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RESUMO

O transporte rodoviario, seja de carga ou passageiros, ¢ o principal modal de transporte no
Brasil. Contudo, as condi¢des precarias de conservacao das rodovias ¢ a falta de pavimentagao
adequada, que deveriam garantir conforto, economia e seguranga aos usuarios, nao atendem a
esses objetivos em grande parte do pais, conforme estipulado pelo DNIT (2006). De acordo
com a Companhia Nacional de Transportes (CNT), apenas 12% das estradas brasileiras sdo
pavimentadas, ¢ a maioria dessas vias estd em condigdes insatisfatorias. Em areas rurais,
especialmente nas regides mais remotas, algumas estradas vém sendo melhoradas para
possibilitar maior acessibilidade entre cidades e fomentar o desenvolvimento em regides
carentes. O trabalho tem como objetivo analisar os impactos ambientais decorrentes da
constru¢do da rodovia PB-387, que conecta as cidades de Uirauna e Vieirdpolis, no estado da
Paraiba. A pesquisa identifica os principais efeitos ambientais associados a construgdo ou
melhoria de estradas rurais, incluindo a pavimentacdo asfaltica e outros revestimentos. A
constru¢ao de uma rodovia envolve mudangas significativas no meio ambiente fisico, bidtico e
social, desde a etapa de defini¢cdo do tragado, que implica em desmatamento, fragmentacao de
habitats e desapropriagdes, até modificacdes na pluviosidade e, em alguns casos, alteragdes na
bacia hidrografica regional. Embora esses sejam considerados impactos negativos, ¢ importante
reconhecer os beneficios proporcionados pelas ligacdes rodovidrias, como a facilitagdo do
transporte e o estimulo ao desenvolvimento regional. Para explorar esses impactos, o trabalho
examina a ampliagcdo e melhoria da estrada rural entre Uirauna e Vieirdpolis. A partir de visitas
ao local e registros fotograficos, foram identificados problemas recorrentes na obra, como
falhas de planejamento e execucdo. Visando mitigar esses impactos, o estudo propde solugdes
técnicas sustentaveis, incluindo medidas de controle ambiental e praticas de reflorestamento. A
conclusdo aponta que, para assegurar o desempenho adequado da rodovia e reduzir os danos
ambientais, ¢ indispensavel um planejamento eficiente que integre aspectos socioeconomicos €
ambientais, promovendo um equilibrio entre o desenvolvimento regional e a preservagao
ambiental.

Palavras-chave:  Impactos, Preservagdo  ambiental, Desenvolvimento  regional,
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Road transport, whether for freight or passengers, is the primary mode of transportation in
Brazil. However, the poor maintenance conditions of highways and the lack of adequate
paving—which should ensure comfort, economy, and safety for users—fail to meet these
objectives in much of the country, as stipulated by DNIT (2006). According to the National
Transport Confederation (CNT), only 12% of Brazilian roads are paved, and most of these roads
are in unsatisfactory condition. In rural areas, particularly in remote regions, some roads have
been improved to enhance accessibility between cities and stimulate development in
underserved areas. This study aims to analyze the environmental impacts arising from the
construction of Highway PB-387, which connects the cities of Uiratina and Vieirdpolis in the
state of Paraiba. The research identifies the main environmental effects associated with the
construction or improvement of rural roads, including asphalt paving and other surface
treatments. The construction of a highway entails significant changes to the physical, biotic,
and social environment, starting from the route planning phase, which involves deforestation,
habitat fragmentation, and land expropriation, as well as modifications in rainfall patterns and,
in some cases, alterations to the regional watershed. While these are considered negative
impacts, it is important to recognize the benefits provided by highway connections, such as
improved transportation and regional development. To examine these impacts, the study
investigates the expansion and improvement of the rural road between Uiratina and Vieirépolis.
Field visits and photographic documentation identified recurring issues in the project, such as
planning and execution failures. To mitigate these impacts, the study proposes sustainable
technical solutions, including environmental control measures and reforestation practices. The
conclusion indicates that, to ensure the highway's adequate performance and minimize
environmental damage, effective planning is essential. This planning should integrate socio-
economic and environmental aspects, promoting a balance between regional development and
environmental preservation.

Keywords: Impacts, Environmental preservation, Regional development, Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modais de tranSpOTte..........coeevueriirieriieieeiesie ettt ettt sttt 18
Figura 2 - Limpeza € desmatamento .........c.c.eeeerueeierienieeiienienieeie ettt 23
Figura 3 - Drenagem de Uma rodOVia........c.c.evieriiriinienienienieieeieeteie ettt 25
Figura 4 - Manutengao de rOdOVIa..........oouiriiriiniirienieieeerteieee ettt 27
Figura 5 — Impactos na fase de Operacao..........coceevuerierieriierieniiiiecieeee st 29
Figura 6 - Mapa da Paraiba. ...........cocoiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 7 - Dados da cidade de Uiratina — PB. ......cccccocioiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeee e 32
Figura 8 - Dados da cidade de VieirOpolis — PB. .....c.cccccooiiiiiiiiiiniiieeeeeceecee 32
Figura 9 - Imagem aérea que liga Uiratina — PB a Vieir6polis - PB. .......cccccoveiviiiniincnene. 33
Figura 10 - Mapa da PB — 387, ..ottt 34
Figura 11 — Custos médios dO pavimento. ........cceevuerierieriierienieeieeieneete st 35
Figura 12 - Imagem aérea do centro de Uiratina. ............cccevieviiiiienienienienienceieceseeie e 37
Figura 13 - Residéncia sem mOradores. ........coccevueeierienieeiienienieeieeeene st 38
Figura 14 - Servigo de compactagao do SOL0.....c..cecuerieriiriiiriiiiiiieieecesceeeeee e 38
Figura 15 - Supressao VEZEtal.........cooviviiriiiiiiiiiiieeiceecrtceee et 40
Figura 16 - Explosdo para abertura do trecho. .........ccceoeeiiiiiiiiiiiniiiiiccccecce 42

Figura 17 - Desapropriagao residencial. ........c.cooeeviirieniriiniiniiiieieneciesecseeeeese e 43



SUMARIO

1. INTRODUCGAO ...t eee s een s, 11
2. OBJETIVOS......oooooiioieeeeeeeeeeeeeeeee e sses s 13
2.1, OBJETIVO GERAL .....coooiviooeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 13
2.2, OBIJETIVOS ESPECIFICOS ......coovuiveveeeeeeeeeeeeeee e, 13
3. REVISAO TEORICA ..........cocooooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.1 DESENVOLVIMENTO E TRANSPORTES......coooviueeeieeieeeeseeeeeeeesee e 14
3.2 MODAIS DE TRANSPORTES .....ccooovivoiieieeeeeeeeeese e es e 17
3.3 PROJETO PARA CONSTRUCAO DE UMA ESTRADA ........coooovieeeeeeeeeeeeererenne 18
3.3.1 FASES DA ETAPA DE CONSTRUCAO DE UMA RODOVIA.........ccocooveuennne. 19

3.4 IMPACTOS DA INFRAESTRUTURA RODOVIARIA EM CADA FASE DE

IMPLANTACAO ...ttt ettt ettt s et es s s s sesesesesesenans 20
34.1 Fase de estudo do tragado............cecveeeiiiiieiiiiccecce e 20
342 Fase de CONSLIUGAD ......ccuiiiiiiieiie ettt e e e e 21
343 Limpeza € desmatamento ...........occueeeviieeriieeniiieeiee ettt e e 22
344 Servigos de terraplanagem.........cc.eeereeeeiiiieniieeeiieeeee e 23
345 Servigos de drenagemi.........cccueieviiiieiiieiiie et e 24
3.4.6 Fase de restauracao € CONSEIVAGAD ...ccuvveeruveeererieeiiieeeiieeeteeeereeesreeessreeeeseeenneas 26
3.4.7 Fase de operacdo de uma rodovia..........cceeevuerieniiiiinieneenienieneeeeeeseee e 28

4. METODOLOGIA ........ocoiieeeee ettt ettt st sae et eneesaeenseenee e 29
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO........cccooiuiiieeeeeeeeeeseeeereessnens 30
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ........c.coooomtiimiimiiiinieineeireniesiesise e siseseessessesssssens 34
5.1 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS NA PB —387. ...covieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeees e, 34
5.2 IMPACTOS AMBIENTAIS NA PB - 387 ..ottt 40
6 CONSIDERACOES FINAIS ........c.ooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 45

REFERENCIAS ..o e e s e e e e e e r e e 47



11

1. INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado das areas urbanas e rurais, a demanda por infraestrutura
vidria tem se tornado cada vez mais urgente para viabilizar o transporte de pessoas e cargas,
possibilitando as comunidades, mesmo as dos recantos mais interioranos do pais, acesso aos
mais diversos setores da economia.

Conforme destacado por Rezende (2015), essas obras de infraestrutura podem afetar
significativamente a qualidade de vida das comunidades envolvidas, promovendo tanto
melhorias quanto prejuizos.

Em todas as etapas de constru¢do de uma infraestrutura viaria, finalizando com a
pavimentag¢do asfaltica, percebe-se um aprimoramento do conforto, seguranga e economia aos
usuarios, porém gera impactos ambientais, que podem ser positivos e negativos, conforme
aponta a Resolucdo n° 001 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 23 de
janeiro de 1986. De acordo com essa resolucao, impacto ambiental é qualquer modificagdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente decorrente de atividades
humanas que possam afetar a saude, seguranca, bem-estar, atividades econdmicas e sociais,
biota e qualidade dos recursos naturais (BRASIL, 1986).

Vilhena (2017) enfatiza que os impactos ambientais ndo devem ser compreendidos
exclusivamente como negativos, uma vez que projetos vidrios podem desempenhar um papel
importante no desenvolvimento econdmico, facilitando o transporte de pessoas, mercadorias e
ampliando o acesso a servigos essenciais. Todavia, o autor destaca que esses mesmos projetos
também acarretam consequéncias adversas, como desmatamento, poluicao e a fragmentacao de
habitats naturais, destacando a necessidade de um planejamento estratégico que integre agdes
mitigadoras capazes de reduzir os danos ambientais sem comprometer os beneficios sociais e
econdmicos que as rodovias podem oferecer. Segundo ainda o autor essa abordagem
equilibrada ¢ essencial para assegurar que, embora as rodovias estimulem o progresso
econdmico, o impacto sobre o meio ambiente seja gerido de maneira responsavel e sustentavel,
promovendo, assim, um desenvolvimento verdadeiramente integrado.

Diante desse cenario, o Manual Rodoviario de Conservagao, Monitoramento ¢ Controle
Ambientais do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2005) destaca
que o Brasil tem enfrentado desafios consideraveis na expansao de sua infraestrutura viaria, ao
passo que busca integrar solucdes ambientalmente sustentdveis para mitigar os impactos

negativos decorrentes dessas obras. Além de atender a crescente demanda por melhoria nas
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vias, tanto em areas urbanas quanto rurais, torna-se necessario a adocdo de praticas que
minimizem os danos ao meio ambiente e promovam a conservagao dos ecossistemas afetados.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo principal destacar a importancia crucial
de se avaliar cuidadosamente os impactos econdmicos € ambientais na construgdo de rodovias.
Ao abordar os efeitos dessas obras de infraestrutura, o estudo enfatiza a necessidade de uma
analise detalhada que considere ndo apenas os beneficios economicos, como o desenvolvimento
regional e o incremento da mobilidade, mas também os desafios ambientais, tais como a
preservacao dos ecossistemas e a mitigagdo dos danos a biodiversidade. A avaliagao adequada
desses impactos permite um equilibrio mais sustentavel entre o progresso econdmico ¢ a

protecdo ambiental, contribuindo para um planejamento viario mais eficiente e responsavel.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar os impactos ambientais gerados pela constru¢do ou a melhoria de estradas
rurais para implementacdo final da pavimentacdo, propondo solugdes de mitigacdo desses

impactos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar locais de ocorréncia de alteracao do relevo, hidrologia e ambiente vegetal
no local do estudo;
e Observar os impactos sociais relacionados a desapropriacdes ;

e Realizar um registro fotografico dos efeitos da melhoria do local estudado.
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3. REVISAO TEORICA

3.1 DESENVOLVIMENTO E TRANSPORTES

Ao longo das geragdes, a evolucdo dos conhecimentos na construgdo reflete o esforco
constante da humanidade em aprimorar suas técnicas, resultando no acimulo significativo de
conhecimentos tecnologicos que possibilitam a realizacdo de obras notaveis. Apesar dos
avangos observados, notamos a persisténcia de limitagdes, especialmente no que diz respeito a
incorporagdo insuficiente de agdes socioambientais destinadas a mitigar os impactos ambientais
na construgdo civil, impactos estes que, ao longo do tempo, podem culminar em resultados
negativos evitaveis, (SOUZA e RIPPER, 1998).

Ainda conforme Souza e Ripper, 1998, a incorporacdo de estratégias sustentaveis na
construcdo civil ¢ essencial para equilibrar o desenvolvimento econdmico € a preservagao
ambiental. Esse estudo ressalta a adogdo de tecnologias verdes, como o uso de materiais
reciclaveis, energias renovaveis e sistemas de gestdo de residuos, ndo sé contribuem para a
redugdo dos impactos ambientais, mas também promove uma cultura de responsabilidade social
e ambiental no setor. Enfatiza ainda que, dessa forma, o avango tecnoldgico precisa caminhar
lado a lado com a conscientizagdo ambiental, garantindo que as futuras geragdoes herdem um
mundo mais equilibrado e sustentavel.

Segundo o Victoria Transport Policy Institute - VTPI (2005), implementar estratégias
que aumentem a eficiéncia do sistema de transporte e reduzam os impactos negativos siao
medidas altamente eficazes para o progresso em dire¢do aos objetivos de sustentabilidade. Esse
tratado indica que a adocdo de praticas sustentaveis na fase de planejamento de
empreendimentos rodoviarios ¢ fundamental para atender as demandas da sociedade e mitigar
os efeitos ambientais adversos. Por fim, o estudo ressalta que essa abordagem ndo s6 contribui
para a preservagao ambiental, mas também promove a qualidade de vida da populagao ao
equilibrar desenvolvimento e conservagao.

Reis (2015), destaca que a construcdo de rodovias causa impactos significativos no meio
ambiente, afetando tanto a fauna quanto a flora. Ao dividir ecossistemas, as rodovias criam
zonas de risco que levam a fragmentagdo dos habitats e dificultam o intercambio de espécies, o
que pode comprometer a biodiversidade. Entre os problemas mais criticos estdo o
desmatamento, o atropelamento de animais, o aumento de incéndios florestais e a introdugao

de espécies invasoras, que agravam a degradacdo ambiental.
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Além disso, a polui¢do gerada por residuos s6lidos, vazamentos de cargas perigosas € o
ruido constante perturbam o equilibrio ecoldgico local. Assim sendo, a contaminac¢do de corpos
d'agua por lixiviagdo de residuos como outra preocupagdo, ja que pode causar eutrofizagao,
comprometendo os ecossistemas aquaticos. O autor também menciona que, além de prejudicar
a regeneracdo ambiental, esses impactos favorecem a fragmentacdo dos habitats naturais,
ampliando os desafios de recuperacdo dos ecossistemas afetados.

De acordo com Laurance (2014), até 2050, a extensao de rodovias no planeta sera
suficiente para dar 600 voltas ao redor da Terra, destacando que, entre 2010 ¢ 2050, o aumento
no total de rodovias pavimentadas sera de 60%, com 14 milhdes de quilémetros sendo
adicionados até 2030 e mais 11 milhdes at¢ 2050. O autor destaca ainda que além do
escoamento de produtos e da necessidade de interligacdo e ocupacdo de novas areas, esse
crescimento também se deve a expansdo das areas urbanas, ao desenvolvimento de novas
fronteiras agricolas e ao aumento da mobilidade regional e internacional.

Assim, obras rodovidrias representam uma parte significativa dos investimentos em
infraestrutura no Brasil. Alencar (2014), afirma que seria necessario um trilhdo de reais para
elevar a infraestrutura de transporte nacional a um nivel comparavel ao de outros paises de porte
e poténcia similares ao Brasil. Segundo Neto (2016), o pais investiu uma média anual de
R$ 12,7 bilhdes em projetos rodoviarios. No entanto, esses recursos ainda sdo insuficientes para
resolver os problemas estruturais do setor. O Brasil ainda enfrenta grandes desafios para
melhorar sua malha rodovidria, o que requer investimentos substanciais nos proximos anos.

De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias de 2022, a condi¢do das rodovias
brasileiras apresenta sérias deficiéncias. Aproximadamente 66% das rodovias avaliadas
apresentam algum tipo de problema no estado geral. Além de que 55,5% dos trechos
desenvolvidos apresentam falhas no pavimento, afetando diretamente a seguranga e o conforto
dos usudrios. Além disso, 60,7% dos trechos apresentam problemas relacionados a sinalizacao,
0 que pode comprometer a orientagdo dos motoristas. Outro dado preocupante € que 64% dos
trechos analisados mostram deficiéncias na geometria da via, o que agrava o risco de acidentes
e dificulta o trafego em varias regides do pais. Esses resultados apontam para a necessidade
urgente de investimentos e melhorias na infraestrutura rodovidria nacional, a fim de promover
mais seguranca e eficiéncia no transporte.

Com tantas obras de infraestrutura sendo desenvolvidas surge uma dicotomia entre a
presenca e auséncia de um projeto em obras de engenharia sendo bem destacada por Bellia e
Bidone (1993), que definem impacto ambiental como uma caracteristica intrinseca a projetos

de engenharia, que ocasionalmente resultam em impactos no meio ambiente,
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independentemente das dimensdes da obra. Esses impactos sdo gerados tanto durante a
constru¢ao quanto na exploragdo dos recursos naturais adjacentes.

O modal rodoviario sempre foi prioritario no Brasil, motivado na década de 50 quando
houve um aumento consideravel na implantagao e pavimentagao de rodovias e crescimento da
industria automobilistica. Devido a sua flexibilidade em usar rotas diversas , esse transporte
atravessa todo o pais e continua sendo o mais utilizado até os dias de hoje (CNT, 2016).

Para compreender a geragao desses impactos ambientais por conta da predominancia de
rodovias, ¢ essencial considerar o0 meio ambiente como um sistema complexo, interligando
seres vivos e suas relagdes prejudiciais (BRASIL, 1996). Nesse contexto, a analise do meio
social é igualmente relevante, pois a construg¢ao de rodovias pode trazer beneficios substanciais
para a sociedade.

Os transtornos e adversidades gerados por uma obra sdo, em grande parte, inevitaveis.
No entanto, empreendimentos publicos que estdo sujeitos ao licenciamento ambiental devem
antecipar possiveis intercorréncias, além de considerar os diversos impactos sociais,
econdmicos e ambientais, sejam eles positivos ou negativos (DAMASCENO et al., 2021). A
antecipacdo desses efeitos ¢ essencial para mitigar os prejuizos e maximizar os beneficios,
garantindo uma execugao equilibrada e sustentavel do projeto.

Nesse sentido, a avaliagdo prévia dos compromissos ambientais e sociais possibilita a
ado¢do de medidas inovadoras e rapidas de mitigagdo, reduzindo o impacto ao longo do
processo de construcdo (DAMASCENO et al., 2021). Além disso, a integracdo de agdes
socioambientais no planejamento da obra contribui para o desenvolvimento econdmico das
comunidades afetadas e para a qualidade de vida local. Ao promover o uso eficiente dos
recursos € minimizar os efeitos negativos sobre o meio ambiente e a populacao, o licenciamento
ambiental se consolida como um instrumento estratégico na busca pelo equilibrio entre
desenvolvimento e preservagao.

Rodovias quando bem planejadas podem se tornar verdadeiros vetores de
desenvolvimento socioecondmico, conectando regioes, facilitando o transporte de mercadorias,
ampliando o acesso a servigos essenciais e impulsionando atividades econdmicas locais. A
constru¢do e manutengdo dessas vias geram empregos € fomentam o crescimento econdomico
nas areas ao redor. No entanto, € crucial que esses beneficios sociais sejam equilibrados com
estratégias eficazes para mitigar os impactos ambientais, garantindo a sustentabilidade a longo
prazo e promovendo uma coexisténcia harmoniosa entre desenvolvimento e preservagao

ambiental (Brown; Hall, 2021).
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A rodovia PB-387 liga as cidades Uirauna e Vierdpolis no interior da paraiba em uma
regido com baixo desenvolvimento turistico, e possui caracteristicas que podem atrair
determinados perfis de visitantes. Estudos mostram que areas menos desenvolvidas tendem a
atrair proprietarios de segunda residéncia que buscam maior privacidade e contato com a
natureza (Brown; Hall, 2021). Esses fatores fazem da regido um destino atraente para pessoas
que desejam fugir dos centros urbanos, encontrando tranquilidade em ambientes mais
preservados.

O autor destaca que o desenvolvimento impulsionado pela chegada de novos residentes
temporarios pode afetar o equilibrio entre preservagdo ambiental e crescimento econdmico.
Embora o aumento da demanda por servigos e¢ a criagdo de empregos sejam beneficios
evidentes, surgem também desafios, como a press@o sobre os recursos naturais e a necessidade

de um planejamento urbano sustentavel.

3.2 MODAIS DE TRANSPORTES

Nesse contexto, o transporte, como principal componente do sistema logistico global, ¢
essencial para o desenvolvimento estratégico de regides. Segundo Vargas (2008), o modal de
transporte adequado para cada area impacta diretamente a economia e a qualidade de vida da
populagdo. A escolha do modal de transporte mais adequado envolve a determinagdo do meio
de deslocamento mais eficiente para pessoas, mercadorias ou animais, com base em uma analise
detalhada de suas caracteristicas operacionais e logisticas. Conforme ilustrado na Figura 1, os
cinco principais modais de transporte — hidroviario, rodoviario, aeroviario, ferroviario e
dutovidrio — apresentam especificidades que afetam sua eficiéncia em diferentes contextos. A
selecdo do modal de transporte ¢ baseada numa avaliagdo criteriosa de fatores como o custo-
beneficio, as particularidades de carga, a acessibilidade e a infraestrutura disponiveis na regido.
Esse processo visa a otimizacdo da logistica e a maximizagdo da eficiéncia econdmica,
garantindo uma escolha mais adequada ao cenario analisado.

Vargas (2008) ressalta que uma infraestrutura de transporte bem planejada nao apenas
facilita a circulacdo de bens e pessoas, mas também reduz custos logisticos e melhora a
acessibilidade. Isso promove o crescimento sustentavel e a integracao das regides, contribuindo

para um desenvolvimento equilibrado entre a preservacao ambiental e o progresso economico.
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Figura 1 - Modais de transporte

MODAL MODAL MODAL MODAL ~ MODAL
HIDROVIARIO RODOVIARIO AEROVIARIO FERROVIARIO | DUTOVIARIO

Fonte: SETRAN, 2017.

Desta forma, ao se adequar aos critérios de escolha do modal de transporte, o Brasil tem
o modal rodoviario como predominante. Em 2021, uma malha rodoviéria brasileira totalizava
1.720.909 quilometros de extensdo, evidenciando uma grande disparidade nas condig¢des das
estradas. Apenas 12,4% dessa malha, o equivalente a 213.500 milhas, era pavimentada, o que
revela um déficit significativo em relagdo a infraestrutura rodoviaria planejada, que previa
157.309 milhas pavimentadas, representando 9,1% do total. A maior parte das estradas, cerca
de 78,5% (1.350.100 quilémetros), permanece sem pavimentagdo, reforcando a necessidade
urgente de investimentos na melhoria e expansdo das rodovias, que sdo essenciais para o

desenvolvimento econdmico e para a logistica do pais ( CNT, 2022).

3.3 PROJETO PARA CONSTRUCAO DE UMA ESTRADA

De acordo com o Manual de Implantacdo Basica do DNIT (2010), com base na Lei n°
8.666, de 21 de junho de 1993, para a construgdo de rodovias, sdo exigidos dois projetos
fundamentais: o Projeto Basico e o Projeto Executivo. Conforme descrito pelo DNIT (2020) e
de acordo com o Art. 6°, Inciso IX dessa lei, o Projeto Basico ¢ um conjunto de elementos
essenciais e suficientes para caracterizar a obra ou servigo, sendo fundamental para o
planejamento inicial. A principal diferenga entre esse e o Projeto Executivo ¢ de detalhamento,

com o ultimo, descrito no Inciso X do mesmo artigo, incluindo todos os elementos necessarios
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para a execu¢do final da obra. Ainda, o Art. 7° especifica a apresentacdo dos documentos

exigidos para o processo licitatério, em uma sequéncia estipulada pela norma.

I.  Projeto basico;
II.  Projeto executivo;

III.  Projeto de obras e servigos.

O Manual de Implantacao Basica ressalta que, na sequéncia exigida para o processo
licitatorio, o Projeto Basico ¢ considerado o minimo necessario para que uma obra rodoviaria
seja licitada, mas ndo para sua execugdo. Recomenda-se, no entanto, que o Projeto Executivo
esteja disponivel antes da licitacdo para evitar futuras interrupgdes ou ajustes de projeto. Esse
novo conceito de Projeto de Engenharia Rodoviaria, que diferencia o Projeto Basico do Projeto
Executivo, estd consolidado nas Diretrizes Basicas para Elabora¢do de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Basicos e Instrugdes de Servigos, conforme a publicagdo IPR 726
(20006).

3.3.1 FASES DA ETAPA DE CONSTRUCAO DE UMA RODOVIA

Segundo essas Diretrizes Bésicas, os Projetos de Engenharia Rodoviaria se desenvolvem ao

longo das seguintes fases:

e Fase Preliminar Fase de Projeto Basico;

e Fase de Projeto Executivo.

A Fase Preliminar, comum aos Projetos Basico e Executivo de Engenharia, concentra-
se no levantamento de dados e na execucdo de estudos especificos para definir parametros e
diretrizes, formando uma base de diagnostico e recomendagdes para a elaboracdo do Projeto
Basico.

Na Fase de Projeto Basico, o foco ¢ selecionar e consolidar a alternativa de tracado mais
adequada, detalhando a solug¢do proposta por meio de estudos especificos e elaborando itens de
projeto. Essa fase inclui plantas, desenhos e outros documentos necessarios para caracterizar a

obra de forma clara e completa.

Ja a Fase de Projeto Executivo, exclusiva para Projetos Executivos de Engenharia,

detalha completamente a alternativa escolhida, proporcionando todos os elementos técnicos,
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como plantas, desenhos e notas de servigo. Essa documentacao fornece as instrugdes detalhadas

que viabilizam a execugdo da obra conforme planejado.

a) Informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos, instalagdes
provisodrias e condigdes organizacionais para a obra;

b) Subsidios para montagem do plano de licitagao e gestdo da obra;

¢) Or¢camento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos,
fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados;

d) Informacdes para a instru¢ao dos processos desapropriatorios.

3.4 IMPACTOS DA INFRAESTRUTURA RODOVIARIA EM CADA FASE DE
IMPLANTACAO

A seguir, serdo exemplificadas brevemente as fases mais comuns de projetos vistas em
construgdes de rodovias. Cada uma sera abordada de maneira concisa, explicando os motivos
mais comuns para o seu surgimento ¢ permitindo uma compreensao clara da sua execugao.

De acordo com Bellia e Bidone (1993), os impactos causados pela construgdo viaria
devem ser analisados em diferentes etapas do empreendimento, incluindo: a fase de projeto, o
periodo de execugdo da obra, o momento posterior a conclusdo e entrega ao publico, e durante
a fase de operagao.

Do ponto de vista de BRASIL (1996), ¢ fundamental observar que os projetos
rodovidrios possuem uma area de influéncia substancialmente maior do que a de outros meios
de transporte. Essa maior abrangéncia se deve a flexibilidade dos veiculos rodoviarios, que
conseguem se deslocar por qualquer trajeto que ofereca condi¢des adequadas, ampliando
significativamente o alcance dos impactos resultantes. Adiante, serdo apresentados os impactos

ambientais, geralmente presentes, em cada fase de um empreendimento rodoviario.

3.4.1 Fase de estudo do tragado

Durante a fase de estudo de tragados para obras rodoviarias, € essencial analisar diversos
parametros para avaliar os impactos ambientais. Esses parametros incluem aspectos da
geologia, relevo e topografia, caracteristicas dos solos, pluviosidade e cobertura vegetal.

No estudo geologico, ¢ importante considerar a litologia predominante, a estabilidade
dos macicgos, o grau de alteragcao das rochas e os afloramentos, (BELLIA; BIDONE, 1993). A
litologia fornece informagdes sobre os tipos de rocha presentes na regido, enquanto a

estabilidade dos macigos ajuda a prever o risco de deslizamentos. O grau de alteragdo das rochas
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indica as modificagcdes que elas sofreram devido a processos naturais, € os afloramentos
revelam a presenga de solos residuais, que podem influenciar os impactos gerados.

No que se refere ao relevo , esses autores ainda destacam a necessidade de analisar a
qual o tipo (montanhoso, plano, ondulado entre outros), e a declividade média do terreno. Esses
parametros sdo cruciais para identificar potenciais impactos ambientais e definir areas criticas,
sujeitas a escorregamentos, possiveis problemas de assoreamento entre outros.

O projeto geométrico de uma estrada € essencial para o desenvolvimento de um tragado
eficiente e seguro dentro de uma area previamente definida, conectando dois pontos, geralmente
cidades. Esse processo envolve o planejamento detalhado do alinhamento horizontal e vertical
da estrada, considerando os aspectos topograficos e geoldgicos da regido. Além de
simplesmente tracar uma ligacdo entre os pontos inicial e final, o projeto geométrico busca
integrar os elementos fisicos da estrada com suas caracteristicas operacionais, como frenagem,
tracdo, seguranca ¢ conforto dos usuarios (FILHO, 1998).

Outro aspecto crucial do projeto geométrico ¢ a consideragdo das condigdes de trafego
e das demandas futuras, assegurando que a estrada atenda adequadamente ao fluxo de veiculos
ao longo de sua vida util. A incorporagdo de normas técnicas e estudos de engenharia visa
melhorar a funcionalidade da via, minimizando riscos e proporcionando uma experiéncia mais
segura ¢ confortavel para os motoristas (FILHO, 1998). Além disso, aspectos como a
suscetibilidade dos solos a erosdo, a estabilidade dos macicos e a presenca de solos
hidromérficos — caracterizados pelo excesso de umidade — sdo fundamentais para prevenir
recalques significativos sob cargas. A precipitagdo local, considerando um tempo de recorréncia
de pelo menos 50 anos, também deve ser avaliada para evitar problemas como escorregamentos

e deslizamentos causados pela agdo das aguas.

3.4.2 Fase de construcao

Na construcao de obras rodovidrias a primeira etapa envolve a instalagdo do canteiro de
obras, que deve ser organizada para atender as demandas logisticas da construg¢do. Logo apds,
o desmatamento e a limpeza do terreno sdo necessarios para preparar a area, removendo a
vegetacao e quaisquer obstaculos. A terraplenagem e os aterros sao fases essenciais para nivelar
e estabilizar o solo, criando uma base solida para a rodovia. Por Gltimo, a drenagem adequada
¢ crucial para evitar o acimulo de agua, prevenindo erosdes e prolongando a vida itil da estrada.

Segundo Romanini (2006), as diferentes fases de uma rodovia — planejamento, projeto,
construgdo e operagao — afetam o meio ambiente de maneiras distintas. Enquanto nas fases de

planejamento e projeto os impactos ambientais sdo minimos, ¢ durante a construcao que surgem
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0s principais impactos negativos. No entanto, esses efeitos também podem ser compensados
por impactos ambientais positivos, como a geragdo de empregos, o aprimoramento do
escoamento de produtos e o desenvolvimento econdmico das regides envolvidas.

Na fase de constru¢ao, conforme observado por Romanini (2006), ¢ crucial implementar
medidas que minimizem os impactos ambientais. No canteiro de obras, por exemplo, deve-se
garantir a disponibilidade de dgua potavel em abundancia, além de assegurar uma disposi¢ao
adequada dos esgotos sanitarios. Para prevenir contaminagdes, € essencial instalar dispositivos
de filtragem e contencdo de 6leos e graxas oriundos da manutencao de equipamentos. As
instalacdes do canteiro de obras devem ser localizadas em areas longe de zonas insalubres,
evitando a proliferagcdo de vetores, como mosquitos.

Além disso, materiais inserviveis, como tambores e tanques de asfalto, precisam ser
removidos e dispostos corretamente em lixeiras previamente selecionadas, contribuindo para a
reducdo dos impactos ambientais negativos e assegurando praticas sustentaveis durante a
constru¢ao da rodovia. Segundo o Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006), essas e outras
diretrizes sdo fundamentais para garantir a organizacdo e a seguranca ambiental durante a

execucao das obras rodoviarias.

3.4.3 Limpeza e desmatamento

Um impacto relevante e negativo observado na fase de construg¢do de uma rodovia € a
remocao da vegetacdo nas areas diretamente afetadas pelo tragado da via e no canteiro de obras.
Segundo Centurion (2001), ap6s a remogado da vegetacdo, ocorre a retirada do excesso de solo
e a criacdo de taludes, processos que, se ndo forem executados com precisdo, podem resultar
em erosdo e assoreamento das areas ao redor. De acordo com o Manual de Implantagdo Bésica
de Rodovia do DNIT (2010), ¢ crucial que a remocao de vegetagdo seja realizada de forma
seletiva e criteriosa. Arvores e plantas que nio afetam negativamente as opera¢des da rodovia,
ou que possuem valor estético, funcional ou ecoldgico, devem ser preservadas. Esse Manual
ressalta também, o manejo inadequado do solo pode comprometer a estabilidade das encostas
e aumentar a susceptibilidade a deslizamentos.

Conforme o Manual de Implantagdo Béasica do DNIT (2010), na etapa de terraplenagem,
dependendo da escala do projeto, o corte de montanhas ou grandes volumes de terra pode
provocar alteragdes significativas nos padrdes naturais de circulacdo de ventos, cursos de rios
e fluxo das 4guas pluviais. O rebaixamento do solo pode atingir lencdis freaticos superficiais,
0 que impacta diretamente a qualidade da agua, elevando sua turbidez e contaminando-a com

poluentes, como o piche e outros produtos quimicos utilizados na pavimentagao.
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A Figura 2 ilustra um servigo de limpeza do terreno em execucgdo de uma rodovia, uma
etapa essencial antes do inicio das fases subsequentes de pavimentacdo. Esta operagdo ¢
fundamental para garantir que a base da rodovia esteja adequada e livre de detritos, promovendo
uma melhor aderéncia do pavimento. A preparacao do terreno envolve a remogao de vegetacao,
pedras e outros obstaculos que possam comprometer a qualidade do trabalho. Assim, o sucesso
da pavimentacdo depende diretamente da eficdcia desta etapa inicial, garantindo uma estrada

duravel e segura para os usuarios.

Figura 2 - Limpeza e desmatamento

Fonte; New Roads Consultoria - 2024

Além da terraplenagem, outra etapa essencial na construgdo de rodovias ¢ a
compactacdo do solo, que reduz sua capacidade de infiltracdo, aumentando o escoamento
superficial das dguas pluviais. Isso eleva o risco de erosdo e degradacao das areas adjacentes.
Conforme o Manual de Implantagao Basica de uma Rodovia do DNIT (2010), ¢ recomendavel
implementar praticas de manejo sustentdvel, como a replantacao de espécies nativas e técnicas
de controle de erosdo, para mitigar os efeitos negativos do desmatamento e promover a

recuperagdo ecologica das areas afetadas pela obra.

3.4.4 Servigos de terraplanagem

A terraplenagem ¢ o primeiro passo essencial na constru¢ao de rodovias, preparando o

leito da estrada na cota correta para receber a sub-base e as camadas do pavimento, conforme
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descrito no Manual de Terraplenagem do DNIT (2009). Este processo envolve operagdes
fundamentais, como limpeza do terreno, escavagao, transporte, compactacao e conformacao do
material. Apds essas etapas, acdes complementares, como ajardinamento e limpeza final, sdo
realizadas para integrar a rodovia ao seu entorno.

Além dessas fases, o manual enfatiza a importancia de medidas de controle de erosao,
drenagem superficial e subterranea, e estabilizag@o de taludes, essenciais para evitar problemas
de desgaste e instabilidade do solo. O uso de geossintéticos, como geotéxteis € geomantas, €
amplamente recomendado, pois reforcam o solo, ajudam a controlar deformagdes e aumentam
a resisténcia e a longevidade da estrada (DNIT, 2009).

A terraplenagem vai além de um simples processo técnico, desempenhando um papel
crucial na preservacdo ambiental. Técnicas adequadas de drenagem evitam o acumulo de 4gua,
prevenindo a erosdo e danos ao solo, enquanto o controle de erosdo protege areas adjacentes da
degradagdo, resguardando o ecossistema local. A estabilizagdo de taludes, realizada com
vegetacdo e materiais geossintéticos, nao apenas impede deslizamentos, mas também promove
a conservacao do relevo natural. Além disso, excessos de material podem ser reaproveitados
para alargar aterros e criar areas de estacionamento, enquanto materiais rochosos sdo indicados
como dissipadores de energia em sistemas de drenagem (BRASIL, 1996). Dessa forma, a
terraplenagem moderna integra a necessidade de infraestrutura ao compromisso com a
sustentabilidade, garantindo que a rodovia seja segura, duradoura e respeitosa com o meio

ambiente.

3.4.5 Servigos de drenagem

A drenagem ¢ um dos aspectos mais cruciais na constru¢do de rodovias. Falhas em sua
execucao ou até mesmo a auséncia de um sistema adequado t€m sido responséaveis por grandes
desastres. A drenagem deve ser analisada em conjunto com todas as outras etapas de construgao,
pois exerce influéncia direta em cada uma delas.

Os servicos de drenagem na construcao de rodovias, conforme o Manual de Drenagem
de Rodovias do DNIT (2006), sao fundamentais para garantir a seguranga e a longevidade da
infraestrutura. A drenagem superficial € responsdvel por captar e direcionar a d4gua da chuva
para fora da via, evitando seu acumulo sobre o pavimento, o que poderia causar acidentes e
danos estruturais. Dispositivos como sarjetas, valetas e calhas sdo instalados para conduzir a
dgua de maneira controlada até pontos de descarte adequados, prevenindo a erosdo nas margens

e protegendo o pavimento contra infiltragdes.
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Ainda conforme o Manual de Drenagem de Rodovias, a drenagem subterrinea
complementa esse sistema, cuidando do escoamento da 4gua acumulada abaixo da superficie
do solo. Drenos profundos e subsuperficiais, como tubula¢des e sistemas de drenos, sdo
instalados para evitar o encharcamento do solo, que poderia comprometer a estabilidade da
rodovia e causar deslizamentos ou deformagdes. Esses sistemas sao projetados de acordo com
as condicdes geotécnicas locais, garantindo a remocdo eficaz da 4gua e mantendo o terreno

firme e seguro. A Figura 3 mostra uma drenagem viaria em uso.

Figura 3 - Drenagem de uma rodovia

Fonte: WASAKI ENGENHARIA, 2024.

Além dos sistemas de drenagem, o manual do DNIT reforca a importancia do controle
da erosdo e da sedimentacdo durante a construgcdo. Medidas como barreiras fisicas, bacias de
contencdo e a plantagdo de vegetagdo em areas vulnerdveis, especialmente nos taludes, sdo
fundamentais para evitar a degradacdo do solo. Essas técnicas protegem nao apenas a rodovia,
mas também o meio ambiente, prevenindo a poluicdo de cursos d'agua e preservando a
sustentabilidade da obra.

A presenga de agua ¢ um fator agravante da deterioracdo do pavimento, uma vez que a
infiltracdo pode ocorrer devido a falhas na superficie, como juntas, trincas e bordas,
especialmente no revestimento, que facilitam a entrada de dgua na estrutura da plataforma
(SUZUKI et al., 2013). Além disso, a agua pode se elevar por percolacao, em razao de um nivel
freatico alto, ou penetrar lateralmente através das bordas do pavimento e das valetas dos

acostamentos.
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Essa infiltragdo de 4gua ¢ uma das principais causas de deterioracdo estrutural das
rodovias, comprometendo a durabilidade e o desempenho da via. Para mitigar esses efeitos, ¢
essencial que os projetos de pavimentacao incluam sistemas de drenagem eficientes e que sejam
realizadas manutengdes periddicas para corrigir eventuais defeitos superficiais. A adogao de
materiais com alta resisténcia a umidade e a impermeabilizagdo das camadas superficiais sao
medidas fundamentais para aumentar a vida util do pavimento e garantir sua funcionalidade ao
longo do tempo (SUZUKI et al., 2013). A figura 4 mostra um corte em se¢ao do pavimento
evidenciando as camadas de formacao do pavimento e taludes.

Ainda conforme o Manual, sistemas de drenagem mal executados sdo uma das
principais causas de problemas nas rodovias, afetando ndo s6 sua conservagdo, mas também as
propriedades e populacdes nas areas adjacentes (BRASIL, 1996). A dgua ¢ considerada um dos
maiores inimigos das estradas, seja por sua acao erosiva ou por comprometer a estabilidade do
pavimento. Por isso, o estudo detalhado e a implementagdo de solugdes eficazes de drenagem
sdo fundamentais para o sucesso da construcao rodovidria.

Diversos fatores contribuem para a deficiéncia dos sistemas de drenagem, como a
tentativa de reduzir custos de construgdo, a andlise inadequada do escoamento de agua, a
localizagdo incorreta dos dispositivos de drenagem, e a falta de integracdo entre os projetos
hidraulicos e as caracteristicas do solo, como erosao e dissipagdo natural de energia (BELLIA

e BIDONE, 1993).

3.4.6 Fase de restauragdo e conservagao

Conforme (JUNIOR, 2014), a fase de restauracao e conservagdo de uma rodovia ¢
fundamental para garantir sua durabilidade e funcionalidade ao longo do tempo. Nessa etapa,
sdo realizados reparos em trechos desgastados, recuperacdo de pavimentos danificados e
manuten¢do dos sistemas de drenagem, assegurando que a rodovia continue operando com
seguranca e eficiéncia. Essas ac¢des preventivas sdo indispensaveis para evitar maiores danos a
infraestrutura, além de proporcionar uma experiéncia de trafego segura para os usudrios.

Manter a pavimentacdo e os sistemas de drenagem em boas condigdes também
desempenha um papel crucial na mitigagdo dos impactos ambientais durante a operagdo da
rodovia. A conservagdo regular evita problemas como a erosao do solo e a contaminacao da
agua e preservando os ecossistemas ao redor. O correto funcionamento dos sistemas de
drenagem ¢ essencial para impedir que o acumulo de 4gua cause desestabilizagdes no solo e

impactos negativos na vegetacao e nas areas proximas a rodovia.
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Na figura 4 ¢ mostrado um processo comum de ser observado em rodovias. A operagao
tapa-buracos em rodovias consiste em um servigo de manutencao corretiva para reparar defeitos
no pavimento, como buracos e trincas, que podem comprometer a seguranca ¢ a durabilidade
da estrada, além de evitar acidentes. Esse procedimento envolve a limpeza, preenchimento e
compacta¢ao das falhas com asfalto ou outros materiais, garantindo a integridade da via até que

intervengdes mais completas possam ser realizadas.

Figura 4 - Manutengao de rodovia.

Fonte: ESTRADAS, 2024.

De acordo ainda com (JUNIOR, 2014), os impactos ambientais causados pela operagao
de uma rodovia podem ser mais significativos que os gerados durante a fase de construgao,
devido a duragdo indeterminada da operagdo. Por isso, a manutengao continua e eficiente € vital
para minimizar esses impactos, assegurando que os sistemas de drenagem e o pavimento
permane¢am em boas condi¢cdes. A soma desses cuidados, com restauragdes periodicas e

medidas de conservagdo, ¢ essencial para garantir a eficiéncia operacional da rodovia e

preservar o meio ambiente a longo prazo.
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3.4.7 Fase de operacdo de uma rodovia

A fase de operacdo de uma rodovia gera impactos significativos no meio ambiente,
sendo a poluicao do ar um dos fatores mais preocupantes. A emissao de gases poluentes pelos
veiculos, como didxido de carbono (CO:), monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e particulas finas, contribui diretamente para a degradagdo da qualidade do ar. Esses
poluentes podem causar problemas respiratorios em humanos e afetar a saude da fauna e flora
nas proximidades da estrada. O trafego intenso e a falta de medidas de controle adequadas
aumentam a concentragcdo desses gases, agravando os efeitos sobre o meio ambiente ¢ a saude
publica (BRASIL, 1996).

Além da poluigdo atmosférica, a polui¢do da agua é outro impacto importante na
operagdo de rodovias. Residuos de pneus, 6leos e combustiveis derramados nas pistas podem
ser levados pelas aguas da chuva até os cursos d'dgua proximos, contaminando o solo e os
recursos hidricos.

Uma consequéncia significativa da operacdo rodoviaria ¢ o aumento dos niveis de ruido, que
pode causar disturbios nas comunidades proximas ¢ afetar a qualidade de vida dos moradores.

Problemas de saude associados incluem disturbios do sono, aumento da pressdo arterial
e perda auditiva. Além disso, o ruido pode interferir na fauna local, alterando seus padrdes de
comportamento, como alimentacdo e reproducdo. As vibragdes, especialmente causadas por
veiculos pesados, também sdo recorrentes, gerando danos estruturais em construgdes proximas,
como fissuras, trincas ou rachaduras. Segundo Bellia e Bidone (1993), medidas mitigadoras,
como alternativas de projeto que minimizam a exposicdo das pessoas ao trafego, sdo
fundamentais para reduzir esses impactos.

A Figura 6 destaca as consequéncias geradas pela constru¢do de uma rodovia, que
incluem a formagdo de barreiras fisicas, a alteragdo de habitats naturais e o aumento da
mortalidade de espécies locais. Esses impactos sdo acompanhados por um incremento na
poluicdo, que pode afetar tanto o meio ambiente quanto a saide das comunidades proximas.
Assim, a constru¢do de rodovias ndo apenas transforma a paisagem, mas também traz desafios

significativos para a biodiversidade e a qualidade de vida nas areas afetadas.
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Figura 5 — Impactos na fase de operacao.
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4. METODOLOGIA

E fundamental que qualquer pesquisa possua um solido embasamento teorico,
fundamentado nos principais autores da area, utilizando trabalhos amplamente citados e de
maior impacto. De acordo com Koche (1997), o método cientifico é descrito como um conjunto
de procedimentos flexiveis, que variam conforme o tipo de pesquisa e a natureza do problema
investigado. Dessa forma, o pesquisador adota o método mais adequado ao seu estudo,
garantindo a validade dos resultados obtidos.

Para desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um estudo abrangente sobre os
efeitos socioecondmicos e ambientais decorrentes da construgdo da rodovia que liga a cidade
Uiratina-PB a Vieiropolis-PB, fundamentado em uma revisdo bibliografica detalhada. A
pesquisa incluiu uma investigacdo de campo na obra rodovidria em andamento, permitindo a
observacdo dos impactos gerados nas fases de execucdo da obra. Além disso, foi feito um
registro fotografico dos impactos ambientais observados ao longo do trecho. Com base nas
informagdes coletadas, foram propostas melhorias e implementacdes de servicos comumente
discutidas na literatura, que buscam reduzir os impactos ambientais € econdmicos.

A realizagdo dos registros fotograficos e identificagdo dos pontos mais afetados foram
tomados por base, sendo abordado os impactos socioecondmicos e ambientais gerados ainda na
fase de execug¢do da pavimentagado asféltica. A pesquisa explora também estratégias para mitigar
os impactos negativos que podem aprimorar a engenharia no planejamento e fases de

construgdo e operagao de rodovias no Brasil. Compreender esses aspectos ¢ fundamental para
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garantir que as obras rodoviarias sejam realizadas de forma sustentavel, levando em conta tanto
a eficiéncia técnica quanto o bem-estar das comunidades afetadas e a preservacdo ambiental.
Essa andlise bibliografica revela tendéncias e praticas que podem promover uma abordagem

mais responsavel na infraestrutura viaria do pais, alinhado ao desenvolvimento.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho ¢ o trecho ja existente que ligam as cidades de Uiratuna
a Vieirdpolis, localizadas no estado da Paraiba. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Uiratna possui uma area territorial de 293,182 km? e uma populagdo
residente estimada em 14.930 habitantes de acordo com o ultimo censo de 2022, o que resulta
em uma densidade demografica de aproximadamente 50,92 habitantes por km? Em 2019, a
area urbanizada da cidade era de 2,96 km?, e em 2010, 57,5% da populagao contava com acesso
a esgotamento sanitario adequado. Uiratina ¢ uma cidade que desempenha um papel importante
na regido, especialmente em termos de conectividade e desenvolvimento regional.

A cidade de Vieirdpolis, por sua vez, de acordo com o mesmo censo, tem uma area
territorial de 147.098 km? e uma populacao residente de 4.864 pessoas, resultando em uma
densidade demografica de 33,07 habitantes por km?. Em 2019, sua area urbanizada era de 0,79
km?, e em 2010, apenas 1,9% da populacao dispunha de esgotamento sanitario adequado.

A construcdo da rodovia PB-387 ndo apenas facilita o acesso entre Uiralina e
Vieiropolis, mas também tem o potencial de promover o desenvolvimento econémico, melhorar
a infraestrutura local e gerar novas oportunidades para os habitantes dessas cidades. Portanto,
a analise dos impactos socioecondmicos € ambientais dessa rodovia ¢ de extrema importancia
para entender suas implicagdes nas comunidades envolvidas. A figura 6 ilustra a localizagao da

geografica do estado da Paraiba.
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Figura 6 - Mapa da Paraiba.
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Fonte: Baixar Mapas, 2021.

As figuras 7 e 8 mostradas abaixo apresentam os dados referentes ao censo realizado no
ano de 2022, enfatizando a dimensao da cidade de Uirduna frente a fatores como populacao

residente, Indice de Desenvolvimento Humano, (IDH), Densidade Demografica, entre outros.
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Figura 7 - Dados da cidade de Uiratina — PB.
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Figura 8 - Dados da cidade de Vieiropolis — PB.
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Fonte: IBGE, 2022.

A imagem aérea (Figura 9) extraida do Google Earth Pro mostra o trecho rodoviario que
liga as cidades de Uiratina e Vieiropolis, no estado da Paraiba, com uma extensao total de 17,75
km. A vista oferece uma perspectiva especifica da paisagem que envolve a estrada, destacando

uma regido predominantemente rural, com vegetagao tipica do sertdo nordestino. Ao longo do
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percurso, a rodovia atravessa terrenos suavemente ondulados, intercalados por areas agricolas

e pequenos cursos d'agua.
Figura 9 - Imagem aérea que liga Uiratina — PB a Vieirdpolis - PB.
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Fonte: Google Earth Pro, 2024.

A imagem a seguir (Figura 10) extraida do mapa fornecido pelo DER — PB, destaca a
presenca do tragado rodoviario entre Uirauna e Vieiropolis, registrado oficialmente desde 2021.
Embora o trecho ja estivesse identificado nos mapas, a infraestrutura fisica da estrada ainda nao
havia sido realizada até o momento da imagem. A visualizagdo cartografica evidencia a inten¢ao
planejada de conectar as duas localidades, porém ressalta a defasagem entre o planejamento
vidrio e a efetiva construgdo da rodovia. Essa discrepancia sublinha a necessidade de
alinhamento entre os processos de planejamento territorial e a implementacdo de infraestrutura,
essencial para o desenvolvimento regional e para a melhoria da conectividade e mobilidade da

populagdo.
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Figura 10 - Mapa da PB — 387.
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Fonte: Departamento de Estradas de Rodagem (DER), 2021.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a andlise do trecho selecionado, foram identificadas questdes relevantes ao escopo
do trabalho. No entanto, com o objetivo de tornar o levantamento conciso, optou-se por abordar
apenas um impacto representativo de cada modalidade, evitando, assim, repeti¢des
desnecessarias. Esta abordagem permite compreender que, ao longo de todo o percurso da
rodovia, existem falhas pontuais, sendo os exemplos destacados neste estudo representacdes
tipicas das irregularidades encontradas. Dessa forma, as ocorréncias abordadas servem como
amostra das condicoes gerais observadas no trecho, proporcionando uma visdo abrangente,

porém simplificada, dos desafios presentes no local.

5.1 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS NA PB — 387.

Foram observadas as incidéncias principais relacionadas a presenga dos impactos
socioecondmicos na construcao da pavimentagdo asfaltica estudada e coletadas informagdes
que evidenciam a origem do problema e as solugdes técnicas de cada situacao observada.

De acordo com o site oficial do Governo da Paraiba, a respectiva pavimentacdo, que

inclui o acesso ao Distrito de Quixaba, no Alto Sertdo paraibano, beneficiard diretamente mais
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de 20 mil habitantes ao longo de uma extensdo de 17,75 km. Essa obra integra o programa de
infraestrutura rodovidria do Governo da Paraiba, conduzido por meio do Departamento de
Estradas de Rodagem (DER-PB), com o objetivo de promover a seguranca viaria ¢ fomentar o
desenvolvimento socioecondmico da regido. A melhoria da rodovia visa facilitar o escoamento
da produgdo agricola, otimizando o transporte para os principais centros consumidores.

A execucdo dos servigos esta sob responsabilidade da Construtora R. Furlani Engenharia
Ltda, com um investimento superior a R$ 22,1 milhdes, proveniente de recursos estaduais. A
pavimentagdo asfaltica ird beneficiar diretamente os municipios de Uiratina e Vieirdpolis. A
ordem de servigo foi emitida em 18 de margo deste ano, ¢ a previsdo de conclusdo da obra ¢
para o primeiro semestre de 2025, trazendo melhorias significativas a infraestrutura local e
impulsionando o desenvolvimento regional. No entanto, os custos médios gerenciais para um
pavimento asfaltico, conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), sdo fundamentais para o planejamento ¢ a execucdo de obras rodoviarias. Esses custos
abrangem uma série de fatores, incluindo materiais, mao de obra, equipamentos ¢ manutengao.

Compreender e monitorar os custos médios de pavimentacdo asfiltica ¢ crucial para
otimizar a alocagdo de recursos financeiros, garantir a qualidade das obras e promover a
eficiéncia na construgdo e manutengao das estradas. No caso da rodovia analisada, o custo por
quilometro de pavimento ¢ de aproximadamente R$ 1,24 milhdo, o que esta abaixo da média
para a implantacao e pavimentacao de pista simples. Essa situacao nao apenas facilita a tomada
de decisdes estratégicas, mas também representa uma oportunidade para maximizar os
investimentos, assegurando a execucdo de obras de qualidade a um custo mais acessivel
conforme mostra a Figura 11, o que contribui significativamente para a melhoria da

infraestrutura de transporte e a mobilidade da populagao.

Figura 11 — Custos médios do pavimento.
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A construcdo da rodovia em andlise desempenha um papel indispensavel no escoamento
da producao local, facilitando o trafego de mercadorias entre o interior e a capital, e vice-versa.
Da capital, sdo enviados para os municipios da regido produtos como eletrodomésticos,
automoveis, méveis, verduras, laticinios, ragdes ¢ uma ampla gama de itens essenciais ao
abastecimento do comércio local. Em contrapartida, o interior envia para os grandes centros
bovinos de corte, suinos, milho, arroz, farinha, artesanato, além de matérias-primas como leite
e seus derivados.

Além do transporte de mercadorias, o transporte de passageiros também ¢ beneficiado
pela melhoria dessa rodovia. Na cidade de Uiratina, empresas de transporte coletivo de
passageiros intermunicipais operam linhas regulares, garantindo a mobilidade das pessoas e
reforcando a integracdo regional. Dessa forma, com chegada da pavimentacdo asfaltica que liga
essas duas cidades, traz consigo beneficios tanto para o escoamento da producdo quanto para o
transporte de pessoas, consolidando-se como um fator determinante para o desenvolvimento
econdmico e social da regido.

A melhoria dessa rodovia com a chegada da pavimentagdo asfaltica trara beneficios
significativos para os municipios conectados, além de aumentar as expectativas em relagdo ao
fluxo de veiculos. No entanto, essa melhoria na infraestrutura pode também gerar uma série de
impactos sociais negativos. Anteriormente, a estrada apresentava condi¢des precarias, sendo
apenas carrogavel e frequentemente evitada pelos motoristas. Com a nova pavimentagao,
espera-se um aumento expressivo no trafego, especialmente de veiculos pesados de carga. Essa
situacdo podera sobrecarregar as ruas estreitas das cidades, como ¢ o caso do centro comercial
de Uiratna, que ndo esta preparado para suportar um volume elevado de veiculos. A Figura 12
ilustra a situacdo, mostrando o estreitamento da rua principal proximo a loja Bom Passo

Calgados, evidenciando a necessidade de adaptagdes para lidar com o novo cendrio de trafego.
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Figura 12 - Imagem aérea do centro de Uirauna.
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Fonte: Adaptado de Google Maps, 2024.

Além de proporcionar melhorias em conforto e seguranga, a pavimentacao asfaltica traz
a tona a necessidade de avaliar alguns riscos associados. Um dos principais fatores a ser
considerado ¢ o aumento na circulacdo de veiculos, que pode elevar a probabilidade de
acidentes, especialmente em areas onde a infraestrutura urbana ndo estd adequada para lidar
com o0 novo cenario, comprometendo a seguranga de pedestres e ciclistas. Ademais, outro
impacto negativo significativo ¢ o aumento da emissdo de poluentes, decorrente da queima de
combustiveis fosseis nos veiculos e da dispersdo de particulas. Esse fendmeno pode afetar tanto
a qualidade do ar quanto a satde publica das comunidades locais, exigindo um planejamento
cuidadoso para mitigar esses efeitos adversos.

Conforme o manual de pavimentacdo do DNIT, (2006), a pavimentacdo de rodovias
muitas vezes desencadeia a intensificagdo da especulacdo imobilidria nas areas adjacentes,
impactando diretamente a organizacao socioespacial local. A valorizacao dos terrenos ao longo
da nova via pode exercer pressao sobre areas agricolas e residenciais, onde o aumento no preco
da terra tende a atrair investidores e empreendimentos, em detrimento dos moradores locais.
Essa pressdo sobre o solo rural e urbano pode resultar no deslocamento de populagdes

vulneraveis, que, por ndo terem condig¢des financeiras para acompanhar o aumento dos valores
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de mercado, acaba sendo forcada a se deslocar para regides mais periféricas, agravando a
desigualdade social e a fragmentacao espacial das cidades. Como mostra a Figura 13 ¢é possivel
perceber que algumas residéncias ja se encontram sem os moradores e que a faixa de dominio
da rodovia foi construida e est4 sendo realizado a marcacdo das estacas, enquanto que a Figura
14, mostra que a faixa de dominio de 20 metros, que vai do eixo da rodovia e se separa dos
imoéveis lindeiros, ainda est4 sendo construida e o servico de compactacao do solo estd em fase

de execucao.

Figura 13 - Residéncia sem moradores. Figura 14 - Servico de compactacao do solo.

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, a construcio da rodovia pode promover uma transformagao no uso do solo,
com a conversdo de areas anteriormente destinadas a agricultura ou a preservacdo ambiental
em areas urbanizadas ou destinadas a atividades industriais. Essa alteragdo pode prejudicar a
sustentabilidade das atividades agricolas tradicionais, afetando diretamente a economia local e
cultural das comunidades rurais. A conversdo de terras também pode levar a redugdo da
resiliéncia dos ecossistemas e da capacidade de suporte ambiental, ou que pode agravar

problemas como a escassez de recursos hidricos e a manipulagdo do solo. A seguir é apresentado
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0s principais impactos sociais € econdmicos negativos observados na execucao melhoria da
rodovia PB —387.

A melhoria da rodovia PB-387 pode aumentar o valor das propriedades ao longo de seu
percurso, promovendo especulacao imobiliaria. Isso muitas vezes resulta em um deslocamento
involuntario de moradores locais, principalmente aqueles com menor poder aquisitivo, que
podem ser for¢ados a sair devido a valorizacdo e aumento dos precos. Essa situacao
compromete a estabilidade da comunidade e intensifica a migracao para areas mais periféricas,
exacerbando a desigualdade social.

Uma soluc¢do viavel seria a criagdo de politicas de zoneamento e programas de habitacao
acessivel para proteger a populagdo local contra a especulagdo descontrolada. Essas politicas
devem delimitar areas para desenvolvimento e areas de preservagdo, enquanto os programas de
habitagdo acessivel garantem que os moradores origindrios tenham opgdes vidveis para
permanecerem em suas regioes de origem.

Outro fator importante a ser considerado ¢ o aumento do trafego, especialmente de
veiculos pesados, resultando em uma elevagdo nas emissdes de gases poluentes, como didxido
de carbono e 6xidos de nitrogénio, e elevando o risco de acidentes devido ao fluxo mais intenso
e veloz. Essas condigdes prejudicam a qualidade do ar e podem comprometer a saude das
populagdes lindeiras, além de ameagar a fauna local, j& que a polui¢do pode afetar os habitats
proximos.

para mitigar esse impacto mencionado acima a criagdo de areas verdes e barreiras
naturais ao longo da rodovia. As areas verdes, como parques lineares e faixas de vegetacao
nativa, podem reduzir a polui¢do atmosférica ao absorver parte dos poluentes e servir como
barreiras contra o ruido. As barreiras naturais, como arvores de grande porte e espécies
arbustivas, também ajudam a proteger os moradores e a fauna das dareas proximas,
proporcionando um amortecimento contra acidentes e uma melhoria na qualidade do ar.

Com relagdo a pressao sobre areas agricolas e residenciais nas zonas urbanas gera um
crescimento desordenado que empurra a populagdo para periferias com infraestrutura
insuficiente. Na rodovia em questdo, esse fenomeno aumenta a degradacdo ambiental e reduz a
oferta de espagos para produgdo agricola, afetando tanto a seguranc¢a alimentar quanto a
qualidade de vida nas cidades. Para enfrentar esse problema, o planejamento urbano sustentavel
¢ fundamental, com foco em preservar as areas agricolas, desenvolver politicas de inclusao
social e investir em habitagdo popular sustentdvel. Essas medidas podem criar cidades mais
inclusivas e equilibradas, oferecendo moradias acessiveis proximas aos centros urbanos e

garantindo que as areas produtivas sejam protegidas.
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5.2 IMPACTOS AMBIENTAIS NA PB - 387

A regido onde a rodovia PB-387 est4 sendo implantada caracteriza-se por um historico
de supressdo da vegetagdo nativa para o cultivo de pastagens e a criagdo de gado. Esse processo
de manipulagdo ambiental ¢ evidenciado ao longo de todo o percurso da rodovia, onde se

observa a auséncia de mata ciliar acompanhando os cursos d'agua como mostra a Figura 15.

Figura 15 - Supressdo vegetal.

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, as encostas e topos de morros na area da rodovia apresentam auséncia de
cobertura vegetal, agravando os processos erosivos. Em diversas partes do trajeto, a erosdao do
solo encontra-se em estagios avancados em periodos de inverno, sendo necessario a formagao
de outras técnicas de manipulagdo do terreno, o que nao s6 compromete a integridade ambiental
da regido como também representa um risco a estabilidade da infraestrutura da rodovia a longo
prazo. Do ponto de vista dos impactos ambientais, somente os impactos negativos foram
identificados ao longo da rodovia. Nao ha qualquer indicativo de areas de preservagdo
ambiental no trajeto, ¢ a implantagao da rodovia local sem a inclusdo de passagens para a fauna

silvestre, o que € um aspecto critico em termos de conservagao da biodiversidade. Mesmo que
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essas passagens fossem instaladas, sua efetividade seria limitada devido a auséncia de cinturdes
verdes ou corredores ecoldgicos que conectassem diferentes dreas naturais € permitissem o livre
transito da fauna. A fragmentacao do habitat provocada pela supressdo da mata e a falta de
conectividade entre as dreas remanescentes inviabilizam o uso dessas passagens pelos animais,
J& que ndo existem areas preservadas que possam servir como refiigio ou pontos de ligagao entre
diferentes ecossistemas.

A constru¢dao da rodovia agrava os problemas de manejo ambiental ja existentes na
regido, exacerbando a fragmentacdo de habitats como mencionado anteriormente e,
promovendo uma deterioragdo acelerada, além de contribuir para a perda da biodiversidade
local . A auséncia de medidas mitigadoras , como a criacdo de areas de preservagdo, corredores
ecoldgicos e a instalacdo de passagens adequadas para a fauna, evidencia a necessidade urgente
de agdes corretivas que possam, pelo menos parcialmente, reverter ou reduzir os impactos
negativos observados.

Outro impacto importante que merece destaque ¢ a presenca regides montanhosas ou
com grandes formacdes rochosas, sendo orientado ser realizado conforme a necessidade,
explosdes controladas para viabilizar a abertura do tragado. Esse procedimento, denominado
desmonte de rochas por explosivos, consiste na utilizagdo de cargas explosivas para fragmentar
macigos rochosos, permitindo a continuidade das obras de terraplanagem e implantacao da via

como mostrado na Figura 16.



42

Figura 16 - Explosdo para abertura do trecho.

Fonte: Autor, 2024.

Para Rossi (2018), um plano de fogo deve ser ao mesmo tempo simples e abrangente,
dada a importancia de minimizar o risco de erros. Um conhecimento profundo dos requisitos
envolvidos ¢ fundamental para garantir a seguranga e o sucesso desse plano. No contexto do
desmonte de rochas, podemos distinguir entre dois tipos principais: o desmonte primario € o
desmonte secundario. O desmonte primario, também conhecido como desmonte de producao,
tem como objetivo principal fragmentar e liberar a rocha, preparando-a para escavacgdes
subsequentes com equipamentos como pas-carregadeiras, tratores e escavadores. Além disso,
as vibragcdes e os ruidos gerados pelas detonacdes podem interferir nos ecossistemas
circundantes e em desapropriacdes residenciais como mostrado na Figura 17.

Logo apds as detonagdes no trecho foi constatado em entrevista com os responsaveis
técnicos alguns danos estruturais como fissuras causados na residéncia e a queda de um poste
devido a colisdo de uma rocha logo ap6s as explosdes com dinamite e em seguida reposto pela

Energisa que presta o abastecimento energético local.
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Figura 17 - Desapropriacao residencial.

Fonte: Autor, 2024.

Para mitigar os impactos ambientais e sociais decorrentes da construc¢ao de rodovias, ¢
essencial adotar medidas preventivas e corretivas que envolvam tanto o meio ambiente quanto
a populagdo local. O controle de poeira durante as obras ¢ crucial, podendo ser realizado por
meio da umidificacdo das areas de escavagao e do uso de barreiras fisicas que evitam a dispersao
de particulas. Além disso, o plantio das areas afetadas deve ser realizado com espécies nativas,
restaurando o equilibrio ecoldgico e prevenindo a erosdo. A instalagdo de barreiras acusticas
também ¢ fundamental para reduzir o impacto sonoro causado pelas obras e pelo trafego,
protegendo a fauna e as comunidades proximas.

Além das a¢des ambientais, ¢ importante realizar inspecdes iniciais periddicas nas areas
vizinhas ao local da construcdo, especialmente quando explosdes controladas sdo empregadas
no desmonte de rochas. Essas inspeg¢des devem verificar possiveis danos estruturais nas
edificacdes, como rachaduras ou fissuras, causados pelas vibragoes. Caso sejam identificados
danos, ¢ fundamental que os reparos sejam realizados facilmente, garantindo a seguranca das
construcdes e a tranquilidade dos moradores. Essas acdes preventivas e corretivas ndo apenas
minimizam os impactos negativos, mas também reforcam o compromisso do projeto com a
preservagdo ambiental e o bem-estar da populacdo local. A seguir os principais impactos

ambientais negativos observados na pavimentac¢do da rodovia PB — 387.
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O Historico de supressdo da vegetagdo nativa na regido para o cultivo de pastagens e a
criacdo de gado. Tem sido uma das principais causas de desmatamento, especialmente em
regides como a Amazonia e o Cerrado. Essa pratica leva a perda de biodiversidade, degradagao
do solo e aumento das emissdes de gases de efeito estufa, comprometendo o equilibrio
ambiental e os servicos ecossistémicos. Como solucdo, a rotacao de pastagens e a recuperagao
de areas degradadas podem reduzir a necessidade de novas areas desmatadas, aumentando a
produtividade dos espacos ja utilizados. Além disso, incentivos econdmicos para a preservagao,
como pagamentos por servi¢os ambientais, podem promover praticas sustentaveis e conservar
areas naturais.

A pavimentagdo asfaltica como melhoria da rodovia PB-387, embora beneficie a
mobilidade e o desenvolvimento regional, pode acarretar impactos ambientais, como a
fragmentacdo de habitats naturais e a necessidade de explosdes para abertura de trechos em
arecas rochosas como mostradas anteriormente. Essas intervengdes devem ser realizadas com
responsabilidade ambiental, utilizando explosdes controladas acompanhadas de monitoramento
para reduzir danos a fauna e a flora locais. Para assegurar a sustentabilidade do projeto, ¢
essencial investir em medidas de revegetacdo e recuperagdo das areas ao redor da rodovia apos
as obras. Essas acdes contribuem para a preservacdo da biodiversidade e ajudam a integrar a
rodovia ao ecossistema, mitigando os efeitos negativos da fragmentagcdo ambiental na regido.

A pavimentacao asfaltica da rodovia PB-387 impulsiona o desenvolvimento regional e
melhora a infraestrutura local, mas traz também o desafio de lidar com a erosao do solo. A
remog¢ao da cobertura vegetal durante a obra expde o solo, aumentando a possibilidade de
erosao e o transporte de sedimentos para cursos d'agua proximos, o que prejudica a qualidade
ambiental e pode assorear riachos e rios. Para reduzir esses impactos, € essencial manter a
vegetacao nativa onde possivel, além de adotar um manejo adequado da cobertura vegetal ao
longo de toda a rodovia. A instalagdo de barreiras de sedimentos, como telas e muros de
conteng¢do, auxilia na reten¢do do solo erodido, evitando que ele chegue as areas aquaticas.
Outras medidas essenciais incluem a implementacao de sistemas de drenagem eficientes e o
controle cuidadoso das praticas de terraplanagem. Essas agdes sdo fundamentais para garantir
que a obra seja sustentavel e minimize os efeitos ambientais, preservando o solo e os recursos

hidricos da regiao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A melhoria com vistas a pavimentagdo asfaltica da rodovia entre Uiratuna e Vieiropolis,
na Paraiba, revela a complexidade dos impactos socioecondmicos € ambientais resultantes de
empreendimentos de infraestrutura vidria. Este estudo de caso evidencia a importancia de
equilibrar os beneficios econdmicos com as consequéncias sociais € ambientais que tais obras
podem acarretar.

Do ponto de vista social, a obra se justifica ao ampliar o acesso das comunidades locais
a servigos essenciais, mercados e oportunidades de emprego. A criacdo de empregos diretos
durante a constru¢do e o surgimento de novas atividades econdmicas contribuem
significativamente para a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Além disso, a
participacdo da comunidade no planejamento e na execucao das obras € crucial para garantir
que suas necessidades e preocupagdes sejam devidamente consideradas.

Economicamente, a melhoria da rodovia também se justifica como um impulsionador
do desenvolvimento regional. A melhoria na infraestrutura fortalece setores como o comércio,
a industria e o turismo, facilitando o transporte de pessoas e mercadorias. Espera-se que a
pavimentagao reduza os custos de transporte € amplie o acesso a mercados, beneficiando tanto
empresarios quanto trabalhadores locais.

No entanto, a justificativa ambiental da obra apresenta desafios significativos. A
pavimentacdo asfaltica do trecho pode levar a destrui¢do de 4reas naturais e a remog¢do da
vegetacdo nativa, resultando em perda de biodiversidade e degradacao do solo. Problemas como
erosdo e desertificacdo sdo preocupantes, especialmente em regides vulneraveis como a
caatinga nordestina. Além disso, o aumento da polui¢do sonora e atmosférica, junto com a
alteragdo da dinamica hidrica, pode comprometer a saude das populagdes locais e a seguranga
das comunidades.

Para mitigar esses impactos, ¢ fundamental o planejamento antecipado por meio de
Estudos de Impacto Ambiental (EIA), assim como a aplicacdo rigorosa de politicas de
compensagdo ambiental. A conscientizacdo e a educacdo ambiental sdo essenciais para
sensibilizar a populagdo sobre a importancia da conservacdo e do desenvolvimento sustentavel.
A inclusdo das vozes locais no processo de planejamento e execucao das obras pode garantir
uma abordagem mais holistica e consciente, promovendo uma cultura de responsabilidade
ambiental. Portanto, enquanto a obra se justifica social e economicamente, sua justificativa

ambiental é questiondvel e exige acdes rigorosas para minimizar os danos.



46

Em sintese, o grande desafio reside em equilibrar o desenvolvimento econdmico com a
preservacao ambiental e o bem-estar social. Assim, em trabalhos futuros, ¢ relevante pensar no
futuro das obras viarias no Brasil que devem seguir um caminho de maior conscientizagdo e
compromisso com a sustentabilidade, promovendo uma integragdo harmoniosa entre o

progresso e as comunidades locais.
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