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RESUMO

O licenciamento ambiental € um dos principais instrumentos de gestdo ambiental e é
previsto na legislacéo para rodovias, que obriga a elaboracéo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) para seu funcionamento. O desencadeamento e a intensificacao de
processos de dinamica superficial sdo impactos listados na fase de implantacao de
rodovias. A Resolucdo CONAMA n° 01 de 1986 define limites geograficos para o
alcance de impactos gerados por rodovias. Estes limites sdo chamados de areas de
influéncia, que séo divididas em: Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia
Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All). Com o objetivo de propor critérios para
delimitacdo de areas de estudo e de influéncia em ElAs de rodovias com foco em
aspectos do meio fisico, foram avaliados os critérios utilizados para a definicdo das
areas de influéncia nos quatro ElAs da rodovia dos Tamoios/SP: Contorno Sul de
Caraguatatuba e Sao Sebastidao, Trecho Serra, Subtrecho Planalto e Contorno Norte
de Caraguatatuba. O empreendimento localiza-se na Serra do Mar, importante regiao
econdmica do litoral norte paulista e com um historico de eventos de escorregamentos
ao longo de encostas com altas declividades. A interceptacdo da rodovia pelos
diferentes contextos geomorfolégicos (planalto, serra e planicie) pode ser vulneravel
para processos de dindmica superficial, como corridas de massa. A analise dos
estudos ambientais foi focada no meio fisico: geologia, geomorfologia, geotecnia e
pedologia. Os critérios utilizados para a definicdo das areas de influéncias ndo foram
descritos nos EIAs, os quais limitaram estas areas por limites de bacias hidrograficas
interceptadas pelo tracado rodoviério e também por faixas com distancias fixas das
ADAs. Tais delimitacbes subestimam o raio de alcance de possiveis impactos
ambientais, como processos de movimentos de massa e inundacdes nas cotas mais
baixas. Como concluséo, propde-se subsidios para nova definicdo de areas de estudo
e de influéncia para novos Estudos de Impacto Ambiental de rodovias com foco nos
aspectos de geologia, geomorfologia, geotecnia e pedologia. A proposta conclusiva

desta pesquisa foi aplicada no estudo de caso utilizado pela mesma.

Palavras-chave: Estudo de Impacto Ambiental. Meio fisico. Areas de estudo e de

influéncia. Rodovias. Processos de dinamica superficial.



ABSTRACT

The environmental license process is one of the most important tools of environmental
management. As such, when considering the construction of highways, it is mandatory
by law the elaboration of an Environmental Impact Study (EIA in Portuguese).
Triggering and intensification of dynamic surficial process are important impacts on
roads construction phase. The Brazilian government Resolution CONAMA 01/1986
defines geographic boundaries for the reach of impacts generated by highway
construction. Directly affected area (ADA), direct influenced area (AID) and indirect
influenced area (All) are the division of those boundaries (influenced areas). With the
aim to propose criteria to define those boundaries for highways focusing on physical
environment, it was analyzed four EIAs elaborated for the construction of the Tamoios
Highway (a road in Sao Paulo State in Brazil). This enterprise is located in “Serra do
Mar” mountain range, an important economic zone in Brazil, with a history of landslides
events associated to and developed to its steep slopes. The road intercepts different
geomorphologic contexts: plateau, mountain range and plain, these can be triggering
for dynamic surficial process, as mud flow. This condition is vulnerable for these types
of process. The physical environment, such as geology, geomorphology, geotechnics
and pedology, were the focus of the analysis. These ElAs did not utilized the proper
methodology for the limitation of the influenced areas. The areas were restricted to
watershed limits or land bands nearby the ADA. Both definitions underestimate the
range of environmental impacts, like debris flow and flood in lower altitudes. As
conclusion, physical environment aspects are new criteria to define study areas and
influenced areas for roads’ EIAs. The present study case (Tamoios highway) used this

criterion and it presents alternative results and discussions as well as maps.

Keywords: Environmental Impact Study. Physical environment. Geographic

boundaries. Highways. Dynamic surficial process.
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1 Introducéo

O meio ambiente € um bem coletivo do Estado, tendo este o compromisso de
orientar o uso dos recursos naturais de tal modo que seja mantida a capacidade
produtiva dos diferentes sistemas ambientais. Assim, é fungdo do Poder Publico
avaliar as propostas de intervencédo do meio e estabelecer condigbes para que uma
atividade se torne ambientalmente viavel, através dos estudos de impacto ambiental
no processo de licenciamento ambiental.

O Brasil exige a elaboragéo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para o
processo de licenciamento ambiental em diversos tipos de empreendimento e
atividades, conforme descrito na Resolucdo n° 01 de 1986 do CONAMA. De acordo
com Lisboa (2002), os estudos ambientais detectam problemas que normalmente
podem ser corrigidos nas etapas iniciais das obras ou das atividades a serem
licenciadas, e com a vantagem da corre¢cdo ser economicamente viavel.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), nesta resolugédo, torna
obrigatéria a apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (Rima) nos processos de licenciamento de rodovias.
Além de listar as atividades obrigadas a elaboracéo de estudos de impacto ambiental,
esta legislacdo do CONAMA, em seu Art. 5°, estabelece a diretriz llI: “Definir os limites
da area geogréfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos, denominada
area de influéncia do projeto, considerando, em todos 0s casos, a bacia hidrografica
na qual se localiza”.

As definicdes propostas por Sanchez (2006), em seu livro “Avaliagdo de
Impacto Ambiental”, para “area de estudo” e “area de influéncia” sugerem que 0s
termos séo delimitados em momentos diferentes durante a elaboragcédo do estudo de
impacto para o meio ambiente. Segundo o autor, a area de estudo € definida como a
regido geografica na qual séo realizados os levantamentos para fins de diagndstico
ambiental. Enquanto a area de influéncia € o espaco delimitado para a detec¢éo dos
impactos de um projeto. Contudo, verifica-se na bibliografia que ndo ha um consenso
na terminologia utilizada de areas de estudo e de influéncia nos procedimentos de
licenciamento utilizados no Brasil, sendo que somente a Resolug¢do n° 01 de 1986 do
CONAMA define o termo “area de influéncia” como obrigatorio, ndo se referindo a area

de estudo na legislacéo.
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Em obras lineares (rodovias, ferrovias, dutovias), a delimitagcdo das areas
influenciadas pelo empreendimento é fator determinante para a minimizagéo de seus
impactos consequentes, como 0 raio de extensdo em casos de deslizamentos em
encostas ou de tombamento de cargas perigosas transportadas por caminhdes. A
tomada de decisdo na definicdo destas areas envolve diversos fatores, tais como o
meio social, biolégico, econébmico e, em especial, 0 meio fisico: declividade de
encostas, geomorfologia, pedologia, geologia e geotecnia, entre outros.

Os empreendimentos como rodovias, dutovias, ferrovias e linhas de
transmissao sdo fundamentais para o desenvolvimento e a integracdo regional, os
quais sao fomentados para ampliarem suas malhas em atendimento ao crescimento
das atuais demandas. Dados do Ministério dos Transporte de 2015 apontam um
aumento nitido para as obras rodoviarias, tanto de expansao e pavimenta¢do quanto
de duplicacdo em comparacdo com outros modais, como o ferroviario, por exemplo
(BRASIL, 2015).

A regido da Serra do Mar, especialmente no estado de S&o Paulo, destaca-se
por conter importantes rodovias que fazem ligacdo do planalto ao litoral, estradas de
ferro, dutovias e industrias. Cerca de 90% das mercadorias de todo o estado paulista
sdo escoados pelo Porto de Santos, pelas Rodovias Imigrantes e Anchieta, que
cortam a Serra do Mar. Além deste, ha também o porto de S&o Sebastido, localizado
na porcado norte do litoral paulista.

A rodovia dos Tamoios (SP-099) é uma das principais vias de acesso aos
municipios turisticos situados no litoral norte do estado de Sdo Paulo e um dos
principais eixos da regido metropolitana do Vale do Paraiba, como o municipio de Sao
José dos Campos, e o Litoral Norte, como os municipios de Caraguatatuba e S&o
Sebastido, constituindo a principal ligacdo desta regido litoranea com o interior do
estado. A rodovia absorve crescentes volumes de trafego, tanto turistico como o de
cargas para o porto de Sao Sebastido. A ligacdo da rodovia intercepta diversos tipos
de relevo, como um planalto, uma regido serrana e uma planicie litoranea.

As rodovias, bem como outros tipos de obras lineares, possuem grande
extensdo, interceptando diversos tipos de ambientes, ecossistemas e populacdes
(CONSTANZA et al., 1997; FVSA, 1998; GUO et al., 2001; TURNER et al., 2003).
Possuem um carater regional mais expressivo em relacdo ao seu perfil longitudinal,
atingindo centenas de quildmetros. Por outro lado, também é importante localmente,

por se concentrar em uma faixa de dominio relativamente estreita. Empreendimentos
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desta natureza necessitam de uma maior atencdo quanto aos Sseus impactos
decorrentes, ja que é extenso e abrangente o alcance do projeto (COELHO et al.,
2013).

Assim, torna-se um desafio planejar o tracado de uma rodovia devido a
diversidade de terrenos interceptados ao longo de toda a obra, principalmente porque
os condicionantes geomorfolégicos, geoldgicos e geotécnicos sdo condicionantes
basicos para o seu tracado. Em um Estudo de Impacto Ambiental, esta variedade na
geomorfologia dificulta a definicdo da area de influéncia da obra, bem como a escolha
dos componentes do meio fisico a serem ponderados no estudo.

O desencadeamento e a intensificagcdo de processos de dinamica superficial
sdo importantes impactos listados na fase de implantacdo de rodovias (GALLARDO,
SANCHEZ, 2004; CETESB, 2014). Dentre os principais movimentos dinamicos
superficiais estdo os movimentos de massa, como 0s rastejos, 0S escorregamentos,
as quedas de blocos e as corridas de massa (AUGUSTO FILHO, 1992).

Autores como Augusto Filho (1992) e Gramani (2001) fizeram levantamentos
de importantes acidentes relacionados a corridas de massa no pais em anos diversos,
visto que o Brasil € listado entre os dez paises mais afetados por desastres em todo
o mundo (EM-DAT, 2008). Como resultado, obtiveram as areas com maior
suscetibilidade para ocorréncia desses processos: Serra do Mar, Serra da Mantiqueira
e Serra Geral, estendendo-se desde a regido Sul até a regido Norte.

Em 1967, o municipio de Caraguatatuba (SP) sofreu com um dos mais notorios
movimentos de massa registrados no estado e no Brasil devido a fortes chuvas na
regido. Presume-se que mais de 30 mil arvores desceram as encostas da Serra do
Mar e atingiram as partes baixas do relevo. Aproximadamente 400 moradias foram
total ou parcialmente destruidas e, oficialmente, 120 mortos foram contabilizados e
milhares de pessoas desabrigadas (GOMES et al., 2008).

O evento atingiu a bacia do rio Santo Antonio e foram registrados mais de 760
pontos de escorregamentos (GRAMANI, 2001). A regido possui um histérico de
deslizamentos mesmo antes de varias intervenc¢des antrdpicas no meio ambiente. Por
iSso, € necessaria ainda mais cautela quando se deseja construir ou instalar um
empreendimento neste meio, principalmente na regido da Serra do Mar. Dificuldades
técnicas na construcao de rodovias sdo consequéncia de um contexto geomorfolégico
presente na regido da Serra do Mar, podendo induzir & movimentacdo de massa
(GALLARDO, SANCHEZ, 2004).
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Embora uma bacia hidrogréfica envolva diversos fatores biolégicos e fisicos
importantes, para uma obra linear ela possivelmente ndo se aplica como uma boa
referéncia de delimitacdo espacial para impactos, principalmente para aqueles
relacionados ao meio fisico. As obras lineares cortam diversos relevos e
ecossistemas, por exemplo, que podem estar inseridos em mais de uma bacia
hidrogréafica.

As implicacbes de areas de influéncia mal justificadas em EIAs podem
influenciar na restricdo da listagem dos impactos a serem previstos, bem como na
propria operagdo do empreendimento. Portanto, torna-se questionavel se realmente a
delimitacdo das areas de influéncia de impactos por bacias hidrograficas € a melhor
forma, quando o empreendimento é uma obra linear.

Algumas questdes como verificar como foi feito o diagnostico de vulnerabilidade
do meio a ser inserida a obra, tanto quanto examinar se houve diferengca na
abordagem dos termos “area de estudo” e “areas de influéncia” sao tdpicos
problematicos que norteardo o decorrer da pesquisa, assim como outros.

Desta maneira, esta pesquisa analisa os Estudos de Impacto Ambiental (EIAS)
ja licenciados das obras de duplicacdo de trechos da Rodovia dos Tamoios e seus
novos acessos, com foco nos fatores geoldgicos, geomorfolégicos, geotécnicos e
pedologicos listados para definicdo das areas de estudo e de influéncias de impactos
a fim de evitar possiveis desastres naturais e/ou também antrépicos.

A escassa disponibilidade de referencial bibliografico e de discussdo para os
critérios de definicdo de areas de influéncia em estudos de impactos ambientais
fomentou ainda mais o desejo de se discutir este assunto na presente pesquisa, que
pode servir como direcionamento para futuros estudos ambientais de

empreendimentos rodoviarios no pais.
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2 Objetivos

O objetivo principal da pesquisa é propor critérios para delimitacdo de areas de
estudo e de influéncia em Estudos de Impacto Ambiental (EIAs) de rodovias com foco
nos aspectos de geologia, geomorfologia, geotecnia e pedologia. Como estudo de
caso analisado, foram usados os ElAs das obras de duplicacdo e de novos acessos

referentes a Rodovia dos Tamoios, no litoral norte do estado de Sao Paulo.

Assim, serdo abordados nesta pesquisa:

e A comparacdo dos critérios utilizados para definicdo de areas de
influéncia nos EIAs das obras de duplicacdo e de novos acessos da
Rodovia dos Tamoios, que sao os licenciamentos dos setores
“‘Contornos: Sul de Caraguatatuba e S&o Sebastidao”, “Subtrecho

” o«

Planalto”, “Contorno Norte de Caraguatatuba” e “Trecho Serra”;

e A proposi¢do de novos limites espaciais para as areas de influéncia do

caso de estudo - Rodovia dos Tamoios.
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3 Fundamentacéo Teorica

3.1 A Avaliacdo de Impacto Ambiental

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA) compreende o sistema de identificar,
prever, avaliar e mitigar os efeitos relevantes de natureza biotica, fisica, social e entre
outros de projetos ou atividades em desenvolvimento, antes que decisdes importantes
sejam tomadas (IAIA, 2009).

O processo de AIA tem diversos propésitos, seja no auxilio da tomada de
decisdo ou também como instrumento de desenvolvimento sustentavel. Para os
tomadores de decisdo, a analise do processo de AIA prevé um exame preliminar da
acao proposta.

Sanchez (2006) conceitua a Avaliacdo de Impactos Ambientais como “um
instrumento de politica ambiental formada por um conjunto de procedimentos capazes
de assegurar, desde o inicio do projeto, que se faca um exame sistematico dos
possiveis impactos ambientais de uma agao proposta — projeto, plano, programa ou
politica — e de suas alternativas, e que os resultados sejam apresentados de forma
adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por estes
devidamente considerados”. Sua fungdo mais conhecida € voltada ao processo
decisério, tratando-se de prevenir danos — e prevencao requer previsao ou
antecipacao da provavel situacao futura. A Avaliacdo de Impactos aborda e permite
0os interessados medir sua eficacia tanto antes da implementacdo como
posteriormente a implantacdo (BOURNARIS et al., 2016).

Os tomadores de deciséo, seja no setor privado ou publico, deliberam acerca
do que lhes é submetido. Portanto, a antecipacédo do dano ao meio ambiente deve ser
feita nas etapas de formulag¢do, concepcao e criagdo de projetos e alternativas para
os problemas. Logo, o objetivo do processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental é de
estimular os envolvidos a projetar trabalhos menos agressivos ambientalmente e néo
meramente julgar se os impactos s&o aceitaveis ou ndo (SANCHEZ, 2006).

Glasson et al. (2005) afirmam que a Avaliagdo de Impacto Ambiental €, na
esséncia, um processo sistematico que examina as consequéncias de acbes de
desenvolvimento no meio. O seu diferencial em relacdo a outros mecanismos de

protecdo ao meio ambiente é que esta atua na prevencdo. Os outros mecanismos
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mais tradicionais ndo atuam de uma forma sistemética, holistica e multidisciplinar

como visto no fluxograma na figura 1 que representa o sistema da AlA.

Figura 1 - Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental

Apresentacédo de uma proposta

Etapa inicial: triagem l

A proposta pode causar impactos ambientais significativos?
| 1
N3o Talvez Sim

Avaliagao ambiental inicial

Licenciamento ambiental < » Licenciamento apoiado em
convencional estudo de impacto ambiental

Analise detalhada l

Determinacéo do
escopo do estudo

>

| ¢

Andlise técnica < Elaboragéo do
EIA e Rima

< T Consulta publica

— Decisdo

v v

Reprovacao Aprovacgao

l Etapa pés-aprovacao

Monitoramento e gestdo ambiental

!

Acompanhamento

Fonte: Adaptado de Sanchez (2006)
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A Avaliagdo de Impacto Ambiental € um instrumento de politica ambiental
adotado atualmente em inimeras jurisdicdes — paises, regides ou governos legais —
assim como por organizac¢des internacionais — como bancos de desenvolvimento — e
por entidades privadas. E reconhecida em tratados internacionais como um
mecanismo potencialmente eficaz de prevencéo do dano ambiental e de promocéo do
desenvolvimento sustentavel. Sua formalizacdo ocorreu pela primeira vez nos
Estados Unidos, por intermédio de uma lei aprovada em 1969 pelo Congresso
americano. A partir de entdo, a AIA disseminou-se, alcancando hoje uma difusdo
mundial. No fim dos anos 90, mais de uma centena de paises incorporou as suas
legislacBes nacionais a avaliag&o prévia dos impactos ambientais (SANCHEZ, 2006).

Nesse sentido, acrescenta-se que a avaliacdo propriamente dita dos impactos
ambientais representa a suposicdo das condicdes emergentes, segundo as
alternativas contempladas, sendo realizada em trés etapas: identificagéo, previsdo e
interpretacdo da importancia dos impactos relevantes. A limitagdo do levantamento
dos impactos ambientais € feita por meio da definicdo das areas de influéncia, que
estabelece assim o raio de alcance do diagndstico ambiental para a identificacdo dos
impactos.

A Associagéo Internacional para Avaliagao de Impactos (siga em inglés — IAIA)
propde que a avalicdo de impactos tem uma dualidade em sua esséncia, cada uma
com as suas proprias abordagens metodoldgicas, tanto técnica como legal. Pode
atuar como um instrumento técnico para a analise das consequéncias de uma
intervencao planejada (politica, plano, programa, projeto), propiciando informacao as
partes interessadas e aos decisores, e de intervencdes ndo programadas, tais como
desastres naturais, guerras e conflitos; e também como um procedimento legal e
institucional ligado ao processo de decisdo de uma intervencdo delineada. As

finalidades para se analisar os impactos ambientais séo:

e Fornecer informacgéo para o processo de deciséo relativo as consequéncias
biofisicas, sociais, econdmicas e institucionais de acdes propostas;

e Promocdo da transparéncia e da participacdo do publico nos processos
decisorios;

e Identificar procedimentos e métodos para monitorizagdo e mitigacdo das
consequéncias adversas ao longo dos ciclos de politica, planejamento e

projeto;
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e Contribuicdo para um desenvolvimento ambientalmente seguro e

sustentavel.

Além destas propostas para a AlA, a IAIA estabelece principios basicos que a
mesma deve ser regida: Util, rigorosa, pratica, relevante, eficiente, focalizada,
adaptativa, participativa, interdisciplinar, credivel, integrada, transparente e
sistematica.

Gallardo et al. (2016) levantam a questdo se €é mais vantajoso o
acompanhamento (follow up) da Avaliacédo de Impacto Ambiental em relacdo a outros
Sistemas de Gestdo Ambiental, utilizando como estudo de caso duas rodovias
construidas em regides proximas (Mata Atlantica). Como resultado do follow up, foram
identificados impactos relacionados ao meio fisico ndo previstos nos EIAs, assim
medidas corretivas teriam que ser adotadas mesmo n&o tendo sido levantadas
anteriormente nos estudos ambientais. Logo, a AlA deve ser acompanhada mesmo
apos diversos aspectos ja terem sido levantados e definidos a priori nos estudos

ambientais.

3.2 O Processo de Licenciamento Ambiental

Na conjuntura do Brasil, o uso da Avaliacdo de Impactos Ambientais é
associado ao licenciamento ambiental, sendo a AIA uma base para a emissado das
licencas ambientais em casos de empreendimentos geradores de provaveis impactos
ambientais negativos. Logo, a publicacdo das licencas ambientais para atividades com
potencial causador de impacto significativo estd condicionada a decorréncia do
processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental, incorporando os procedimentos de
licenciamento as etapas da AlA.

A realizacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a apresentacao de seu
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (Rima) foram regulamentadas a nivel
federal pela Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986 e reiteradas pela Constituicéo Federal
de 1988 (Art. 225) e pela Resolugdo CONAMA n° 237 de 1997. Para efeito da

Resolucéo de 1986, o artigo 1° conceitua impacto ambiental como:
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Qualquer alteracao 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, afetem:
a saude, a seguranca e o bem estar da populagéo; as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986, art. 1°)

E necessario também considerar algumas outras legislacdes, como o Decreto
n°® 99.274 de 1990 (BRASIL, 1990) em seu capitulo IV “Do licenciamento de
atividades”, que discorre sobre as licencas ambientais que devem ser expedidas pelo

Poder Publico. As licencas descritas séo as seguintes:

e Licenca Prévia (LP): é requerida na fase preliminar do planejamento de
atividade e contém requisitos basicos a serem atendidos nas fases de
localizagéo, instalacéo e operacdo, observados os planos municipais,
estaduais ou federais de uso do solo;

e Licenca de Instalacdo (LI): autorizacdo de inicio da implantacao, de
acordo com as especificagcbes constantes do Projeto Executivo
aprovado;

e Licenca de Operacao (LO): autoriza, ap0s as verificacdes necessarias,
o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos
de controle de poluicdo, de acordo com o previsto nas Licencas Prévia

e de Instalagao.

Desde 1986, o Brasil aplica legalmente a obrigatoriedade da elaboracao destes
documentos prévios a instalacdo de empreendimentos e que subsidiam a tomada de
decisdo sobre a viabilidade ambiental do projeto proposto. A necessidade da
elaboracdo do EIA/Rima € de acordo com o porte do empreendimento e 0 meio em
gue se deseja inserir. Segundo a Resolucdo do CONAMA n° 01 de 23 de janeiro de
1986, as obras lineares sdo modificadoras do meio ambiente e tém a obrigatoriedade
de apresentar o EIA/Rima para o érgdo ambiental competente em seu processo de

licenciamento:
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| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;
Il - Ferrovias;

(..)

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissérios de
esgotos sanitarios;
VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KV;

(.

Desta forma, em estudos deste género, deve ser definida a area de estudo
onde a atividade ou obra ser& alocada afim de que todos os impactos gerados pela
mesma sejam levantados e avaliados, tanto na fase de planejamento como na de
implantagéo, operagao, manutencédo e desativacdo (caso exista). Definidos todos os
impactos, tanto positivos quanto negativos, diretos e indiretos, o préximo passo é a
definicdo das areas de influéncia do projeto. As areas de influéncia representam os
limites geogréaficos em que cada impacto gerado atuard, considerando os meios fisico,
bidtico e socioecondémico. Geralmente, essas areas sdo divididas em trés grupos:
Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia
Indireta (All).

No Brasil, a maior parte dos processos de AlA tramita em nivel estadual. Além
das legislacbes nacionais, onde atuam as Resolu¢cées CONAMA n° 01 de 1986 e n°
237 de 1997, as quais definem uma estrutura basica para a AlA, os estados brasileiros
podem ter procedimentos e legislacdes especificos. A Resolucdo CONAMA 237/1997
estabelece que o 6rgdo ambiental apropriado definir4 procedimentos especificos, se
necessario, para as licengas ambientais, sendo observados natureza, atributos e
peculiaridades da atividade ou empreendimento. E, ainda, a mesma delega as
Unidades Federativas (UF) a adequacéo do processo de licenciamento com as etapas
de planejamento, implantacdo e operacéo. Assim, cada Estado possui 0 seu préprio
sistema de licenciamento ambiental.

A CETESB é a agéncia maxima publica responsavel por questdes ambientais
no estado paulista. No caso de licenciamentos ambientais, 0 empreendedor ou a
consultoria prop&e o escopo do projeto futuro por meio de um Plano de Trabalho (PT),
gue deve ser aprovado pela CETESB e sua analise resulta no Termo de Referéncia.

O objetivo do Termo de Referéncia (TR) é determinar a abrangéncia dos
procedimentos e dos critérios gerais para a elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental (Rima), devendo ser
adequado as caracteristicas especificas do projeto e do ambiente de sua insercgao.
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Para o licenciamento ambiental do empreendimento, o responsavel legal por
sua implantacéo deve elaborar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) baseando-se no
Termo de Referéncia ora emitido pelo 6rgdo ambiental. O TR tem por finalidade
fornecer subsidios genéricos capazes de nortear o desenvolvimento de estudos que
diagnostiquem a qualidade ambiental atual da &area de implantacdo. Assim, a
sucessdo que deve ser seguida para o licenciamento ambiental de atividades pela

CETESB é simplificada de acordo com o fluxograma na figura 2.

Figura 2- Fluxograma do processo de licenciamento ambiental

Empreendedor Termo de Referéncia —» Consultoria
Plano de Trabalho — CETESB EIA/RIMA

Fonte: Elaborado pela autora

3. 3 Os Estudos de Impacto Ambiental

A avaliacdo de impacto ambiental facilita a gestdo ambiental do futuro
empreendimento, que é delineada no Estudo de Impacto Ambiental como uma
maneira de implementar medidas mitigadoras e compensatorias. Assim, o tratado nao
termina com a aprovacdo de uma licenca, mas continua durante todo o ciclo de vida
do projeto.

A CETESB propde um roteiro geral para a elaboracdo de estudos ambientais.
A consultoria e/ou o empreendedor devem se basear e abordar os minimos capitulos

em seus estudos, conforme o quadro 1:

Quadro 1 - Principais capitulos de um EIA

Capitulos Conteldo
Introducao Descrever de modo geral o empreendimento, destacando o contexto
& em gue se insere e seus requisitos para o licenciamento
Referem-se ao objeto do licenciamento, aos dados do empreendedor
Informacdes gerais (proponente do projeto) e da consultoria que elaborou o estudo

ambiental

Apresentacdo de justificativas econdmicas e socioambientais da
implantagdo do empreendimento no contexto dos municipios, da sua
regido e do planejamento do setor pertencente

Justificativas do
empreendimento
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Capitulos

Conteudo

Estudos de alternativas

Apresentar as alternativas tecnoldgicas e locacionais para implantacdo
do empreendimento e a analise que resultou com a escolha da
alternativa apresentada no estudo ambiental. Além disso, conforme a
Resolucdo CONAMA n° 01 de 1986 (Artigo 5°, inciso 1), as alternativas
propostas devem ser confrontadas com a hipétese da néo execucéo do
projeto

Aspectos legais e
institucionais

Apresentar a legislagcdo e normas ambientais aplicaveis a tipologia do
empreendimento e sua localizagdo, nos niveis federal, estadual e
municipal

Compatibilidade com
planos, programas e
projetos co-localizados

Descrever e espacializar os planos e programas governamentais nas
esferas municipal, estadual e federal, assim como projetos publicos e
privados propostos e em implantacdo na area de influéncia do
empreendimento

Caracterizacdo do
empreendimento

Descricdo dos limites patrimoniais do empreendimento, acessos e
infraestruturas relacionados a implantagdo e sua operacdo, com base
em todos os dados e informacdes do projeto proposto, com a
incorporacdo de plantas, ilustragdes, tabelas e anexos que venham a
tornar a descricdo do empreendimento clara e coesa

Areas de influéncia

Conforme o artigo 5° da Resolu¢do CONAMA n° 01 de 1986, o EIA deve
conter a definicdo dos limites da area geogréfica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos, denominada area de influéncia
do projeto, considerando, em todos 0s casos, a bacia hidrografica na
gual se localiza

Diagnéstico ambiental

Informacdes sobre os principais aspectos dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico das areas de influéncia, que serdo passiveis de
alteragdes significativas em decorréncia do projeto, em suas fases
diversas fases

Identificacdo e
Avaliagcédo dos Impactos

Identificar e avaliar, com as devidas quantificacdes e espacializac¢des,
0s impactos ambientais decorrentes das atividades de planejamento,
implantacdo e operacdo do empreendimento proposto

Programas de
mitigacao,
monitoramento e
compensacéao

Apresentacdo de Planos e Programas Ambientais contendo medidas
preventivas, mitigadoras e/ou compensatérias associadas a cada
impacto negativo identificado e analisado, relacionando-as com a
regulamentacdo a ser atendida

Prognéstico ambiental

Avaliar a situacdo ambiental das areas de influéncia com a implantacao
e operacdo do empreendimento, considerando a adocdo dos
programas ambientais propostos

Conclusdes

Apresentar as principais conclusdes em relac¢éo a viabilidade ambiental
do empreendimento

Referéncias
Bibliograficas

Listar a bibliografia utilizada para obtencdo de dados secundarios na
elaboracdo do estudo ambiental

Equipe Técnica

Listar para todos os componentes da equipe técnica responsavel pelo
estudo: nome, formacdo académica, registro de classe e qual parte do
estudo estiveram sob sua responsabilidade, assim como suas ARTS

Rima

Conforme o Artigo 9° da Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986, devera
ser apresentado em volume separado, para o caso de EIA, o Relatério
de Impacto Ambiental — Rima, refletindo as conclusfes do estudo.
Devera ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreenséo

Fonte: Adaptado de CETESB (2014)

No processo de avaliacdo de impactos ambientais, todas as agdes que causam

impactos sdo caracterizadas e também os fatores ambientais que podem ser

impactados em decorréncia dessas atividades, 0os quais normalmente sdo agrupados
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em meios fisico, bidtico e antropico, variando com as caracteristicas e etapas do
projeto.

Uma das intencdes de se avaliar os impactos ambientais é auxiliar na escolha
da alternativa mais viavel para se atingir os objetivos. A proposta da uma analise de
impacto ambiental se d& na finalidade de avaliar equiparadamente alternativas de
curso de uma acao. Uma atividade que ocorre no inicio do processo € a filtragem das
alternativas para uma lista final com somente as plausiveis para serem consideradas
no estudo de impacto ambiental. A primeira reunido de alternativas é desenvolvida por
técnicos, que esbocam o projeto proposto prioritariamente ao escopo.

O desenvolvimento e a analise das alternativas formam a estrutura do estudo
de impacto ambiental. O interesse para reger o estudo de impacto é apresentar
comparativamente os efeitos das alternativas propostas que encaminham para a
melhor decis@o. Devido a sua relevancia, como contetdo fundamental da anélise de
impacto, o estudo das alternativas deveria ser um processo sistemético e
determinante. Deve incluir opinibes de diversas esferas: federais, estaduais, de
agéncias locais e do publico geral. Decisfes de cada fase de analise devem ser
l6gicas e bem documentadas em um embasamento sélido de critérios de avaliacéo
(MARRIOTT, 1997).

Logo apdés do objetivo do estudo ter sido delimitado e as alternativas
convenientes definidas, a proxima etapa é a analise de impacto ambiental. A descricéo
do ambiente e a reunido de dados e informacgdes relevantes fazem parte da primeira
etapa de andlise, sintetizada no diagndstico ambiental. Segue-se a avaliagdo do grau
de impactos, que deve incluir efeitos diretos e indiretos, efeitos cumulativos e os de
curto e longo prazo. No processo de andlise, as medidas potenciais de mitigacdo sdo
discutidas e esmiucadas, considerando medidas mitigadoras, de controle,
compensatorias e potencializadoras, conforme o tipo de impacto.

Metodologias de AIA propostas no pais e no mundo englobam critérios basicos
por parte dos atuais métodos de analise, tais como: integracdo dos aspectos fisicos,
bidticos e socioeconémicos; insercdo da varidvel temporal; utilizacdo de indicadores
que facilitem a prospeccdo e a setorizacdo do territorio; aplicacdo em diferentes
escalas; e participacao publica nas tomadas de decisdes (TOMMASI, 1993).

A avaliacdo dos impactos ambientais compreende identificacédo, valoracao e
interpretacdo dos provaveis impactos ambientais em todas as etapas de projeto, sobre

0s meios fisico, biolégico e antropico. Estes impactos podem ser classificados como:
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impactos diretos e indiretos; benéficos e adversos, temporarios, permanentes e
ciclicos; imediatos e a médio e longo prazo; reversiveis e irreversiveis; locais,
regionais e estratégicos. Isto inclui obrigatoriamente a previsdo da magnitude e
interpretacdo da importancia de cada um deles viabilizando um julgamento amplo das
repercussdes do empreendimento sobre o meio ambiente, entendido de uma forma
mais vasta. Um progndstico é o resultado desta analise da qualidade ambiental da
area de influéncia da atividade, e consequentemente sédo propostas as medidas
mitigadoras oportunas.

O estudo dos planos de mitigacdo tem exigido uma consideravel parte do
processo de avaliagdo de impacto ambiental. Em muitos cenarios, impactos
potencialmente danosos podem ser suprimidos a niveis aceitaveis através de um
projeto adequado e implementacdo de técnicas pertinentes para moderar os efeitos
(MARRIOTT, 1997).

Da mesma forma, autores como Sanchez (2006) e Santos (2004), observam
gue medidas previstas em legislacdo ou regulamentos ndo deveriam ser apresentadas
como medidas mitigadoras, ja que sdo puramente obrigatérias. E evidente que o
atendimento a tais exigéncias contribui para reduzir os impactos adversos dos
empreendimentos, pois foram idealizadas com essa finalidade, mas o projeto n&o
podera ser executado sem sua observancia, ja que sao requisitos legais.

Para a elaboracdo de um estudo de impacto ambiental, deve-se caracterizar o
empreendimento e apresentar os limites da area geografica a ser afetada direta ou
indiretamente pelos impactos, designada area de influéncia do projeto. Além de
apresentar diagnéstico ambiental desta area, caracterizando-a antes da implantacao
do empreendimento, com base na suscetibilidade em sofrer, direta ou indiretamente,
consequéncias significativas das acdes em todas as fases do projeto. E necessaria a
apresentacao de informacfes cartograficas com a area de influéncia devidamente
minuciada, em escalas compativeis com o grau de detalhamento dos fatores
ambientais estudados.

De acordo com a CETESB, € necesséario apresentar as interagbes dos
elementos ambientais (fisicos, biolégicos e socioecondmicos) e indicar os métodos
adotados para analise dessas interacdes. O objetivo € descrever as inter-relacdes
entre esses componentes bidticos, abibticos e antropicos que serdo perturbados pela
atividade (CETESB, 2014).
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3. 4 Areas de Estudo e de Influéncia

Segundo Sanchez (2006), é somente depois da previsdo de impactos que se
pode tirar alguma conclusdo sobre a area de influéncia do projeto. Esta € a area
geografica na qual sdo detectaveis os impactos de um projeto, sendo um assunto
bésico obrigatorio nos Estudos de Impacto Ambiental.

Esta abordagem torna-se contraditéria se comparada com o que propde o
Manual para Elaboracéo de Estudos para o Licenciamento com Avaliacao de Impacto
Ambiental da CETESB. O manual sugere a delimitacdo da area de influéncia ja no
capitulo 8 (Quadro 1), logo apés a caracterizacdo do empreendimento, antes mesmo
do levantamento dos meios e até da previsdo dos impactos. Desta forma, é aparente
que ha uma confusao dos termos “area de estudo” e “areas de influéncia”, visto que
ainda néo foi feita uma definicAo da area de estudo até o capitulo 8 pelo guia
elaborado pela CETESB, que se baseia na Resolugéo n° 01 do CONAMA de 1986.

Além de atenderem a legislacdo, as delimitacdes das areas de influéncia tém,
portanto, o intuito de delimitar geograficamente as areas de estudo, onde sao
analisadas informacfes apropriadas para a completa caracterizacdo atual e para
tendéncias sem o empreendimento, e também as areas passiveis de serem
impactadas, direta ou indiretamente, positiva ou negativamente, em funcdo do
empreendimento.

Para Santos (2004), é complexa a definicdo de area de influéncia, devido a
dificuldade em estipular limites para os impactos ou fenbmenos consequentes. Além
disso, as variadas escalas utilizadas para analisar a area em foco também dificultam
sua delimitacdo. A autora também menciona que os critérios, metodologias e escalas
apropriadas na definicdo de area de influéncia ainda sdo considerados incertos ao
verificar a variedade de possibilidades de intervir e transformar o ambiente.

A partir da ideia em se adotar a bacia hidrografica como area de trabalho,
tornou-se possivel unificar diversos critérios (SANTOS, 2004). Assim, a bacia
hidrografica pode ser subdividida, a partir das vulnerabilidades, potencialidades e
outros aspectos, que permitam setorizar em menores unidades, coincidindo ou nao
com as bacias selecionadas para area de influéncia do estudo.

A area de influéncia € uma das conclusfes da analise de impactos. O estudo
dos impactos identifica, prevé a magnitude e estima a importancia dos impactos

derivados do projeto em estudo. E pertinente em qualquer analise mostrar o alcance
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geografico e fisiografico dos impactos, que séo atributos usados para descrevé-los, e,
provavelmente, para discorrer sobre a sua significancia.

As areas de influéncia podem ser divididas de diversas maneiras.
Habitualmente, séo classificadas em trés grupos: Area Diretamente Afetada (ADA),
Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All). Desde 2014, a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) dispbe o Manual para
Elaboracédo de Estudos para o Licenciamento com Avaliacdo de Impacto Ambiental,
que estabelece critérios para a elaboracdo tanto de EIAs/Rimas como de RAPs
(Relatério Ambiental Preliminar), que é um outro tipo de estudo ambiental exigido no
estado de Sao Paulo. O RAP pode ser considerado um EIA mais conciso e com menos
levantamentos especificos, geralmente solicitado para empreendimentos com um
menor potencial impactante.

Ha orientacbes gerais neste manual, que ndo é um roteiro rigido a ser
obedecido integralmente. S&o tratadas instrucdes gerais, que deverao ser adotadas
de modo criterioso. Assim, a delimitacdo das areas de influéncia, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 01 de 1986 e o Manual da CETESB (2014) é:

e Area Diretamente Afetada (ADA): corresponde & area que sofrera a acio
direta do planejamento, implantacdo, operacdo e/ou desativacdo do
empreendimento, incluindo as faixas de servidao e/ou da propriedade do
empreendimento, acessos, areas de apoio, depésitos de solos, estéril,
rejeito e/ou residuos, jazidas de solo e rocha;

e Area de Influéncia Direta (AID): corresponde a area que sofrera os impactos
diretos do planejamento, implantacdo, operacdo e/ou desativacdo do
empreendimento, que engloba a ADA e esta relacionada as suas
proximidades, sendo afetada ou afeta os processos que ocorrem na ADA;

e Area de Influéncia Indireta (All): corresponde a area real ou potencialmente
Sujeita aos impactos indiretos do planejamento, implantacao, operacao e/ou
desativacdo do empreendimento, englobando todas as demais areas de
influéncia, onde as consequéncias dos Iimpactos gerados pelo

empreendimento apresentam magnitude de baixa relevancia.
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As areas de influéncia podem ser vistas em um esboco (Figura 3) de uma forma

mais simples para o entendimento espacial das mesmas:

Figura 3 - Fluxograma de areas de influéncia comuns para empreendimentos rodoviarios

All: limites
municipais,
bacias
hidrogréficas

AID:
adjacéncias do
empreendimento

ADA: tracado da
rodovia

Fonte: Elaborado pela autora

7

Dentro dessas classificacbes, a area de influéncia € frequentemente
considerada de modo diferenciado de acordo com o meio em que esta sendo
examinado. Os meios fisico e bidtico sdo agrupados em muitos estudos, sendo
considerados em alguns trabalhos como meio natural. Enquanto o &ambito
socioeconémico ou antropico apresenta, na maioria dos casos, areas de influéncia
diferentes e maiores, pois sdo consideradas as interferéncias acarretadas a toda
populacao envolvida.

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis), 6rgdo maximo ambiental perante a federagdo, explica que nos
ElAs/Rimas deve ser apresentada a metodologia que foi utilizada para a definicdo das
areas de influéncia do projeto. Entretanto, a dificuldade no estabelecimento das areas
e a escassez de legislagbes que unifiguem e orientem os empreendedores para
critérios menos genéricos usados em determinados tipos de

empreendimento/atividade induz muitos trabalhos, que nao especificam esses
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critérios de forma clara. Consequentemente surgem duvidas e incertezas na consulta
posterior desses documentos e entendimento de como essas areas foram definidas.

A area de influéncia € um importante quesito na formacédo dos Estudos de
Impacto Ambiental. A caracterizacdo possibilita explorar o alcance dos impactos, ou
seja, a localidade que eles afetardo, onde a implantacdo de programas ambientais de
forma eficiente e em tempo hébil pode reduzir ou até mesmo evitar seus efeitos.

Além de ser necesséria a definicdo de area de estudo e de areas de influéncia,
estas delimitacbes devem considerar outros projetos co-localizados, como
empreendimentos e obras ja instalados ou em fase de licenciamento. Para o caso da
regido de estudo, estdo a ampliacéo do porto de S&o Sebastido e a unidade e dutos
da Petrobras. Assim, é fundamental a analise conjunta destes projetos para avaliar os
impactos ambientais cumulativos para a toda a regido estudada, a fim de que os danos
ao meio nao sejam intensificados a cada novo projeto a ser implantado.

A estimativa da cumulacdo de impactos ndo € feita corretamente em varios
paises (BIDSTRUP et al., 2016). Os autores correlacionam impactos cumulativos com
limites geogréficos e temporais. Ha limitacdo do levantamento dos impactos
cumulativos quando se limita também a regido a ser impactada por um determinado
projeto, que € o caso do “limite analitico” para os autores. Quando se propde delimitar
a area ao decorrer da evolugdo do projeto, os impactos cumulativos séo percebidos
ao longo da implantacdo do empreendimento.

Desta maneira, inicialmente deve-se estabelecer uma area de estudo, onde o
diagnoéstico e a avaliagdo ambiental serdo feitos preliminarmente, e ao longo do
projeto os ajustes na area podem e devem ser feitos de forma a prever possiveis
impactos cumulativos (BIDSTRUP et al.,, 2016). A analogia para os casos de
empreendimentos brasileiros € a definicdo de uma area de estudo inicial e uma
posterior delimitacdo de areas de influéncia de impactos, a medida que o projeto
evolui.

E crucial saber diferenciar nos estudos ambientais o conceito de “areas de
influéncia” de “area de estudo”. A area de estudo é definida como o local onde serdo
realizados os estudos iniciais da Avaliacao de Impactos Ambientais, abordados no EIA
no capitulo de Diagnostico Ambiental. A area de estudo esta relacionada ao
planejamento do EIA, ou seja, a area onde se considera que 0sS impactos serao
sentidos e onde os levantamentos do diagnéstico ambiental devem ser realizados, de

forma a auxiliar e organizar o desenvolvimento dos estudos. Portanto, o diagnostico
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sera conduzido dentro dos limites previamente estabelecidos na area de estudo na
fase de planejamento do EIA.

Enquanto que a area de influéncia deveria ser definida apenas apds o
diagnéstico ambiental e identificacdo e avaliacdo dos impactos, ou seja, apos a
delimitacdo concreta dos limites de influéncia dos impactos ambientais, reavaliando
os limites estabelecidos para as areas de estudo na fase de planejamento do EIA,
tendo sua area fixada conforme a capacidade de alteracado dos impactos previamente
caracterizados nos meios fisico, biético e social (SANCHEZ, 2006). De acordo com o

que Sanchez propbe, é resumida a diferenca entre area de estudo e areas de

influéncia na forma de um fluxograma (figura 4).

Figura 4 - Fluxograma com a diferenga entre area de estudo e area de influéncia

Fase de planejamento do EIA:
» Definicdo de area de estudo;

J L

(Fase de Desenvolvimento do EIA: \/ )
Levantamento do diagndstico ambiental;
Previsdo e avaliacao de impactos;

Definicdo das areas de influéncia dos impactos;
kReavalia(;élo dos limites da area de estudo.

J

Fonte: Adaptado de Sanchez (2006)

Ainda segundo Sanchez (2006), se a proposta for implantada, é o
monitoramento ambiental que delimitar4 sua verdadeira area de influéncia, sob a
condicdo do programa de monitoramento ter a capacidade de distinguir as
modificacdes causadas pelo projeto daquelas que tém outras fontes.

Embora seja nitida a diferenca entre as duas definicbes e também seja
importante diferenciar essas duas areas para elaboracdo e execucdo de um projeto
ambiental satisfatorio, ndo ha no Brasil um padrdo, tanto na legislagdo, como em
estudos técnicos e cientificos (SANCHEZ, 2006; SANTOS, 2004) para definicdo de
areas de estudo ou mesmo de areas de influéncia, salvo Resolugdo CONAMA n° 01
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de 1986, que estabelece a bacia hidrografica como a unidade de andlise para
definicdo de &rea de influéncia.

Em especial para obras lineares, a questdo da delimitacdo das regides a serem
influenciadas pelos impactos do empreendimento € ainda mais crucial. Para uma
rodovia ser implantada, a obra atravessa uma extensdo vasta em comprimento, porém
pequena em distribuicdo em area. Desta maneira, uma atividade linear atravessa
regides distintas em diversos critérios, particularmente para o meio fisico, aspectos
geomorfolégicos e geoldgicos que mudam ao decorrer dos quildmetros destas obras
lineares.

Para o estado de Sao Paulo, a CETESB (2014) recomenda em seu manual
para elaboracdo de estudos para licenciamento que rodovias devem ser
caracterizadas quanto a localizacdo do tracado, intersec¢des e conexdes, assim como
dados previstos que caracterizem sua operacdo. O mesmo auxilia os elaboradores de
estudos ambientais a definirem areas de influéncia segundo os seguintes critérios, de

acordo com o quadro 2:

Quadro 2 - Diretrizes para definicdo de areas de influéncia para rodovias

Areas de o
- Critérios
Influéncia
All Territérios das regides administrativas afetadas para o meio socioecondmico e dos
municipios para 0s meios fisico e biético
Para o meio fisico e bidtico, considerar a area de uma faixa de 500 metros a 1000
AID metros a partir do tracado da alternativa mais externa. Quando couber, os limites da

AID poderdo ser ajustados em funcdo de limites de sub-bacias hidrogréaficas, de
massas continuas de vegetacéo ou da area de vida de espécies de fauna

Faixa de dominio da rodovia e as é&reas de implantacdo dos dispositivos que
ADA extrapolarem a faixa de dominio, além das areas de apoio, como canteiros de obras,
caminhos de servico, areas de empréstimo e depdsito de material excedente

Fonte: Adaptado de CETESB (2014)

Porém, ha algumas divergéncias nos critérios que a CETESB estabelece em
seu manual para outros empreendimentos lineares, como as dutovias e as ferrovias.

O quadro 3 apresenta a diretriz de delimitacao para All e AID para ferrovias e dutovias:
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Quadro 3 - Diretrizes para definicdo de All e AID para ferrovias e dutovias

Empreendimento All AID
Faixa de abrangéncia igualmente
Ferrovias Limite de sub-bacias hidrograficas distribuida de 500 a 1000 metros em

ambos os lados do eixo

Faixa de abrangéncia igualmente
distribuida em ambos os lados da
faixa de serviddo de 5 km para cada
lado do eixo central

Faixa de abrangéncia igualmente
distribuida de 500 a 800 metros em
ambos os lados do eixo

Fonte: Adaptado de CETESB (2014)

Dutovias

Desta maneira, equipes que elaboram os EIAs a serem licenciados pelo estado
de Sado Paulo devem obedecer as diretrizes estabelecidas pelo manual de 2014 e
também os Termos de Referéncia. Normalmente, a producéo dos estudos ambientais
tende a abordar somente a legislacdo, que é bem genérica e ndo leva em
consideracao cada tipologia de empreendimento, tornando os estudos mais simples e

menos detalhados.
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4 Metodologia

Considerando os objetivos formulados para este estudo, esta pesquisa pode
ser classificada, segundo Gil (2002), como uma pesquisa documental. Nesta
pesquisa, sao realizadas andlises de documentos, que sédo os quatro ElAs referentes
a obras da Rodovia dos Tamoios/SP disponibilizados na biblioteca da CETESB, que
configura entdo a utilizacdo de documentos de fonte primaria.

A caracteristica de uma pesquisa documental é utilizar materiais de diversas
fontes que ainda ndo receberam tratamento analitico ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com o objetivo da pesquisa.

Para o desenvolvimento da atual pesquisa, as seguintes etapas foram
estabelecidas: levantamento bibliografico e documental, fundamentacdo teodrica,
caracterizacdo do objeto de estudo, andlise documental dos Planos de Trabalho e
Termos de Referéncia, andlise dos Estudos de Impacto Ambiental, e proposta para
definicdo de areas de estudo e de influéncia em rodovias.

Este capitulo foi dividido em outros seis subitens, que tém detalhes do trabalho
realizado em cada fase do presente trabalho. Além disso, um fluxograma foi elaborado
para esbocar de forma clara estas etapas (figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma de etapas da pesquisa

12 Etapa: Levantamento bibliografico e documental

*Defini¢cdo de palavras-chave para busca de artigos e teses;

*Levantamento documental referente aos quatro processos de
licenciamento ambiental da CETESB:

*Planos de Trabalho;
*Termos de Referéncia;
*Estudos de Impacto Ambiental.

22 Etapa: Fundamentagéo Teorica

*Embasamento tedrico pautado em quatro topicos:
*Avaliacdo de Impacto Ambiental;
*Processo de licenciamento ambiental;
*Estudos de Impacto Ambiental;
Areas de estudo e de influéncia.

32 Etapa: Caracterizag&o do objeto de estudo

*Tabulacdo das principais informacgdes gerais dos EIAs:
*Ano do estudo e do licenciamento;
*Responsaveis pela obra e pelos estudos;
*NUmero dos processos.

42 Etapa: Analise dos documentos: PT e TR

*Analisar o levantamento do meio fisico;
*Analisar listagem prévia de provaveis impactos ambientais;
*Verificar metodologia utilizada para a delimitacéo de areas de influéncia;

*Analisar as recomendacdes da CETESB para delimitacéo das areas de
influéncia.

52 Etapa: Analise dos EIAs

*Analisar e discutir os seguintes capitulos dos EIAs:
Areas de influéncia;
*Diagnostico ambiental: geologia, geomorfologia, geotecnia e pedologia;
*Impactos ambientais relacionados a terrenos.

62 Etapa: Proposta final

*Nova delimitag@o para as areas de influéncia das obras da Rodovia dos
Tamoios e seus acessos;

*Elaboracdo de um mapa final com a proposta.

Fonte: Elaborado pela autora
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4.1 Levantamento bibliografico e documental

A primeira etapa envolve a aquisicdo de bibliografia, sua revisdo e
interpretacdo. Esta etapa baseou-se na busca sistematica de artigos de periédicos na
base de dados do Portal da Capes, além de teses e dissertacdes, especialmente, em
bibliotecas virtuais, e na busca de obras de referéncia. As principais palavras-chave

que foram utilizadas no levantamento bibliogréfico foram:

e Estudos de impacto ambiental;

e Meio fisico;

e Obras lineares;

e Areas de influéncia de impactos ambientais;

e Métodos de definicdo de areas de influéncia;

e Area de estudo em avaliacéo de impactos ambientais;
e Impactos ambientais em obras lineares;

e Areas de influéncia de impactos em rodovias.

Essas palavras-chave selecionadas foram, entédo, traduzidas para o respectivo
termo em inglés para que também fosse feita a busca em bancos de dados

internacionais, tais como:

e Scoping;
e Spatial boundaries;
e Study area,;

e Geographical boundaries.

Nas acdes desta etapa de trabalho também foi abordado o tema de processo
de licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo, identificando os diversos
instrumentos e procedimentos necessarios para 0 licenciamento ambiental de
rodovias. Somente foram analisados 0s instrumentos e procedimentos da CETESB,
uma vez que esta pesquisa restringe-se aos EIAs/Rimas apresentados no estado de
Séo Paulo.

A partir do levantamento bibliografico e obtendo, assim, um maior detalhamento

sobre o tema, foi realizado o levantamento documental, com analise dos Estudos de
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Impactos Ambientais (EIAs) da Rodovia dos Tamoios obtidos pelo endereco eletronico
e in loco na biblioteca da CETESB.

Atualmente, o 6rgado ndo disponibiliza mais online todas as informac¢des dos
estudos, entdo o levantamento foi feito em sua sede no municipio de Sao Paulo por
meio de fotos e copias dos quatros EIAs na prépria biblioteca do érgdo ambiental. A
visita a biblioteca ocorreu em Maio de 2016.

Além dos préprios estudos licenciados obtidos, foi também necessario o pedido
de vista de processos no Setor de Triagem e Acompanhamento de Processos — ITAP
— da CETESB na sede em Sao Paulo. A vista de processos foi feita para a verificagao
dos Termos de Referéncia e Planos de Trabalho, além de alguns pareceres técnicos
emitidos pela CETESB para os estudos ambientais selecionados. O agendamento
para a vista de processos ocorreu em dois momentos: Setembro de 2016 e em Janeiro
de 2017.

4. 2 Fundamentacédo Tedrica

A segunda etapa desta pesquisa se pautou nos fundamentos teoricos
relacionados ao objetivo do estudo e se encontra no Capitulo 3. Apds o levantamento
bibliografico com base em artigos, teses e livros, o capitulo foi subdividido em outros

quatro:

e A Avaliacdo de Impacto Ambiental;
e O Processo de Licenciamento Ambiental;
e Os Estudos de Impacto Ambiental;

e Areas de Estudo e de Influéncia.

O embasamento teodrico foi conduzido de forma a introduzir conceitos
legislativos e tedricos sobre o processo de licenciamento ambiental brasileiro e do
estado de Sdo Paulo. Além de contelddos relacionados aos estudos ambientais, como

os EIA/Rimas e também o entendimento de areas de estudo e areas de influéncia.
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4. 3 Caracterizacéo do objeto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa s&0 0S quatro estudos ambientais
selecionados para a regido estudada. Estes foram caracterizados e tabulados com as
principais informacdes de cada estudo, como por exemplo: o ano do licenciamento, o
responsavel pela obra e pelos estudos realizados, o nUmero do processo perante o
orgao licenciador, localizagdo e dimensdo. O quadro 4 representa as caracteristicas

de cada estudo ambiental a ser analisado nesta pesquisa.

Quadro 4 - Caracteristicas gerais dos EIAs da rodovia dos Tamoios/SP

Processo Ano de z Responsavel
~ Responsével pelo
ElAs na aprovacdao do embreendimento pelos estudos
CETESB EIA P ambientais
Contornos: Sul de
Caraguatatuba e Séo 62/2009 Fev./2010
Sebastido
Departamento de
Subtrecho Planalto | 13523/2007 | Ago./2011 Estradas de Consorcio
Rodagem do Estado JGP/Ambiente
Contorno Norte de de Séo Paulo (DER- Brasil
SP
Caraguatatuba 97/2011 Dez./2011 )
Trecho Serra 98/2011 Set./2012

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

Os estudos ambientais a serem analisados foram elaborados por uma Unica
consultoria ambiental - Consorcio JGP/Ambiente Brasil. Logo, atenta-se para que
estes quatro estudos ambientais podem possuir uma certa semelhanca em sua
estruturacdo e composicao.

Além da caracterizacdo geral de cada estudo ambiental, também foram
descritas as localizagdes e as extensdes das quatro intervengdes das obras, conforme

0 quadro 5.

Quadro 5 - Caracteristicas locacionais e de extensao das obras

Obra Localizacéo Extenséo

Interligacdo rodoviaria | Estende-se desde a Rodovia dos Tamoios
Contornos Sul de (municipio de Caraguatatuba) até a Rodovia SP-

Caraguatatuba e de 055 na altura da Praia de Guaeca (municipio de 355km
S&do Sebastiao Sao Sebastiao)
Duplicagéo do Entre os Km 11,50 e o Km 60,48 da Rodovia dos 48,9 Km

Subtrecho Planalto Tamoios
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Obra Localizacao Extenséo

Interligacdo da Rodovia dos Tamoios (em seu
Interligacao rodovidria | trecho denominado de Avenida Presidente
Contorno Norte de Campos Salles) até o entroncamento com a 6,0 km
Caraguatatuba Rodovia Dr. Manoel Hyppolito Rego (SP-055)
em seu km 99

Entre os km 60,48 e km 64,40: duplicagéo ao 21,5 km (12,6 km

Duplicacdo do Trecho | longo do eixo atual da Rodovia dos Tamoios percorridos em tdneis
Serra Entre os km 64,40 e km 82,00: duplicacio em | € 2,5 km em viadutos
nova diretriz da Rodovia dos Tamoios e pontes)

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

Assim, a somatoria total dos empreendimentos envolve aproximadamente 112
km de obras, tanto duplicacdo como novos acessos (interligacfes rodoviarias) para a
prépria Rodovia dos Tamoios.

Atualmente, os processos na CETESB tramitam nos seguintes niveis:

e Contornos: Sul de Caraguatatuba e Sao Sebastido: Licenca de
Instalacao (LI);

e Subtrecho Planalto: Licenca de Operacéo (LO);

e Contorno Norte de Caraguatatuba: Licenga de Instalag&o (LI);

e Trecho Serra: Licenca de Instalacdo (LI).

4. 4 Anéalise dos Planos de Trabalho e Termos de Referéncia

Esta etapa é baseada no exame dos documentos emitidos preliminarmente aos
ElAs, como forma de analisar o planejamento que a consultoria utilizou para subsidiar
a elaboracéo dos mesmos. Deste modo, foram analisados os Planos de Trabalho (PT)
propostos pela equipe contratada responsavel, assim como os Termos de Referéncia
(TR) emitidos pelo érgdo ambiental apés a analise dos PTs.

Os documentos foram analisados a fim de examinar qual foi a metodologia
prévia utilizada para a delimitagdo das areas de influéncia do empreendimento como
um todo. A andlise se pautou também na investigacéo se critérios do meio fisico foram
utilizados para as mesmas. Desta forma, além da criterizacdo adotada ser verificada,

outros pontos também foram examinados, como:

e Quais levantamentos do meio fisico foram necessarios para o

estabelecimento ou ndo de areas de influéncia;
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e Se houve uma listagem prévia de provaveis impactos e se estes
auxiliaram na definicdo dos limites das areas de influéncia;

e Se houve uma metodologia descrita para a delimitagdo destas areas;

e A criterizagdo final que a CETESB estabeleceu para delimitagdo das
areas de influéncia de cada trecho da rodovia apresentada em cada TR

emitido;

4.5 Analise dos Estudos de Impacto Ambiental

Nesta fase da pesquisa, 0os quatros EIAs referentes ao estudo de caso —
Rodovia dos Tamoios/SP — foram verificados de maneira a interpretar o que a
consultoria ambiental elaborou nos estudos ambientais. Desta forma, o presente

trabalho analisou os seguintes topicos dos estudos:

e Caracterizagcado do objeto de estudo dos quatro EIAS;

e Critérios usados para definicdo das areas de estudo e de influéncia;

e Andlise do diagnostico ambiental do meio fisico (geologia, geomorfologia,
geotecnia e pedologia) e seus respectivos impactos ambientais;

e Analise de como o diagnostico ambiental e a avaliacdo de impactos
influenciaram na revisdo das areas de influéncia previamente estabelecidas
nos estudos, caso isso tenha sido feito nos EIAs;

e Comparacgao entre os documentos preliminares (PTs e TRs) e os EIAs para

analisar as areas de influéncia definidas em cada um.

A investigacdo e o julgamento dos documentos foram feitos com base no
objetivo principal deste trabalho, que envolve delimitacdo de area de estudo e areas
de influéncia de impactos para obras lineares em regides serranas. Os resultados
dessa etapa sdo expostos de forma clara e simples em quadros sintese, com 0s
subsidios para interpretacédo dos critérios utilizados para se estabelecer as areas de

influéncia relacionados ao meio fisico de cada parte das obras da rodovia.
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4. 6 Proposta de delimitacdo de areas de influéncia

A Ultima etapa da presente pesquisa é referente a proposicdo de delimitacdo
de areas de influéncia de impactos ambientais para rodovias, que foi feito apos a
conclusao dos resultados e suas discussfes. A definicdo foi embasada no uso dos
diferentes contextos geomorfolégicos em que se encontram a rodovia estudada, além
de outros critérios do meio fisico levantados.

A proposta também é unificar as quatro obras rodoviarias antes mesmo da
limitacdo das novas areas de influéncia, como forma de uma nova delimitacdo para
abranger um maior raio de alcance de impactos ambientais relacionados a processos
de dinamica superficial, como escorregamentos, por exemplo.

Neste estudo de caso, a proposta foi aplicada a fim de apresentar como ficariam
as areas de influéncia para todo o futuro tracado da rodovia dos Tamoios e seus
contornos de acesso, caso tivesse sido utilizado estes critérios de definicdo destas
areas. Como resultado desta aplicacdo, um mapa foi apresentado no fim desta
pesquisa.

Além da presente pesquisa, o intuito da proposta é também ser referéncia para
0 planejamento de outras obras lineares em seus respectivos estudos ambientais,

como os Planos de Trabalho, Termos de Referéncia e Estudos de Impacto Ambiental.
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5 Resultados e Discussoes

Neste Capitulo sdo apresentadas informacdes obtidas com base na analise dos
Estudos de Impacto Ambiental e no tratamento de dados, bem como da interpretacéo

dos resultados obtidos. O capitulo é subdivido em:

e Analise dos Planos de Trabalho e Termos de Referéncia,;
e Os Estudos de Impacto Ambiental: Definicdo das areas de influéncia;
e Os Estudos de Impacto Ambiental: Analise do diagndstico ambiental do
meio fisico;
o Geologia;
o Geomorfologia;
o Pedologia;
o Comportamento Geotécnico;
e Os Estudos de Impacto Ambiental: Avaliacdo dos impactos ambientais;

e Proposta de novas areas de influéncia.

5. 1. Anélise dos Planos de Trabalho e Termos de Referéncia

A legislacdo em vigor define os limites de bacias hidrogréaficas para definicao
da area geografica afetada pelos impactos nos Estudos de Impacto Ambiental. A essa
diretriz geral, a equipe responsavel propde em seu Plano de Trabalho (PT), que é
submetido ao érgéo licenciador, a delimitacao de areas de influéncia que sera adotada
em cada EIA. O Plano de Trabalho é feito em fun¢éo tanto do porte como do tipo de
empreendimento, assim como com base no cenario socioambiental do local em que
se insere a proposta do mesmo.

ApoOs a analise do PT, o 6rgdo ambiental se expressa em outro documento, um
parecer técnico denominado de Termo de Referéncia (TR). Este é emitido com a
finalidade de guiar a elaboragéo do EIA sobre as areas de influéncia adotadas no
estudo, bem como sobre outros pontos abordados nos estudos ambientais também.

Portanto, h& dois documentos que antecedem a elaboracéo do EIA: o Plano de
Trabalho e o Termo de Referéncia. Os documentos preliminares devem explicitar a
metodologia e o conteldo dos estudos necessarios a avaliacdo de impactos

ambientais relevantes e provaveis do projeto, podendo ser aprimorados com



41

sugestdes vindas de manifestacfes da sociedade feitas em audiéncia publica, se
realizada.

E previsto por lei a ocorréncia de uma audiéncia publica de caréater obrigatério
para este tipo de projeto logo apdés a submissdo do EIA para o 6rgao ambiental.
Entretanto, a Resolugdo CONAMA n° 09 de 1987 permite que a comunidade ou
qualquer outra parte interessada solicite uma audiéncia publica a qualquer momento
visando tirar suas duavidas do projeto, sugerir e/ou criticar o mesmo, desde que
atendam os critérios estabelecidos pela legislacao para convoca-la.

Assim, uma audiéncia publica feita logo apds a submissdo do Plano de
Trabalho pode auxiliar na discussdo do assunto para o 6rgdo ambiental com topicos
ora levantados na propria audiéncia. A limitacdo da éarea de influéncia do
empreendimento € um assunto que poderia ser abordado em uma audiéncia publica,
com a participacéo da sociedade afetada, entretanto isso dificilmente ocorre.

Para o caso da rodovia dos Tamoios, as audiéncias publicas ocorreram em
praticamente todos 0s municipios envolvidos nas obras da rodovia e foram realizadas
apos a submissdo dos Estudos de Impacto Ambiental. Para alguns processos,
ocorreram mais de uma audiéncia publica, como o caso do Contorno Sul, que ao todo
houve seis audiéncias publicas, sendo trés em cada um dos municipios
(Caraguatatuba e Sao Sebastido). Logo, a sociedade nao foi consultada para opinar
antes da elabora¢éo dos quatro estudos ambientais.

Acerca dos diagnésticos ambientais do meio fisico presentes nos quatro PT
elaborados pela consultoria ambiental contratada neste estudo de caso, a equipe
técnica se propde a apresentar os aspectos: solo, subsolo, topografia, os tipos e
aptidées do solo. Para a parte de Avaliagdo Ambiental, o corpo técnico pretende, mais
especificamente para processos de dinamica superficial, identificar as alteracdes e os
locais potenciais de ocorréncia, como por exemplo, feicdes erosivas, de
movimentagdo de massa, profundidade do nivel freético, entre outros, de modo a
minimizar esses impactos através das medidas propostas.

Nestes Planos de Trabalho ndo estdo listados os possiveis impactos
ambientais, estdo presentes somente o0s aspectos do meio fisico que poderao
desencadear possiveis impactos decorrentes da implantacdo das obras da rodovia.
Os principais aspectos sdao aqueles relacionados com o0s processos de dinamica
superficial, em que serdo identificadas as alteracdes e o0s locais potenciais de

ocorréncia.
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Os documentos analisados da rodovia dos Tamoios n&o utilizam o termo “area
de estudo” como uma delimitacdo para abordagem de impactos ambientais. Eles
somente usam a terminologia “areas de influéncia” em seus estudos ambientais.

Com relacao as respectivas areas de influéncia, os PTs ndo propuseram uma
redefinicdo das mesmas apds a avaliacdo dos impactos ambientais para os EIAs.
Assim, o conteudo da delimitacdo preliminar das areas de influéncia nos quatro Planos

de Trabalhos esta exposto no quadro 6:

Quadro 6 - As areas de influéncia definidas nos Planos de Trabalho

ElAs All AID ADA

Area delimitada entre a
linha da orla maritima e
uma faixa de
aproximadamente 1
Bacias dos rios | km a partir do tragado
Guaxinduba e Santo | da alternativa mais
Anténio externa

Bacias do rio
Guaxinduba, Santo
Antbnio e partes da
bacia do rio | A faixa de dominio da
Juqueriqueré, gue | rodovia ou areas de
inclui as sub-bacias do | implantacéo dos
cérrego Capivaral, | dispositivos que
ribeirdo Aldeia, ribeirdo | extrapolarem a faixa de
da Divisa e rio da | dominio, além das
Lagoa, além de parte | areas de apoio

da Unidade de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos
Paraiba do Sul (UGRHI
02) do Estado de Séo
Paulo que drena a area
do PESM a sul do
Reservatorio de
Paraibuna, a noroeste
da AID

Subtrecho Planalto Nao houve Plano de Trabalho
Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

Contornos: Sul de
Caraguatatuba e de | Bacias hidrogréficas
Séao Sebastido

Contorno Norte de
Caraguatatuba

Bacias dos rios Santo
Trecho Serra Antbnio, Guaxinduba e
Juqueriqueré

O quadro 6 mostra que para o Subtrecho Planalto ndo foi emitido o Plano de
Trabalho. A auséncia deste documento ocorreu porgue inicialmente seu licenciamento
ambiental foi por meio de um Relatério Ambiental Preliminar (RAP), que possui menos
etapas e menor burocracia, ndo havendo entdo um Plano de Trabalho inicial. O
processo entdo foi arquivado e outro foi aberto com a exigéncia da elaboracdo do
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Estudo de Impacto Ambiental, sem ter sido emitido Plano de Trabalho ou Termo de
Referéncia, assim entdo a base do EIA foi o proprio RAP elaborado anteriormente.

Para os outros trés casos de estudo, as areas de influéncia indireta (All) foram
pré-definidas como as bacias hidrograficas em que o tracado proposto interceptaria.
As areas diretamente afetadas (ADA) também foram comuns, sendo cada uma dessas
abrangidas pela faixa de dominio da rodovia, as areas de implantagéo dos dispositivos
gue extrapolarem a faixa de dominio, além das areas de apoio.

Para a area de influéncia direta (AID) dos dois Contornos, o limite foi definido
entre a linha da orla maritima e uma faixa de aproximadamente 1 quildmetro a partir
do tracado da alternativa mais externa. O Trecho Serra teve sua AID pré-estabelecida
pelas bacias hidrograficas que séo interceptadas pela obra rodoviaria.

Quanto aos Termos de Referéncia que foram expedidos pelo 6rgdo ambiental,
esses documentos ja estavam disponiveis na biblioteca da CETESB juntamente com
os ElIAs/Rimas, ndo sendo necessaria a vista de processos pelo ITAP. A seguir, 0
quadro 7 apresenta a sintese de exigéncias feita pela CETESB para todas as obras
referentes a Rodovia dos Tamoios em seus quatro trechos com relagcéo a delimitacéo

das trés areas de influéncia de impactos:

Quadro 7 — As areas de influéncia definidas nos Termos de Referéncia

ElAs All AID

Area delimitada por um lado pela
linha da orla maritima e uma faixa
de aproximadamente 1 km a partir
do tracado da alternativa mais
externa

ADA

Bacias

Sl Sl hidrogréaficas

Contorno Norte

A faixa de dominio

Trecho Serra

Municipios de
Paraibuna e
Caraguatatuba

Bacias do rio Guaxinduba, Santo
Anténio e partes da bacia do rio
Juqueriqueré, que inclui as sub-
bacias do coérrego Capivaral,
ribeirdo Aldeia, ribeirdo da Divisa e
rio da Lagoa, além de parte da
Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos Paraiba do Sul
(UGRHI 02) do Estado de Sao Paulo
gue drena area do PESM a sul do
Reservatério de Paraibuna, a
noroeste da AlD

da rodovia ou areas
de implantacdo dos
dispositivos que
extrapolarem a
faixa de dominio,
além das areas de
apoio

Subtrecho Planalto

Nao houve clareza no Termo de Referéncia

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)
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Para a area de influéncia indireta (All) do Trecho Serra, a consultoria ambiental
tinha delimitado a regido por bacias hidrograficas no Plano de Trabalho, conforme
visto no quadro 6. Porém, a CETESB solicitou uma mudanca e demandou a defini¢do
da mesma por limite territorial. De certa forma, o limite territorial € mais abrangente do
gue os de bacia, pois estas bacias se localizam nos limites municipais de Paraibuna
e Caraguatatuba, além de outras sub-bacias hidrograficas. A provavel mudanca do
limite da All para o Trecho Serra foi por motivos socioeconémicos, pois 0 municipio
de Paraibuna contribui para o aumento do deslocamento populacional para
Caraguatatuba.

Para o TR do Contorno Sul, a CETESB aceita a proposta do PT para as areas
de influéncia, desde que sejam apresentados claramente os critérios empregados na
definicdo das areas de influéncia do empreendimento em funcéo da abrangéncia dos
impactos. Assim, a All seria limitada pelas bacias hidrogréficas presentes na linha
tracada da rodovia. Entdo, é esperado que o EIA tenha abordado a justificativa da
delimitacdo destas areas de influéncia.

Como ja dito anteriormente, o processo do licenciamento ambiental para o
Subtrecho Planalto mudou de RAP para EIA, entdo seu Termo de Referéncia néo
contém tantas informa¢des quanto os outros trés TRs das demais partes da obra
rodoviaria estudada. Este € mais simples e ndo aborda as questfes de delimitacédo
das areas de influéncia dos impactos. Entédo, nos documentos preliminares ao EIA ndo
foram discutidas as areas de influéncia, que podem ter sido abordadas no préprio
Estudo de Impacto Ambiental. O processo de licenciamento ambiental por EIA para o
Subtrecho Planalto se inicia em 2007 e seu antigo processo de licenciamento
ambiental por RAP esta arquivado.

Assim sendo, tanto a equipe contratada pelo empreendedor como o 6rgao
ambiental ndo foram claros nos documentos preliminares aos EIAs quanto a
metodologia de delimitacdo das areas de influéncia. Entdo, espera-se uma discussao
maior sobre o0 assunto nos capitulos referentes a essas regides nos EIAs.

Os documentos deveriam considerar algum outro tipo de delimitacdo, além
daquela definida na legislacéo, referente as bacias hidrograficas afetadas. Uma
sugestéao seria a delimitacdo por critérios geomorfolédgicos, pois, de antemao, sabe-se
gue o contexto da geomorfologia da regido a serem implantadas as obras € de trés

tipos distintos: planalto, serra e planicie. As diferentes circunstancias geomorfologicas
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podem induzir a processos de dinamica superficial, ocorrendo impactos diferentes do
que aqueles previstos em regides delimitadas por bacias hidrogréficas.

Nos subitens a seguir, sera discutida também a area de influéncia juntamente
com o diagnostico ambiental e os impactos ambientais para os estudos ambientais,
de forma a examinar se a consultoria ambiental considerou estes documentos
preliminares na elaboragao dos EIAs.

Além da definicdo das areas de influéncia, os TRs exigiram do empreendedor
a caracterizacado do meio fisico por meio de mapas, com especial atencdo para os
processos de instabilidade de encostas. E ainda exigiram o compromisso de identificar
e elaborar mapas geoldgico-geotécnicos com enfoque nos processos erosivos e
movimentos de massa existentes e potenciais para todas as areas de influéncia. Tais
informacdes ndo estavam presentes no Plano de Trabalho.

Para as Alls foi requisitado o diagnostico ambiental mais aprofundado para o
contexto geomorfolégico do que aquele proposto pelos PTs da consultoria. A CETESB
exigiu que a geomorfologia das areas de influéncia direta e indireta fossem
caracterizadas com a identificacdo das principais unidades geomorfolégicas
existentes. Além de aspectos morfoldgicos e fisiograficos do terreno e a dindmica dos
processos geomorfoldgicos ocorridos em cada unidade.

5.2 Os Estudos de Impacto Ambiental: Definicdo das areas de influéncia

Nos Estudos de Impacto Ambiental da Rodovia dos Tamoios, a delimitacédo
geografica das areas de influéncia € um tépico basico para a condu¢ao dos mesmos,
bem como em outros estudos ambientais. Na pratica, tal procedimento constitui-se no
estabelecimento das unidades espaciais de andalise adotadas nos estudos, guiando
nao somente a elaboracdo do diagnostico ambiental, mas também a avaliacdo dos
impactos ambientais potencialmente resultantes da implantacédo e da operacdo do
empreendimento.

Os quatro estudos ambientais analisados abordaram a definicdo das areas de
influéncia para delimitar geograficamente o diagnéstico do meio ambiente estudado,
ou seja, a delimitac@o das areas de influéncia foi prévio a identificacdo dos impactos
ambientais. Assim, a avaliagdo dos impactos ambientais fica restrita a regiao

previamente definida no diagnostico ambiental.
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O quadro 8 apresenta quais foram as areas diretamente afetadas (ADA), areas
de influéncia direta (AID) e areas de influéncia indireta (All) dos EIAs da Rodovia dos

Tamoios delimitadas pela consultoria JGP:

Quadro 8 - Areas de influéncia definidas nos ElAs

EIA ADA AID All
Area de intervencao direta | Faixa lateral de 1.000 m Bacia hidrografica do rio
Subtrecho . ' Paraiba do Sul e na
das obras e uma faixa de 5 | ao longo de cada lado da x
Planalto . regido do Vale do
m rodovia Paraiba

Contorno Sul

Faixa de dominio do
tracado proposto de 80 m

Area delimitada por um
lado pela linha da praia e
pelo outro por pelo
menos 1 km além da

Bacias hidrograficas dos
rios Guaxinduba, Santo
Antbnio, Juqueriqueré,
cérrego Sédo Francisco,

Trecho Serra

desenvolvem na cota do
terreno natural, além das

Capivaral, Ribeirdo
Aldeia, Ribeirdo da Divisa

Contorno de largura alternativa de tracado cérrego Sao Sebastizo e
Norte mais continental | >, .°%
ribeirdo Grande
estudada
Toda a faixa de
intervencado direta das . .
6o L Bacia do Rio
obras e mais 10 m do limite . ~ . .
Juqueriqueré, que inclui
do acostamento em . , L
as sub-bacias do Cérrego | Territérios dos
trechos que se

municipios de Paraibuna
e Caraguatatuba

e Rio da Lagoa, além de

areas de apoIo | parte da UGRHI 02

necessarias durante a
construcdo da rodovia

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

No Apéndices, encontram-se 0s mapas elaborados com todas as areas de
influéncia para as obras previstas da rodovia estudada, feitos com base nos mapas

do Departamento de Estradas e Rodagens (DER):

e Apéndice A: Areas de Influéncia do Trecho Serra;
e Apéndice B: Areas de Influéncia do Contorno Sul;
e Apéndice C: Areas de Influéncia do Contorno Norte;

e Apéndice D: Areas de Influéncia do Subtrecho Planalto.

A mesma consultoria ambiental utilizou critérios diferentes e nao justificados de
um estudo para o outro para estas regides. Nota-se, principalmente nas areas
diretamente afetadas (ADA), a discrepancia nas faixas de dominio da rodovia. Na
regido do planalto, a ADA foi definida como a area de intervencao direta e uma faixa
de somente 5 m, enquanto que na regido mais litoranea do empreendimento a

delimitacdo foi de uma faixa de 80 m além do dominio tracado. J& no trecho localizado
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na regido da Serra do Mar, foram designados 10 m de faixa para cada lado da rodovia,
além das obras de intervencéao direta.

Nos Apéndices, ndo é possivel visualizar nos mapas elaborados as areas de
diretamente afetadas, pois as escalas escolhidas ndo permitem tal nitidez. Assim, as
ADAs podem ser consideradas como os proprios tracados rodoviarios em se tratando
de visualizacdo dos mapas.

A divergéncia nas areas delimitadas que serdo diretamente afetadas (ADA) n&o
€ contextualizada de um EIA para outro, pois essas areas foram definidas em
momentos e em estudos diferentes. Mesmo tendo sido a mesma consultoria ambiental
elaborada desses quatro estudos ambientais, 0 que mostra uma falta de metodologia.

A regido que intercepta o Parque Estadual Serra do Mar (Trecho Serra) € mais
sensivel em quesitos de supressao vegetal, de inclinacdo de encosta e de deflagracéo
de movimentos de massa quando comparada as obras dos Contornos Norte e Sul
(regibes de planicie). No entanto, a ADA nas localidades de planicie foram definidas
como oito vezes maiores que as da regido serrana, o que pode significar um cenario
politico ou socioeconémico.

O Subtrecho Planalto tem como &rea diretamente afetada apenas cinco metros
além do seu tracado de duplicacdo. Esta é a parte da rodovia com menor tamanho em
ADA. Como ndo estao claros os critérios para tal delimitacdo, presume-se que, por
ser 0 Unico trecho totalmente em duplicacdo, a regido ja foi previamente impactada
pela rodovia, e que seus impactos tenham menor raio de alcance pois ja foram
previstos no licenciamento ambiental do tracado anterior construido. Entretanto, tal
suposicao, caso tenha sido feita, ndo esta correta, pois 0s impactos ambientais podem
se acumular com aqueles da obra anterior e atingirem um raio de alcance ainda maior.

Além das areas diretamente afetadas, ha contradicbes também nas areas de
influéncia direta dos impactos nas quatro obras rodoviarias estudadas. O Trecho Serra
foi 0 Unico que teve a limitagdo da AID por bacias hidrograficas. As outras trés obras
(Contornos Norte e Sul e Subtrecho Planalto) tiveram suas delimitagcdes por faixas de
1 km ao longo do tracado da rodovia. Esta discrepéncia € bem visivel nos mapas de
cada parte das obra, localizados nos Apéndices deste trabalho. Novamente ndo houve
explicacéo da criterizacdo utilizada para as definicoes.

Essa discrepancia para a AID pode ter algum critério social ou politico
envolvido. Esta regido é conhecida pelo turismo, o que pode valorizar 0os terrenos

proximos a rodovia.
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A delimitagdo por faixa limita a previsédo de impactos relacionados a dinadmica
superficial. Quando a limitacao € por bacias hidrograficas, a abrangéncia de diversos
impactos associados ao meio fisico pode ser maior, porém o raio de alcance de certos
processos de movimentacdo de massa pode se estender além dos limites da sub-
bacia. Ambas as delimitacbes utilizadas para as atuais AIDs ndo sado as mais
adequadas. A area de influéncia direta poderia ter sido definida de acordo com a
sensibilidade ambiental para processos de dinamica superficial, por exemplo.

Para a interligacdo rodoviaria “Contorno Norte”, a area de influéncia indireta
nao foi definida com base no seu respectivo Termo de Referéncia. No documento
prévio ao EIA, a proposta era a delimitacdo territorial para a area. No entanto, a
consultoria integrou todas as bacias hidrograficas presentes nos limites territoriais que
a CETESB tinha solicitado no TR. Assim, a All tornou-se maior em comparacao ao
sugerido pelo 6rgdo ambiental. As interligacdes Norte e Sul tém todas as suas Alls
delimitadas de forma semelhante.

O Trecho Serra definiu limites territoriais para a All, enquanto as obras na
regido de planalto e de planicie foram delimitadas por bacias hidrografica. Entdo, ha
outra divergéncia também para as Alls definidas nos estudos ambientais. Nota-se que
o EIA do Trecho Serra € o que mais diverge dos outros trechos da rodovia. A
divergéncia pode ser tanto pelo seu contexto de maior sensibilidade como também
por ter sido o EIA mais recente que foi aprovado.

Nos documentos dos EIAs néo esta escrito de forma clara quais foram os
fundamentos para tais demarcacfes, situacdo que também ocorreu nos respectivos
Planos de Trabalho e nos Termos de Referéncia. Realmente, nem em bibliografias e
ou em legislacdo, ndo ha uma norma padréo para tal. A equipe técnica contratada
seguiu a legislacdo e abordou somente as bacias hidrograficas para delimitar
espacialmente as areas a serem afetadas por impactos ambientais das obras
referentes a rodovia dos Tamoios. E o 6rgdo ambiental acatou com a deciséo prévia
da equipe elaboradora dos estudos ambientais.

De modo geral, a discussdo sobre a delimitacdo das areas de influéncia nos
quatro estudos ambientais analisados ocorre de forma rapida e simples. Ndo ha
detalhes e nem justificativas de nenhuma espécie para tais delimitacfes. Os capitulos
nos ElAs estdo logo antes do diagndstico ambiental, de forma a limita-lo antes mesmo

do proprio levantamento do meio fisico, biético e social.
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Logo, ndo foi considerado sequer algum critério do meio fisico, seja geologico
ou geomorfoldgico para se definir as &reas de influéncia nos documentos anteriores
aos EIAs. Visto o registro histérico da regido da Serra do Mar para acidentes
relacionados a desastres naturais, seria importante ser abordado o contexto do meio

fisico para definir estas areas.

5. 3 Os Estudos de Impacto Ambiental: Analise do diagndstico ambiental

do meio fisico

De acordo com os quatro Estudos de Impacto Ambiental escolhidos para esta
pesquisa, a descricdo das areas de estudo para os aspectos do meio fisico € exposta
na forma de quadros, sintetizando assim as informacgdes contidas em todos os quatros
ElAs levantados. O meio fisico novamente ndo foi abordado de forma a delimitar as
areas de influéncia. Estas foram definidas antes do levantamento do meio fisico e,
assim, sua analise ficou restrita espacialmente para as areas ja definidas, que sao as
areas de influéncia indireta do empreendimento, ndo sendo feita uma discussédo dos
limites das areas de influéncia ap6s o diagndstico ambiental.

Entdo, nesta parte da pesquisa sera exposto o diagndstico ambiental para a
geologia, geotecnia, geomorfologia e pedologia de acordo com os EIAs e sua
discussdo sera relacionada com as areas de influéncias que deveriam ter sido
definidas pelos estudos ambientais e também sua correlacdo com processos de

dindmica superficial.

5.3.1 Geologia

A area de influéncia indireta do empreendimento € constituida por rochas
proterozoicas e mesozoicas do embasamento cristalino e por sedimentos quaternarios
de origem continental, marinha e mista, mostradas no apéndice E no mapa geolégico
da regido e suas classes de litologia, que foi elaborado a partir do mapa original da
CPRM de 2005 (PERROTTA et al., 2015).

As rochas que ocorrem na somatdria das Areas de Influéncia Indireta (Alls) do
empreendimento constituem sete agrupamentos distintos quanto as caracteristicas da
alteracdo e ao seu comportamento frente as diferentes atividades antropicas,

destacando-se: 0s granitos, gnaisses e granitoides; rochas metabdsicas; rochas
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cataclasticas; sedimentos aluviais; sedimentos colavio-aluviais; sedimentos marinhos
e sedimentos mistos (JGP, 2010, 201la, 2011b, 2012). Os proximos quadros
apresentam o0s principais atributos, as caracteristicas geotécnicas e as medidas
preventivas para a ocupacdo de areas constituidas por esses agrupamentos de
rochas, de acordo com a sua localizagéo nos trechos das obras da rodovia.

O quadro 9 apresenta informacgdes gerais da geologia para toda a regido em

gue se localiza as obras referentes a Rodovia dos Tamoios e seus Contornos.

Quadro 9 - Geologia comum para as areas de influéncia

ElAs JliES de_ el Restricdes e Comportamento Geotécnico
ou Sedimento
. Erosdo em sulcos nos cortes; Escorregamento em
Grgnl_tos, taludes; Instabilidade e queda de blocos por
Contornos Sul Granitoides e ! e
. descalcamento em taludes de corte e em superficies de
Subtrecho Planalto Gnaisses encosta
Contorno Norte - — ~ -
Problemas de instabilidade e eros&o acentuada devido
Trecho Serra Rochas PN . ; . ,
P a foliagdo vertical em conjugagdo com sistemas de
cataclasticas : L
juntas subverticais

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

Os granitos, granitoides e gnaisses sédo rochas que apresentam composicao e
alteracdes bem semelhantes e podem ser analisadas em conjunto. A alteracdo dessas
rochas tem como resultado a formacao de solos arenossiltosos ou argilossiltosos e
micaceos, com o teor de areia e silte variando em consequéncia do teor de quartzo e
feldspato das rochas (JGP, 2010, 2011a, 2011b, 2012). Assim, h& predominancia em
termos argilosos e siltosos nas porcbes mais micaceas, e termos argilo-arenosos e
areno-argilosos, com granulos e fragmentos de quartzo, nas por¢cdes quartzo-
feldspaticas. Esta condicao favorece o desenvolvimento de intenso processo erosivo,
como vogorocas e ravinas (INFANTI JR & FORNASARI FILHO, 1998).

A presenca de unidades pré-cambrianas deformadas e metamorfizadas
(gnaisses, xistos, entre outros) em tracados de rodovias € um sinal de alerta para
possiveis processos de movimentos de massa. O corte da rodovia ao interceptar
estruturas previamente existentes, tais como bandamentos, xistosidades e foliagoes,
pode deflagrar eventos de dinamica superficial (AUGUSTO FILHO & VIRGILI, 1998).

Problemas de instabilidade e de acentuada eroséo estdo associados a rochas
cataclasticas presentes em toda a regiao de estudo. Assim, é de importante atencao
esta tipologia de rocha que ocorre na area total do empreendimento, de forma a prever

certos impactos ambientais, como movimentagao de massa.
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Também foi listada a geologia que ocorre somente para a regido em que a
rodovia percorre o Contorno Sul, esbo¢cada no quadro 10.

Quadro 10 - Geologia da All para o EIA do Contorno Sul

Tipo de Rocha ou

s Sedimento

Restricdes e Comportamento Geotécnico

Dificuldade de terraplenagem e abertura de valas devido a
Contorno Sul | Rochas metabasicas | presenca eventual de matacées e a irregularidade do topo
rochoso

Fonte: Adaptado de JGP (2010)

Segundo JGP (2010), as rochas metabasicas, presentes unicamente na regiao
do Contorno Sul, sdo constituidas por: metagabros, metadioritos, quartzo dioritos
gnaissicos e orto-anfibolitos e os metadiabasios, metagabros ou metabasaltos. Esses
sao intercalados as rochas gnaissicas e granitoides, apresentando granulacdo média
a grossa, com foliacdo pouco desenvolvida. De modo geral, rochas desse tipo ocorrem
associadas e formam corpos de diferentes dimensdes.

Esta irregularidade no topo rochoso das rochas metabasicas, se associada a
vertentes com alto grau de inclinacdo, como escarpas, € uma situacdo deflagradora
de processos de dinamica superficial, principalmente as corridas de detritos. O raio de
alcance e velocidade das corridas de detritos (debris flow) sdo maiores, assim a
atencdo para essa regidao do Contorno Sul deve ser maior para a influéncia de
impactos ambientais e esta esta localizada em um contexto urbano.

Esta All especifica para o Contorno Sul pode ser aumentada visando abranger
todo o raio de alcance de um processo de dinamica superficial, visto sua sensibilidade
e predisposicéo para tais eventos.

Além desses litotipos, também ocorrem outros quatro tipos de rochas:
sedimentos colavio aluviais e sedimentos aluviais (Contornos Sul e Subtrecho
Planalto), e sedimentos de origem mista e sedimentos marinhos (Trecho Serra e

Contornos Norte e Sul), todos descritos no quadro 11.
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Quadro 11 - Geologia comum para All dos ElAs

Tipo de Rocha

B ou Sedimento

Restricdes e Comportamento Geotécnico

Sedimentos Ocorréncia de processo de piping, que pode provocar erosao

Contorno Sul o > e ~
coluvio-aluviais | remontante e desestabilizacédo de blocos e matacées

Subtrecho Sedimentos | o oo ical d led
Planalto aluviais rosdo lateral e vertical do canal e das margens
. Solos moles com estabilidade precaria das paredes de
Trecho Serra Sedimentos ~ | de fundacs danificacio d q
Mistos escavacdo, recalque de fundagbes e danificacdo das redes

subterraneas por recalque
Contorno Norte P 9

Encharcamento causado pela baixa inclinacdo desses
terrenos, o que dificulta o escoamento superficial;
Erodibilidade dos solos arenosos devido & baixa coeséo

Sedimentos

Contorno Sul marinhos

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

Os sedimentos aluviais sao frequentes na area do Planalto e do Contorno Sul,
ocorrendo em planicies de inundacdo ao longo dos canais fluviais. S&o sedimentos
inconsolidados, com baixa capacidade de suporte e sdo constituidos por argila
organica, argila siltosa, areia fina argilosa e ocasionalmente cascalhos (JGP, 2010,
2011a). Quando associados a regides planas, frequentemente ocorrem depdsitos
inconsolidados, com elevados teores de umidade e matéria organica, conhecidos
como solos moles. Tais solos estao relacionados a problemas de instabilidade e de
deformacdes, do tipo recalque (RODRIGUES & LOPES, 1998).

De acordo com JGP (2010, 2011a), os sedimentos collvio-aluviais tém areia
fina argilosa, argila organica, argila siltosa e cascalhos em sua constituigcéo,
apresentando também blocos e matacfes dispersos. Depositos coluviais estdo em
condicbes de estabilidade precarias, que até pequenos cortes e aterros podem
aumentar a movimentacao de rastejos, cujas velocidades aumentam ainda mais em
condicdes de saturacdo nas épocas chuvosas (INFANTI JR & FORNASARI FILHO,
1998). Nos cones de dejecao e corpos de talus, blocos e matacées com matriz argilo-
arenosa com granulos sdo predominantes.

Depésitos detriticos de encostas, como o0s coluvides e talus, apresentam
mecanismos de instabilizacdo particulares, de acordo com a origem dos materiais
mobilizados por movimentos de encostas — escorregamentos, quedas, corridas. A
composicdo textural dos talus é heterogénea e € comum o0s corpos de talus se

encontrarem saturados, pois ocupam linhas de drenagem ou base de encostas.
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Assim, é sensivel a alteracdes do nivel freatico, o que pode deflagrar rastejos
(AUGUSTO FILHO & VIRGILI, 1998).

Exceto a regido do Subtrecho Planalto, toda a All da rodovia possui sedimentos
mistos e marinhos. Os sedimentos de origem mista sdo argilo-siltosos e areno-
siltosos, ricos em fragmentos vegetais e conchas, depositados em ambientes
lagunares e de planicies de marés com contribui¢ao fluvial (JGP, 2010, 2011b, 2012).

Na regido, a distribuicdo das rochas e do relevo esta condicionada aos
processos tectdnicos e as variacdes do nivel marinho que tém ocorrido durante o
Cenozoico e que foram importantes para a configuracdo atual da paisagem. Os
movimentos tectbnicos controlam 0s processos erosivos e a formagéo das escarpas,
enquanto as mudancas do nivel marinho seriam responsaveis pela sedimentacao
quaternaria na planicie costeira (JGP, 2010, 2011b, 2012).

De forma geral, a geologia local para as Alls evidencia novamente a
preocupacdo com o0s condicionantes de processos de dinamica superficial,
principalmente nas areas com presenca de corpos colavio-aluviais e talus. A
composicdo geoldgica baseada em sedimentos collvio-aluviais e em granitoides
confere a regido uma instabilidade de encostas e possiveis escorregamentos de
taludes e queda de blocos.

Assim, uma proposta melhor para tal regido estudada seria a flexibilizacao das
areas de influéncia dos impactos para incluir essas regiées sensiveis como locais de
atencdo para a movimentacdo de massa. Normalmente os escorregamentos ocorrem
a montante e se deslocam para a drenagem nas partes baixas, logo a area abrangente
para este impacto pode ter sido subestimada em relagdo ao raio de alcance do evento
de movimento de massa.

Por isso, é de extrema importancia saber o raio de alcance de um evento de
dindmica superficial a fim de prevenir certos impactos e desastres naturais. Para o
caso da regido estudada, o historico de tais eventos ao longo de décadas torna ainda
mais crucial a delimitacdo das areas de influéncia relacionadas ao contexto do meio
fisico. Contudo, isto néo foi considerado nos EIAs examinados.

Este contexto geoldgico vulneravel para movimentacdo de massa foi
requisitado pelo 6érgdo ambiental para ser discutido durante o diagnéstico ambiental.
Entretanto, o contexto ndo foi correlacionado a uma nova delimitagdo de area de

influéncia caso fosse julgado extremamente vulneravel alguma regiao.
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5.3.2 Geomorfologia

Para estudos integrados de paisagem, os dados geomorfolégicos sé&o
fundamentais. A analise do relevo permite a identificacdo de interacdes dinamicas que
ocorrem no substrato rochoso e variagdes climaticas, além de identificar processos
erosivos e composicdo de solos. Sao informacdes indispensaveis para avaliar
movimentos de massa e instabilidade de terrenos (SANTOS, 2004).

O relevo delimitada para as areas de influéncia indireta dos impactos
ambientais das obras da rodovia é descrita nesta fase da pesquisa, sendo de
importante interesse para a discussdo dos objetivos da mesma. Para isso, também
foram tabulados os atributos geomorfoldgicos na forma de quadros, além da ilustracéo
presente no apéndice G no mapa geomorfoldgico da regido com os aspectos do relevo
presentes em toda a extensdo da rodovia estudada. O mapa foi adaptado a partir do
original elaborado pelo IPT no ano de 1981 (PONCANO et al., 1981).

De modo geral, a soma das Areas de Influéncia Indireta (All) compreende um
trecho da Zona Serrania Costeira (Subzona Serra do Mar) e da Zona Baixada
LitorAnea, pertencentes a Provincia Costeira, e trechos do Planalto Atlantico,
representado na érea pelas zonas Planalto de Paraitinga, Planalto Paulistano e Médio
Vale do Paraiba (JGP, 2010, 2011a, 2011b, 2012). O quadro 12 apresenta a sintese
dos aspectos geomorfoldgicos da regido completa das obras da rodovia com seus

tipos de relevo, morfografia, substrato rochoso e morfodinamica.
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ElAs Tipo de Relevo Morfografia Substrato Rochoso Morfodindmica
Associam-se com colinas, tém
topos arredondados, vertentes com Erosdo laminar, em sulcos,
Morrotes baixos | perfis retilineos a convexos; reentalhe de canal ocasionais e de
(Decl.: >15% e | Drenagem de alta densidade, Rochas graniticas, migmatitos heterogéneos baixa intensidade; Rastejo
Ampl: < 100m) | padrdo em trelica, vales fechados e de pal ; t  Xistos d HUICH localizado e de  moderada
abertos, com planicies aluvionares paeossoma xistoso, AISIos de CONSIUICA0 | 0 hgiqade
restritas varlada., ~ marmores, caIC|os_S|I|cat|cgs_ e
Topos arredondados, vertentes metas_sntltos, gnaisses e granu!l'gos, leptinitos, 3 .
MoITos com perfis convexos ,a retilineos: quartzitos _ marmores q0|OmItICOS, r.ochas Erosdo laminar, em §u|cos,
paralelos Drenagem de alta densida de7 calcos_smcatl_cas; _Granulltos, charnoquitos e | reentalhe de.canal_ocasmnals e d_e
Contorno (Decl.:> 15% e | padrdo em trelica e subdendritiCO; granulitos migmatizados fmoderada intensidade;  Rastejo
Sul Ampl: 100 - Vales fechados a abertos com _reque_nte fje moderada a alta
300m) planicies aluvionares |nten_S|da(_je, . Esr_:orregamentos
. rotacionais ocasionais
Subtrecho desenvolvidas
Planalto Serras Topos angulosos, vertentes
Alongadas ravinadas com perfis retilineos e | Rochas graniticas, migmatitos heterogéneos
Contorno (Decl.: > 15% e | abruptos; Drenagem de alta |de paleossoma xistoso, gndissico ou
Norte Ampl:100 > densidade, padrao paralelo | anfibolitico
300m) pinulado e vales fechados
Trecho Dissecadas em Anfiteatros,
Serra Escarpas formados por interflivios de topos Erosdo laminar, em sulcos,
Festonadas angulosos, vertentes com perfis reentalhe de canal, rastejo;
(Decl.: >30% e | retilineos; Drenagem de alta Escorregamento e queda de blocos
Ampl:>100 m) | densidade, padrdo subparalelo a | Rochas graniticas, gnaisses, leptinitos, | frequentes e de moderada a alta
dendritico e vales quartzitos marmores dolomiticos, rochas | intensidade

Escarpas com
Espigbes
Digitados

(Decl.: > 30% e

Ampl:> 100 m)

Dissecada por grandes espigbes
subparalelos com topos angulosos,
vertentes com perfil retilineo;
Drenagem de alta densidade,
padrdo paralelo e pinulado e vales
fechados

calcossilicaticas; Granulitos, charnoquitos e
granulitos migmatizados

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)
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A geomorfologia levantada para todos os quatro estudos ambientais tiveram
cinco atributos comuns: morrotes baixos, morros paralelos, serras alongadas,
escarpas festonadas e escarpas com espigoes digitados (JGP, 2010, 2011a, 2011b,
2012). A legenda do mapa geomorfoldgico (Apéndice F) para estas formas de relevo
é: relevo de morros (243, 244 e 245), relevo de morrotes baixos (231) e relevo de
escarpas (521 e 522).

De acordo com JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), além destes cinco tipos de
relevo que sdo comuns para as quatro areas de estudo, também serdo apresentadas
e discutidas as outras formacgdes de relevo que séo afins para as regides, tais como
planicie costeira, montanhas com vales profundos, mar de morros e morros com
serras restritas, sintetizado no quadro 13. A legenda do mapa geomorfolégico
(Apéndice F) para estas formas de relevo é: relevo de planicie costeira (121) e as
outras ja foram citadas no paragrafo anterior. A discussdo de todo o contexto
geomorfolégico sera feita logo apds a apresentacdo do quadro 13.
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ElAs

Tipo de Relevo

Morfografia

Substrato Rochoso

Morfodinamica

Contorno Sul

Contorno
Norte

Trecho Serra

Planicie Costeira

Terrenos baixos e planos, com baixa

densidade de drenagem, padrdo
meandrante por vezes
anastomosado, associados com

depressodes e corddes de praia, dunas
e praias

Areias fina a grossa, restos de concha
e de vegetais

Acéo erosiva e de deposicédo de
ondas e rios e agdo edlica

Montanhas com
vales profundos
(Decl.: > 15% e
Ampl: > 300 m)

Topos angulosos a arredondados,
vertentes com perfis retilineos a
convexos; Drenagem de alta
densidade, padrdo dendritico e vales
fechados

Rochas graniticas, gnaisses, leptinitos,
qguartzitos  marmores  dolomiticos,
rochas calcossilicaticas; granulitos,
charnoquitos e granulitos migmatizados

Erosdo laminar, em sulcos,
reentalhe de canal, rastejo;
Escorregamento e queda de
blocos frequentes e de
moderada a alta intensidade

Rochas graniticas, migmatitos
heterogéneos de paleossoma xistoso; | Erosdo laminar, em sulcos,
Subtrecho Topos arredondados, vertentes com - 9 PAIeOSSC . . :
. o .| Xistos de constituicdo variada | reentalhe de canal ocasionais e
Planalto perfis convexos a retilineos; , R X . i
Mar de Morros . ~ . | marmores, calciossilicaticas e | de  moderada intensidade;
) o Drenagem de alta densidade, padrao L . . .
(Decl.: > 15% e 2 metassiltitos, gnaisses e granulitos, | Rastejo frequente de moderada
EZEINe S0 Ampl: 100-300 m) dendritico a retangular, vales abertos leptinitos uartzitos marmores | a alta intensidade;
pE: a fechados com planicies aluvionares P POy d S . 0
. dolomiticos, rochas calcossilicéticas; | Escorregamentos  rotacionais
Contorno Norte restritas ; . . e
Granulitos, charnoquitos e granulitos | ocasionais
migmatizados
Morros com topos arredondados,
vertentes com perfis retilineos, as Erosdo laminar, em sulcos,
Subtrecho Morros com s : . y
) vezes abruptos, presenca de serras | Rochas graniticas, migmatitos | reentalhe de canal, rastejo;
Planalto serras restritas . R .
. o restritas; Drenagem de alta | heterogéneos de paleossoma xistoso, | Escorregamento e queda de
(Decl.: > 15% e . < s o oo
densidade, padrdo dendritico a | gndissico ou anfibolitico blocos frequentes e de

Contorno Norte

Ampl: 100-300 m)

pinulado, vales fechados, planicies
aluvionares restritas

moderada a alta intensidade

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)
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De maneira abrangente, a dinamica superficial do relevo de toda a regiao
(planalto, escarpas e planicie costeira) constitui um todo dindmico, onde os processos
atuantes em cada um deles tém reflexos no outro, com diferentes magnitudes. Assim,
a intensidade e a frequéncia dos processos erosivos que predominam no planalto e
nas escarpas interferem diretamente na magnitude dos processos de deposi¢cdo que
séo predominantes na planicie costeira.

Os processos erosivos sdo de baixa intensidade nos morrotes, sendo
caracterizados pela acao generalizada do escoamento superficial e erosdo laminar,
além da ocorréncia restrita de rastejo nas por¢cdes mais ingremes das encostas (JGP,
2010, 2011a, 2011b, 2012). Nesses relevos, predominam vales erosivos com
acentuado entalhamento dos canais que removem quantidades significativas de
detritos.

Os rastejos podem causar danos significativos em encostas e taludes
adjacentes a obras, além de causar problemas nas fundacgfes de pilares de pontes,
viadutos, entre outros. Os rastejos podem evoluir para escorregamentos, quando a
velocidade dos mesmos aumenta, como ja citado na descri¢cdo dos outros critérios do
meio fisico.

Os relevos de morrotes e de morros no planalto, apesar de se diferenciarem
pela amplitude, apresentam encostas com declividades (médias a altas) e tém
constituicdo semelhante (JGP, 2010, 2011a, 2011b, 2012). Essas caracteristicas
geomorfolégicas condicionam uma dinamica similar, sendo caracterizada pela
presenca de erosdo laminar e de erosado em sulcos ocasionais e de baixa intensidade,
e também pela ocorréncia de rastejo, escorregamentos planares e rotacionais
frequentes e de moderada intensidade, associados a episédios de pluviosidade
elevada. Para este contexto geomorfoldgico, € necessario ter atencao para a inducao
de processos dinamicos superficiais, associados também a conjuntura geotécnica.

Conforme JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), este cenario geomorfoldgico ocorre
predominantemente em grande parte das obras relacionadas ao estudo de caso. Os
morros e montanhas séo os terrenos com intensidade moderada a alta dos processos
erosivos, com ocorréncia frequente de erosdo laminar, ravinamento, entalhe de
drenagem, rastejo e escorregamentos. Nas areas com florestas, 0s processos
erosivos tém menor frequéncia e intensidade, ocorrendo eroséo laminar, rastejo e
escorregamentos. Entretanto, em locais onde as atividades antrépicas alteram o perfil

das encostas e dos solos (como terraplenagem e cortes), geralmente o escoamento
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superficial se concentra e a formacao de ravinas afeta indistintamente esses relevos
do planalto, provocando assoreamento de canais fluviais e fundos de vale.
Escorregamentos sdo associados a chuvas tropicais intensas e podem dar origem a
corridas de massa, que por sua vez tém maior raio de alcance do que o0s
escorregamentos.

Na Serra do Mar, a amplitude e a declividade das escarpas caracterizam um
relevo de alta energia potencial, sendo intensificado pelo elevado indice pluvial da
regido (floresta tropical imida). Tais condi¢cdes permitem diferenciar, nessas areas,
dois conjuntos de processos: um ligado a alteracao das rochas e aos movimentos de
massa, e outro associado ao escoamento superficial e ao escoamento fluvial.

Nas escarpas serranas, as aguas pluviais se concentram de forma rapida
devido declive acentuado das encostas, aumentando a capacidade erosiva e 0
transporte de detritos grosseiros, principalmente se associados a rochas metabasicas,
como no caso da area de influéncia indireta do Contorno Sul (JGP, 2010). Assim,
como ja dito, € uma regido de importante atencdo devido a sua condicdo de
urbanizacao e de possivel alcance das consequéncias de escorregamentos e corridas
de massa.

O intemperismo que ocorre nas escarpas € intenso e predominantemente
quimico, que resulta na formacdo de horizontes de alteracdo de constituicao argilo-
silto-arenosa, cuja predominancia € consequente da composicdo da rocha.

A remocédo do material alterado ocorre principalmente através de movimentos
gravitacionais de massa (rastejo, escorregamento, fluxo de detritos e queda de
blocos), e dos processos relacionados com transporte de massa (erosao superficial
laminar, em sulcos e ravinas) que tem sua acao minimizada pela cobertura florestal.

ApoOs a ocorréncia de escorregamentos, e por consequéncia ha perda da
cobertura vegetal, as regides afetadas sofrem a acdo do escoamento superficial
laminar ou concentrado. Este atua na remocdo do material exposto na vertente e/ou
acumulado, que intensifica 0s processos erosivos e o atulhamento dos canais.

Em periodos com altos indices de precipitagbes, o intenso encharcamento do
solo pode favorecer a ocorréncia de fluxos de detritos, com grande poder de
destruicdo. Nas escarpas serranas, 0 escoamento superficial das aguas pluviais
concentra-se rapidamente nos talvegues devido a forte inclinagdo, o que gera um
escoamento torrencial. Deve-se ter uma maior atencao para esta fisiografia quanto a

area de influéncia que um impacto (como uma corrida de detritos) pode atingir.
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As quedas de blocos podem ocorrer devido a um processo localizado
associado a segmentos de encostas mais ingremes e com afloramentos rochosos. A
conjugacao de sistemas de juntas com a foliagdo favorece o desprendimento de
blocos, que se acumulam no sopé da encosta e formam corpos de talus ou campos
de matacdes, que geralmente se acumulam na Baixada Litoranea (JGP, 2010, 20114,
2011b, 2012).

Os corpos de talus sao detritos acumulados de sopé de escarpas ou de
vertentes muito ingremes. Estes sdo compostos por matacdes, blocos e materiais
finos sem estruturas. A ocorréncia de escorregamentos e queda de blocos é
associada a sua formacdo, que sao condicionados pelo fraturamento do macico
rochoso, por processos de alteracdo de encostas e também pela acao da gravidade,
muito comum no sopé de serras da regido Sudeste do Brasil (MOREIRA & PIRES
NETO, 1998).

As encostas da Serra do Mar séo terrenos extremamente sensiveis a qualquer
tipo de interferéncia devido a acentuada inclinacdo. As interferéncias antrépicas
tendem a diminuir as suas condi¢cdes de estabilidade, logo podem intensificar os
movimentos de massa e a acdo erosiva das drenagens serranas. Assim, obras
lineares de vias de acesso, tais como ferrovias, rodovias, oleodutos e dutos,
intensificam a acdo dos processos erosivos e o fornecimento de detritos para a
planicie costeira.

Desta forma, € evidente a preocupacdo de ocorréncia de erosdes laminares,
escorregamentos e quedas de blocos nesta regido devido ao relevo descrito. Mesmo
havendo vérios tipos de fisiografia, todos possuem a tendéncia de movimentos de
massa. Cada tipo de relevo nesta regido tem a sua potencialidade (de média a alta)
para impactos ambientais devastadores, como aquele ocorrido em 1967 no municipio
de Caraguatatuba. De acordo com JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), a tendéncia para
escorregamentos e rastejos € de moderada a alta para praticamente todos a
geomorfologia local: morrotes, morros, serras, escarpas, montanhas e mares de
Morros.

Mesmo apods a apresentacao do contexto geomorfolégico de forma clara nos
ElAs do estudo de caso, a equipe técnica ndo o considerou para definicdo das areas
de influéncia de impactos ambientais, e nem mesmo para uma possivel redefinicdo

das mesmas.
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Uma solucéo para este caso de rodovia que intercepta diferentes tipologias de
relevo seria a divisdo das areas de influéncia de impactos nas suas diversas
geomorfologias. O raio de alcance de cada impacto ndo € semelhante para o contexto
geomorfolégico em cada particdo da rodovia. Esta ideia serd considerada para a
proposta de novas areas de influéncia com aplicagédo no estudo de caso da Rodovia
dos Tamoios que sera apresentada na conclusédo desta pesquisa.

5.3.3 Pedologia

De acordo com Oliveira et al. (1999), os solos que ocorrem na regido do litoral
norte do estado de S&o Paulo e no Vale do Paraiba séo de trés tipos principais:
latossolos vermelho-amarelo, cambissolos haplicos e argissolos vermelho-amarelo.

Os cambissolos e argissolos estdo associados aos relevos mais dissecados e
as areas serranas, enquanto os latossolos predominam em relevos menos dissecados
e o0s gleissolos melanicos restritos a planicie fluvial do rio Paraiba do Sul (JGP, 2010,
2011a, 2011b, 2012). O quadro 14 refere-se aos tipos de solos levantados pela
consultoria ambiental para os estudos de impacto ambiental da Rodovia dos Tamoios.

Quadro 14 - Pedologia comum para as All

ElAs Simbologia Tipos de solos
Contornos Sul LVA 9 Latossolos vermelho-amarelo
CX 10
Contornos Sul Cambissolos haplicos
Contorno Norte CX 11
Trecho Serra ES1 Espodossolos ferrocarbicos
CX7 . L s
Cambissolos haplicos
CX 19
PVA 40 .
Argissolo vermelho-amarelo
PVA 65
Subtrecho Planalto
LVA 16
LVA 32 Latossolos vermelho-amarelo
LVA 40
GM Gleissolos marinhos
PVA 25 Argissolo vermelho-amarelo
Subtrecho Planalto LVA 15
Contorno Norte
Trecho Serra LVA 19 Latossolos vermelho-amarelo

PVA 49
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ElAs Simbologia Tipos de solos

Contorno Norte PVA 23
Trecho Serra PVA 66

Argissolo vermelho-amarelo

Subtrecho Planalto

Trecho Serra PVA 26

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)

De acordo com JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), os cambissolos haplicos
distréficos textura argilosa e média, fase ndo rochosa e rochosa se associam a
latossolos vermelho-amarelos distroficos textura argilosa, ambos com A moderado e
proeminente. A associacdo ocorre sobre gnaisses, granitos e granitoides do
embasamento cristalino, em relevo forte ondulado, montanhoso e escarpado que
caracterizam muitos relevos da regido: as escarpas da Serra do Mar, os morrotes e
morros isolados na Planicie Costeira, e 0os morros pequenos do Planalto de
Juqueriquereé.

Esses solos sdo caracteristicos pela elevada capacidade de degradacao,
elevada erodibilidade, além de limitacdo forte a muito forte para a trafegabilidade
devido a presenca de afloramentos rochosos e forte inclinagcdo do relevo em que
ocorrem. Portanto, ndo sdo os mais adequados para a escolha de um tracado
rodoviario.

Os argissolos vermelho-amarelos que ocorrem em relevos morros paralelos,
em morros com serras restritas e em escarpas festonadas séo distroficos (com A
moderado, textura média/argilosa e argilosa cascalhento ou ndo) e podem estar em
associacdo com latossolos vermelhos-amarelos distroficos (A moderado e textura
argilosa ou com argissolos vermelhos eutréficos A moderado e textura média-
argilosa). Esse tipo pedologico se desenvolve sobre granitos, migmatitos
estromatiticos, oftalmiticos, facoidais de paleossoma gndissico e xistoso, gnaisses e
migmatitos com granulitos, leptinitos, xistos, quartzitos marmores dolomiticos, rochas
calcossilicaticas, charnoquitos, granulitos migmatizados do embasamento cristalino,
gue se formam também sobre arenitos com lentes de folhelhos, arenitos arcoseanos
e conglomeraticos (JGP, 2010, 2011a, 2011b, 2012).

Nos relevos do Planalto, ocorrem latossolos vermelho-amarelos distroficos,
textura argilosa, que predominam sobre os cambissolos haplicos distroficos de textura

argilosa e média. Os LVA estdo também associados a terrenos montanhosos,
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fortemente ondulados, que correspondem aos relevos de mar de morros, morros
paralelos, morros com serras restritas e montanhas com vales profundos.
Desenvolvem-se sobre granitos foliados de granulacéo fina a média, porfiritico e de
composicdo granodioritica a granitica, migmatitos heterogéneos com paleossoma
Xistoso, gnaissico ou anfibolitico, associados a termos homogéneos com estruturas
oftalmitica e facoidal, xistos de constituicdo variada, marmores, calciossilicéticas e
metassiltitos migmatitos estromatiticos, oftalmiticos, facoidais de paleossoma
gnaissico e xistoso (JGP, 2011a).

Latossolos possuem uma boa drenagem interna e elevada permeabilidade,
limitando os efeitos da erosao laminar, porém favorecem a contaminacao do lencol
freatico. S&o solos com aptiddo para uso rodoviario na implantacao de leitos e séo
regides com menor predisposicdo para movimentos de massa.

Os espodossolos (ES 1) séo solos arenosos e quartzosos em sua esséncia,
que se assemelham quanto ao comportamento fisico e quimico a neossolos
quartzarénicos (JGP, 2010, 2011b, 2012). Sédo solos desprovidos de reservas
minerais e nutrientes, com muita porosidade e elevada permeabilidade, geralmente
com nivel freético elevado e préximo a superficie, aumentando a vulnerabilidade a
contaminagoes.

Os latossolos e os espodossolos séo tipos de solo que podem ser frageis para
impactos de contaminacdo subterranea, caso haja acidentes de tombamentos de
veiculos transportadores de produtos quimicos. Entdo, a grande maioria da regido
geografica do empreendimento € vulneravel para este tipo de contaminacao.

A conjuntura pedoldégica regional também foi outro aspecto do meio fisico que
nao foi abordado na definicdo das areas de influéncia dos quatro EIAs examinados. A
pedologia associada aos contextos geomorfoldgico e geoldgico pode influenciar na
abrangéncia e prevencao de impactos ambientais. A juncdo destes trés critérios
(geologia, geomorfologia e pedologia) € o0 que caracteriza o comportamento

geotécnico, que sera discutido no proximo subitem da pesquisa.
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5.3.4 Comportamento Geotécnico

Como interpretacdo da discussdo geomorfolégica, geoldgica e pedoldgica de
forma integrada, os estudos de impacto ambiental propdem areas que sdo mais
propensas para impactos ambientais relacionados ao meio fisico. Esta discusséo da
suscetibilidade geoambiental para os terrenos localizados em cada trecho da obra
rodoviaria esta presente na forma de quadros. O quadro 15 esté distribuido em duas
paginas e apresenta somente as regiées com suscetibilidade média, alta e muito alta
a impactos ambientais relacionados a terrenos.

O apéndice G conttm o mapa do comportamento geotécnico local, que
apresenta as areas com suscetibilidade a processos de dinadmica superficial. Este
mapa foi elaborado a partir da Carta Geotécnica do Estado de S&o Paulo (NAKAZAWA
et al., 1994).



Quadro 15 - Suscetibilidade Geoambiental da regido da rodovia dos Tamoios
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Suscetibilidade

ElAs Terreno Substrato Rochoso Pedologia Dinamica Superficial ;
Geoambiental
IEED Gnaisses migmatiticos com bandas Escor_regamentos naturais e MUITO ALTA
Serra i fe induzidos
Escarpas quartzo_ feldspaticas e maﬂcas,_ de
Contornos festonadas e composicado monzogranitica; gnaisses
Sul Escarpas em kinzigiticos, rochas calcissilicatadas, Erosédo nos solos
es ipaes anfibolitos; hornblenda-biotita gnaisses, Cambissolos subsuperficiais, induzida por ALTA
P9 granitoide porfiroide e augen gnaisse, A movimentacdes de terras
Contorno . S Haplicos textura
metabasitos e rochas cataclasticas ) -
Norte argilosa e média
- . .- Escorregamen naturai
Escarpas Rochas graniticas, gnaisses, leptinitos, Escorregamentos naturais e MUITO ALTA
festonadas e ; . -~ induzidos
Subtrecho Escarpas com guartzitos marmores dolomiticos, rochas Erosio oS Solos
Planalto ESF: Ses calcossilicéticas; granulitos, charnoquitos subsuperficiais. induzida por ALTA
i P9 e granulitos migmatizados up e P
igitados movimentacdes de terras
Latossolos Vermelhos- | Eroséo nos solos
Morros Gnaisses migmatiticos com bandas Amarelos Distréficos, A subsfuperflmzius, induzida por ALTA
pequenos, - e moderado e movimentacdes de terras
quartzo feldspaticas e maficas, de .
Morros e - f . Textura argilosa, que se
composicado monzogranitica; gnaisses .
Montanhas, N o associam a
kinzigiticos, rochas calcissilicatadas, . L
Morrotes e anfibolitos; hornblenda-biotita gnaisses Cambissolos  Haplicos Escorregamentos naturais e
Contornos | Morros paralelos o o gnaISSes, | histroficos textura | . ey MEDIA
granitoide porfiroide e augen gnaisse, . . induzidos
Sul e Morrotes . 2 argilosa e média, ambos
metabasitos e rochas cataclasticas
pequenos com A moderado a
proeminente
Recalques diferenciais;
dificuldades de escavacao; MEDIA
Sopé das impacto por escorregamentos
escarpas, na Cambissolos Héplicos | a montante
transicao dos Cones de dejecdo e corpos de talus Dls_troflcos, . textura Rastejo freguente e de alta
trechos serranos argilosa média, fase néo | intensidade;
Contorno para os de rochosa e rochosa Escorregamentos ocasionais ALTA
Norte baixada e de alta intensidade;
Acumulo de detritos

ocasionais a montante
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Suscetibilidade

ElAs Terreno Substrato Rochoso Pedologia Dinémica Superficial Geoambiental
Granitos foliados de granulagdo fina a | Latossolos Distréficos
média, porfiritico e de composicdo | textura argilosa que se E ,
granodioritica a granitica; Migmatitos | associam a , zcor{jegamentos naturais e MEDIA
& Xi , i apli
Subtrecho | Mar de Morros e | Neterogéneos com paleossoma xistoso, | Cambissolos  Haplicos Induzidos
Planalto Morros paralelos gnaissico ou anfibolitico, associados a | Distroficos, textura
termos homogéneos com estruturas | média e argilosa, ambos N
oftaimitica e facoidal e migmatitos | com A moderado a | E0s@  nos solos
estromatiticos, oftalmiticos, facoidais de | proeminente, por vezes | Subsuperficiais, induzida por ALTA
paleossoma gnaissico e xistoso com fase pedregosa movimentagoes de terras
Gleissolos  Melanicos | Inundacdes, recalques,
Trecho T
Serra Distréficos, Tb textura | assoreamento e solapamento ALTA
Sedimentos aluviais continentais argilosa, associados a | de margens
Planicies fluviais quaternarios Neossolos Fluvicos, Tb Recalaues por adensamento
Contornos textura média €l de sol?as mc?les e inundacdes MUITO ALTA
2L Organossolos diarias associadas as magrés
Distroficos
Contornos
Sul Gleissolos Salicos
C e (solonchacks)  Orticos
Planicie flavio— .
Trecho . associados a
marinha, com
Serra . . . . Espodossolos Recalques por adensamento
canais Sedimentos marinhos remobilizados pelos - . ~
AL . Ferrocéarbicos de solos moles e inundacgbes ALTA
meandricos e | rios . P .
Subtrecho . hidromérficos com A | pluviais
areas .
Planalto alagadicas proeminente e
gadic moderado, textura
Contorno arenosa
Norte

Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)
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As areas que sao mais sujeitas a escorregamentos, tanto naturais quanto
induzidos, se localizam na regido dos Contornos Sul e Norte e também no Trecho
Serra, no contexto geomorfolégico de escarpas festonadas e em escarpas espigdes
(JGP, 2010, 2011b, 2012). Quando associadas a solos constituidos por cambissolos
héplicos e a um substrato rochoso com gnaisses e granitoides, sua suscetibilidade
geoambiental se torna muito alta, que é a regido | do mapa geotécnico (Apéndice G)
proximo aos tracados do Trecho Serra e do Contorno Norte. Esta regido | esta
presente na localizacdo comum das areas de influéncia direta destas trés partes da
rodovia.

Este mesmo contexto propicia também uma alta suscetibilidade para eroséo
nos solos subsuperficiais, induzida por movimentacdes de terras devido a obras de
terraplanagens. De modo geral, 0s solos apresentam pequena espessura,
afloramentos rochosos e erodibilidade elevada e estdo associados a encostas de alta
inclinacao.

Segundo JGP (2010), quanto aos morros e morrotes associados também a
gnaisses e granitoides, porém com a pedologia em latossolos vermelhos-amarelos
distréficos e cambissolos héaplicos distréficos, esta conjuntura apresenta
suscetibilidade média para escorregamentos no Contorno Sul e média suscetibilidade
para erosdes laminares, esbocada como a regido Ill do mapa geotécnico (Apéndice
G). No mapa, também ha a interceptacéo da AID do Trecho Serra com a regiao lll.

Apesar da equipe técnica ter considerado a suscetibilidade como média, sabe-
se que a regido ja foi afetada por outros eventos de escorregamento, principalmente
no bairro Topolandia no municipio de S&o Sebastido, proximo ao Contorno Sul. Este
local também é interceptado por muitas drenagens, principalmente os rios Perequé,
S&o Tomé e Sé&o Francisco.

Conforme JGP (2010, 2011b), para os corpos de talus, importante contexto
deflagrador de processos de dinamica superficial, quando situado no sopé das
escarpas, na transicdo dos trechos serranos para os de baixada, que € o caso nos
Contornos Norte e Sul, é alta a suscetibilidade geoambiental para: rastejo (frequente
e de alta intensidade), escorregamentos (ocasionais e de alta intensidade) e acumulo
de detritos (ocasionais a montante). A ilustracdo da regido suscetivel descrita € a
regido V do mapa geotécnico (Apéndice G). Apesar de ndo estar descrita no EIA do

Trecho Serra, a regido V também esta presente nesta AID. Pelo mapa, € possivel
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notar que a AID do Contorno Norte nédo abrange a regido V, apesar de ser descrito em
seu EIA tal regido.

Contudo, o cenario com presenca de cones de dejecao e corpos de talus é
extremamente suscetivel para movimentacdo de massa, Seja por rastejos ou
escorregamentos. Entéo, a atribuicdo de alta suscetibilidade dada para este local nos
EIAs ndo esta correta. Nestas circunstancias, a suscetibilidade deve ser considerada
como muito alta, tanto para o Contorno Sul como para o Contorno Norte.

As planicies fluviais associadas a sedimentos aluviais continentais quaternarios
e pedologia com gleissolos melanicos distréficos, neossolos fluvicos, e organossolos
distroficos, presentes na regido do Trecho Serra e Contorno Sul, s&o muito suscetiveis
a recalgques por adensamento de solos moles e também a inundacdes diarias
associadas as marés, ilustrada como a regido IV do mapa geotécnico (Apéndice G).
A baixa capacidade de suporte destes terrenos também possibilita rupturas de aterros
e de possiveis obras estabelecidas nestes (JGP, 2010, 2012). A AID do Contorno
Norte de Caraguatatuba também abrange uma pequena area de tal regido. Embora
nao tenha sido abordado nos EIAs, esta regido de planicie é bastante vulneravel para
as corridas de detritos, que se pode classificar como muito alta a suscetibilidade
geoambiental.

A regido Il possui suscetibilidade média a escorregamentos, sejam induzidos
ou haturais, e alta suscetibilidade para eroséo de solos subsuperficiais em decorréncia
de obras de terraplanagem. Ela esta presente nas AIDs do Subtrecho Planalto e
Trecho Serra.

O maior contexto geotécnico identificado foi o de suscetibilidade alta para
escorregamentos naturais e induzidos e erosao nos solos subsuperficiais, induzida
por movimento de terra. No mapa (Apéndice G), esta identificado como a regido VI,
que intercepta grande parte da AID do Subtrecho Planalto.

Até o momento, o0 comportamento geotécnico foi abordado no contexto espacial
das &reas de influéncia indireta de impactos para os quatro estudos ambientais. E de
extrema importancia a analise geotécnica também para as areas adjacentes as Alls,
pois a atual All pode ser uma regido afetada por processos de dinamica superficial
deflagrados nestas outras regides. Assim, € necessario identificar areas com

suscetibilidade geoambiental nas adjacéncias das Alls do empreendimento rodoviario.
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A proposicao das novas areas de influéncia para a rodovia dos Tamoios levara
em consideracdo também os aspectos dos impactos ambientais listados nos quatro

estudos ambientais, que serdo abordados no proximo subitem desta pesquisa.

5. 4 Os Estudos de Impacto Ambiental: Avaliacdo dos impactos

ambientais

Os impactos ambientais listados pela consultoria ambiental JGP nos quatro
estudos ambientais foram divididos nas trés etapas do empreendimento, que sao as
fases de planejamento, de implantacdo e de operacdo da rodovia. Bem como, os
componentes ambientais — meio fisico, bidtico e antrépico - também foram divididos,
de forma a minuciar e identificar um maior nUmero de impactos durante os estudos.
Na presente pesquisa, somente o meio fisico foi abordado e com o enfoque em
impactos relacionados a processos de dinamica superficial.

O meio fisico listado para estes estudos ambientais analisados foi dividido em
quatro componentes ambientais: terrenos, recursos hidricos superficiais e
subterraneos e qualidade do ar. Somente os impactos ambientais referentes aos
terrenos da regido estudada foram analisados para esta pesquisa. O quadro 16

apresenta a lista dos impactos potenciais para os terrenos:

Quadro 16 — Impactos ambientais ha Rodovia dos Tamoios

ElAs Impactos relacionados aos terrenos

Instabilizacdo de encostas e geracdo de processos erosivos e de

Contorno Norte movimentos de massa
Contorno Sul

Subtrecho Planalto Aumento da area impermeabilizada na faixa de dominio

Contorno Norte
Contorno Sul
Trecho Serra

Contorno Norte
Contorno Sul

Subtrecho Planalto
Trecho Serra

Alteracdo da morfologia natural dos terrenos por aterros de vales,
planicies e/ou canal fluvial

Alteracdo do risco de contaminacéo do solo

Alteracdo do risco de contaminacao dos solos por vazamento de produtos

Trecho Serra perigosos durante a operacao

Alteracéo das caracteristicas dos solos
Fonte: Adaptado de JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012)
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Os impactos ambientais foram avaliados pela equipe técnica segundo tais
atributos: vetor ou natureza dos impactos, abrangéncia geogréfica (localizacdo e
espacializacdo), fase de ocorréncia (planejamento, implantacdo ou operacdo do
empreendimento), incidéncia (impactos direto ou indireto), temporalidade,
probabilidade, duragéo, reversibilidade, importancia, magnitude, cumulatividade e
sinergismo (JGP, 2010, 2011a, 2011b, 2012).

O componente do meio fisico denominado de terrenos relne todos o0s
elementos relacionados ao relevo (morfologia, morfometria e tipos de canais de
drenagem), aos materiais de ocorréncia natural (tipo de rochas, solos, materiais
inconsolidados e outras caracteristicas geotécnicas) e a suscetibilidade aos processos
de dindmica superficial (erosdo, movimentos de massa, recalques, assoreamento e
inundacoes).

Embora foram listados seis impactos ao todo nos quatro estudos ambientais,
serdo avaliados nesta pesquisa somente os impactos relacionados a possiveis

deflagracdes de movimentos de massa, que sao:

e Instabilizacdo de encostas e geracdo de processos erosivos e de
movimentos de massa;

e Aumento da area impermeabilizada na faixa de dominio;

e Alteracdo da morfologia natural dos terrenos por aterros de vales,

planicies e/ou canal fluvial.

A instabilizacdo de encostas e a geracdo de processos erosivos e de
movimentos de massa ocorrem em consequéncia das interferéncias necessarias para
a implantacdo das obras, tais como corte, aterro, escavacao de tuneis, utilizacdo de
areas de empréstimo e bota-foras, entre outras. Além disso, deve-se relacionar tal
impacto com a intensidade e a magnitude da terraplanagem também, pois esta expde
0 solo a acéao da agua pluvial antes da implantacdo de drenagem superficial.

Dois fatores principais determinam que trechos da rodovia estejam mais
sujeitos a tal impacto: as fragilidades naturais do terreno e a intensidade dos trabalhos
de movimentacao de terra.

Como visto na anteriormente, a regido tem um potencial significativo para
processos de dinamica superficial. Principalmente a geomorfologia local que contribui

de forma significativa para tais eventos. Terrenos como 0s ingremes, 0s escarpados,
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0os cones de dejecdo e os corpos de talus sdo frageis naturalmente para o
desencadeamento do movimentos de massa.

Os trechos de alteracdo da morfologia do relevo, da estabilidade das encostas
e de aumento da suscetibilidade a erosédo ocorrem praticamente ao longo de todas as
areas diretamente afetadas, com maior ou menor intensidade conforme o grau de
intervencgéo e caracteristicas dos terrenos.

Na pratica, pode-se afirmar que os trechos em que sao previstas as maiores
intervencdes no terreno (ADA) sdo, por conseguinte, os locais com maior
potencialidade a ocorréncia de impactos relativos aos processos de dinamica
superficial, especialmente movimentos de massa ou processos erosivos laminares e
lineares decorrentes da concentracdo do escoamento superficial (JGP, 2010, 2011a,
2011b, 2012).

De forma geral, JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012) considerou o impacto
ambiental para os diversos trechos da obra como reversivel, de ocorréncia somente
na fase de implantacdo, de abrangéncia espacial na ADA, de incidéncia direta, com
temporalidade imediata, de curta duracdo, com ocorréncia certa e de alta magnitude.
Foi considerada baixa a probabilidade de ocorréncia na fase de operagcdo do
empreendimento, salvo condigbes naturais adversas, como no caso de fenémenos
prolongados de precipitacao intensa.

A probabilidade de ocorréncia de instabilizacdo de encostas é realmente maior
durante a fase de implantacdo da obra, entretanto a inducao de movimentos de massa
ocorre também na fase de operacdo do empreendimento. Os agentes que induzem a
movimentagcdo ficam mais fragilizados, logo a propensédo e a probabilidade de
ocorréncia aumenta.

O aumento da area impermeabilizada nas faixas de dominio, que € o segundo
impacto listado, refere-se ao acréscimo da superficie impermeével, principalmente em
razao da propria pavimentacao da faixa de dominio. Mas também pode se referir em
funcdo da construgcdo de obras-de-arte especiais (viadutos e tdneis) e da
compactacao do solo. Dessa forma, trata-se de impacto ambiental de incidéncia direta
e imediata induc&o, porque resulta das a¢des de implantacdo do empreendimento e
tem sua ocorréncia a medida que as implanta¢des sao iniciadas. Este impacto néo foi
listado para o Trecho Serra (JGP, 2010, 2011a, 2011b).

A diminuicdo das areas de infiltragdo € um dos principais problemas associados

a impermeabilizacdo do solo, e tem como consequéncia a alteracao do equilibrio
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natural entre escoamento superficial e os processos de percolacdo da agua no solo.
Além disso, outra questdo importante a ser considerada é o aumento do tempo de
concentracdo das bacias hidrogréaficas interceptadas, pois ocorre 0 aumento da

velocidade do escoamento superficial, e consequentemente:

e a precipitacdo incidente sobre a bacia hidrografica atinge os canais
hidricos com maior velocidade, que aumenta os riscos de inundacdes,
€,

e 0 aumento da velocidade do escoamento superficial provoca aumento
da energia cinética da agua, logo aumenta o seu poder erosivo e seu

poder deflagrador de processos de dinamica superficial.

De todo modo, trata-se de um impacto distribuido espacialmente ao longo de
toda a extensédo da rodovia que, de acordo com JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), ndo
devera afetar a produtividade hidrica nem alterar, de maneira significativa, a dinamica
de escoamento superficial das aguas.

As &reas mais atingidas por este impacto estdo situadas em terrenos de
planicie flavio-marinha, nas regides dos Contornos Norte e Sul (JGP, 2010, 2011b).
Segundo os EIAs, ndo € significativo o nivel de impermeabilizacdo para as bacias

interceptadas pelo dois tracados:

e Contorno Norte: bacias dos rios Guaxinduba e Ipiranga;
e Contorno Sul: bacias dos rios Camburu, Claro, Perequé, Perequé-Mirim

e Sao Tomé.

A justificativa dada pela consultoria ambiental foi que estas regides das ADAs
interceptam uma pequena porcentagem das bacias hidrograficas quando comparadas
as areas totais das mesmas bacias. Logo, a produtividade hidrica destas bacias néo
deve reduzir em funcéo deste impacto potencial (JGP, 2010, 2011b). Entretanto, a
delimitacdo destas ADAs pode ter sido feita de forma equivocada, o que pode
subestimar o alcance dos impactos ambientais, como inundagdes e movimentacgéo de
massa. Embora a equipe técnica tenha discutido como insignificativo o nivel de
impermeabilizacdo para essa situagdo, a concentracdo de agua para o local é

significante.
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Segundo JGP (2011a), a proporcdo de area permeavel para o Subtrecho
Planalto é grande em comparacdo com outras areas urbanizadas. Assim, ha uma
compensacao em relacéao a faixa de dominio impermeabilizada.

Independentemente do tamanho da area permeavel ja presente atualmente, a
impermeabilizagdo das ADAs é relevante para todas as partes relacionadas a essa
obra rodoviaria. Este impacto néo foi listado no Trecho Serra, apesar de estar inserida
no contexto geomorfolégico de encostas com altas declividades, ou seja, que aumenta
ainda mais a energia cinética de escoamento superficial pluvial (JGP, 2012). As areas
localizadas na planicie sdo as que mais serdo impactadas pois receberdo a
contribuicdo das aguas de todo o tracado, desde o Subtrecho Planalto, incluindo o
Trecho Serra, o que pode gerar inundacdes nestas por¢cdes mais baixas nas areas
urbanizadas.

O impacto ambiental relacionado as faixas de dominio impermeabilizadas tem
longa duragéo (toda a vida util da rodovia). Porém, apds as medidas mitigadoras
propostas por JGP (2010, 2011a, 2011b, 2012), este impacto € considerado como
parcialmente reversivel, com baixa importancia e magnitude.

O terceiro impacto listado e avaliado é a alteracdo da morfologia natural dos
terrenos por aterros de vales, planicies e/ou canal fluvial esta presente somente nos
estudos ambientais dos Contornos Norte e Sul (JGP, 2010, 2011b).

Com relacéo a tipologia das intervencdes previstas, os trechos de travessias
de canais fluviais em aterro sdo pontos de elevada suscetibilidade a erosdo e ao
assoreamento. Nesses segmentos, onde as intervencbes ocorrerdo proximas ou
diretamente nos corpos d’agua, acées como exposicdo do solo devido a remocao da
cobertura vegetal, escavacfes para remocao de solos moles, entre outras evidenciam
as acdes impactantes (JGP, 2010, 2011b).

Logo, a substituicdo e/ou correcao de solos moles e a implantacéo de aterros
de porte significativo para travessias de planicies ou talvegues tém potencial impacto
para os corpos d’agua interceptados ou tangenciados. Ainda € importante considerar
que a execucao destas acdes depende das condi¢gfes climaticas, das caracteristicas
geotécnicas do material utilizado ou disponivel e dos requisitos do projeto, que tornam
a acao morosa.

Para uma melhor avaliacdo deste impacto, é importante distinguir as areas mais
criticas & sua ocorréncia, sobretudo relacionadas a necessidade de aterros em

travessias de planicies e talvegues. Para o Contorno Sul (JGP, 2010), os principais
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aterros previstos para a travessia de vales e talvegues situam-se na bacia do rio
Juqueriqueré no trecho da planicie costeira de Caraguatatuba, envolvendo terrenos
das planicies flavio-marinha e marinha. Enquanto que para o Contorno Norte (JGP,
2011a), os locais com intervencéo estao situados na bacia dos rios Santo Antdnio e
Guaxinduba, principalmente em terrenos de ingremes e escarpados e cones de
dejecdo e corpos de talus, onde o projeto basico prevé longos trechos em aterros e
interferéncias com varias drenagens e talvegues.

Estes locais ja foram abordados como potencialmente deflagradores de
processos de dinamica superficial nos subitens anteriores desta pesquisa. E de
extrema atencéo a necessidade do aumento das areas de influéncia deste impacto
ambiental, visto que ele é inevitavel a instalacdo do empreendimento como um todo.
As interferéncias na morfologia local sdo inerentes ao projeto rodoviario, porém seus
impactos de aumento de condicionantes deflagradores de movimentagédo de massa
afetardo a populacao adjacente.

De acordo com os EIAs dos Contornos Norte e Sul, JGP (2010, 2011a) define
este impacto como negativo, pois estara presente ao longo de toda a vida util do
empreendimento. Entretanto, é de baixa significAncia com relagdo a manutencéo dos
fluxos naturais de energia e matéria. Sua abrangéncia geogréafica € limitada as Areas
Diretamente Afetada, uma vez que esta associado a estrutura do equipamento viario.
Fora dessa delimitacéo, a alteracdo da morfologia natural dos terrenos pode associar-
se aos locais selecionados como depésito de material excedente das atividades de
obra.

E importante ressaltar que a alteracédo na morfologia dos terrenos é tanto um
impacto induzido pelas acfes de intervencbes mencionadas anteriormente, quanto

um impacto indutor de processos de movimento de massa.
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5. 5 Proposta de novas areas de influéncia

Apés a interpretacdo e a discussao do levantamento do meio fisico (geologia,
geomorfologia, pedologia e geotecnia), diagnostico ambiental e dos impactos
potenciais relacionados a terrenos, verificou-se que a consultoria ambiental ndo
redefiniu as areas de influéncia, que foram delimitadas antes mesmo do diagndstico
ambiental.

Logo, sdo necessarias novas limitacdes para estas areas de influéncia, visto a
propensao da regido para processos de movimentos de massa e seu possivel extenso
raio de alcance, que pode atingir as regides urbanizadas dos municipios de
Caraguatatuba e S&o Sebastido.

A proposta para as novas areas — de estudo e de influéncia - € uma juncéo dos
critérios do meio fisico ora interpretados com os tracados da rodovia que ja estdo em
obras, com o intuito de aumentar o raio de alcance dos impactos ambientais ja
listados. Assim, foi elaborado um mapa com as novas areas de abrangéncia dos
impactos (Apéndice H).

De agora em diante, as quatro obras rodoviarias, até entdo divididas em quatro
ElAs, serdo tratadas como uma Unica obra rodoviaria a partir da juncado de cada
tracado. Nesse sentido, a rodovia ndo deveria ter sido parcelada e licenciada em
quatro partes, pois a ruptura dificulta e prejudica a identificacdo de impactos
ambientais, principalmente os sinérgicos e cumulativos, e conseguentemente a
delimitacdo de areas de influéncia também.

O embasamento para a delimitacdo das novas areas de influéncia foi os
processos de dinamica superficial que podem estar associados a impactos
ambientais, como escorregamentos, erosdes lineares e laminares, corridas de detrito,
assoreamentos e inundacdes.

O quadro 17 mostra quais foram os critérios baseados nesses processos de
dindmica superficial, as suas justificativas pautadas no contexto do meio fisico e seus

novos limites de areas de influéncia aplicados para a rodovia estudada.
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Quadro 17 - Critérios para nova delimitacdo para areas de influéncia

Processos de
dindmica superficial

; All AID ADA
associados a
impactos
Assoreamento Sub-bacia hidrografica

Faixa limite de 500 m para

Erosao linear
cada lado

Faixa de 1000 m
Eroséo laminar

Planicie de inundacgéo a

Inundagéo Bacias Sub-bacia hidrografica montante e a jusante

hidrograficas

Encosta do topo a base

Escorregamento onde tem o processo Faixa limite de 500 m para
cada lado (faixa de
Sub-bacia hidrografica, ocorréncia das maiores
Corrida de massa ongle_Ja tema consequéncias para o
potencialidade alta de empreendimento)

ocorréncia do processo

A justificativa para tais impactos relacionados aos processos de dinamica
superficial ja foi discutido nas secbBes anteriores deste trabalho, que mostram a
ocorréncia destes processos em relacdo ao contexto do meio fisico — geologia,
geomorfologia, pedologia e geotecnia. Os principais cenarios potencializadores para

movimentos de massa sao:

e Escarpas + gnaisses migmatiticos, rochas calcissilicatadas, granitos +
cambissolos;

e Morros e morrotes + gnaisses migmatiticos e rochas calcissilicaticas +
latossolos e cambissolos;

e Sopé de escarpas + cones de dejecao e corpos de talus + cambissolos.

A nova éarea de influéncia indireta (All) considerada foi o limite de todas as
bacias hidrograficas interceptadas pelo tragcado rodoviario, que tem como principais:
ribeirdo Fartura, Ribeirdo Lajeado, Ribeirdo Claro, Ribeirdo do Cedro, Rio Lourencgo
Velho, Ribeirdo dos Prazeres, Ribeirdo do Pau D’Alho, Rio Camburu, Rio Pardo, Rio
Verde, Rio Piragununga e Rio Claro.

As corridas de massa ndo sao esperadas como impactantes para as regioes
préximas as Represas de Paraitinga e Paraibuna, pois o reservatério amortece o
processo de corridas e este ndo € notado como um impacto para a obra rodoviaria

nessas localidades (Subtrecho Planalto).
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As erosdes, tanto laminares como as lineares, sdo impactos localizados ao
longo do tracado rodoviario, o que justifica sua nova delimitagdo para faixas proximas
a rodovia.

Para as novas areas de influéncia, foi inserida a suscetibilidade geoambiental
como um fator limitante. Como os estudos ambientais ja foram licenciados e as obras
ja foram iniciadas, a proposta para reformulacdo dos atuais limites € baseada na
mitigacdo dos impactos ambientais e ndo na sua prevencao, principalmente para o
alcance de processos de dinamica superficial.

Uma regido de atencéo € a sobreposicao das AIDs anteriores dos tracados do
Trecho Serra e Contornos Norte e Sul, pois € uma area de acumulo de impactos
ambientais decorrentes de seus proprios trechos e também do Subtrecho Planalto.
Portanto, € um local de alta probabilidade de impactos sinérgicos, tanto para impactos
relacionados ao meio fisico como para outros.

O Subtrecho Planalto intercepta em grande extensdo o comportamento
geotécnico VIl (alta suscetibilidade a escorregamentos naturais e induzidos) e muitas
linhas de drenagem. Sua ADA anterior era apenas 5 m ao longo da faixa de dominio
e AID 1 km ao longo da mesma, que nao séo suficientes para abranger os impactos
ambientais relacionados a contaminacdo de &gua superficial, por exemplo. A
localidade € importante regionalmente para captacdo de agua para abastecimento,
gue pode sofrer consequéncias de contaminacéo caso haja acidentes com transporte
de cargas perigosas.

De maneira geral para a nova AID, regides interceptadas por drenagens devem
ser ampliadas e consideradas como de atencdo para eventos de movimentos de
massa. A drenagem carrega os detritos para um maior alcance, que pode chegar nas
zonas urbanas ou atrapalhar a trafegabilidade da propria rodovia. Além do contexto
da drenagem, o contexto geomorfolégico também foi considerado para as novas
delimitacdes de AID.

Para as areas diretamente afetadas, a proposta é aumentar suas atuais faixas
gue foram estipuladas nos EIAs. As faixas anteriores eram: 5 m para o Subtrecho
Planalto, 10 m para o Trecho Serra e 80 m para cada um dos Contornos. A nova
proposicao é a adocédo de uma faixa de, no minimo, 500 metros para cada lado dos
tracados, além de incorporar as areas criticas aos processos de dinamica superficial,

como 0s pontos em que ja ocorreram tais eventos.
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A nova ADA nao tem um formato de faixa rigido, que pode aumentar de acordo
com a sensibilidade ambiental em que o tragado percorre, além de impactos mais
suscetiveis a tais regides. Zonas de travessias de drenagens tendem a ter um limite
maior para a ADA, que se estende do topo a base da vertente até a linha da rodovia.
Na escala adotada para o mapa (Apéndice H), ndo € possivel visualizar todo o
segmento das vertentes.

O evento de corrida de massa ocorrido em 1967 no municipio de
Caraguatatuba teve como principal drenagem atingida a bacia do rio Santo Anténio.
Outras bacias hidrogréficas como Guaxanduba, Camburu, Canivetal e Pau D’Alho
também foram afetadas. Estas localidades se encontram proximas ao tracado dos
Contornos Norte e Sul, o que séo regides de extrema atencdo para impactos desta
natureza.

Portanto, para as novas areas de influéncia aqui propostas, a ideia principal foi
flexibilizar os limites destas regifes de acordo com 0s possiveis impactos relacionados

aos processos de dinamica superficial.
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6 Conclusodes

De acordo com o objetivo principal desta pesquisa e com base no diagndstico
ambiental relacionado a critérios geologicos, geomorfolégicos, pedologicos e
geotécnicos, a proposta de novas areas de influéncia para a Rodovia dos Tamoios e
seus acessos é delimitar de acordo com os provaveis impactos relacionados aos
processos de dinamica superficial, ou seja, uma flexibilizacdo de acordo a
vulnerabilidade de cenarios.

Os estudos ambientais analisados utilizaram somente areas de influéncia para
delimitar o raio de alcance do diagndstico ambiental e posterior identificacdo de
impactos decorrentes da obra rodoviaria. A consequéncia € a provavel ndo previsao
de certos impactos ambientais e, principalmente, seus efeitos cumulativos, visto a
limitagdo geografica. Como a regido estudada tem um histdrico de desastres naturais
relacionados a processos de dinamica superficial, € de extrema importancia a analise
cumulativa de impactos, principalmente durante o periodo de operacdo do
empreendimento, que € apods o fim das obras.

Além das areas de influéncia terem sido mal justificadas nos ElAs estudados,
estas também se limitaram somente as bacias hidrogréficas interceptadas pelo
tracado da rodovia e as faixas pré-determinadas nos estudos ambientais. N&o foi
considerado nenhum critério relacionado ao meio fisico: geologia, geomorfologia,
geotecnia e pedologia, mesmo o contexto geotécnico tendo sido abordado como muito
vulneravel em boa parte dos tracados da rodovia.

Por outro lado, a proposta de definicdo das areas de influéncia com base em
aspectos geomorfologicos para obras lineares pode ser utilizada em estudos de
impacto ambiental para esses tipos de empreendimento, principalmente os
localizados em regifes serranas, como um projeto piloto a fim de avaliar a real eficacia
do EIA na prevencdao de eventos de dindmica superficial. Ao contrario da flexibilizagéo
do processo de licenciamento ambiental no pais, o projeto piloto seria muito
interessante para ser implantado em um novo estudo rodoviario, por exemplo.

Além disso, a utilizacéo de area de estudo deve ser feita também em um EIA
para delimitar o diagndstico ambiental geral regional, como uma parte de um
zoneamento regional.

As areas de influéncia podem e devem ser discutidas a qualquer momento

durante a operacdo do empreendimento. Estas tém validade a medida que uma
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rodovia esta em operacado, pois 0s processos de dinamica superficial possuem um
raio extenso de alcance e sao dinadmicos. Assim, o monitoramento ambiental da
rodovia pode rediscutir e validar novas areas de influéncia de impactos a qualquer
momento que for identificado um risco para o local.

Entende-se entdo que a teoria e pratica ndo sdo coerentes tratando-se de
estudos de impacto ambiental e licenciamento ambiental. A proposta de se utilizar
area de estudo como a regido estudada para o diagnostico ambiental e usar areas de
influéncia como a abrangéncia em que 0s impactos ambientais séo identificados nao
foi vista nos EIAs analisados. Tal divergéncia é explicada pelo fato da urgéncia na
elaboracao dos estudos ambientais como parte obrigatdria do licenciamento ambiental
pelo empreendedor para agilizar o inicio das obras ou a instalacdo do
empreendimento. Como consequéncia, impactos ndo previstos e ndo avaliados

podem atingir as regides urbanas e até mesmo prejudicar a propria rodovia licenciada.
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APENDICE A — Mapa: Areas de Influéncia do Trecho Serra
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APENDICE B - Mapa: Areas de Influéncia dos Contornos: Sul de

Caraguatatuba e Sao Sebastiao
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APENDICE C - Mapa: Areas de Influéncia do Contorno Norte de
Caraguatatuba
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APENDICE D - Mapa: Areas de Influéncia do Subtrecho Planalto
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APENDICE E — Mapa geoldgico da regido de estudo
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APENDICE F- Mapa geomorfologico da regi&o de estudo
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APENDICE G - Mapa geotécnico da regido de estudo
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APENDICE H - Mapa: Proposta de novas areas de influéncia

para a Rodovia dos Tamoios
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