico ambiental e
estudo de alternativas de projeto onde se enumeram os fatores ambientais de um
projeto especifico e seus impactos. Servem de guia para obtencao de informacdes
mais detalhadas na caracterizacdo dos indicadores ambientais, fundamentais para a
hierarquizacdo e avaliacdo, determinando o grau de significancia do impacto. Tem
como objetivo principal, levantar os impactos mais relevantes nos meios fisicos,
bidtico e antrOpico e a caracterizacdo das variaveis sociais e ambientais das areas
impactadas (FOGLIATTI et al., 2004).
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S&o cinco os tipos de listagem: simples, descritiva, comparativa, de controle

escalar e de controle ponderaveis.

2.3.3 Matrizes de Interacao

A aplicacdo de matrizes é muito utilizada para relacionar as a¢cdes de um
projeto e seus efeitos sobre o meio ambiente. Tem como principal funcdo a
identificacdo dos impactos por meio impactado. Ha a necessidade do emprego de
outros métodos ou técnicas complementares para o desenvolvimento de uma
avaliacao global da alternativa (FOGLIATTI et al., 2004).

Geralmente as matrizes apresentam no eixo vertical as acbes de
implantacdo do projeto, e no eixo horizontal, os fatores ambientais possiveis de
serem impactados. O impacto de cada acéo sobre cada fator ambiental € dado pela
intersecao das linhas e colunas (FOGLIATTI et al., 2004).

A Matriz de Leopold esta entre as mais utilizadas, tendo sido desenvolvida
pelo Servico Geoldgico do Ministério do Interior dos Estados Unidos. Trata-se de
uma matriz bidimensional simples que relaciona as acdes de um projeto a varios
fatores ambientais (FOGLIATTI et al., 2004).

Cada elemento da matriz possui dois valores referentes a magnitude e a
importancia do impacto medido. A magnitude indica a medida da extensdo do
impacto que uma intervencdo causa em um determinado fator ambiental e sua
valoracao é objetiva ou empirica, pois se refere ao grau de alteracéo provocado pela
acdo ou fator ambiental. J& a importancia indica a medida da relevancia da
intervencao sobre um atributo ambiental afetado para o que, um peso é atribuido
(FOGLIATTI et al., 2004).

Os dois valores atribuidos a cada célula sdo multiplicados e a soma dos
valores de cada coluna da matriz determina um indice parcial que adicionados entre
si geram um indice global. Este indice permite analise de alternativas indicando a
mais favoravel ecologicamente (FOGLIATTI et al., 2004).

Diversos autores destacam que a Matriz de Leopold apresenta uma grande
deficiéncia por ndo considerar em sua analise, aspectos temporais e espaciais e
leva em conta somente os impactos diretos do projeto. Entretanto, o método

apresenta varias vantagens, dentre as quais se destacam (FOGLIATTI et al., 2004):
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» necessidade de poucos dados para elaboracéo;

» abrangéncia dos fatores ambientais fisicos, biolégicos e
socioecondmicos;

»= comunicagdo dos resultados de forma compreensivel;

= constitui um guia inicial para prosseguimento de projetos e estudos
futuros;

= apresenta baixo custo e carater multidisciplinar, e

» trata dados qualitativos e quantitativos.

2.3.4 Redes de Interacdo (Networks)

As redes de interacdo permitem estabelecer relacbes do tipo causa-efeito,
retratando, a partir do impacto inicial, o conjunto de acdes que o desencadearam
direta ou indiretamente. Com este método € possivel visualizar a cadeia de
relacionamentos entre os diferentes impactos que surgem das intervencoes
humanos no meio ambiente (FOGLIATTI et al., 2004).

2.3.5 Superposicao de Mapas (Overlay Mapping)

Este método € associado a técnica de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), uma vez que deve ser assistido por computador para a aquisicdo, o
armazenamento, a analise e a representacdo de dados ambientais, e consiste na
confeccdo de uma série de cartas tematicas (solo, categoria de declividade,
vegetacdo, etc.), uma para cada fator ambiental. Quando superpostas, as cartas
reproduzem a sintese da situacdo ambiental de uma area geogréfica. A carta base
apresenta a localizacdo do projeto e sua area de influéncia, as demais cartas
apresentam cada uma das atividades a serem avaliadas. As areas impactadas
podem ser sombreadas com intensidade diferente de acordo ao impacto causado
(FOGLIATTI et al., 2004).
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2.3.6 Modelo Fuzzy

O Modelo Fuzzy integra a técnica Ad-hoc, a légica Fuzzy e a arquitetura
hierarquica das redes neurais (CURY, 1999 apud FOGLIATTI et al., 2004) e permite
a avaliacdo global das alternativas. Este método possibilita o tratamento de variaveis
tanto qualitativas quanto quantitativas e permite incluir a participacdo de

especialistas assim como da comunidade afetada na avaliagdo dos impactos.

2.4 CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os impactos ambientais podem ser classificados de acordo com
determinadas caracteristicas pertinentes ao dano e seus respectivos efeitos ao
longo do tempo.

De acordo com Silva (1994 apud BRITO, 2001), qualitativamente, o0s

impactos ambientais podem ser classificados em seis critérios, transcritos a seguir:

= Critério de valor — impacto positivo (quando uma acao causa melhoria
da qualidade de um fator ambiental) e impacto negativo (quando uma
acdo causa um dano a qualidade de um fator ambiental);

= Critério de ordem — impacto direto, primario ou de primeira ordem
(quando resulta de uma simples relacdo de causa e efeito) e impacto
indireto, secundario ou de enésima ordem (quando é uma reacdo
secundéria em relagcdo a acao, ou quando € parte de uma cadeia de
reacoes);

= Critério de espaco — impacto local (Quando a acéo circunscreve-se ao
préprio sitio e as suas imediacdes), impacto regional (quando o efeito
se propaga por uma area além das imedia¢cfes do sitio onde se d& a
reacdo) e impacto estratégico (quando € afetado um componente
ambiental de importancia coletiva, nacional ou mesmo internacional);

= Critério de tempo — impacto a curto prazo (quando o efeito surge a
curto prazo), impacto a médio prazo (quando o efeito surge a médio
prazo) e impacto a longo prazo (quando o efeito se manifesta a longo

prazo);
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Critério de dinamica — impacto temporario (quando o efeito
permanece por um tempo determinado, ap0s a realizacdo da acéao),
impacto ciclico (quando o efeito se faz sentir em determinados ciclos,
gque podem ou nao ser constantes ao longo do tempo) e impacto
permanente (quando, uma vez executada a acdo, os efeitos néo
param de se manifestar num horizonte temporal conhecido), e

Critério de plastica — impacto reversivel (quando, uma vez cessada a
acdo, o fator ambiental retorna as suas condic¢des originais) e impacto
irreversivel (quando, cessada a acao, o fator ambiental ndo retorna as
suas condi¢Bes originais, pelo menos num horizonte de tempo

aceitavel pelo homem).

Os impactos também podem ser classificados, segundo Rohde (1988 apud

MELO, 2009), quanto as suas possibilidades:

Desencadeamento — imediato, diferenciado ou escalonado;
Frequéncia ou temporalidade — continua ou descontinua,
Extenséo — pontual, areal-extensivo, linear ou espacial;
Magnitude (escala) — grande, média ou pequena,
Importancia — alta, moderada ou fraca;

Acumulacéo — linear, quadréatica ou exponencial;

Sinergia — presente ou ausente, e

Distribuicdo do 6nus/beneficios — socializados ou privatizados.

Ja de acordo com Floriano (2004 apud MELO, 2009), a classificacdo de um

impacto pode ser considerada qualitativa, quantitativa absoluta e quantitativa

relativa, dependendo como se determina a categoria do impacto. Segundo o autor a

classificacdo qualitativa esta relacionada com:

Género — natural ou antropica,

Modo — direto ou indireto;

Resultado — positivo ou negativo;

Reversibilidade — reversivel, parcialmente reversivel ou irreversivel,
Decorréncia — emergéncia ou imprevisto, desgaste ou falha de
manutencgdo, falha de sistema ou operacional, falha de equipamento
ou projeto, decorrente da prépria atividade;
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= Mitigabilidade — mitigavel (a causa ou efeito pode ser minimizada ou
eliminada, sem que seja necessario parar a atividade produtiva
permanentemente) ou n&o-mitigavel (s6é é possivel minimizar ou
eliminar se houver a paralisacao das atividades permanentes), e

» Capacidade de deteccéo - dificil, moderado ou facil.

Quanto a classificacdo quantitativa absoluta, ha a presenca de valores

exatos ou aproximados para determinar a categoria do impacto:

= Espacial - local, regional ou global (podendo ser dada em unidades de
medida de superficie), e

= Temporal - temporario (pequeno, médio ou longo prazo) ou
permanente (podendo ser dado em unidades de tempo).

7

Para classificar um impacto de forma quantitativa relativa, € necessério

determinar parametros para cada aspecto ambiental, e podem ser:

» Gravidade ou importancia - € um valor relacionado a um fato,
dependendo da intensidade do dano gerado e suas consequéncias.
Pode ser: catastrofica, critica, marginal ou desprezivel,

= Urgéncia ou iminéncia - € a indicacdo do tempo necessario para se
evitar determinada ocorréncia. Esta categoria depende da iminéncia
de um risco, 0 prazo para a acao, que devera combater determinado
impacto;

» Intensidade ou for¢a envolvida - € o grau com que determinado fato
ocorre em relacdo ao seu padrédo. Pode ser classificado como severo
(impacto ambiental adverso causando danos irreversiveis, criticos ou
de dificil reverséo), leve (impacto ambiental adverso causando danos
reversiveis ou contornaveis) e dano minimo (quando o impacto
ambiental causa danos minimos ou imperceptiveis);

* Frequéncia ou incidéncia - € o numero de ocorréncias possiveis de
um fato em um determinado intervalo de tempo, podendo ser também
uma razdo em relacdo ao padrdo normal de ocorréncia. Pode ser:
frequente, provavel, ocasional, remota ou improvavel, e

» Tendéncia ou inclinagdo - é a predicdo do tempo da manutengédo ou
da alteracdo de um fato, relacionando-se ao risco ao dano futuro.

Quanto maior o risco de a situagao piorar, maior o grau que Ihe deve
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ser atribuido; quanto maior a tendéncia da situacao melhorar, menor a

graduacéo.

2.5 AREA DE INFLUENCIA E DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Qualguer empreendimento tem influéncia sobre duas areas especificas: area
de influéncia direta (AID) e area de influéncia indireta (All). Em ambos os casos,
modificagcdes ambientais, permanentes ou temporarios, sdo provocadas, ou seja, 0
empreendimento traz elementos que afetam as relacdes fisicas, fisico-quimicas,
biologicas e sociais do ambiente. Tais transformagfes caracterizam os impactos
ambientais (FOGLIATTI et al., 2004).

A area de influéncia, segundo a Resolugcdo n.° 001 de 1986, é uma das
diretrizes gerais de impacto ambiental, exigidas no artigo 5.°, que determina: "Definir
os limites da &rea geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia
hidrogréafica na qual se localiza.”

De acordo com Bellia e Bidone (1993) a "distribuicdo" dos impactos das
rodovias tem caracteristicas muito mais amplas do que os de outros meios de
transportes (ferroviarios e hidroviarios), pela grande flexibilidade de deslocamento.
Para os referidos autores, toda a rede viaria tributaria da estrada em estudo sofre
influéncia dos impactos, e devem ser incluidas na All. Recomendam que para

estradas rurais, as faixas minimas de influéncia sado as apresentadas no Quadro 1.

TIPO DE RODOVIA LARGURA MINIMA DA FAIXA
Troncais 100 km
Alimentadores 60 km
Vicinais 30 km

QUADRO 1 - AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DE RODOVIAS
FONTE: MODIFICADO DE BELLIA E BIDONE (1993)

Os impactos gerados pela construcdo e operacdo e conservagao Sao
identificados na AID, e que inclui, no minimo a faixa de dominio da estrada e as

microbacias de drenagem, até 1,50 a 2,00 km de distancia do eixo da rodovia, pois é
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dentro dessa faixa que ocorrem perdas diretas (tanto da rodovia, como de
moradores e proprietarios vizinhos), como por exemplo, erosées, assoreamentos,
ruidos (BELLIA e BIDONE, 1993).

O Diagndéstico Ambiental, compreendendo a caracterizacao da situacao atual
das areas de influéncia do empreendimento, com a identificacdo das areas sensiveis
e restricbes legais, a identificacdo dos impactos potenciais associados com a
natureza e a abrangéncia da(s) intervencédo(6es) planejada(s), além de caracterizar
0S passivos e areas degradadas existentes.

O Diagnostico Ambiental devera caracterizar a situacdo ambiental atual da
area de Influéncia do empreendimento, nas abrangéncias dos aspectos
fisico/biologico/socioecondmicos — cumprindo observar que a Resolucdo n.° 001, de
23 de janeiro de 1986 do CONAMA, em seu artigo 6.°, relativamente ao Diagnéstico

Ambiental assim se expressa:

“l — Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto: completa
descricdo e analise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como
existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da
implantag&o do projeto, considerando:

a) o meio fisico — subsolo, as 4guas, o ar e o clima, destacando 0s recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo, os corpos d'agua, o
regime hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais — a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor
cientifico e econbmico, raras e ameacadas de extincdo e as areas de
preservacado permanente;

€) 0 meio socioeconémico — 0 uso e ocupacao do solo, 0s usos da agua e a
socioeconomia, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos,
historicos e culturais da comunidade, as realizacdes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura
desses recursos.”

Sera assim, obtido um conhecimento da regido antes da implantacdo das
obras, que servird de referéncia para a avaliacdo dos impactos advindos das
mesmas e da operacgao da rodovia.

2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS DE OBRAS RODOVIARIAS NO MEIO FiSICO

Diversos sdo os impactos ambientais sobre o meio fisico advindos da

implantac&o de rodovias.
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Segundo Pereira et al. (1999), o incremento das atividades minerdrias, o
trafego de maquinas e veiculos e o aumento do trafego local pela intensa atividade
das obras certamente causardo alteracdes nos niveis de emissdes de gases
poluentes do ar e ruidos.

Os desmatamentos, o abandono de caminhos de servicos sem posterior
recuperacdo e a limpeza excessiva do terreno deverd acarretar no inicio e/ou
aumento de processos erosivos e instabilizagdo de terrenos. A disposicao
inadequada dos materiais de bota-foras, assim como a inadequada exploracdo das
jazidas e caixas de empréstimo poderdo ocasionar o carreamento de sélidos e
conseguentemente o assoreamento da rede de drenagem (PEREIRA et al.,1999).

No canteiro de obras, nas oficinas de veiculos e equipamentos ha o risco de
contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterrdneas. Também existe a
possibilidade de acidentes com materiais toxicos nas atividades das usinas de
asfalto (PEREIRA et al.,1999).

2.7 MEDIDAS MITIGADORAS

Medidas mitigadoras e/ou minimizadoras sédo acfes capazes de diminuir o
impacto negativo, ou sua gravidade, ndo compensando danos. E importante que
tenham carater preventivo e que ocorram na fase de planejamento da atividade,
consequentemente, ha necessidade de que sejam implementadas e adaptadas as

diferentes fases do licenciamento ambiental (QUEIROZ, 1993).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 O EMPREENDIMENTO

3.1.1 Localizacao geografica do corredor

O projeto de implantagcédo da rodovia SC-458 se desenvolve nos municipios
de Celso Ramos e Anita Garibaldi (Figura 1 e Figura 2), ligando as duas sedes.

Esses municipios pertencem a mesorregiao Serrana Catarinense, sendo que
Celso Ramos pertence a Associacao dos Municipios do Planalto de Santa Catariana
e a Secretaria de Desenvolvimento Regional de Santa Catarina (SDR) Campos
Novos, enquanto que Anita Garibaldi faz parte da Associacdo dos Municipios da

Regido Serrana e a SDR de Lages.

FIGURA 1 - RODOVIA SC-458 ENTRE OS MUNICIPIOS DE CELSO RAMOS E ANITA GARIBALDI
FONTE: ENGEMIN (2012)
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FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA RODOVIA SC-458 EM PROJETO
FONTE: ENGEMIN (2012)

3.1.2 Condic¢des da rodovia existente e aspectos gerais da regiao

O segmento da SC-458 em projeto se desenvolve em sentido leste-oeste,
trata-se de uma via ndo pavimentada, com um volume de trafego médio de 315

veiculo/dia, incluindo automoveis/utilitarios, 6nibus e caminhdes.
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FIGURA 3 - CONDIGCOES ATUAIS DA SC-458, VIA NAO PAVIMENTADA
FONTE: ENGEMIN (2012)

3.1.3 Tragado proposto

O tragado em projeto apresenta uma extensao total de 24.800 m. Tem inicio
em Celso Ramos, na Avenida Dom Daniel Hoste e o ponto final, localizado no
perimetro urbano de Anita Garibaldi, ha aproximadamente 60 m apés o fim do
pavimento asfaltico, no cruzamento com a Rua Angelo Feltrin (Figura 4). O corredor

adotado para a pavimentacao respeita o tracado ja existente.
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FIGURA 4 - PONTO FINAL DO SEGMENTO EM PROJETO
FONTE: ENGEMIN (2012)

3.1.4 Geometria, caracteristicas técnicas e terraplenagem

A SC-458 foi projetada para rodovia categoria Clll, em relevo montanhoso,
velocidade de projeto de 40/60 km/h.

A faixa de dominio ao longo do trecho é de 30 m, sendo 15 m para cada lado
do eixo projetado. A secédo transversal € de pista simples, com largura das faixas de
rolamento de 3,25 m cada, com acostamentos de 1,50 m. O raio minimo horizontal é
de 40 m e a inclinacdo maxima de 10%.

Foram previstas terceiras faixas, com largura adotada de 3,00 m, com tapers

de aceleracéo e desaceleracédo, sem acostamentos, nos seguintes segmentos:

= km 1+670 — km 2+580 (lado direito)

= km 9+300 — km 10+530 (lado direito)

= km 13+630 — km 14+910 (lado esquerdo)
= km 21+080 — km 22+870 (lado direito)

=  km 23+550 — km 24+590 (lado esquerdo)

Foram também projetados reflgios, que sdo alargamentos a serem

executados na pista de rolamento. Serdo pavimentados e sinalizados e servirdo



36

como parada de 06nibus, além de acessos secundarios a rodovia que tiveram
tratamento de acordo com a classe de via secundaria, o tipo e o volume de trafego.

Os taludes de cortes em solo foram projetados com declividades de 1:1
(relacdo horizontal/vertical), enquanto que os cortes em rocha, 1:4. J&4 os taludes dos
aterros apresentam inclinacdo de 3:2, sendo que nos locais onde o terreno natural
apresenta declividade transversal maior que 25%, os alargamentos dos aterros
existentes deverdo ser escalonados. A camada final dos aterros tera 0,60 m de
espessura e foi projetada integralmente com material oriundo das escavacgfes dos
cortes.

Em cortes devera ser executado rebaixo do subleito através da escavacao
do material a uma profundidade de 0,40 m abaixo da camada final de
terraplenagem. A superficie resultante devera ser escarificada até uma profundidade
de 0,20 m e em seguida compactada. O aterro deve ser complementado com
camadas compactadas de 0,20 m de espessura até se atingir a camada final de
terraplenagem. Para os cortes em rocha foi considerado rebaixamento de 0,40 m.
Este rebaixo serad preenchido por material selecionado, formando uma camada
drenante.

Solos moles (hidromorficos), se encontrados, deverdo ser removidos e
substituidos por solos de melhor qualidade, formando-se antes, na base, um
enrocamento drenante com os blocos extraidos dos cortes.

Para material de descarte prevé-se bota-fora no km 12+400 (lado esquerdo)

da rodovia.

3.1.5 Pavimentacao

O pavimento projetado com um perfil constituido por cinco centimetros de

concreto asfaltico com polimero, 15 cm de brita e 20 cm de macadame seco.

3.1.6 Drenagem

O projeto de drenagem previu como drenagem superficial dispositivos tais

como sarjetas de corte, valetas de protecdo em cortes e aterros, descidas d’agua, do
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tipo rapido e em degraus, além de obras tubulares ou celulares em concreto na
travessia de talvegues, enquanto que para interceptacédo e rebaixamento do lencol

freatico foram indicados, nos cortes, drenos longitudinais rasos e profundos.

3.1.7 Sinalizacao e obras complementares

Para a sinalizacdo horizontal devera ser implantada pinturas de faixas,
setas, etc. e na aplicacdo de tachas e para a vertical através da implantacdo de
placas em pontos laterais a via.

Ao longo da faixa de dominio devera ser construidas cercas de arame
farpado com mourdes de concreto armado.

Serado implantadas defensas metélicas do tipo semi-maleavel, com os postes
de fixacdo das guias de deslizamento em perfil metalico, na borda externa da pista,

em taludes ingremes descendentes.

3.1.8 Fontes de materiais

Para composicdo das camadas de material utilizaveis em base do
pavimento, rachdo, colchdo drenante, material para suporte de pés de aterro, devera
ser utilizado material pétreo importado de fonte comercial, da prépria regido, no
distrito de Ibicui, no municipio de Campos Novos/SC.

A areia devera ser importada do rio Iguacu, de jazida comercial (Areal Hobi)
situado no municipio de Unido de Vitoria/PR.

Foi pesquisada uma cascalheira, proxima a Celso Ramos, para

preenchimento de rebaixos e camada final de aterros (Figura 5).
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FIGURA 5 - CASCALHEIRA INDICADA PARA UTILIZACAO DAS OBRAS DE PAVIMENTACAO DA
SC-458

FONTE: ENGEMIN (2012)

3.2 CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO
3.2.1 Definicdo das areas de influéncia
3.2.1.1 Area de Influéncia Indireta

A regido considerada para a area de influéncia indireta, no caso do meio
fisico, € uma faixa de 5 km para cada lado do eixo da rodovia projetada.
3.2.1.2 Area de Influéncia Direta

Entende-se por &rea de influéncia direta a regido onde estima que havera
manifestacbes dos efeitos das acdes de implantacdo (movimentacdo de terras,
desapropriacdes, aumento do trafego de veiculos, aumento de material particulado

em suspensdo, aumento de ruidos, etc.), construgdo (demoligcbes de reconstrucdes)

e operacéo do projeto. Na realidade as extensdes e os limites da(s) AID(s) variam,
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ndo s6 de acordo com o meio (fisico, bidtico e socioecondmico), como os “fatores
ambientais” componentes desses meios.

Assim, em principio, para o fator “solo e subsolo” os limites admitidos
correspondem a area onde se situardo as obras de terraplenagem, canteiros de
obras e construcdes; para o fator “clima e ar”, uma pequena regido com centro no
local do canteiro de obras e do empreendimento, propriamente dito, e para 0s
demais fatores, a regido indiretamente afetada corresponde aos arredores do local
onde esta sendo prevista a implantacdo da rodovia, mais as areas a serem
modificadas por bota-foras, jazida, ou que representem areas de utilizacao direta, na
fase de operacdo, ou seja, a area onde havera o trafego de automoveis e caminhdes
e de implantagcéo de facilidades marginais. Apesar destes fatos, entretanto, adotou-
se para 0 meio fisico uma faixa com largura de 100 m para cada lado, ao longo de

toda a extensdo da rodovia.

3.2.2 Diagnéstico ambiental das areas de influéncia

3.2.2.1 Clima

A Climatologia ocupa-se da compreensao dos padrdes de comportamento
da atmosfera e sua interacbes com as atividades antropicas e com a superficie da
Terra, num determinado periodo de tempo, sendo que para a Organizacéo
Meteoroldgica Mundial (OMM) este intervalo é de 30 anos. Os elementos que
constituem o clima sao a temperatura, a umidade e a pressado atmosférica.

Esses elementos sdo influenciados pela latitude, altitude, maritimidade,
continentalidade, vegetacédo e acfes antropicas. A todos esses fatores superpbem-
se ainda a circulacédo e a dinamica atmosférica (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).

O presente trabalho apresenta informacdes sobre o clima da regido de Anita
Garibaldi, especificamente temperatura e precipitacdo. Os dados aqui apresentados
sdo da Estacdo Meteoroldgica de Anita Garibaldi (Quadro 2), sendo que para as
informacgdes de temperatura compreende os anos entre 1980 e 2011, com auséncia
de leituras dos anos de 1983 e 1984, entre 1989 e 1992, e 1999, compondo uma
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série de dados de cerca de 24 anos, enquanto que para os dados pluviométricos o
periodo é de 1965 até 2011, totalizando uma série histérica de 46 anos.

A partir dos dados tabulados foram gerados graficos de temperatura e
precipitacéo.

Cédigo 02751001

Nome ANITA GARIBALDI
Cédigo Adicional -

Bacia RIO URUGUAI (7)
Sub-bacia RIO CANOAS (71)
Rio -

Estado SANTA CATARINA
Municipio ANITA GARIBALDI
Responsével ANA

Operadora CPRM

Latitude 27°41'32"S
Longitude 51°07'46"0O
Altitude (m) 800

QUADRO 2 - DADOS DA ESTACAO METEOROLOGICA DE ANITA GARIBALDI
FONTE: ANA, HIDROWEB (2012)

3.2.2.1.1 Dinamica atmosférica regional

3.2.2.1.1.1 Massas de ar

Quatro sistemas atmosféricos associados aos fatores geograficos
determinam o clima: a MPa (Massa Polar Atlantica, originada no Anticiclone
Migratorio Polar), a MTa (Massa Tropical Atlantica, originada no Anticiclone Semi-
Fixo do Atlantico), a MEc (Massa Equatorial Continental, originada no Centro de
Acdo da Amazonia — Doldrum) e a MTc (Massa Tropical Continental, originada da
Depresséo do Chaco).

A Massa Polar Atlantica (MPa) origina-se numa regiao mais fria do que o
continente em qualquer estacdo do ano. Quando as latitudes brasileiras, a massa se
aguece pela base, aumentando a umidade, por isso, ela é crescente estavel, com
pancadas de chuvas, nevoeiros, entretanto, como se trata de uma massa fria, a

nebulosidade é pouco densa e consideravelmente menor durante a noite.
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A Massa Tropical Atlantica (MTa) tem origem no centro de altas pressfes
subtropicais do Atlantico e, portanto, caracteriza-se por temperatura e umidade
elevadas. Atua principalmente no verdo, através de correntes de leste e de nordeste,
trazendo bastante umidade e calor.

A Massa Equatorial Continental (MEc) é formada na porgéao centro-ocidental
da planicie Amazodnica, caracterizando-se por ser uma massa de ar Umida, de
elevada temperatura. Desloca-se por correntes de noroeste, oeste e sudoeste e
atual principalmente no verao.

A Massa Tropical Continental (MTc) forma-se na regido central da América

do Sul, no periodo que compreende o final do inverno e comeco da primavera.

3.2.2.1.2 Caracterizacao climatica da regiao

A regido onde estd localizado o empreendimento € caracterizada pela
transicdo dos tipos climaticos Cfa e Cfb de Koéeppen (Figura 6). O tipo Cfa — Clima
subtropical mesotérmico, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia
de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, ndo apresentando estacao seca
definida. Ja o tipo climatico Cfb — Clima temperado propriamente dito, mesotérmico,
com verfes frescos, e sem estacdo seca definida. A letra “C”, segundo esta
classificacdo, indica um clima mesotérmico ou temperado chuvoso e quente. A
segunda letra o “f”, significa que as chuvas sdo bem distribuidas durante o ano, com
todos 0os meses com uma média superior a 60 mm, e a terceira letra que indica a

temperatura “a” indica verdes quentes.
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FIGURA 6 - CLASSIFICAGAO CLIMATICA SEGUNDO KOEPPEN.
FONTE: MODIFICADO DE EPAGRI (2002)

3.2.2.1.2.1 Temperatura do ar

A regido em estudo apresenta uma temperatura média anual de 23,7°C, com
temperatura maxima média atingindo 33,3°C, alcancada no més de janeiro;
enguanto a minima média chega a 9,5°C, nos meses de junho e julho, ou seja, uma
amplitude térmica de 23,9°C. No verdo a média € de 27,8°C, sendo que janeiro € 0
més mais quente, quando as médias atingem 28,3°C. J4& no inverno, as
temperaturas caem para cerca de 19,6°C, sendo junho e julho os meses mais frios,
guando a temperatura fica em torno de 18,8°C. No outono e na primavera as médias
sdo praticamente as mesmas, com 23,9°C e 23,7°C, respectivamente (Figura 7,
Figura 8 e Figura 9).
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Temperaturas Médias Mensais (1980-2011)
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FIGURA 7 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS NO PERIODO ENTRE 1980 E 2011
FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012)
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FIGURA 8 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS MAXIMAS, MINIMAS E AMPLITUDE TERMICA.
FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012).
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Temperaturas Médias Sazonais (1980-2011)
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FIGURA 9 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS NO PERIODO ENTRE 1980 E 2011

FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012)

3.2.2.1.2.2 Pluviosidade

A precipitagdo média anual da regido é de 1.768,5 mmm, sendo 0s meses

mais chuvosos agosto, setembro e outubro, com 160,6 mm, 163,9 mm e 175,7 mm,

respectivamente, e 0s mais secos, marco, maio e dezembro, com 129,8 mmm, 127,0

mm e 139,8 mm, respectivamente (Figura 10).
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FIGURA 10 - PRECIPITACAO MEDIA MENSAL NO PERIODO ENTRE 1965 E 2011

FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012)
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A primavera é a estacdo mais chuvosa, com uma precipitacdo média de
160,4 mm. Ja o outono € o periodo que menos chove, com uma média de 133,3 mm
(Figura 11).
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FIGURA 11 - PRECIPITACAO MEDIA SAZONAL NO PERIODO ENTRE 1965 E 2011
FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012)

No periodo de estudo, os anos mais chuvosos foram 1965 (2.307,3 mmm),
1977 (2.459,9 mm) e 2011 (2.427,9 mm), enquanto que 0os menos chuvosos foram
1968 (1007,5 mm), 1974 (810,9 mm) e 1991 (1.254,8 mm) (Figura 12).
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FIGURA 12 - PRECIPITACAO MAXIMA ANUAL NO PERIODO ENTRE 1965 E 2011
FONTE: DADOS TRABALHADOS A PARTIR DE ANA, HIDROWEB (2012)
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3.2.2.2 Geologia

A regido em estudo é caracterizada por uma associacdo de rochas
vulcanicas, de carater predominantemente acido, pertencentes a Formacdo Serra
Geral. Fazem parte de uma fracdo do evento magmatico anorogénico vinculado a
etapa final do ciclo tectdnico gerador da Bacia do Parana.

Philipp et al. (1994) realizaram um mapeamento sistematico na regiao,
cobrindo as folhas Barracdo e Videira (1:50.000), numa area de 1.800 kmz2, nos
municipios de Campos Novos, Celso Ramos, Anita Garibaldi e Abdon Batista, com o
objetivo principal de fazer um reconhecimento geoldgico e petrografico das unidades
efusivas, com enfoque subordinado aos aspectos litoquimicos e genéticos (Figura
13).

Segundo os autores, na regiao estudada, o pacote vulcanico apresenta uma
espessura entre 500 a 600 m, onde identificaram cinco unidades basicas
sobrepostas por seis unidades acidas, individualizadas a partir de perfis geoldgicos e
do estudo de testemunho de sondagens cedidos pela Eletrosul. Os critérios por eles
utilizados para definir cada unidade foram a ocorréncia de zonas amigdalo-
vesiculares, de zonas vitreas e de horizontes de brechas de fluxo. Identificaram
ainda, diques de diabasio de direcdo NW, com espessuras métricas, cortando a
sequencia acida, indicando a recorréncia do magmatismo de composi¢éo bésica.

A disposicdo subhotizontal dos derrames e a auséncia de deslocamentos
tectdnicos verticais significativos de blocos rochosos permitiu aos autores
estabelecer as cotas onde ocorrem as unidades basicas e &cidas. Os derrames
béasicos situam-se em cotas inferiores a 580 m, apresentando espessuras entre 15 e
40 m. Nos niveis superiores a 580 m situam-se as unidades acidas, cuja espessura
varia de 60 a 120 m, atingindo altitudes de até 1.050 m, nas proximidades de Anita
Garibaldi e Abdon Batista.
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FIGURA 13 - GEOLOGIA DA REGIAO EM ESTUDO
FONTE: MODIFICADO DE PHILIPP ET AL. (1994)

3.2.2.3 Geomorfologia

O Empreendimento esta localizado no Dominio Morfoestrutural Bacias e
Coberturas Sedimentares, na Regido Planalto das Araucarias, Unidade
Geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai.

O relevo da regido tem como elemento morfolégico principal um extenso
platd de rochas acidas. A dissecagdo de zonas intensamente fraturadas gerou vales
estreitos e profundos, onde o nivel de erosdo do Rio Canoas alcanga as rochas
bésicas.

De acordo com GAPLAN (1986) a estrada esta situada na Regido

Geomorfologica Planalto das Araucarias. Esta unidade apresenta descontinuidade
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espacial devido a sua ocorréncia dentro da Unidade Geomorfolégica Planalto dos
Campos Gerais.

E caracterizada por um relevo muito dissecado, com vales profundos e
encostas em patamares; altimetricamente as cotas ultrapassam 1.000 m na borda
leste, decaindo até cerca de 300 m gradativamente para oeste e noroeste, em
direcdo ao eixo central da Bacia Sedimentar do Parana. Este caimento topografico,
para oeste, esta diretamente relacionado ao mergulho das camadas da bacia e
caracteriza o relevo da area como planalto monoclinal.

A Unidade Geomorfologica Planalto Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai
apresenta modelados resultantes dos processos de dissecacdo que atuaram na
area, associados a fatores estruturais. Estes fatores sdo dados pela geologia da
area, constituida por sequéncias de derrames das rochas efusivas que se
individualizam por suas caracteristicas morfologicas e petrograficas, principalmente.

Os modelados de dissecacdo homogénea (Dm1, Dgl, Dg2) e diferencial
(D1, D2, D3), com predominancia destes Ultimos, apresentam-se intensamente
cortados por vales e sulcos, de profundidade variavel em fungcédo da poténcia e do
gradiente do rio.

A forma do relevo é dada por um interflivio estreito de topo plano ou
levemente convexizado, interrompido por uma vertente de forte declividade,
caracterizando-se, as vezes, como escarpa. Esta vertente apresenta ao longo do
declive, degraus que configuram patamares. De acordo com o encaixamento do
vale, podem ocorrer entre um e quatro degraus, como nos vales dos rios Canoas e
Pelotas, que constituem uma das areas de maior energia do relevo nesta unidade.
Nestas encostas com patamares ocorrem frequentemente anfiteatros erosivos e
ravinas, ja cobertos por vegetacdo de mata.

A drenagem apresenta caracteristicas semelhantes em toda a unidade, uma
vez que se acha fortemente controlada pela estrutura. S&o rios com cursos sinuosos
e vales encaixados, com patamares nas vertentes. O controle estrutural é
evidenciado pela retilinizacdo de segmentos do rio, pelos cotovelos e pela grande

ocorréncia de lajeados, corredeiras, saltos, quedas e ilhas.



49

3.2.2.4 Solos

Na regido sao encontrados, segundo EPAGRI (2002), dois tipos de solos:
Nitossolos representados pela Associagdo Terra Bruna/Roxa Estruturada Alica A
proeminente textura muito argilosa, relevo ondulado + Cambissolo Alico Tb A
proeminente, textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, ambos floresta
subtropical perenifélia (TBRa6); e por Cambissolos, caracterizados pela Associacéo
Cambissolo Alico Th A proeminente, textura muito argilosa, relevo ondulado + Solos
Litolicos Eutroficos A chernozénico, textura média, relevo forte ondulado (substrato
efusivas da Formacdo Serra Geral), ambos fase pedregosa floresta subtropical
perenifolia (Ca44) e pela Associacdo Cambissolo Alico Tb A himico, textura muito
argilosa, relevo suave ondulado + Solos Litdlicos Distréficos A humico, textura
média, fase pedregosa, relevo ondulado (substrato efusivas da Formacdo Serra

Geral), ambos floresta subtropical perenifolia (Ca67).

3.2.2.4.1 Nitossolos

Segundo EMBRAPA (1998) a associacdo TBRa6 ocorre na microrregiao
Campos de Curitibanos, estando concentrada, principalmente nos municipios de
Celso Ramos, Abelardo Luz e Ponte Serrada.

Os solos desta associacdo encontram-se numa propor¢cao estimada de 50 e
40%, respectivamente. Os outros 10% s&o representados pelas inclusdes. O
primeiro componente ocorre normalmente nas superficies de topografia mais suave,

enguanto que o segundo ocupa o relevo mais movimentado.

3.2.2.4.2 Cambissolos

Os solos integrantes da associacdo Ca44, de acordo com EMBRAPA (1998),
encontram-se numa proporcao estimada de 55 e 30%, respectivamente. Os 15%
restantes sdo ocupados pelas inclusdes. O primeiro componente ocorre

normalmente nas superficies de topografia de topografia mais suave, enquanto que
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0 segundo situa-se nas encostas mais declivosas, principalmente no relevo forte
ondulado.

Estes solos praticamente n&o sdo utilizados para agricultura, estando
basicamente coberta por vegetacdo natural ou pastagem. Isso se deve a baixa
fertilidade natural e a presenca de elevados teores de aluminio trocavel no primeiro
componente, sendo que o segundo, embora dotado de uma fertilidade natural
elevada, torna-se pouco recomendavel a uma agricultura mecanizada devido a
pouca profundidade do perfil, a pedregosidade e ao relevo forte ondulado onde
ocorre.

JA a associacdo Ca67, segundo EMBRAPA (1998), tem ocorréncia na
microrregido Campos de Curitibanos, concentrada, principalmente nos municipios de
Anita Garibaldi e Campos Novos.

Os solos integrantes encontram-se numa proporcao estimada de 50 e 35%,
respectivamente. Os 15% restantes sdo ocupados pelas inclusdes. O primeiro
componente € comumente encontrado em relevo suave ondulado de vertentes
curtas e nas encostas menos declivosas do relevo ondulado, ficando a maior parte

deste ultimo ocupado pelos Solos Litélicos.

3.2.2.5 Hidrografia

O segmento em projeto esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Canoas,
gue tem sua nascente entre a Serra Anta Gorda e a Serra da Boa Vista, na divisa
dos municipios de Anitapolis, Santa Rosa de Lima e Bom Retiro, aproximadamente
a 100 km do litoral. Apds passar por Celso Ramos, encontra-se com o Rio Pelotas,
formando assim, o Rio Uruguai.

A rodovia corta duas principais sub-bacias a do Arroio dos Félix e a do Arroio
dos Antunes.
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3.3 METODOLOGIA ADOTADA

Para o presente trabalho adotou-se a metodologia semiquantitativa
desenvolvida por Lopes e Queiroz (REIS et al., 2012), cuja a aplicacdo se da na
utilizacdo sequencial de quatro matrizes.

A primeira, denominada de "matriz de identificacdo” é uma matriz do tipo
"Leopoldo”, que seleciona as atividades que serdo desenvolvidas para a execucao
da obra e os fatores ambientais impactaveis.

A seguir, 0 segundo tipo de matriz utilizada, é a denominada de "matriz de
qualificacdo” na qual os impactos anteriormente identificados passam a ser
qualificados em termos de suas caracteristicas, consideradas importantes e/ou

decisivas. Na sua aplicagcédo os impactos séo assim classificados:

» fase de ocorréncia: construcdo, operacao ou desativacao

» tipo: adverso, benéfico ou nulo;

= atributos: evitavel, inevitavel atenuavel ou inevitdvel ndo atenuavel;
= probabilidade de ocorréncia: incerta, provavel ou certa;

= periodicidade: permanente, ciclico ou temporario;

= abrangéncia: local, regional ou estratégica,

» reversibilidade: reversivel ou irreversivel;

* magnitude: grande, média ou pequena, e

* importancia: grande, média ou pequena.

Na terceira de matriz, denominada "matriz de hierarquizacédo”, cada um dos
impactos detectados na "matriz de identificacdo" € confrontado com suas
caracteristicas constantes da "matriz de qualificacao", transformadas em valores
numericos, utilizando-se de uma escala de 1 a 3 que, corresponde aos conceitos
"pequeno”, "médio” e "grande”. Assim, a classificacdo dos impactos apresentados

anteriormente sao atribuidos os valores apresentados no Quadro 3.
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Classificacdo dos Impactos

Valoracao

Adverso

Tipo Benéfico

+

Nulo

0

Impacto negativo inevitavel e ndo atenuavel ou
positivo potencializavel

Atributos Impacto negativo inevitavel, mas atenuavel

Impacto negativo evitavel ou positivo ndo
potencializavel

Certa

Probabilidade de ocorréncia Provavel

Incerta

Permanente

Periodicidade Ciclico

Temporario

Estratégica

Abrangéncia Regional

Local

L Irreversivel
Reversibilidade

Reversivel

Grande

Magnitude Média

Pequena

Grande

Importancia Média

NI W RPN WO RPWFRPL| N ®|IFP[DN®W|IFP[DN W

Pequena

1

QUADRO 3 - VALORACAO PARA CADA UM DOS TIPOS DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS

FONTE: BASEADO EM REIS ET AL. (2012)

A obtencdo do "valor numérico relativo" representativo da importancia

hierarquica de cada impacto previsto se da pelo céalculo do produto dos valores

atribuidos as diversas caracteristicas de cada um deles.

Esses resultados sao revertidos novamente em conceito, conforme mostrado

no Quadro 4.
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Produto Conceito
0 Inexistente
>0a<12 Fraco
>12a<20 Moderado
> 120 a<1.200 Forte
> 1.200 Muito forte

QUADRO 4 - RELAGAO ENTRE O PRODUTO OBTIDO NA "MATRIZ DE HIERARQUIZAGAOQ" E

SEU RESPECTIVO CONCEITO
FONTE: BASEADO EM REIS ET AL. (2012)

A quarta matriz, denominada de "matriz de somatérios e médias", traz o

calculo das médias e somatdrias dos produtos dos impactos, isto €, de seus "valores

numeéricos relativos”, para as fases de construcao e operacdo. Assim como na matriz

anterior os valores sdo transformados em conceitos (Quadro 4).
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4 RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1.1 Andlise do projeto e selecdo das a¢cles impactantes do empreendimento

A partir da avaliagéo critica do projeto de engenharia da SC-458 (ENGEMIN,
2012), sobre o pano de fundo do conhecimento da regido, expresso no diagnostico
ambiental, apresentado no item 3.2.2 Diagnostico ambiental das areas de influéncia,
foi possivel selecionar todas as atividades relacionadas aos projetos que
apresentam ou podem apresentar significativo potencial de alteracdo ambiental
sobre o meio fisico. Essas atividades, listadas no Quadro 5, foram denominadas

“AcOes Potencialmente Impactantes”.

Fases do Projeto Acdes Potencialmente Impactantes

Mobilizagdo do pessoal e equipamentos

Instalacdo do canteiro de obras

Marcacao do eixo e demarcacéo da faixa de dominio

Abertura de acessos

Retirada da vegetacao

Liberagdo da faixa de dominio

Construcéo — —
Execucao das obras de arte correntes e especiais

Execucdo de terraplenagem

Execucéo da drenagem

Execucao da pavimentacao

Execucdo das obras complementares

Desativacéo do canteiro de obras

Abertura da via ao trafego

Operacao

Instalacdo e operacdo do dispositivo de conservacao viaria e ambiental

QUADRO 5 - FASES DO PROJETO DE PAVIMENTAGAO E AGOES POTENCIALMENTE
IMPACTANTES

4.1.2 Selecéo dos fatores ambientais impactaveis

Durante a execucdo do diagndstico das areas de influéncia do
empreendimento e, principalmente, apds sua conclusao, foi possivel selecionar os

fenbmenos ou as situacdes passiveis de alteracao (variaveis ou fatores ambientais),
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a partir da implantacdo do empreendimento. A lista decorrente dessa selecdo consta
do Quadro 6, para cujo entendimento é importante considerar, ainda que de modo
geral, quando ocorrem impactos ambientais sobre um determinado fator, raramente
eles se restringem a esse fator, havendo usualmente, um certo efeito sinérgico sobre
outros fatores. Entretanto, € também usual que o efeito mais notavel ou sensivel se
dé sobre um determinado Fator e Meio, por isso, até mesmo por uma questdo de
sistematizacdo metodoldgica, costuma-se isolar Fatores para evitar lacunas e

facilitar o entendimento.

Fator
1 Paisagem
2 Nivel de ruidos e vibrac6es e Qualidade do ar
3 Qualidade das aguas superficiais e subterraneas
4 Estabilidade dos terrenos

QUADRO 6 - FATORES CONSIDERADOS NA AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1.3 Elaborac&o da matriz de impactos

Nesta fase, as listagens de “A¢Oes Potencialmente Impactantes” e “Fatores
Ambientais” foram organizadas em uma matriz, que permitiu a verificagcdo das
relacfes entre as atividades previstas para as obras e as caracteristicas ambientais
da area de influéncia. Da andlise dessas relacdes, resultou a identificacdo dos
impactos ambientais que foram a seguir classificados e posteriormente descritos. A
Figura 14 reproduz a Matriz de Identificagdo de Impactos Ambientais.
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FATORES s | S |s 3|3 | g[8 3| e8| 3|2 | 8|8 |esg
AMBIENTAIS ¢ | s |9 o s |8 g ] 2 < |5 3 |82
IMPACTAVEIS N 2 |'s i W = 3 2 & 8
3 = |lo 2 2 a 8
2 T x ] 2
= g X k=
1 Paisagem - 3/5/6 - 3/4/5/6{3/4/5/6 - 3/4/5/6|3/4/5/6| 5/6 - 5 3/4/5
Nivel de ruidos e
2 vibragdes e qualidade do| 1 1 - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1
ar
Qualidade das 4aguas
3 superficiais e 2 2/3/4 - 2/3/4 | 2/3/4 - 2/3/4 | 2/3/4 2 2 2 21314 | 2/4
subterraneas
4 Estabilidade dos terrenos - 3/4/6 - 3/4 3/4 - 3/4/6 | 3/4/6 - - - 3/4

Impactos Ambientais Identificados

1. Aumento da emisséo de ruidos, vibragdes, poeiras e gases

2. Interferéncias com a qualidade das &guas superficiais e subterraneas

3. Inicio e/ou aceleracao de processos erosivos

4. Carreamento de sélidos e assoreamento da rede de drenagem

5. Extragdo, movimentagdo e deposicdo de solos e outros materiais inserviveis (bota-foras)

6. Instabilizagao de encostas e taludes artificiais

FIGURA 14 - MATRIZ DE IDENTIFICACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1.4 Descricao dos impactos ambientais identificados e proposicdo de medidas

mitigadoras

4.1.4.1 Impacto 1 - Aumento da emissao de ruidos, vibracfes, poeiras e gases

Este impacto ocorrera nas areas de canteiros, faixas de dominio e nos
arredores da rodovia, com diferentes graus de importancia. Nas fases de pré-
implantacdo e construcdo, as principais fontes de ruidos serdo os equipamentos
utiizados durante as obras, com especial destaque para a execucdo da

terraplenagem e exploracdo das jazidas de solos e, que atingirdo, além dos
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operarios em atividade, também a restrita populacdo residente nas proximidades. A
emissdo de ruidos representa ainda, nestas fases, impacto temporario sobre 0s
individuos da fauna local que, pela prépria mobilidade, se afastardo do incémodo
durante a duracéo das operagdes mais ruidosas.

Quanto a emissao de poeiras, causada principalmente durante as operacoes
de terraplenagem, espera-se gue sua magnitude seja de pequena monta.

Na fase de operacdo da rodovia este impacto tornar-se-a permanente e
deverd apresentar intensidade crescente no que tange a ruidos e emissdo de gases.

Pode-se estimar que de um nivel atual de ruido de 30 dB a 40 dB (A), na
regido coberta por vegetacdo e na area urbanizada de 50 a 70 dB (A), podera
passar para 70 a 80 dB (A), variando com o horario e os dias da semana. J4 no que
respeita a questdo de poeiras, a significAncia deste impacto torna-se pequena, ainda
mais, admitindo-se a existéncia e eficacia de um dispositivo de manutencao
ambiental que devera desenvolver controle e fiscalizacdo sobre as fontes emissoras
(veiculos).

Este impacto sera adverso em todas as fases da obra e inevitavel, embora
possa ser atenuado por medidas especificas. Ele € um impacto de ocorréncia certa
nas fases de construcdo e operacdo, sendo temporario na primeira delas e
permanente na fase de operacdo; sua abrangéncia sera local e sua magnitude e
importéancia podem ser consideradas pequenas em ambas essas fases, embora

possa se revestir de importancia média nos segmentos de maior ocupacdo humana.

Medidas Mitigadoras:

Fase de construcdo

= Planejamento para o transporte de materiais e equipamentos,
evitando-se os horarios de pico e o periodo noturno na rodovia,

= controle do teor de umidade do solo, a partir de aspersdes periédicas,
inclusive nos acessos as obras e

= utilizacdo de equipamentos de seguranca, como mascaras, botas,

fones de ouvido, luvas, capacetes, etc., pelos funcionarios das obras.
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Fase de Operacéao

= Monitoramento dos niveis de efluentes e ruidos das descargas dos
motores a combustéo, ao longo da via;

= controle e manejo das velocidades médias e niveis de emissdes dos
veiculos nas rodovias direta e indiretamente beneficiadas e

» divulgacdo dos resultados do monitoramento e controle as

comunidades da regiéo.

4.1.4.2 Impacto 2 - Interferéncias com a qualidade das aguas superficiais e

subterraneas

Este impacto podera ocorrer em duas situacdes distintas: primeiramente,
durante a fase de construcdo, quando além das possibilidades de geracdo de
sedimentos e assoreamento dos cursos de drenagem, poderdo ocorrer vazamentos
de efluentes de garagens e oficinas (6leos e graxas), além de &guas servidas
(banheiros, cozinhas e refeitdrios) dos canteiros de obras e outras estruturas de
apoio as obras (como areas de obtencdo de materiais de construcdo, usinas de
asfalto e outras). Numa segunda situacao, durante a operagdo do empreendimento,
considera-se a possibilidade de acidentes com vazamento de cargas, agravando-se
qguando do envolvimento de cargas perigosas, que podem provocar a contaminacao
das aguas superficiais e subterraneas.

Neste caso, as consequéncias serdo graves para a fauna ndo s6 do entorno
da rodovia, mas de toda a area de influéncia indireta, uma vez que os animais sao
dotados de mobilidade e as aguas superficiais também se encarregardo de
transportar as substancias poluidoras. Em um primeiro momento, em caso de um
acidente com cargas perigosas, 0s animais aquaticos serdo os primeiros afetados,
mas como muitas substancias toxicas ficam impregnadas nos organismos, é questao
de tempo para que atinja outros animais da cadeia alimentar, nos mais variados
niveis troficos, inclusive o ser humano.

Este impacto pode ser considerado negativo, adverso, atenuavel,
temporério, de ocorréncia provavel e de efeito regional, tendo, como consequéncia,

magnitude e importancia pequenas, na fase de construcdo. Na fase de operacao, o
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mesmo se torna de ocorréncia provavel e de efeito regional, tendo, como

consequéncia, magnitude e importancia médias.

Medidas Mitigadoras:

Fase de Construcao

= Utilizagdo de sanitarios moveis para os trabalhadores;

= construcdo de acampamento em condicdes adequadas de captacao
de agua potavel;

» separacao das diferentes categorias de residuos e disposicao de lixo
em aterros sanitarios, ou cooperativas de reciclagem, quando for o
caso e

» impermeabilizacdo do local utilizado pela usina de asfalto, oficinas,
lavagem e pontos de manuseio, com canaletas que direcionem 0s
produtos (6leo, graxa, etc.) para uma caixa de contengdo e/ou caixa
separadora, com o0 intuito de evitar propagar a contaminacao
proveniente destes locais. As equipes envolvidas diretamente com o
uso ou manuseio de produtos quimicos deverdo utilizar EPI
(Equipamento de Prote¢do Individual), como mascaras luvas,
capacetes, protetor auricular, etc. Estes trabalhadores devem ser
orientados quanto ao manejo, descarte e armazenamento dos
produtos quimicos, bem como estruturas de contencao de possiveis

vazamentos.

Fase de operacao

= Conscientizar os usuarios da via (populacdo em geral, moradores e

industrias locais).

4.1.4.3 Impacto 3 - Inicio e/ou aceleracdo de processos erosivos

A retirada necesséaria da vegetacdo para as obras e os trabalhos de

terraplenagem, particularmente quando realizada em areas mais suscetiveis ao
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fendbmeno (solos mais arenosos, tipo areias quartzosas, por exemplo), pendentes
mais longas e ou fortes, etc. e ainda mais, quando os servi¢os forem executados em
periodos de maior pluviosidade, sera a responsavel maior pela significAncia deste
impacto, que sera sentido ndo s6 ao longo da é&rea diretamente afetada pela
construcdo da pista, mas, também e principalmente, junto as areas de apoio.

Durante o periodo de operacdo esse impacto devera ter seus efeitos
extremamente reduzidos, desde que os servigos de manutencao técnica e ambiental
sejam atuantes como se espera.

Este impacto € negativo e sera adverso e inevitavel em todas as fases, mas,
em todas elas, atenuavel. Ele sera temporario na fase de construcdo, mas
permanente na fase de operacdo e local em todas as fases, sua magnitude e
importancia, podem ser consideradas médias na fase de construcao e pequenas na
fase de operacao, tendo em vista a grande ocorréncia de cortes em materiais de

segunda e terceira categorias.

Medidas Mitigadoras:

Fase de Construcao

» Programacdo dos servicos de terraplenagem levando em
consideracdo os elementos climéticos, de modo que sejam evitados
trabalhos nos meses mais chuvosos, nas regiées mais suscetiveis;

* implantar, rigorosamente, todos os elementos de drenagem previstos
em projeto e, se possivel, melhora-los;

»= executar a protecdo vegetal imediatamente ap0s a construcdo de
cada elemento de terraplenagem (cortes, aterros, etc.). Em casos de
taludes altos, fazer a protecdo imediatamente apds a construcédo de
cada segmento (banquetas) e

= corrigir imediatamente 0s processos erosivos incipientes, ao longo de

taludes de cortes e aterros.

Fase de Operacéao

= Manter um permanente sistema de monitoramento e conservagao de

todas as estruturas de drenagem e protecao vegetal ao longo da via.
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4.1.4.4 Impacto 4 - Carreamento de sélidos e assoreamento da rede de drenagem

Esse impacto é, até certo ponto, consequéncia do impacto anterior. O
material exposto pela terraplenagem e retirado pelas aguas pluviais e correntes,
sera transportado e depositado em locais mais baixos, indo, em Ultima instancia, até
0s cursos de drenagem. Ao atingir os corregos, parte do material (de granulometria
mais grossa) deposita-se, imediatamente no fundo, enquanto que a por¢cao mais fina
permanece em suspensdo por longo tempo, sendo transportada a maiores
distancias ao longo do canal fluvial. A conducdo desses sedimentos para as regides
alagadas ou corpos d’agua pode acarretar num aumento dos parametros turbidez,
cor e alterar as caracteristicas fisiograficas desses corpos. Este assoreamento
podera causar a morte da flora e fauna benténica e provavelmente dos ovos e larvas
de peixes, além de modificar a flora aquatica associada.

Esse impacto ocorrera, principalmente, em funcdo dos movimentos de terra
necessarios as obras, durante a fase de construcéo, limpeza da faixa de dominio,
implantacéo de canteiros e alojamentos e operacdes de cortes e aterros.

Um caso particular a ser considerado diz respeito aos cuidados necessarios
a construcdo de aterros nas margens e varzeas (planicies aluviais). Esses aterros
propiciam um aporte rapido de seus materiais constituintes para as aguas, em razao
de sua proximidade ao corpo fluvial. Além desse fato, em areas inundaveis, as
aguas de enchentes poderao atingir os aterros e erodi-los, se 0s mesmos nao forem
convenientemente protegidos.

Outras importantes fontes de sedimentos a serem carreados séo os locais
de caixa de empréstimo e jazidas e os bota-foras. Devem ser citadas também as
escavacoes necessarias a construcdo de obras de arte correntes e especiais, bem
como os aterros de acesso as mesmas, ndo tanto por seus volumes, mas,
principalmente, por sua proximidade aos cursos d’agua.

Do mesmo modo que para o impacto anterior, o carreamento de sélidos com
possibilidade de assoreamento da rede de drenagem, acontecera mais
significativamente durante a fase de construcdo da rodovia, quando 0s movimentos
de terra serdo maiores, principalmente, se ocorrerem durante a estacdo chuvosa e
sera mais brando durante a opera¢do, quando poderdo ocorrer casos de erosdo ou
deposicdo nas margens dos cursos d’agua interceptados, se forem negligenciadas

as atividades de monitoramento e de manutencéo rodoviaria e ambiental.
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Este impacto negativo sera adverso e de ocorréncia certa; inevitavel, mas
atenuavel e local em todas as fases da obra; temporario na primeira e ciclico na
altima, mas com magnitude e importdncias grandes na fase de construcdo e

pequena na de operacao.

Medidas Mitigadoras:

Fase de Construgao

Além das medidas recomendadas para a mitigacdo do impacto anterior, que

também o séo para este, recomenda-se, ainda, as especificas, listadas abaixo.

» Realizar a recomposicao da vegetacéo ciliar e
= em casos especificos, quando grandes areas forem desvegetadas
nas proximidades de cursos de drenagem, projetar e construir

barragens de sedimentacao para protegé-los.

Fase de Operacao

= Monitoramento e manutencdo das saias dos aterros executados nas

proximidades dos corpos hidricos.

4.1.4.5 Impacto 5 - Extracdo, movimentacdo e deposicao de solos e outros materiais

inserviveis (bota-foras)

Trés tipos principais de materiais de descarte, gerados pelo

empreendimento, destacam-se como potenciais geradores desse impacto:

* restos de vegetagdo retirados, incluindo o horizonte orgénico dos
solos;

» solos e rochas alteradas geotecnicamente ruins ou saturadas de
agua, cujo emprego seja impossivel, indesejavel, dificil ou oneroso
(caso dos horizontes C siltosos dos solos), e

» solos organicos das varzeas.
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Para esses materiais ha necessidade de se prever usos ou locais
adequados para deposicao. Além disso, sdo necessarias tecnologias de deposicao e
acumulacdo compativeis com uma baixa agressdo ambiental, pois em caso
contrario, o0s mesmos poderdo resultar em locais de inicio de processos erosivos e,
consequentemente, de fornecimento de materiais para 0 assoreamento dos cursos
de drenagem. Sua deposicdo em pendentes mais abruptas, por exemplo, podera
resultar na desestabilizacdo das mesmas, gerando movimentos coletivos seguidos
por processos erosivos acelerados, favorecidos pela desvegetacdo e pela
modificacdo da propria geometria das encostas. Além disso, o descarte inadequado
desses materiais pode representar, ainda, elementos extremamente agressivos a
paisagem local, muitas vezes resultando na desestabilizacdo de outras obras, como
do préprio leito estradal.

Os depositos de materiais excedentes ou inserviveis deverdo ser tratados
como aterros rodoviarios, devendo ser compactados, protegidos por
hidrossemeadura ou enleivamento, dotados de condicdo de drenagem adequada e
localizag&o preferentemente em terrenos pouco inclinados, sem vegetacao de porte,
longe de cursos d’agua e tendo sua fundacédo preparada para recebé-lo. Sempre
gue possivel, os mesmos deverédo ser dispostos no interior da faixa de dominio.

Este impacto, que é negativo e, no presente caso, permanente, inevitavel,
atenuavel, de ocorréncia certa e de abrangéncia local, apresenta magnitude e
importancia médias na fase de construcdo. Na fase de operacdo, considerando-se
gue todos os requisitos de localizacao e construcdo tenham sido convenientemente
atendidos, pode-se reduzir a importancia e magnitude a pequenas, podendo, o
mesmo impacto, até tornar-se um impacto positivo, na dependéncia dos usos que

sejam dados aos bota-foras.

Medidas Mitigadoras:

Fase de Construcao

= Deposicdo e reserva de solos organicos e restos vegetais para o
revestimento de taludes de aterros, para facilitar o recobrimento

vegetal e
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= segquir, criteriosamente, as indicacdes de Projeto quanto aos locais de
bota-foras, respeitando as especificacdes técnicas e procurando seu
engastamento ao terreno natural, segundo critérios adequados de
conformacdo, compactacdo, recobrimento vegetal, drenagem e

outros.

Fase de Operacgao

= Monitoramento e readequacéo dos bota-foras gerados.

4.1.4.6 Impacto 6 - Instabilizacdo de encostas e taludes artificiais

As encostas naturais sdo elementos de paisagem que, em climas tropicais e
subtropicais como os brasileiros, evoluem rapidamente pela alteracdo das rochas
subjacentes e geracao de grandes espessura de regolito.

Esse regolito se acumula nas encostas, mercé da agédo da cobertura vegetal
que o protege dos agentes erosivos e cujas raizes o estruturam.

Os locais onde deverdo ser construidos cortes e aterros altos, quando
necessaria a remocao da cobertura vegetal, deverdo sofrer exposicao de exutorias
naturais de aguas subterraneas, alteracdo da drenagem superficial, etc.. Estas
modificacdes e refletirdo na alteragdo das condicOes de estabilidade das encostas
naturais e dos taludes de corte existentes, que poderdo resultar em movimentos de
massa.

Este impacto € adverso, provavel, atenuavel, de abrangéncia local e ciclico.
Apresenta maior probabilidade de ocorréncia durante o periodo de construcdo, mas
maiores efeitos adversos durante a fase de operacdo, quando podem ocorrer
acidentes afetando usuarios da via. Em razdo desses fatos, foi 0 mesmo classificado

como de magnitude e importancia médias nas fases de construcéo e operacao.
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Medidas Mitigadoras:

Fase de Construgao

Buscar posicionar o greide preferencialmente nas camadas do
horizonte B dos solos, que séo, usualmente, oS menos suscetiveis
a0S processos erosivos;

desenvolver estudos e projetos de protecdo ambiental (drenagem e
revestimento vegetal) de boa qualidade para os taludes resultantes de
cortes e aterros. No caso de revestimento vegetal, priorizar espécies
locais, procurando consorciar gramineas e leguminosas;

programacao dos servicos de terraplenagem levando em
consideracdo os elementos climéticos, de modo que sejam evitados
trabalhos nos meses mais chuvosos;

implantar, rigorosamente, todos os elementos de drenagem previstos
em projeto e, se possivel, melhora-los;

executar a protecdo vegetal imediatamente apdés a construcao de
cada elemento de terraplenagem (cortes, aterros, etc.). Nos casos de
cortes altos, fazer a protecdo imediatamente apds a construcdo de
cada segmento (banquetas), e

corrigir imediatamente 0s processos erosivos incipientes, ao longo de

taludes de cortes e aterros.

Fase de Operacgao

Manter um permanente sistema de monitoramento e conservacéo de

todas as estruturas de drenagem e protecao vegetal ao longo da via.

4.2 MATRIZES DE QUALIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DETECTADOS

Uma vez efetuados os cruzamentos entre as Acdes do Empreendimento

(Quadro 5) e os Fatores Ambientais (Quadro 6) que resultou na deteccdo de seis

impactos ambientais significativos (Figura 14), foram os mesmos caracterizados e
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descritos no item 4.1.4 Descricdo dos impactos ambientais identificados e
proposicao de medidas mitigadoras.

Com base nessas descrigOes elaborou-se uma matriz de qualificacdo dos
impactos ambientais detectados (Figura 15), e as matrizes de hieraquizacdo dos
impactos nas fases de construcdo (Figura 16) e operacao (Figura 17), bem como
uma matriz de somatdrias e meédias de valores de impactos por fase do

empreendimento (Figura 18).

Impacmfuamcagao Fase Tipo Atributos | Ocorréncia PeriodicidadgAbrangénciaReversibilidadg Magnitude |Importancia
1 Construcéo|A lat C T L Re Pg Pq
Operacdo |A lat C Pe L Re Pg Pg
2 Construcé@ofA lat C T R Re Pq Pq
Operacdo |A Pt P Pe R Re M M
3 Construcéo|A lat C T L Re M M
Operacdo |A lat P Pe L Re Pg Pg
4 Construcéo|A lat C T L Re M M
Operacdo |A lat P Ci L Re Pg Pq
5 Construcao|A lat C T L Re M M
Operagao |A E P Pe L Re Pq Pq
6 Construcéo|A E P T L Re M M
Operacdo |A E P T L Re M M
Convencoes
Tipo A=Adverso B=Benéfico Nulo
Atributos E=Evitavel lat=Inevitavel atenuavel Pt=Potenciavel
Ocorréncia P=Provavel I=Incerta C=Certa
Periodicidade  Pe=Permanente Ci=Ciclico T=Temporario
Abrangéncia L=Local R=Regional Es=Estratégico
Reversibilidade Re=Reversivel I=Irreversivel
Magnitude G=Grande M=Média Pg=Pequena
Importancia G=Grande M=Média Pg=Pequena

Impactos Ambientais Identificados

1. Aumento da emisséo de ruidos, vibragcGes, poeiras e gases

2. Interferéncias com a qualidade das aguas superficiais e subterraneas

3. Inicio e/ou aceleracdo de processos erosivos

4. Carreamento de sélidos e assoreamento da rede de drenagem

5. Extrag&o, movimentacao e deposicéo de solos e outros materiais inserviveis (bota-foras)
6. Instabilizacéo de encostas e taludes artificiais

FIGURA 15 - MATRIZ DE QUALIFICAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS
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Matriz de Hierarquizagédo dos Impactos na Fase de Construgdo do Empreendimento

Impacto 1 2|1 3[4|5]|6 Impactos Ambientais Identificados
Tipo - - - - - -
Atributos 2 2 2 2 2 1 1. Aumento da emisséo de ruidos, vibracdes, poeiras e gases
Ocorréncia 3 3 3 3 3 2 2. Interferéncias com a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
Periodicidade 1 1 1 1 1 1 3. Inicio e/ou aceleragéo de processos erosivos
Abrangéncia 1 2 1 1 1 1 4. Carreamento de sélidos e assoreamento da rede de drenagem
Reversibilidadg 1 1 1 1 1 1 5. Extrag&o, movimentagdo e deposic&o de solos e outros materiais inserviveis (bota-foras)
Magnitude 1 1 2 2 2 2 6. Instabilizagdo de encostas e taludes artificiais
Importancia 1 1 2 2 2 2
Produtos 6| 12| 24| 24| 24 8
Significancia FrlF | M| M| M|F
Convencdes
Tipo Positivo = + Negativo = - Nulo =0 |I| Inexistente: 0
Atributos (Impactos Negativos) Inevitavel, ndo atenuavél = 3 Inevitavel, atenuavel =2  BEvitavel =1
Atributos (Impactos Positivos) Potenciavel =3 N&o potenciavel = 1 Fraco:>0a<12
Ocorréncia Certa=3 Provavel = 2 Incerta=1
Periodicidade Permanente =3 Ciclica =2 Temporéria = 1 E Moderado: > 12 a <120
Abrangéncia Estratégica = 3 Regional = 2 Local=1
Reversibilidade Irreversivel =3 Reversivel = 1 - Forte: > 120 a <1.200
Magnitude Grande =3 Média = 2 Pequena =1
Importancia Grande =3 Média = 2 Pequena =1 - Muito Forte: > 1.200

FIGURA 16 - MATRIZ DE HIERARQUIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA FASE DE
CONSTRUCAO DO EMPREENDIMENTO

Matriz de Hierarquizag&o dos Impactos na Fase de Operagdo do Empreendimento

Impacto 1 2 3 4 5 6 Impactos Ambientais Identificados

Tipo - - - - - -

Atributos 2 3 3 2 1 1 1. Aumento da emisséo de ruidos, vibrag6es, poeiras e gases

Ocorréncia 3 2 2 2 2 2 2. Interferéncias com a qualidade das aguas superficiais e subterraneas

Periodicidade 3 3 3 2 3 1 3. Inicio e/ou acelerag&o de processos erosivos

Abrangéncia 1 2 1 1 1 1 4. Carreamento de sdlidos e assoreamento da rede de drenagem

Reversibilidad 1 1 1 1 1 1 5. Extragdo, movimentacdo e deposi¢éo de solos e outros materiais inserviveis (bota-foras)

Magpnitude 1f 21 1] 1 1| 2 6. Instabilizag&o de encostas e taludes artificiais

Importancia 1 2 1 1 1 2

Produtos 181441 18 8 6 8

Significancia | M - M| Fr | Fr|Fr

Convencgdes

Tipo Positivo = + Negativo = - Nulo =0 |I| Inexistente: 0

Atributos (Impactos Negativo: Inevitavel, ndo atenuavél = 3 Inevitavel, atenuavel =2  Evitavel = 1

Atributos (Impactos Positivos Potenciavel = 3 N&o potenciavel = 1 Fraco: >0a<12

Ocorréncia Certa=3 Provavel =2 Incerta=1

Periodicidade Permanente = 3 Ciclica=2 Temporéria =1 E Moderado: > 12 a <120

Abrangéncia Estratégica =3 Regional =2 Local=1

Reversibilidade Irreversivel =3 Reversivel = 1 - Forte: > 120 a < 1.200

Magnitude Grande =3 Média =2 Pequena =1

Importancia Grande =3 Média = 2 Pequena=1 - Muito Forte: > 1.200
FIGURA 17 — MATRIZ DE HIERARQUIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA FASE DE

OPERAGCAO DO EMPREENDIMENTO
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'3 Soma Tipo do Impacto | Significancia
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ke Soma Tipo do Impacto | Significancia
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Legenda

T

| ELE

Inexistente: 0

Fraco: >0a<=12

Moderado: 12 a <= 120

Forte: 120 a <= 1.200

Muito Forte: >1.200
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FIGURA 18 - MATRIZ DE SOMATORIAS E MEDIAS DE VALORES DE IMPACTOS AMBIENTAIS
POR FASE DE EMPREENDIMENTO
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5 CONCLUSOES E/OU RECOMENDACOES

A andlise da matriz de detec¢do dos impactos ambientais mostra que seis

impactos ambientais significativos sobre o meio fisico sdo esperados como

consequéncia da implantacdo e pavimentacdo da SC-458, nas fases de construcao

e operacao.

A andlise das matrizes de qualificacdo por sua vez mostra que dos seis

impactos previstos todos sédo negativos nas fases de construcéo e operacao.

A analise das Matrizes de Hierarquizagdo mostra que:

na fase de construcéo ocorrem trés impactos negativos fracos (1, 2 e
6);

na mesma fase de construgcdo ocorrem trés impactos negativos
moderados (3, 4 e 5);

na fase de operacdo ocorrem trés impactos negativos fracos (4, 5 e
6), e

na mesma fase de operagcdo ocorrem dois impactos negativos

moderados (1 e 3).

A partir dessas observacfes pode-se constatar que:

na fase de construgdo os impactos sao dominantemente negativos
(fracos e moderados), mas

na fase de operacdo, ainda que continuem a dominar 0s impactos
negativos fracos e moderados, ha ocorréncia de um impacto negativo

forte.

Dessa analise pode-se concluir que o empreendimento, do ponto de vista do

meio fisico, apresenta-se negativo moderado na fase de construcdo e negativo

moderado a forte na operacdo. Entretanto, se aplicadas as medidas mitigadoras

propostas e considerando o aproveitamento do corpo estradal existente, além da

conserva na fase de operacgao, os impactos podem ser bastante minimizados.
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