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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O mundo inteiro tem se preocupado

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

INTEGRATIVA

ao longo dos anos com os impactos ambientais
decorrentes da construgdo de rodovias. Por um
lado melhoram os deslocamentos, por outro
causam impactos no meio ambiente. Buscou-
se analisar a producéo cientifica sobre impactos
ambientais decorrentes de obras de rodovia.
Através de uma revisao integrativa utilizando
uma série histérica de 2000 a 2017 foram
produzidas tabelas e graficos, baseadas no
Banco de Teses, Dissertacoes e Periddicos da
Capes e nos indexadores: Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), Science Directy e
Google Académico. Foram utilizados critérios
de exclusdo, para artigos em duplicidade
e inclusdo de artigos que dao consisténcia
tedrica a pesquisa. Esta foi classificada quanto
ao meio impactado, quanto a distribuicdo nos
continentes, nas regides brasileiras e quanto
a origem dos documentos pesquisados. Apos
a utilizacdo dos critérios foram obtidos 162
documentos. Destes, 32,8% foram encontrados
no Google académico. Aquantidade de pesquisa
de 2017 é igual a todo o periodo 2000 a 2008.
Da América do Sul foi encontrada a maior
quantidade de documentos. A regido Sudeste
concentra a maioria das pesquisas. Esta maioria
aborda o meio ambiente de forma integrada.
Conclui-se que € crescente a preocupagao com
impactos ambientais causados por estradas.
PALAVRAS-CHAVE: Estradas. Meio Ambiente.
Impacto Ambiental.
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ABSTRACT: The whole world has been concerned over the years with the environmental
impacts of road construction. On one hand they improve the displacements, on the other
they cause impacts on the environment. We sought to analyze the scientific production
on environmental impacts resulting from highway works. Through an integrative review
using a historical series from 2000 to 2017 tables and graphs were produced, based on
the Capes Bank of Theses, Dissertations and Periodicals and in the indexes: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Science Directy and Google Scholar. Exclusion
criteria were used for articles in duplicate and inclusion of articles that give theoretical
consistency to the research. This was classified according to the impacted medium,
as to the distribution in the continents, in the Brazilian regions and as to the origin of
the documents surveyed. After the criteria were used 162 documents were obtained.
Of these, 32.8% were found in Google scholar. The amount of research for 2017 is
equal to the entire period 2000 to 2008. From South America the largest amount of
documents was found. The Southeast region concentrates most of the research. This
majority addresses the environment in an integrated way. It is concluded that there is
growing concern about environmental impacts caused by roads.

KEYWORDS: Roads. Environment. Environmental Impact.

11 INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel tem se tornado pelos governos
conscientes e modernos, uma meta, em virtude do crescente nUmero de impactos
ambientais (BESEN; HENKES, 2012), o que tem despertado preocupac¢ao no meio
académico e corporativo, passando também as esferas governamentais e na sociedade
como um todo (MENEZES, 2016).

Nesta perspectiva, as obras de construcdo de rodovias sdo motivos destas
preocupacgdes, porque promovem impactos que interferem positiva ou negativamente
no meio, afetando as esferas ambiental, social e econémica (AMORIM; MELO 2014).

As interferéncias positivas sédo caracterizadas pela fluidez no transito e medidas
de seguranca. Ainda neste foco, os beneficios decorrentes de um projeto rodoviario
sédo considerados como o conjunto de vantagens ponderaveis direcionadas aos seus
usuarios e a coletividade e que podem se configurar em reducéo do tempo de viagem,
do numero de acidentes, dos custos operacionais dos veiculos e da reducéo de emissao
de gases poluentes. J& as interferéncias negativas sdo caracterizadas pela remocao
de vegetacao, os aterramentos e as desapropriacdes (AMORIM; MELO 2014).

Rodovias séo estruturas complexas que tém por objetivo principal servir como
vias de transportes terrestres para pessoas e cargas (BANDEIRA; FLORIANO, 2004).
Segundo Simonetti (2010), os projetos rodoviarios se destacam por ter uma area de
abrangéncia e interferéncia maior do que os outros meios de transportes, promovendo
uma flexibilidade de deslocamentos, embora, ampliem a area de influéncia dos
impactos (PIRES, 2010).
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Todavia, os desdobramentos deste uso se configuram ainda na ocupagao de
territério, onde segundo Astolphi (2014), pode-se entender o conceito de territorialidade
como controle sobre uma area ou espaco. A autora define como GPls (Grandes
Projetos de Investimentos) e destaca as rodovias como uma l6gica materialista e
predominantemente economicista para responder a determinacdes e acepcoes
conformadas em espacos relacionais externos aos das populacdes e regides nos
arredores do empreendimento.

O Brasil utiliza um modelo de extensa implantacdo de malha rodoviaria e larga
fabricacdo de automoveis que acarretard em impactos ambientais causados ndo sé
pelas estradas, mas se estendem por toda a paisagem adjacente, gerando impactos:
fisicos, como erosao e alteracao da hidrologia local; quimicos, como dispersédo de
poluentes; e bioldgicos, como destruicdo de ambientes naturais, efeito de barreira,
subdividindo populacdes e atropelamentos (ORLANDIN et al. 2015).

Sendo assim, impacto ambiental € qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a
saude, a seguranca e o bem estar da populacao; as atividades sociais e econémicas; a
biota; as condi¢Oes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
naturais (ALMEIDA, 2016; SIMONETTI, 2010; CONAMA, 1996).

Nos ultimos anos, a necessidade de analisar os impactos ao meio ambiente,
decorrentes da materializacdo de empreendimentos, evidencia a preocupagdo com o
uso desordenado do solo, e com a dindmica da territorializagdo. Cresce ainda mais a
preocupacao dos participes deste processo, sejam eles ambientalistas, pesquisadores,
gestores ou mesmo a comunidade.

Neste sentido, esse trabalho teve como objetivo analisar a producgéo cientifica
sobre impactos ambientais decorrentes de obras de construgdo, implantagdo ou
duplicacao de rodovias.

2| METODOLOGIA

No primeiro momento da pesquisa foi realizada uma Revisdo Sisteméatica de
Literatura (RSL), através do método de Reviséo Integrativa visando contribuir para o
aprofundamento do tema pesquisado.

As etapas que sucederam a pesquisa foram as seguintes: ldentificacdo do
problema; coleta de dados; andlise critica dos estudos; interpretacéo dos resultados
e discussoes.

Foi efetuada inicialmente uma busca de documentos cientificos através de acervo
bibliografico composto pelo Banco de Teses, Dissertacdes e Periddicos da Capes e
pelos seguintes indexadores: Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Science
Directy e Google Académico.

A partir do acesso ao acervo composto, conforme as bases acima indicadas,
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e da selecédo dos dados observados, foi utilizado os seguintes critérios de inclusdo
e exclusdo: i) arquivos em duplicidade foram excluidos; ii) arquivos que tratam de
impacto causados por outro tipo de empreendimento foram excluidos; iii) foram
incluidos também arquivos que nao tratavam sobre impactos ambientais, mas que
dao consisténcia tebrica a pesquisa.

Os documentos pesquisados foram agrupados nas seguintes categorias:

1. Quanto ao meio impactado: foram pesquisados documentos que levaram em
consideracao impactos ambientais afetando todo 0 meio simultaneamente.
Outros documentos tratavam de impactos especificamente sobre o solo,
sobre os recursos hidricos, sobre a fauna sobre a flora e sobre o meio
socioeconémico.

2. Quanto aos continentes: procurou-se relacionar documentos que tratam de
impactos ambientais provocados por rodovias no mundo inteiro;

3. Quanto as regides: foram organizados os impactos ambientais selecionando
os documentos pesquisados de acordo com as regides brasileiras
considerando as bases pesquisadas;

4. Quanto aos documentos: foram pesquisados e organizados segundo sua
natureza: foram selecionadas para a pesquisa as teses as dissertacoes,
artigos, resumos de congresso e artigos.

Os termos de indexacéo utilizados para a coleta dos dados do referido acervo,
foram escolhidos partindo-se do pressuposto de qual elemento seria o causador de
impactos ao meio ambiente, possivel de ser encontrado em quantidade e com maior
facilidade. Foram utilizados inicialmente os termos Road, estradas, higway, rodovias
e carreteras. De posse da quantidade disponivel, optou-se em seguida por refinar a
pesquisa utilizando os termos: impacto ambiental, environment impact.

O termo Roads constituiu-se no termo de indexacéo mais acessivel e reflete a
guantidade de insumos para a realizacdo de pesquisa na area. No entanto, quando se
introduz os termos de indexacao: impactos ambientais em estradas ou environment
impact roads, reduz bastante a quantidade de artigos, teses e dissertagoes.

Destaca-se também que dentre os trabalhos armazenados, os de cunho
socioeconémico que ndo tratam diretamente de impacto ambiental, todavia dao
consisténcia tedrica a fundamentacao da pesquisa por isso foram incluidos.

Para a coleta dos dados foi delimitada uma série histérica a partir de 2000 até
2017, incluindo artigos contidos em periédicos e ainda teses e dissertacbes nos
idiomas portugués, inglés e espanhol.

Com a base de dados ja estruturada optou-se inicialmente por verificar a
distribuicao destes trabalhos no decorrer do tempo. Em seguida, estruturou-se em
intervalos de classe com amplitude de 3 anos. Essa distribuicao reflete o comportamento
em relacdo aos indexadores escolhidos. Outras informacdes foram também inclusas
estabelecendo o objeto da pesquisa relativo aos impactos causados pelas rodovias.

Foi estruturada uma selecéo de trabalhos por meio afetado, levando-se em
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consideracgao: trabalhos relatando impactos sobre a fauna, a flora, o solo, os recursos
hidricos, o0 meio ambiente como um todo envolvendo o ar, ruido, e ainda, os trabalhos
de cunho socioeconémico.

Por fim, foi distribuida a quantidade de trabalho em relacdo as regides do
pais, dada a sua diversidade geografica, natural e estratificacdo social, bem como a
desigualdade econémica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Contabilizando os numeros de trabalhos encontrados sobre os termos de
indexacao “roads”ou “estradas” foram encontrados 799.426 materiais digitais. Quando
se utiliza o termo de indexacéo “environment impact” road a quantidade de materiais
digitais modifica bastante. Como exemplo, utilizando o indexador Directy Science
que apresentou 755.859 materiais digitais, ao introduzir o termo impacto ambiental
sobre rodovias observou-se uma quantidade de 134.430 trabalhos, o que significa um
reducéo de 82,21% do total inicialmente verificado.

Apos a utilizagdo dos critérios de excluséo e inclusédo foram obtidos 12 teses, 34
dissertacdes e 116 artigos totalizando os 162 trabalhos, apresentados na tabela 1.

Indexadores Termos de indexacao Tr'fll_oalhos
utilizados
Teses e Dissetacoes Estradas, roads, Impactos ambientais 30
Capes
Scielo Roads, environment 17
Impact roads
Peri6dicos Capes Roads, est_radas, |mpactos ambientias, 12
environment impact road
Science Directy Roads, environment impact roads, highway 41
Google Académico Estradas, Rodovias, Impacto ambiental em 62

estradas, Highway

Tabela 1 - Termos de Indexacgéo e Indexadores, relacionados aos trabalhos envolvendo
impactos ambientais em rodovias, no periodo de 2000 a 2017.

Fonte: Dados da Pesquisa

O Google reuniu 0 maior numero de trabalhos. Representou 38,27% do total dos
162 trabalhos. Juntos: teses, dissertacdes e periddicos da Capes somam 42 trabalhos
correspondendo a 25,92% do total. O Indexador Science Directy com 25,30% também
se revelou um percentual significativo. Ja o indexador Scielo representou 10,49% dos
trabalhos pesquisados.

Alinhando estes entendimentos citados no paragrafo anterior, o grafico 1 mostra
o crescimento do numero de trabalhos na década passada até os dias de hoje.
Especialmente no ano de 2017 o qual foi observado grande quantidade de trabalhos
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totalizando 30, numero este que se equipara a soma das quantidades de trabalhos nos
anos 2000 a 2008. Da série historica analisada no presente trabalho, o ano de 2017
foi 0 expoente quanto as preocupacdes ambientais decorrente da materializacédo de
um projeto rodoviario.

Trabalhos (Impacto ambiental)

Série Anual

Gréfico 1 - Crescimento do numero de trabalhos no tempo.

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se pelo Grafico 1 que questdes ambientais vém ao longo dos tempos
se tornando objeto de discussao dada a preocupacdo mundial, tendo em vista que
o problema é antigo. Todavia, s6 a partir dos anos 90 é que os lideres mundiais
resolveram atacar o problema de maneira conjunta e intensa. Souza (2016) destaca
essa preocupagao como um despertar de consciéncia ambiental que evolui no decorrer
do tempo. O mesmo autor destaca alguns eventos que versam sobre a teméatica e
refletem essa evolucé&o no tempo, como: o clube de Roma em 1968, relatério Brutland
de 1972, ECO 92 e Agenda 21. Ainda conforme Souza (2016), esses eventos foram
decisivos e desencadearam maior preocupagao ambiental e o surgimento do termo
“Desenvolvimento Sustentavel” que de acordo com a definicdo do Rio+20 (2012),
consiste num modelo que prevé a integracdo entre economia, sociedade e meio
ambiente, onde o crescimento econémico leva em consideracao a inclusao social e
protecdo ambiental.

Baseado nisso, entende-se que a atencao dos lideres reflete no comportamento
académico incrementando a quantidade de pesquisas. Concomitantemente, o
desenvolvimento econémico de um pais € influenciado pelo planejamento e o
desenvolvimento de sistemas de transporte. Embora, como pré-requisito os transportes
apresentam facilidade de mobilidade e de acessibilidade a qualquer lugar, sendo
como uma “chave” para o desenvolvimento econémico, este servico de transporte
em conjunto a atividade industrial causa degradacdes acelerada do meio ambiente e
juntas favorecem com altos numeros de impactos negativos (SILVA, 2017).
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Ao distribuir a série temporal de trés em trés anos, conforme o grafico 2, pode-se
observar o crescimento do numero de trabalhos nos dois ultimos triénios, o que mostra
a evolucao e preocupacao com o desgaste causado pelo corte na natureza.

Trabalhos (Impacto Ambiental)

L000-2002 2003-2005 2006-2008  2008-2011 2012-2014 20152017
Intervalo de classes por triénio

Gréfico 2 - Distribuicéo trienal de trabalhos.
Fonte: Dados da pesquisa 2018

Ao comparar o primeiro triénio de 2000 — 2002 com apenas 4 trabalhos e o
ultimo triénio de 2015 — 2017 com 58 trabalhos, pode-se observar a preocupacao com
impactos promovidos por rodovias. Pode-se entender que partindo do pressuposto da
degradagcdo ambiental e da limitagcdo dos recursos naturais surge a necessidade de
se repensar a atual velocidade de exploragao dos recursos naturais e o tempo que a
natureza leva para repd-los. Nesse contexto, comeca a emergir a preocupacao com
o fim dos recursos e as consequéncias da vigéncia do atual modelo de producéo,
que estad pondo em cheque o meio ambiente atual e comprometendo as geracdes
vindouras (SOUZA, 2016).

A Agéncia Internacional de Energia (2010) prevé que em torno de 2050 havera
60% mais rodovias do que em 2010, o que representa aproximadamente um aumento
de 14 milhdes de quildmetros de novas rodovias pavimentadas até 2030 e mais 11
milhdes até 2050, o suficiente para circular a Terra mais de 600 vezes (REZENDE;
COELHO, 2015). Pode-se deduzir que os impactos ambientais deverao seguir o
crescimento proporcional mesmo que, novas politicas de preservacéo sejam criadas
e implementadas.

Levando-se em consideracao o esfor¢o conjunto dos paises, buscou-se avaliar o
numero de trabalhos de pesquisa no decorrer do tempo em relagéo aos continentes,
destacando-se a divisao do continente americano para melhor reflexao dos resultados
esperados.

Pode-se observar no grafico 3, a proporcéo de trabalhos de cada continente
em relacdo ao numero de documentos pesquisados. O maior numero de pesquisas

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 30



ligadas as questbes ambientais na construcéo de estradas aponta para a América do
Sul, seguido da Europa, Asia e América do Norte, alcancando menores percentuais a
Africa, Oceania e América Central em relacdo aos trabalhos utilizados nesta pesquisa.
Isso se deve ao fato de que politicas de melhoria de infraestrutura de transportes
foram implementadas, principalmente no Brasil através do Plano de Aceleragcéao
do Crescimento-PAC, que contemplou essas infraestruturas com investimentos e
desenvolvimento de projetos.

Couto (2008) destaca a proposta da Iniciativa de Integracéo da Infraestrutura
Regional Sulamericana-IIRSA, langada no ano 2000 como o mais ambicioso projeto
nas areas de transporte, energia e telecomunicagcdes. Abrange doze estados e divide
a América do Sul em dez grandes eixos, integrando cadeias produtivas, aumento do
fluxo comercial regional e de convergéncia com o circuito de trocas mundiais. Couto
(2008) afirma ainda que apesar da retorica de integracao, o desenvolvimento local, o
forte impacto ambiental e social.

América do

i

Central —
1% Ameérica do
Sul
74%

Gréafico 3 - Distribuicédo de trabalhos nos continentes.
Fonte: Dados da pesquisa 2018

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (2010), 90% de novas rodovias
serao construidas nas na¢des em desenvolvimento, que sustentam os ecossistemas
biologicamente mais importantes da Terra (REZENDE; COELHO, 2015). A proposta da
IIRSA e o PAC reforcam essa informacao de que o interesse de reforgar a logistica de
transporte, para escoamento, principalmente da producéo agricola do Centro Oeste e
Norte do pais, visando a integracao com o pacifico como afirma Verdum (2008).

Tendo em vista a importancia do tema no mundo inteiro, buscou-se identificar,
através da base construida a distribuicdo de trabalhos utilizados para esta pesquisa
em relacao aos continentes com observado na Tabela 2:
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Bases de pesquisa
Teses e i .
Continentes Scielo Disseétagées da Peg::;os %‘i:i:f; Acgggg:?co Total
apes

América do Sul 15 30 12 3 60 120
América Central - - - 1 - 1
América do Norte 2 - - 5 1 8
Europa - - - 17 1 18
Asia - - - 12 - 12
Africa - - - 2 - 2
Oceania - - - 1 - 1
Total 17 30 12 41 62 162

Tabela 2 — Distribuic&o de trabalhos por continentes.
Fonte: Dados da pesquisa 2018

Consoante ao que foi pesquisado, a América do Sul apresenta apenas 0,02%
dos trabalhos no indexador Science Directy considerando o termo de indexacéo roads
environment impact, enquanto que o indexador Google Académico apresentou 37%.
As teses, dissertacdes da CAPES corresponderam a 18,52% e os periddicos a 7,4%
dos trabalhos. Na base Scielo 9% foram contabilizados do total dos 162 trabalhos.
Os 42 trabalhos estrangeiros constituem 25,92% em relagdo ao total de trabalhos
utilizados. E pertinente afirmar que a base de dados constituida é representativa, e
da consisténcia tedrica a pesquisas envolvendo impactos ambientais em rodovias.
Resende e Coelho, (2015) ressaltam ainda que no Brasil, a construcdo rodoviaria
assume especial relevancia, considerando suas dimensdes continentais, onde a
auséncia dessas rodovias impacta negativamente na exportacdo de produtos e
consequentemente no desenvolvimento econdmico.

As estruturas rodoviarias demandam de cuidados desde a sua concepg¢éo, na
sua materializacao até a sua utilizacdo. Um empreendimento desta natureza apresenta
diferentes etapas até sua conclusdo. Sendo assim, também séo identificados diferentes
tipos e niveis de impactos ambientais (PANAZZOLO et al. 2012). A implementacao
dessas estruturas carece de regras cada vez mais rigidas, visando causar 0 minimo
impacto possivel.

Outra relacdo importante a ser demonstrada & a quantidade de trabalhos
realizados no periodo de 2000 a 2017 distribuidos por regido no Brasil. Em se tratando
de um pais de diferencas fisicas, climaticas e econémicas em cada regiao a referida
distribuicdo se apresenta conforme a Tabela 3.
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Bases de Pesquisa
Regides do Scielo | Teses e Dissertacdes | Peridédicos | Science Google Total
Brasil da Capes Capes Directy | Académico

Norte 4 2 1 0 8 15
Nordeste 3 1 1 1 8 13
Centro Oeste - 2 1 - 4 7
Sudeste 7 19 4 - 21 51
Sul 1 6 5 18 31
Total 15 30 12 2 59 118

Tabela 3 - Distribuicdo de pesquisas por regidao do Brasil.
Fonte: Dados da pesquisa, 2018

Observa-se de inicio, que a distribuicdo de pesquisas por regiao é proporcional
ao crescimento econdmico levando em consideracao as regides sudeste e sul, que
representam a maior parcela do crescimento econémico e detém maior parte do PIB
do Pais que, Juntas somam 71,4% do total, conforme dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisitca — IBGE (2014). Com os indexadores Teses e Dissertacoes
da Capes e o Google Académico, obteve-se maior quantidade de pesquisas,
correspondendo a 78,4% dos trabalhos oriundos da regiao sudeste.

Em relacdo a malha viaria do Norte, a proporcéo de trabalhos referentes a
impacto ambiental causado por rodovias corresponde a 13%, se observado do ponto
de vista da quantidade de quilédmetros (extensdo) de rodovia nesta mesma regiao e
a densidade florestal la encontrada. Conforme o Departamento de Infraestrutura de
Transportes — DNIT (2008), a extensao rodoviaria federal daquela regidao corresponde
a 22.524,2 km. O indexador Science Directy contribuiu com 2% dos trabalhos, sendo
um da regido Nordeste e outro da regiao Sul.

Dos trabalhos utilizados para esta pesquisa, 44% sao do Sudeste, percentual
consideravel de trabalhos pesquisados que em linhas gerais refletem uma proporgcéao
com o desenvolvimento econdmico da regido. Algumas intervengdes no territério podem
contribuir para a concentracao da atividade econdémica, atuando como elemento de
fortalecimento dos centros hegemonicos e enfraquecimento dos espacos periféricos.
Este pode ser o caso dos investimentos em infra-estrutura de transportes e centros
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico (RUIZ; DOMINGUES, 2008). Segundo a
Capes (2016), as quantidades de programas de Pés-Graduagcdo na area Ambiental
demonstram uma tendéncia de crescimento com a relagdo aos trabalhos distribuidos
por regido, ressaltando a regido Sudeste a qual possui maior quantidade e maior
crescimento tanto de trabalhos quanto de programas, apresentando um crescimento
de 30% entre 2011 e 2015 quando comprado as outras regides do Brasil.

Ja o Nordeste e 0 Centro Oeste cresceram em relagéo a quantidade de programas
em 22% e 16%, enquanto que o Norte tem o menor percentual (10%). A Regido Sul
a exemplo do sudeste tem trabalhos proporcionais ao numero de programas e sua
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evolucao, bem como do crescimento econémico.

Ainda segundo a Capes (2016), no Brasil a evolugdo de programas da area
ambiental neste mesmo periodo (2011 a 2015) chegou a 102%. Em 2011 eram 57
programas passando em 2015 para 115.

Na regidao Nordeste a proporcao encontrada foi de 11% do total dos trabalhos,
enquanto que a regiao Norte apresentou 13% deste total. O norte contém grandes
extensoes territoriais e vias de longas extensdes por km de rodovia e também vegetagéo
caracteristica, formada pela floresta equatorial. Ruiz e Domingues (2008) ressaltam
que a regiao Nordeste compde-se de nove estados com rodovias que cortam uma
diversidade vegetal desde a caatinga no semiarido até a mata atlantica, onde se pode
deduzir que a flora, por consequéncia, também varia € em decorréncia o impacto
sobre ela.

A regiao Centro-Oeste, de acordo com as bases de documentos pesquisados
apresenta o menor percentual de trabalhos. No entanto, é a regido que detém a maior
producédo de soja do Brasil e seu escoamento se d4 por modal rodoviario. Correa
e Ramos (2010) afirmam que, ndo houve uma preocupacdo com a demanda de
infraestrutura para o escoamento da producé&o de soja nesta regidao. Destacam que
o0 modal rodoviario para o transporte de cargas seria 0 mais viavel para este tipo de
produto e que ndo houve acdo mais efetiva por parte de gestores. Por conseguinte, a
quantidade de trabalho parece ser compativel com a demanda de infraestrutura.

Por outro lado, Silva (2017), ressalta que os sistemas rodoviarios tém impactado
0S meios socioeconémico, bidtico e fisico, sendo este ultimo o mais prejudicado por
proporcionar alteracao na paisagem, no solo, na agua e no ar.

Neste sentido, o crescimento de pesquisas que refletem a preocupagdo com
os impactos causados por uma estrada é representado no grafico 4, ao observar a
quantidade de pesquisas por meio afetado (fauna, flora, recursos hidricos, solo, meio
socioeconémico e meio ambiente). Foram encontrados e selecionados, trabalhos
que tratavam do meio ambiente, considerando todos os seus componentes sendo
analisados os impactos ambientais conjuntamente. Outros trabalhos relataram
impactos ambientais isoladamente.
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Gréfico 4 - Quantidade de trabalhos em relagéo ao meio afetado.
Fonte: Dados da pesquisa, 2018

Ainda analisando o grafico 4 em relagcdo ao meio impactado observa-se que os
trabalhos retratam o prejuizo ao meio ambiente, com um percentual de 40,12% do
total dos trabalhos o que reforca a afirmacéo de Silva (2017) ao apontar os sistemas
rodoviarios como causadores de impactos ambientais, como desmatamentos, perda
da diversidade biolégica, a alteragdo do sistema natural de drenagem e a degradacgéo
do solo (PANAZZOLO et al., 2012).

Verificou-se também uma quantidade consideravel de trabalhos que impactam
na fauna nos mais variados habitats. Essas pesquisas montaram num total de 28,
correspondendo 17,28% destes trabalhos. Entre os impactos a fauna, os mais
expressivos trabalhos, abordam os atropelamentos de vertebrados: mamiferos,
répteis e anfibios. Destes, também foi observada a modificacéo de habitos de algumas
espécies, conforme comprovado em alguns artigos. Como exemplo Lauxen (2012),
relata efeitos subjacentes como a fragmentacdo e alteracdo nas caracteristicas
dos habitats. Por outro lado, Rosa (2012) afirma que para a fauna, a rodovia atua
como barreira de dispersdo causando inacessibilidade a recursos e fragmentacéo de
populacdes, resultando na reducédo do tamanho e da persisténcia destas e alteracéo
da estrutura e dindmica de comunidades e ecossistemas. No Brasil ainda sdo poucos
os trabalhos publicados sobre impacto a fauna por atropelamento (PRADA, 2004).

O namero relativo a flora correspondendo a 9,26% do total ressalta a importancia
de estudos voltados para a tematica, uma vez que as rodovias cruzam areas de riqueza
e/ou densidade florestais e os trabalhos sdo especificos a essas areas. Carneiro
e Adorno (2010) tratam de areas protegidas do cerrado, na regido do Jalapéo, em
Tocantins e destacam que os processos de fragmentac¢do vém ocorrendo em diversas
Unidades de Conservacéo (UCs), tais como: o Parque Nacional das Emas (sudoeste
goiano GO-050), Parque Nacional da Serra da Canastra (MG-050), Parque Nacional da
Chapada dos Guimaraes (MT-020), Parque Nacional da Serra da Capivara (Piaui BR-
020), Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Goias GO-239), Parque Estadual
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do Jalapéao (Tocantins TO-110) dentre outras UCs (CARNEIRO; ADORNO 2010).

Os trabalhos relacionados ao impacto no solo correspondem a 0,04% do total
utilizado. Em analise as pesquisas verifica-se 0 desdobramento sobre o prdprio solo,
destacando-se a erodibilidade e a fragilidade ambiental. Ou seja, o desdobramento em
outros elementos do ecossistema. Bandeira e Floriano (2004) destacam que além do
rasgo longitudinal do solo outros elementos também séo atingidos como a estabilidade
de macigos e taludes onde a declividade desses elementos, pode ser alterada e as
encostas adjacentes a estrada poderao estar sujeitas a erosao, dentre outros.

A quantidade de pesquisas que relatam estudos dos impactos promovidos por
rodovias sobre 0s recursos hidricos, extraida da base de dados produzida em funcéo
dos indexadores tabulados, é de 4,3% do total. Entende-se que os impactos atingem
corpos hidricos como: bacias hidrograficas, rios e corregos, aquiferos e outros e
estes pode diretamente sofrer alteracdo e influéncia danosa ja de imediato quando do
direcionamento de aguas de chuva conduzidas a estes mananciais.

Diante dos reduzidos percentuais de trabalhos que tratam de impactos na flora,
fauna, solo e recursos hidricos. Lanchoti (2012) menciona a necessidade de estudos
com tracado ambiental prévio, e afirma que de posse de alternativas ambientais de
escolha, previamente seria possivel fundamentar o processo de decisdao e melhor
nortear o tracado rodoviario, facilitando o processo de Analise de Impacto Ambiental
(AIA).

Como toda obra de grande porte, a instalagdo de uma rodovia da mesma forma
que provoca impacto ambiental, traz também impacto sécio econdmico. Benéfico ou
nao se confrontam com a necessidade de planejar 0 uso e ocupacao do solo. Mesquita
et al. (2017), afirmam que modelos de urbaniza¢do criam formas e processos espaciais
especificos baseados em fatores sociais e econémicos, como o sistema de producgéo
vigente, as relacoes de producéo e a acumulagao de capital.

O percentual de trabalhos sobre temas que envolvem estudo socioeconédmico
remete a 24,69% do total utilizado. A analise destes trabalhos aponta inclusive para
a antropizagao e reorganizacao do espagco que pode de imediato trazer beneficios
econdmicos e qualidade de vida para a comunidade beneficiada. Entretanto, o
crescimento no tempo provoca novos reordenamentos e consequentemente novos
prejuizos ao meio ambiente.

Os deslocamentos compulsérios advindos dos grandes empreendimentos
provocam mudancas no territério (ASTOLPHI, 2014). As formas geograficas, por
conterem fracdo do social, estdao sempre mudando de significacdo, seja por acoes
internas ou externas, e que a localizagdo ou ponto geografico € um momento no
imenso movimento do mundo, apreendido em um lugar (AMORIM; MELO, 2014).

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 30




41 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada junto as bases se mostrou significativa porque retrata
no decorrer do tempo o aumento de trabalhos sobre impacto ambiental provocado
pela materializacdo de rodovias. Fica cada vez mais claro que o dano ambiental de
estruturas lineares que alcangcam longas distancias tem a capacidade de modificar os
mais variados habitats, e mais ainda os ecossistemas.

Parte consideravel das pesquisas analisadas delimitam pequenos espacos
especificos retratando realidades locais onde claramente pode-se perceber a
modificacdo de micro ou subsistemas.

A quantidade de trabalhos de macro impacto configurado ao longo de toda a
regiao cortada por uma rodovia, leva em consideracdo a soma dos impactos ao meio
ambiente abordando conjuntamente a fauna, a flora, os recursos hidricos, o solo e 0
ar, além dos impactos socioeconémicos, naturalmente caracterizam esses grandes
impactos. Sendo assim, a modificacdo de uso do solo promove ao longo do tempo
as mudancas de costumes, mudancas de habitos e mudanca de cultura de uma
regiao. Promovem inclusive, superpopulacdo, aumento de volumes de trafego, outros
impactos ambientais decorrentes desta modificacdo de uso do solo.

Este trabalho alcangca a organizacdo e sistematizacdo de maneira que pode-
se definir andlise de situagbes problemas que tenham preocupacgbes futuras e
maiores cuidados com a fase de operagdo de uma rodovia, onde os impactos sé&o
pouco monitorados pelo poder publico e grupos de ambientalistas. Estes realmente
provocam grandes alteracdes no espag¢o adjacente a rodovia, sendo explorado de
diversas formas, onde podem ser caracterizados os maiores passivos ambientais.

Finalmente, sugere-se que pesquisas desta natureza possam refinar ou minerar
ainda mais essas publicacbes de maneira que novos dados possam ser cruzados
e, produzam novas informagdes que contribuam para o desenvolvimento de novos
conhecimentos que venham a promover regras, normas e condutas, bem como
produtos e servicos afinados com tecnologias que possam auxiliar, e viabilizar o
desenvolvimento sustentavel de regides por onde uma rodovia cortar 0 meio ambiente.
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