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RESUMO

A rede rodoviaria no Tocantins é de fundamental importancia para o desenvolvimento das
atividades produtivas e de expansdo do estado. A rodovia BR-242/TO, objeto desta pesquisa,
situa-se no sudeste do Estado do Tocantins, e ird interligar e servir trés estados da federacao
brasileira — Bahia, Tocantins e Mato Grosso —, com uma extensdo de 262 km, passando pelos
municipios de Taguatinga, Parana e Peixe. Objetiva-se, com este estudo, descrever e avaliar

44


mailto:dmpenag@gmail.com
mailto:carmenrejanefw@gmail.com
mailto:tagliaferro@etagli.com
mailto:%20clebermansano@yahoo.com.br

GOT, n.2 24 — Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (dezembro de 2022)
GOT, nr. 24 — Geography and Spatial Planning Journal (December 2022)

as agOes de compensagdao ambiental dos impactos na fauna, flora e recursos hidricos,
originados da implantagdo da rodovia (BR-242/TO). Para esta andlise, utilizaram-se os
resultados do relatério de Supressdo de Vegetacdo e Resgate de Flora; os resultados do
relatério de Afugentamento e Salvamento de Fauna Silvestre; e o relatério do Programa de
Monitoramento dos Corpos Hidricos, documentos produzidos entre os anos de 2016 e 2019,
no ambito da execugdo dos servigos de gestdao ambiental das obras de implanta¢do da rodovia
BR-242/TO. A gestdo ambiental implantada na constru¢cdo da rodovia contribuiu para
resultados positivos, com seus programas de resgate da fauna, flora, coleta de sementes e a
coleta de amostra de agua dos rios para andlise da qualidade da agua. As medidas de
mitigacdo e compensacdo implantadas antes, durante e depois da obra, podem diminuir,
drasticamente, os impactos ambientais no meio ambiente, resultando na sustentabilidade
ambiental da obra, ganhos para o meio ambiente e para as comunidades do entorno do
empreendimento construido.

Palavras-chave: Rodovias; Meio ambiente; Conservacdo; Fauna; Flora.

ABSTRACT

The road network in Tocantins is of fundamental importance for the development of
productive and expansion activities in the state. The BR-242 / TO highway that will be the
object of this research is located in the southeast of the State of Tocantins, and will
interconnect and serve three states of the Brazilian federation, Bahia, Tocantins and Mato
Grosso, with an extension of 262 km, passing through the municipalities from Taguatinga,
Parana and Peixe. The objective of this study is to describe and evaluate the environmental
compensation actions of the impacts on fauna, flora and water resources, originated from the
implementation of the highway (BR-242/T0O). The results of the Vegetation Suppression and
Flora Rescue report were used; the results of the Wildlife Removal and Rescue report; and
the report of the Water Bodies Monitoring Program produced between the years 2016 and
2019 within the scope of the execution of environmental management services for the
construction works of the BR-242 / TO highway. The environmental management
implemented in the construction of the highway has brought positive results with its
programs for rescuing fauna, flora, collecting seeds and collecting water samples from rivers
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to analyze water quality. The mitigation and compensation measures implemented before,
during and after the work, can drastically reduce the environmental impacts to the
environment, resulting in environmental sustainability to the work, gains for the environment

and for the communities surrounding the built enterprise.

Keywords: Highways; Environment; Conservation; Fauna; Flora.

1. Introducgao

Pensar no desenvolvimento brasileiro, hoje, é pensar em rodovias e estradas, nas suas mais
diversas nomenclaturas. O modal rodovidrio para transportes terrestres tem prevaléncia na
economia brasileira, ainda que as diretrizes da politica de transporte brasileira procurem
estabelecer uma matriz de transporte mais equitativa, priorizando o uso de modos de
transporte mais econ6micos e ambientalmente sustentaveis, principalmente o ferroviario e

o hidroviario.

O boletim estatistico da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2019) apontou que
61,1% das cargas transportadas, no Brasil, haviam sido movimentadas pelo modal rodoviario,
totalizando um total de 485.625 tku (Tonelada por Quilémetro Util). No mesmo boletim, é
referido que, no ano de 2019, este modal transportou 95.131.286 passageiros (por

comparacdo, o modal aeroviario transportou 93.648.821 passageiros).

Pelas caracteristicas das acdes, em uma obra rodovidria desse porte, seus impactos afetam
de forma significativa o meio fisico, bioldgico e antrépico. Cada agdao merece uma avaliagao
especifica por parte do empreendedor e das empresas de construcdo envolvidas, no sentido
de identificar as medidas mitigadoras, para evitar ou minimizar esses impactos. Todas as
obras de engenharia rodoviaria devem, portanto, contemplar processos de manutencdo e
fiscalizacdo, durante todas as fases do empreendimento (implantacdo, operacdo e até
desativacdo — quando for o caso), minimizando esses impactos de modo a visar o

desenvolvimento sustentavel.
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O conjunto de leis que regem o meio ambiente brasileiro é considerado de alta qualidade,
porém, complexo e de dificil execu¢do. Exemplo de legislagdo que deve ser, primordialmente,
pensada para o momento da implantacdo de um projeto rodovidrio é a Resolugdo n? 001 de
23 de janeiro de 1986, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 1986),
gue em seus artigos 12 e 22 ja demonstra, cabalmente, como ha a interligacdo entre impacto

ambiental e permissdo para obras rodoviarias.

A avaliacdo de impactos ambientais, através dos Estudos de Impacto Ambiental/Relatérios
de Impactos ao Meio Ambiente (EIA/RIMA), é considerada um eficaz instrumento de politica
ambiental pois permite identificar, quantificar e minimizar o aparecimento de externalidades
negativas sobre o meio ambiente na consecucdo de uma obra. Paralelamente, é também
necessario um rigido controle da fiscalizacao dos érgaos executores das obras que impactam
diretamente o meio ambiente, realizando a recuperacdo de espacos eventualmente

degradados, evitando a criacdo dos passivos ambientais.

Desta forma, com este estudo propde-se, descrever e avaliar as acdes de mitigacdo e
compensag¢dao ambiental dos impactos sobre a fauna, flora e recursos hidricos, originados da
construcdo de uma rodovia no estado do Tocantins, Brasil. Para essa avaliacdo foram
utilizados, como base para os trabalhos, os resultados do relatério de Supressdao de
Vegetacdo e Resgate de Flora, do relatério de Afugentamento e Salvamento de Fauna
Silvestre e do Programa de Monitoramento dos Corpos Hidricos, produzidos entre os anos de
2016 e 2019, realizados no ambito da execucdo dos servicos de gestdo ambiental das obras
de implantac¢do e pavimenta¢do da rodovia BR-242/TO. Este estudo se justifica por evidenciar
aimportancia da gestdo ambiental, em especial na implantag¢do da rodovia BR-242/TO, tendo

em vista o seu impacto impar no cendrio rodovidrio intermodal do Estado do Tocantins.

2. Metodologia

Neste estudo foi adotada uma revisao da literatura de artigos e de relatdrios dos programas
produzidos pela consultoria que acompanhou as atividades desenvolvidas em campo, no que
se relaciona com a supressao de vegetacao e resgate de flora, afugentamento e salvamento
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de fauna silvestre e o monitoramento dos corpos hidricos, durante a pavimentagao da BR-
242, no Estado do Tocantins. Esses trabalhos foram desenvolvidos pela referida empresa,
contratada pelo governo federal, PROSUL, respectivamente em fevereiro de 2019 (PROSUL,
2019a), margo de 2017 (PROSUL, 2017) e setembro de 2019 (PROSUL, 2019b). Estes relatérios
ddo conta dos processos levados a cabo pela empresa, nestes campos especificos, e

demonstram quais os métodos utilizados, especificamente, nestas atividades.

A analise destes materiais permitiu observar como se deram esses processos de mitigacao
ambiental, partindo do principio de que toda paisagem que recebe estradas estd associada a
ocorréncia de impactos negativos sobre a integridade bidtica, tanto de ecossistemas

terrestres como dos aquaticos.

O conjunto dos trabalhos que foram analisados cobrem assuntos de importancia ambiental
que ndo podem ser negligenciados durante a realizagdo de uma obra rodovidria. A andlise
destes relatdrios pode se tornar um balizador dos acertos e erros que, durante a elaboracao
de EIA/RIMA, podem ocorrer. Também servira para dar relevo aos métodos utilizados na
mitigacdo dos impactos ambientais significativos em um empreendimento de grande porte,

como o que aqui sera estudado e descrito.

2.1. Territdrio da pesquisa

O Estado do Tocantins sé teve o seu desenvolvimento regional a partir da sua formacao, no
ano de 1988, quando foi promulgada pela Constituicdo brasileira em 5 de outubro do mesmo
ano (BRASIL, 1988). O Estado do Tocantins foi constituido a partir de uma porcao territorial
do norte de Goias, sendo, assim, pouco desenvolvido pela sua dimensdo territorial, que
dificultava seu acesso aos grandes centros. Com a divisao territorial, o Tocantins pode
implantar novas estradas, dando origem a abertura de novos polos agricolas, que seguem a

vertente do crescimento econdmico e social (OLIVEIRA, 2019).

A rodovia, que aqui se analisa, situa-se no sudeste do Estado do Tocantins, e ird interligar e

servir trés estados da federacdo brasileira: Bahia, Tocantins e Mato Grosso. No Estado do
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Tocantins, a BR-242 atravessa a Ilha do Bananal, num trecho conhecido como TransBananal.
Neste trecho, a rodovia adentra pela Terra Indigena Parque do Araguaia, sendo apenas uma
simples estrada em leito natural (sem o revestimento primdrio ou aterro), que fica

completamente intransitdvel durante o periodo de chuvas.

A rodovia BR-242 possui uma extensdao de 262 km, passando por municipios de influéncia
direta, sendo eles Taguatinga, Parana e Peixe, e por municipios com influéncia indireta,

Arraias e Conceicao do Tocantins, conforme demonstrado na Figura 1.

A definicdo da influéncia direta ou indireta foi dada pela maior ou menor extensao de terra
cortada pela estrada nos respectivos municipios e outros critérios. Estes limites das areas de
influéncia foram determinados considerando o alcance dos efeitos do empreendimento nas
suas fases de implantacdo e operacdo sobre os sistemas ambientais da regido, tanto de
natureza fisico-biolégica (recursos hidricos e suas comunidades bioldgicas), quanto de
natureza socioeconémica (MENIN et al., 2017, p.212). A figura 2, demonstra os lotes em que
a obra foi subdividida, para facilitar os trabalhos contratados. Nas figuras 3A a 3E, é
apresentadaa a implantacdo da estrada, antes da instalacdo da malha vidria asfaltica, bem

como as etapas da construcdo rodoviaria.

A tematica dos impactos ambientais gerados pela construcdo e/ou implementa¢do de
rodovias no Brasil é extensa e muito bem estudada, tanto internamente como externamente,
e gera uma evolugdo positiva, tanto na ciéncia como no comportamento dos atores, através
da busca por melhores praticas (mais sustentaveis e dinamicas) para minimizar estes

impactos.

A partir de uma pesquisa na base de dados Scielo, utilizando as palavras-chave “ambiental”,
“rodovias” e “impactos”, delimitada também pela escolha do campo de atuacgdo (“ciéncias
ambientais”), do ano de publicacdo (2011-2022), e da area de pesquisa (Brasil), resultou em
4 artigos. A busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, com os

mesmos campos, resultou em 25 trabalhos (21 dissertacoes e 4 teses).
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Figura 1 — A: Localizacdo do Estado de Tocantins. B: Detalho da BR-242 no Estado de Tocantins. C:
Localizagdo da BR-242, no Estado de Tocantins, e municipios de influéncia.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.
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Figura 2 - Divisdo dos lotes para realizacdo dos trabalhos na rodovia.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.
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Figura 3 - A: Estrada de terra antes do inicio das obras (Lote 1). B: Delimitacdo da area vegetal em que
sera realizada a supressao vegetal (Lote 4). C: Processo de compactacdo dos componentes asfalticos
(Lote 4). D: Processo de obras finalizado apds a implanta¢do da malha viaria asféltica (Lote 2).
Fonte: PROSUL, 2020.

A pesquisa realizada nas bases de dados Scopus e Web of Science resultou em um nimero
maior de trabalhos. Neste caso, os termos foram buscados em inglés (respectivamente,
“environmental”, “highways” e “impacts”). Na Scopus, o resultado inicial foi de 3.877
trabalhos, posteriormente refinado para 37 artigos mais citados. Na Web of Science,

inicialmente foram encontrados 1.627 artigos, depois refinados para 16 mais citados.

Estes artigos, dissertacGes e teses tratam do tema estudado neste trabalho, porém, a luz de
outras abordagens. E disso exemplo o artigo mais citado na base de dados Scopus, que trata
da simulacdo de regimes de queimadas na Amaz6nia em correlacdo com o desflorestamento

e mudancas climaticas.

ApOds avaliacdo e leitura de todos os artigos resultantes da pesquisa exploratéria, foram
selecionados seis estudos para andlise, que complementam ou adicionam novas visdes ao
escopo deste estudo. Importa salientar que estes trabalhos se encontram entre os mais
citados na sua area de pesquisa, sendo utilizados como base para outras pesquisas no campo
delineado nesta avaliacdo. Na Tabela 1, sdo observados esses artigos, com seus titulos,
autores, ano e periddico de publicacdo, e serdao objetos de curta revisao de literatura sobre o

tema proposto.

Tabela 1 - Trabalhos selecionados para revisao de literatura sobre o tema.

Titulo Periddico Autores Ano
Mamiferos mortos em estradas na
regido Norte da Amazonia e Iheringia. Série .
& ~ & . Caires et al. 2019
comparacgdes com estradas de outras Zoologia
regioes do Brasil.
Fatores demograficos humanos ou
biolégicos podem influenciar o . . .
g P Oecologia Australis Arauljo et al. 2019

atropelamento de mamiferos? Um
estudo de caso na rodovia GO-060.
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indice de Permeabilidade das
Rodovias: Avaliacdo da

permeabilidade heterogénea das Ecological Indicators Assis et al. 2019
estradas quanto a travessia de animais
selvagens.
Journal of

Interligando Avaliagdo Ambiental e .
. - Environmental
Gerenciamento da Construgdo de . Gallardo et al. 2016
. . Assessment Policy and
Rodovias no Sudeste do Brasil.

Management
Variacdo espaco-temporal dos
conflitos entre humanos e f':mlmals Wetlands Ecology and Souza et al. 5014
selvagens ao longo da rodovia BR-262 Management
no Pantanal brasileiro.
A influéncia da rodovia BR-262 na Casella
perda de cobertura vegetal do cerrado Oecologia Australis ’ 2013

no sudoeste do Brasil. Paranhos Filho

Fonte: Elaborada pela autora, 2020.

3. Impactos da construgao de rodovias - estado da arte

O primeiro artigo, “Mamiferos mortos em estradas na regido Norte da Amazbnia e
comparag¢des com estradas de outras regidoes do Brasil”, fruto de estudos realizados na regido
norte da Amazonia, tinha como objetivo comparar o volume de mamiferos atropelados em
um trecho da BR-364, entre os municipios de Ouro Preto d’Oeste e Presidente Médici, no
estado de Rondbnia, em comparacdo com rodovias de outras regiées do Brasil. O estudo
aponta, na sua introduc¢ao, que as rodovias e o fluxo de veiculos contribuem para os processos
de mudanca do geossistema e para a alteracdao do habitat natural, representando ameaca
para conservacao das espécies em diversos biomas. Ao longo de 60 km da rota da BR-364,
foram registrados 220 atropelamentos pertencentes a 13 espécies de mamiferos. Cingualata,
Pilosa e Carnivora foram as ordens mais representadas, sendo Dasypus novemcinctus a
espécie mais significativa (56.7%), seguida por Tamandua tetradactyla (10.5%) e Cerdocyon
thous (8.2%). O objetivo maior do estudo era, além da tipificacdo e catalogacdo dos animais
atropelados, realizar uma anadlise comparativa da area de estudo e do registro de
atropelamento de mamiferos selvagens em outras regiées do Brasil, utilizando da literatura

disponivel, e assim identificar regides prioritarias e biomas para conservacao.

A metodologia utilizada pelos autores envolveu o atravessamento da estrada,
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quinzenalmente, para verificarem as ocorréncias de atropelamentos; a pesquisa bibliografica
para avaliagdo das estradas com mais atropelamentos; e a andlise comparativa entre estes
dados. No periodo em que os investigadores recolheram os dados, na estrada em Rondonia,
foram detectados 220 atropelamentos de animais vertebrados, refletindo, na conclusao, um
alto indice de animais ameacados pela construcdo e o impacto trazido pela implantacdo de
uma rodovia. Assinala-se um trecho do artigo, que aponta para a delicada e intrincada relagao

entre implantacdo de rodovias e a fauna que cerca o local da implantacao:

O alto indice de mamiferos atropelados [...] pode estar relacionado ao maior nimero de
estradas que cortam areas/porc¢des de unidades de conservagdo ou ao maior nimero de
espécies que ocorrem, em maiores concentracdes, nas areas lindeiras a estas rodovias

(CAIRES et al., 2019, p.7).

O segundo artigo analisado aborda, igualmente, o atropelamento de mamiferos em estradas,
no caso estudado, durante o ano de 2012 no Estado de Goids. O modelo utilizado, para avaliar
a influéncia humana nestes atropelamentos, combina estas ocorréncias com dados
socioecondmicos e de outra natureza (indice de Desenvolvimento Humano - IDH, area total
dos municipios cortados pela estrada, populagao total e densidade populacional por Km2). A
analise foi feita na estrada GO-060 e ndo encontrou correlacdo entre estes atropelamentos e
as varidveis demograficas humanas, enfatizando, porém, que as caracteristicas bioldgicas e
ecoldgicas da fauna dos locais de implantacdo de rodovias devem ser consideradas para
implementar medidas de redu¢do de atropelamentos. Um aspecto importante neste
trabalho, que deve ser ressaltado, é o de demonstrar que as medidas de mitigacdo devem ser
tomadas, sem deixar de lado, no entanto, a importancia estratégica da implantacdao de

estradas.

O terceiro artigo analisado, produzido por Assis et al. (2019), por um lado, salienta os aspectos
benéficos da implantacdo de estradas e, por outro, alerta para o fato de que as estradas
impedem os fluxos ecoldgicos, principalmente por atuarem como barreiras ao movimento
dos animais, com reducdo da sua conectividade de habitat e com aumento da mortalidade
animal. O trabalho destaca que a permeabilidade (caracteristica de transpor de um habitat
para outro) da estrada ndo é homogénea e os animais sao sensiveis ao trafego e as estruturas

das estradas de forma diferente, realcando também a falta de informacdo sobre o modo
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como as espécies se comportam quando enfrentam uma estrada. A solugao proposta foi a de
criar um indice de permeabilidade rodovidria, que servisse a analise de duas rodovias
localizadas no norte da Regido metropolitana de Sdo Paulo, Ferndo Dias (BR-381) e Dom
Pedro | (SP-65). Este indice pode se tornar um método formal para incorporar conhecimento
especializado em avaliacdes da permeabilidade das estradas, aplicadas a diferentes animais
vertebrados (no caso desse trabalho: primatas, morcegos, mamiferos terrestres de médio e

grande porte, passaros e anfibios).

Para o caso estudado neste trabalho, os atributos da paisagem e da estrada foram
importantes para prever a permeabilidade da estrada, embora as varidveis da paisagem
mostrassem uma influéncia média ligeiramente mais forte (Assis et al., 2019). A conclusao
dos autores é a de que a criagdo de um indice como este pode se constituir como uma
alternativa replicavel e facilmente adaptavel para avaliar a permeabilidade da estrada,
particularmente quando ha auséncia de dados empiricos, auxiliando as estratégias e a

localizacdo das acdes de mitigacdo do impacto da estrada (ASSIS et al., 2019).

O artigo de Gallardo et al. (2016) muda o foco dos estudos até aqui analisados e volta seu
olhar para a estreita correlacdo entre a avaliacdo ambiental e a construcdo de estradas. O
estudo, realizado no Estado de S3ao Paulo, sobre as obras do Rodoanel e da Rodovia dos
Imigrantes, tem como principal problema de pesquisa questionar se a fase de
acompanhamento de estudos de impacto ambiental pode se aproveitar das vantagens dos
recursos criados em sistemas de gestdo ambiental. No estudo, os pesquisadores indicam que
a entrega eficaz de mitigacdo continua é um desafio na avaliagdo de impacto ambiental
pratica. Os resultados reais da protecio ambiental dependem tanto de uma adequada
avaliagao, quanto da capacidade dos proponentes do projeto de implementacao preventiva,
programas corretivos e compensatoérios, utilizando ferramentas de gestdo ambiental para
garantir um desempenho demonstrdvel. Estudando os dois casos de rodovias em construcdo,
que afetaram ambientes valorizados, os pesquisadores descobriram que licdes aprendidas
por diferentes atores envolvidos no primeiro projeto, levaram a criacdo de procedimentos de
gestdo que foram incorporados no ultimo projeto (Rodoanel), lembrando que os projetos,
intencionalmente selecionados, foram construidos na mesma area com um intervalo de oito
anos entre eles.
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A andlise do estudo de Gallardo et al. (2016) demonstra a importancia da avaliacdo de
impacto ambiental e do relatério de impactos ambientais, devidamente elaborados e
detalhados, visando adaptar a implantacdao de uma rodovia as melhores praticas ambientais
vigentes. No contexto, estes dois instrumentos, componentes de uma avaliacdao de impactos
ambientais mais incisiva e responsiva, podem ser os diferenciais na implantacdo de obras

rodoviarias.

Algumas das melhorias também foram relacionadas com a melhor descricdo do impacto
ambiental, monitoramento e acdes baseadas na identificacdo das causas, apontadas pelos
instrumentos de avaliagdo ambiental. Por meio destes instrumentos, fica claro o potencial da
mitigacdo ao longo do tempo e pode se prover uma avaliacdo mais aprofundada e baseada

em evidéncias da eficicia da mitigacao.

Na implantac¢do de rodovias, em regiées ambientalmente sensiveis quanto a sua fauna e flora,
o atropelamento de animais acaba sendo um dos maiores problemas encontrados. A drea de
pesquisa, Pantanal do Brasil, a maior zona de drea Umida (planicie alagada) de agua doce do
mundo, abriga uma grande diversidade de espécies e estd sob pressdo crescente devido a
acdo humana, de que sdo exemplos as colisdes de veiculos com animais selvagens. O trabalho
de Souza et al. (2014) teve como principal objetivo avaliar trés problemas de pesquisa: (1)
gual é a taxa de atropelamentos ao longo da BR-262, e se aumentou em relacdo a década
anterior, (2) que espécies sao frequentemente vitimas de colisdes e se isso varia anualmente
ao longo do comprimento da rodovia, e (3) que fatores antropogénicos ou ambientais podem
influenciar esta variagdo e como o contexto das colisdes pode informar a mitigacao. Os dados
foram coletados entre abril de 2011 e junho de 2012, ao longo da rodovia BR-262 no sul do

Pantanal.

As conclusdes encontradas por Souza et al. (2014), apds as andlises dos dados coletados,
foram as seguintes: a taxa de atropelamentos foi de 1 a cada 6,2 km (um aumento de dez
vezes em relacdo a década passada); as espécies mais observadas foram a anta (Tapirus
terrestres), tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus); e as medidas de mitigacdo (construcdo de cercas completas com

passagens subterraneas frequentes de vida selvagem em zonas Umidas e viadutos nas
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elevagbes mais altas circundantes), ligadas a variagdo de inundagdo sazonal ao longo da
rodovia, podem reduzir a alta taxa de mortalidade de animais selvagens e levar a perda de
biodiversidade. A conclusdo de pesquisa correlaciona a estacdo chuvosa e as medidas de
mitigacdo, resultando numa “provavel” queda de mortalidade. Os projetos eficientes para a
construcdo de medidas de mitigacdao nesses locais, devem ter em conta o contexto dos
fatores de interagdao durante o planejamento e o contexto financeiro que, por sua vez, dita a
escolha das solucdes mais econdmicas e maior adaptabilidade dos projetos de obra

rodoviaria a qualquer territdrio no Brasil.

Segundo Souza et al. (2014), anteriormente as medidas de mitigacdao, como por exemplo, a
reducdo de velocidade forcada e cercas completas com passagens subterraneas para animais
selvagens, se previamente planejadas e adaptadas, podem resultar em diminuicao de
mortalidade da fauna, diminuindo o impacto ambiental e aumentando a aceitabilidade da

implantagao de uma rodovia.

O estudo de Casella e Paranhos Filho (2013) tem como foco a constru¢dao da BR-262, no
Estado de Mato Grosso do Sul, e a fragmentacdo de habitat como efeito da construcdo da
estrada. O objetivo deste artigo foi o de estimar a evolucdo do desmatamento no cerrado,
dentro de uma zona de efeito da estrada em 200 km da rodovia BR-262, entre Campo Grande
e Miranda (Mato Grosso do Sul). Esta estrada comeca no planalto central do Brasil e se
estende para o Pantanal, uma area ambientalmente importante. Os efeitos foram avaliados
por meio de andlise temporal e espacial com métodos de geotecnologias e dados de
sensoriamento remoto, métodos que facilitam a averiguacdo de danos ambientais, ao
sobreporem imagens do “antes” e “depois” de determinado territério, resultando em

precisdao na avaliagdo de impactos derivados, neste caso, da implantagao de uma rodovia.

Segundo Casella e Paranhos Filho (2013) os efeitos da construcdo da rodovia se estendem
além do eixo da estrada pavimentada, seguindo para varias regides de dimensdes varidveis
dependendo da varidvel testada, sdo chamados de “zonas de efeito da rodovia”, e um desses
efeitos, que pode variar de acordo com a paisagem e em areas onde a ocupac¢do humana é
mais intensa (especialmente onde assentamentos sdo formados ao longo da estrada, com um

ritmo acelerado de degradac¢do do meio ambiente por meio da exploracdo destrutiva), é o da
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distribuicdo da cobertura vegetal. A conclusdo do estudo, que aponta para uma reducao
32,6% de cerrado ao longo de uma faixa paralela de 9 Km de largura em relagdo a rodovia,
confirma a hipdtese inicial de que ocorreria uma evolu¢ao no desmatamento desde os anos
de 1980, e que este desmatamento é mais intenso nas proximidades da rodovia. Neste caso,
o desmatamento pode ser explicado pela fase inicial de povoamento, na década de 80, no
Estado de Mato Grosso do Sul, onde houve uma alta taxa de colonizagao e, como resultado,
vastas areas de vegetacdo nativa foram substituidas por terras agricolas como culturas de

rendimento e pasto.

O estudo de Ecologia de Estradas tem como base a ecologia de paisagens e ambientes, que
sao fundamentos integrantes das estradas e rodovias — estruturas lineares — onde a paisagem
e o ambiente estdo inseridos intimamente. Desse modo, a distribuicdo espacial dos
fragmentos de ecossistemas naturais ou antropizados, a conectividade entre esses
ecossistemas e a qualidade de todo ambiente circundante, sdo questdes fundamentais a
serem consideradas na concepc¢ao de estradas e rodovias, para que a implantacgao,
construcdo ou ampliacdo das mesmas, causem o menor impacto possivel a locomoc¢ado da

fauna local (ROWE, 2010).

De acordo com as estimativas do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE),
referéncia nacional da disciplina e da busca por solu¢des para reducdo da perda de
diversidade e da mortalidade de espécies, mais de 470 milhdes de animais sdo atropelados

todos os anos nas estradas brasileiras (SISTEMA URUBU, 2017).

Infelizmente, esse problema ndo se restringe somente ao Brasil. Diversos paises da Europa,
como Alemanha, Suica, Espanha, Franca, Inglaterra, Italia, Noruega e Estados Unidos
apontam que o atropelamento de animais silvestres tem sido identificado como uma das
principais ameacas a vida selvagem, levando inimeras espécies ao status de criticamente em

perigo (ABRA, 2012).

Os atropelamentos tém influéncia direta sobre a biodiversidade, além de um forte impacto
na sele¢do natural, uma vez que, animais relativamente mais saudaveis morrem atropelados,
pois estes tendem a deslocar-se mais a procura de alimento e recursos. Segundo o Sistema

Urubu (2017), a maior parte desses animais sdo pequenos vertebrados, como sapos, ras,
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lagartos, cobras, pequenas aves e ratos, representando 90% dos atropelamentos,
vertebrados de porte médio (9%) e vertebrados de grande porte (1%). Entretanto, é
importante lembrar que, além dos prejuizos da biodiversidade animal, hd também as perdas

econdmicas e de vidas humanas nos acidentes.

Uma forma de mitigar os impactos de estradas e rodovias, é a constru¢do dos corredores,
que podem ser descritos de acordo com as suas fun¢des ambientais, quer sejam: a) habitat —
o corredor é uma area apropriada de recursos (alimento, abrigo); b) condutor — quando
promove ou aumenta a capacidade dos animais de se moverem entre as manchas de habitat;
c) filtro e barreira — com algum nivel de permeabilidade e geralmente associado a zonas
riparias, ou que impede/bloqueia o fluxo de animais para as estradas e rodovias; d) fonte e
sumidouro — com capacidade de prover a fauna na paisagem e evitar a ampla exposicdo dos

animais na lateral das vias de acesso (HESS e FISCHER, 2001).

Além de aumentar a permeabilidade da paisagem, ou seja, a possibilidade de movimentacao
da fauna silvestre entre fragmentos de habitat, os corredores também contribuem para
aumentar ou manter os niveis de dispersdo, além de proporcionarem fluxo genético e
promoverem a variabilidade genética da populacdo de espécies-alvo (CORLATTI et al., 2009).
A eficacia dessas estruturas de mitigacdo, como as passagens de fauna, para evitar
atropelamentos, é definida pela sua habilidade em restabelecer o fluxo entre populacbes
selvagens, garantindo a viabilidade populacional das espécies prejudicadas pela supressao da
floresta base (CORLATTI et al., 2009). Desta maneira, uma das formas mais simples e efetivas
para restabelecer essa conectividade é a construcdo de passagens de fauna (BECKMANN et

al., 2010).

Viarios pesquisadores de diferentes dreas de atuacdo tém trabalhado em conjunto na
implanta¢cdao de medidas mitigadoras em rodovias. A escolha do melhor tipo de corredor deve
considerar varios aspectos, como a paisagem, o tipo de habitat afetado e as espécies-alvo. As
propostas atualmente utilizadas na mitigacdo de atropelamentos de animas baseiam-se na
implementacdo de mecanismos, como: refletores, que com a incidéncia da luz dos veiculos
ficam refletivos, aumentando a percep¢do da fauna préxima a rodovia; placas de sinalizacdo,

indicando possiveis travessias de animais; reducao da velocidade; informacdo sobre a fauna
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daquele local e; a implantagao de estruturas construidas especificamente para a travessia de
fauna, subterraneas ou aéreas, sempre acompanhadas de cercas-guia, construidas em
material natural ou artificial, para conduzir os animais de forma segura. Caso nao sejam
instaladas cercas para condug¢dao dos animais, o sucesso das passagens é muito reduzido

(GRILO et al., 2008).

Os artigos aqui apresentados proporcionam um pequeno panorama do estado da arte das
pesquisas sobre implantagdo rodoviaria no Brasil. Ainda assim, e apesar de servirem o intuito
deste trabalho, sdo uma pequena fracdo dos estudos que tangenciam este tema. Abordam,
principalmente, os impactos ambientais derivados de obras desta magnitude, apesar de
reconhecerem que hd um ganho com a construcdio de uma rodovia. Integracdo,
desenvolvimento, progresso, facilidade no escoamento produtivo, sdo exemplos de
vantagens apresentadas. O que permitird uma aceitacdo maior dos impactos negativos é,
justamente, a minoracdo destes, através de estudos e medidas que reduzam,

significativamente, a modificacdo do ambiente onde o projeto sera implantado.

4. Resultados e Discussao

4.1. Impactos e agoes mitigatdrias

4.1.1. Supressao da vegetagao e resgate da flora

A supressdo de vegetacdo e a posterior necessidade de resgate da flora (replantio,
reflorestamento, etc.), causados pela implantacdo de rodovias, sdo impactos ambientais
importantes e que ocorrem sempre que os estudos de EIA/RIMA ndo sdo levados em conta.
A supressao vegetal deve ser realizada dentro dos limites estabelecidos nos projetos de
execucdo do eixo da rodovia, evitando o desmatamento desnecessario e restringi-lo o
maximo possivel, em especial as formac¢des de mata ciliares que contribuem para a protecao

dos rios, corregos e nascentes.

A vegetagdo predominante no estado do Tocantins é o cerrado, que cobre 90% do seu
territério, cuja principal caracteristica sdo grandes arbustos e arvores esparsas, de galhos
retorcidos e raizes profundas. Uma grande por¢cdao deste bioma tem sido degradada e
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fragmentada pela expansdo de pastagens para pecudria, expansao de fronteiras agricolas, de
cultivo de cana de agucar, soja e construcdo de usinas hidroelétricas. Estas alteragGes
antropogénicas tém reduzido o cerrado a, aproximadamente, 35% de sua cobertura original

(VERDADE et al., 2010).

A motivacgdo e os objetivos do programa de supressao vegetal aplicado na BR-242/TO foram

descritos na exposi¢cdo de motivos do relatério:

[...] justifica-se devido a necessidade de direcionar as atividades de execucdo da supressao
de vegetacdo para a implantacdo da BR-242/TO, com base em técnicas de impacto
reduzido, buscando otimizar o processo e minimizar os danos. Possui a funcdo de fornecer
os subsidios e as diretrizes necessdarias para a supressdo da vegetacdo que deverd ser
efetuada na faixa de dominio da rodovia e orientar quanto aos procedimentos cabiveis
necessarios para a minimizag¢do dos impactos na flora local, resultantes da implantacdo do
empreendimento. [...]. Orientar a supressado da vegetacdo visando a utilizacdo dos critérios
de cunho ambiental durante a etapa de desmatamento e limpeza prevista no processo
construtivo do empreendimento; Apresentar os resultados do inventario quali/quantitativo
da vegetacdo observada na drea do empreendimento em questdo; Apresentar medidas
para a mitigacdo dos impactos decorrentes das obras de implantacdo da BR-242/TO

(PROSUL, 2019, p.18).

Os resultados do programa, na falta de uma conclusao no relatério, foram extraidos das
tabelas apresentadas pelos respectivos subprogramas, a saber: a) Supressdo vegetal,
propriamente dita; b) Resgate de epifitas; c) Coleta de sementes; e d) Plantio de palmeiras.
O subprograma de plantio de palmeiras foi repassado ao consdrcio construtor da estrada,
ndo constando deste relatério final. Os trabalhos foram realizados entre julho/2017 e

marg¢o/2019.

No que toca a supressdo vegetal, foram suprimidas 49 espécies diferentes de arvores, em

diferentes locais, que resultaram nos respectivos valores abaixo demonstrados na Tabela 2.

Apds o término da supressdo da vegetacao, realizou-se a soma dos valores obtidos através
dos laudos de cubagem, resultando na darea total de 167,626 ha suprimidos, gerando o

volume de 902,75 st (estéreo) de lenha e 157,17 m?® (metros cubicos) de toras (PROSUL,
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Tabela 2 - Volume de toras dos espécimes vegetais suprimidas.

Nome Popular Espécie Volume
(m?)
Acoita Cavalo Luehea divaricata 1,73
Amescla Protium heptaphyllum 1,72
Angelim Piptadenia rigida 9,17
Angélica Guettarda angelica 0,09
Angico Anadenanthera colubrina 2,74
Araca Myrcianthes gigantea 1,81
Aroeira Schinus terebinthifolius 7,39
Bananeira-do-cerrado N. I. 2,4
Baru Dipteryx alata 3,19
Cagaita Eugenia dysenterica 4,32
Caju Anacardium occidentale 10,47
Candeia / Vinarco Eremanthus erythropappus 0,12
Capitdo do Campo Terminalia argentea 1,92
Caraibeira / Caraiba Tabebuia aurea 1,01
Casca d'anta Drimys winteri 0,35
Catarena / Tatarena Chloroleucon sp 1,64
Combari/Tmaburil Enterolobium Contortisiliquum 0,52
Coracdo de Nego Poecilanthe parviflora 0,13
Curriola Pouteria ramiflora 2,71
Eucalipto Eucalyptus sp. 0,24
Folha lisa N.I. 0,29
Garroteira N.I 1,58
Goncgalo Alves Astronium fraxinifolium 14,68
Ipé Tabebuia ochracea 4,35
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 2,29
Jatoba Hymenaea courbaril 6,32
Jatoba do Campo Hymenaea stilbocarpa 0,42
Jequtiba Cariniana estrellensis 0,72
Mamoninha Mabea fistulifera 1,81
Mangaba Hancornia speciosa 2,66
Marinheiro N. I. 0,02
Murici Byrsonima crassifolia 1,62
Murindiba Buchenavia tetraphylla 0,64
Mutamba Trema micrantha 1,5
Oiti Licania tomentosa 4,38
Pacari Lafornsia pacari 0,02
Paineira / Paina Chorisia speciosa 5,84
Pau ferro Caesalpinia leiostachya 3,76
Pau jacaré Piptadenia gonoacantha 4,6
Pau dleo Copaifera langsdorfii 2,27
Pau terra Qualea parviflora 2,67
Pequi Caryocar braliliense 11,49
Pugd Mouriri pusa Gardner 1,6
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Sambaiba N.I. 6,22
Sucupira Pterodon emarginatus 3,7
Taipoca Handroanthus albus 0,11
Taroba Aspidosperma tomentosum 0,15

Timbd Enterolobium gummiferum 4,94

Umburugu Pseudobombax tomentosum 12,84

Total 157,16

N.l. - Espécie ndo identificada.
Fonte: PROSUL, 2019a.

No subprograma de resgate de epifitas, ocorre um baixo nimero de resgates, que é de
somente 5 espécies. O resgate de epifitas faz-se necessdrio para auxiliar na diminui¢do dos
prejuizos as comunidades residentes, incluindo a flora e fauna, considerando a importancia
da relacdo destes com individuos arbdreos, trazendo beneficios para a comunidade florestal.

Na Tabela 3 sdo demonstradas as coordenadas UTM de regaste e realocagao:

Tabela 3 - Resgate e realocacdo de epifitas.

Coordenadas UTM N°
Data Local
Resgate Realocagao individuos
BR-242/T

10/08/2018 Lote ({20 23L.179421 | 8620438 | 23L 179423 | 8620196 1
06/09/2018 BT_;Z:LZCQO 23L 176185 | 8623028 | 23L 175802 | 8620228 1
22/09/2018 BIIR-;ZQZ(QO 23L 176025 | 8623170 | 23L 176055 | 8623038 1
08/10/2018 BIIR-;ZQZ(QO 231 824428 | 8627986 | 23L 824259 | 8628186 1
16/10/2018 BIIR-;ZQZ(QO 23L 824055 | 8628742 | 23L823942 | 8629134 1

Fonte: PROSUL, 2019a.

O baixo numero de epifitas resgatadas contrasta com o nimero de espécies encontradas (15)
por Lima (2014), em sua dissertacdo sobre a ocorréncia de epifitas na Floresta Nacional de

Brasilia-DF (préximo ao bioma onde a BR-242/TO foi construida).

O programa de coleta de sementes envolvia a propagacao da flora através de sementes, na

regido da BR-242/TO, e a mitigacdo de efeitos da obra (no caso, a supressao vegetal) sobre o
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meio ambiente local. A promocdo da coleta de sementes “de boa qualidade para o
desenvolvimento e formagdo de povoamento com individuos capazes de obter um
desenvolvimento desejado no processo de sucessao” (PROSUL, 2019, p.34) era o principal

objetivo desta agdo.

A metodologia no processo de coleta de sementes envolvia varias fases (selecao de arvores

coleta, beneficiamento, secagem e armazenamento).

Figura 4 - Coleta de sementes com a utilizagdo de instrumento coletor.
Fonte: PROSUL, 2019a.

Foram coletadas sementes de 16 espécies diferentes, sem especificacdo de quantidades
(Timbo, Caroba, Imbirucu, Jatoba, Baru, Caraiba, Tingui, Mirindiba, Ipé Rosa, Jacaranda do
cerrado, Caju do cerrado, Aroeira, Angico, Tamborio, Gonc¢alo Alves e Ipé Amarelo), como
demonstrado na planilha da coleta de sementes com sua espécie e nome popular (Tabela 4).
Algumas das sementes coletadas foram enviadas ao Banco de Sementes da Faculdade

Catdlica do Tocantins para armazenamento e multiplicagao.
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Tabela 4 - Coleta de Sementes, para replantio e formacdo de novos povoamentos, com as respectivas
coordenadas UTM, onde foram coletadas.

Nome ; COORDENADAS UTM ATIVIDADE
DATA LOCAL ESPECIE N° IND.
oc Popular SPEC Coleta EXECUTADA
JULHO
BR-242/TO
Lote 04 LD " Magonia 23L 861005 Coleta de
24/07/17 Estaca Timbo pubescens 244528 6 Mae sementes
710+00.
BR-242/TO
Lote 04 LD 23L 861715 Coleta de
24/07/17 Estaca Caroba | Jacaranda sp 260505 3 M47 sementes
1588+00.
AGOSTO
Conceigdo do . Pseudobombax 23L 864793 Coleta de
11/08/17 Tocantins/TO Imbirucu grandiflorum 250412 8 Mag sementes
Conceigdo do , 23L 864793 Coleta de
11/08/17 Tocantins/TO Jatoba Hymenaea sp 250375 8 M43 sementes
Conceigdo do , 23L 864787 Coleta de
11/08/17 Tocantins/TO Jatoba Hymenaea sp 250374 5 M>0 sementes
Conceigdo do . . 23L 864779 Coleta de
23/08/17 Tocantins/TO Baru Dipteryx alata 250449 7 M>1 sementes
Conceigdo do L Magonia 23L 864783 Coleta de
23/08/17 Tocantins/TO Timbo Pubescens 250446 1 M52 sementes
SETEMBRO
~ , . 23L 862344 Coleta de
20/09/17 Paran3/TO Caraiba | Tabebuia aurea 178149 3 M53 sementes
o . . 23L 862370 Coleta de
22/09/17 Paran3/TO Caraiba | Tabebuia aurea 178440 4 M54 sementes
. 23L 862093 Coleta de
22/09/17 Paran3/TO Caroba | Jacaranda sp 183378 4 M55 sementes
JUNHO
BR-242/TO . x
14/06/18 Lote 02 LD Tingui Magnonia 23L 860752 M56 Demarc?gao
pubescens 187970 2 Matriz
Estaca 103
BR-242/TO T . ~
14/06/18 Lote 02 LD Mirindib | Buchenavia 23L 860828 M57 Demarc.jagao
a tomentosa 187596 0 Matriz
Estaca 159
BR-242/TO . ~
14/06/18 | Lote02LD | Ipé Rosa I.:b th’i”’izosa 182731;9 860:331 M58 Demrtcr?fao
Estaca 160 petig
BR-242/TO
Mirindib | Buchenavia 23L 860875 Demarcagdo
14/06/18 Lote 02 LE a tomentosa 187039 4 M59 Matriz
Estaca 185
BR-242/TO Jacarand . ~
14/06/18 Lote 02 LD 4 do Machaerium 23L 860880 M60 Demarc§gao
opacum 187093 4 Matriz
Estaca 187 cerrado
JULHO
BR-242/TO . ~
23L D
17/07/18 | lote02LD | Tingui | Vagnonia 3 860973 | 61 emarcacao
pubescens 186970 2 Matriz
Estaca 235
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BR-242/TO . . ~
Cajudo | Anacardium 23L 861005 Demarcagao
17/07/18 Lote 02 LD cerrado | humile 186886 6 Mé2 Matriz
Estaca 252
BR-242/T0 Jac,arand Machaerium 23L 861190 Demarcagao
17/07/18 Lote 02 LE ado opacum 186564 6 M63 Matriz
Estaca 348 cerrado p
BR-242/TO o
17/07/18 Lote 02 LE Aroeira Myracrodruon 23L 861236 M64 Demarc?gao
urundeuva 186034 2 Matriz
Estaca 387
BR-242/TO . ~
17/07/18 | Lote 02LE | Tingui Muﬁrs'ggr’g 182539;2 8610252 M65 De':/laartcriafao
Estaca 400 p
AGOSTO
BR-242/TO
10/08/18 Lote 02 Angico Anadenanthera 23L 861524 M66 Coleta de
macrocarpa 182905 8 sementes
Estaca 610
BR-242/TO
17/07/18 Lote 02 Jatobi Hymengea 23L 861524 M67 Coleta de
coubaril 182905 8 sementes
Estaca 609
BR-242/TO Tambori | Enterobobrium 23L 861512 Coleta de
17/07/18 Lote 02 LE e M68
o) Contorisiliquum 182907 6 sementes
Estaca 598
SETEMBRO
BR-242/T0 Gongalo | Astronium 23L 861299 Coleta de
16/09/18 Lote 02 Alves fraxinifolium 185695 6 MeS sementes
BR-242/TO . Schinus 23L 860257 Coleta de
17/07/18 Lote 02 Aroeira terebinthifolus 186858 6 M70 sementes
BR-242/TO Ipé Handroanthus 23L 860267 Coleta de
17/07/18 Lote 02 Amarelo | albus 186874 8 M71 sementes
BR-242/TO , . 23L 860267 Coleta de
17/07/18 Lote 02 Baru Dipteryx alata 18991 3 M72 sementes

Fonte: PROSUL, 2019a.

4.1.2. Afugentamento e Salvamento da Fauna Silvestre

A construcdo e operacdo de rodovias produzem efeitos diretos a fauna, principalmente pela

destruicao e fragmentacdo de seus habitats:

Parte da vegetacao desaparece com o incremento da ocupagdao humana e o entorno da
rodovia modifica-se. A alteracdo da paisagem natural, reconhecida aqui como um “mosaico
de habitats”, ndo estd restrita ao local onde a vegetacao foi retirada para a construgao de
uma rodovia. Outros tipos de impactos ambientais, em especial sobre a fauna caracteristica
de determinada regido, podem ser gerados, com a constru¢do de uma obra rodovidria.

Estes impactos ambientais, em sua grande maioria, sdo desconhecidos pelas comunidades
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do entorno (que, por sua vez, sdo positivamente impactadas, social e economicamente,

com a construc¢do de uma rodovia) (GET, 2019, p.25).

Considerando que as populagdes naturais estdo em equilibrio com a oferta de recursos,
qualquer tipo de perturbagao que leve a grandes modificagdes no ecossistema, pode reduzir
0s numeros populacionais, levando espécies a extingao local. O estudo sobre vertebrados na
estacdo ecoldgica Serra Geral do Tocantins, area préxima a regido da BR-242/TO, realizado
por Nogueira et al. (2011) apresenta uma variedade rica de espécies, “[...] um total de 450
espécies de vertebrados nos inventarios realizados na EESGT e entorno imediato, incluindo
35 espécies de peixes, 36 de anfibios, 45 de répteis, 254 de aves, 39 de quirépteros e 41 de

mamiferos terrestres.

O subprograma de afugentamento e salvamento de fauna silvestre é um dos principais
componentes de implantacdo de obras rodoviarias, no tocante a fauna. As medidas
posteriores, como cercamentos e passagens, também sdo importantes e, a depender das
espécies e do relevo, a instalacdo de estruturas para transposi¢do rodoviaria pela fauna, como
passagens aéreas, é recomendada para estradas que atravessam ou que estdo associadas a
areas protegidas, mas se um programa de resgate for bem executado, pode ser vital para a

preservacao e conservacao de varias espécies que terdo seu habitat recortado pela rodovia.

Na BR-242/TO, o programa foi realizado, no Lote 5 da obra, entre novembro de 2016 a mar¢o

de 2017, e teve como objetivo principal:

Promover o afugentamento e resgate de fauna em funcdo das atividades de implantacado
da BR-242/TO inicialmente no lote 05 de forma a minimizar os impactos sobre a fauna
local. De forma complementar visa contribuir para o aumento do conhecimento sobre a

fauna (PROSUL, 2017, p.5).

A metodologia utilizada consistia na captura e triagem do estado de salde dos animais. Apds
a captura, os animais foram encaminhados ao Centro de Triagem Movel e avaliados pelo
médico veterinario quanto as condicdes gerais de saude. Apds esse procedimento foi
determinado o destino desses animais, que dependia de sua condigdo fisica/sanitaria.
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Os resultados das campanhas foram avaliados como satisfatérios e corresponderam ao
esperado, considerando principalmente que a area onde ocorreram as atividades de
supressao vegetal estdo bastante alteradas pela presenca humana. Os espécimes resgatados

sdo em geral de espécies de pequeno porte e/ou que vivem em arvores.

As operagbes de resgate foram maiores (uma proporgao de 3,09 animais resgatados, para
cada afugentado), contabilizando em média 7,03 animais resgatados por quilometro, e 2,27
animais afugentados por quilometro, valores obtidos para o trecho de avaliagao de 262 km.
Devido a incapacidade de deslocacdo para areas adjacentes, mesmo com recurso a
varreduras de afugentamento, estes animais foram resgatados. A maioria dos espécimes
resgatados é de pequeno porte, com baixa mobilidade e/ou habito arboricola. Nesse periodo,
“um total de 204 espécimes de 29 espécies foi resgatado, sendo 42 representantes da classe

Amphibia, 159 da classe Reptilia e trés da classe Mammalia” (PROSUL, 2017, p.25).

A Tabela 5 corresponde a lista dos animais resgatados nas operagdes de supressdo vegetal,
conforme sua taxonomia, nome comum, quantidade de regates, destino (S=Soltura,

D=Devolucdo apds avaliacdo) e o seu grau de ameaca de extincao.

Tabela 5 - Animais resgatados, durante supressdo vegetal, na BR-242/TO.

Taxa Nome comum N2  Destino Grau de ameaga
Rhinella schneideri Sapo 5 s Pouco preocupante
Scinax fuscovarius Perereca 3 S Pouco preocupante
Trachycephalus typhonius Perereca 6 s/d Pouco preocupante
Leptodactylus fuscus Sapo 4 s Pouco preocupante
Leptodactylus mystaceus Sapo 1 S Pouco preocupante
Leptodactylus troglodytes Sapo 1 s Pouco preocupante
Physalaemus nattereri Sapinho 10 s/d Pouco preocupante
Physalaemus centralis Sapinho 2 s Pouco preocupante
Dermatonotus muelleri Sapinho 9 s/d Pouco preocupante
Elachistocleis ovalis Sapinho 1 s Pouco preocupante
Colobosaura modesta Lagarto 2 s Nao avaliado
Micrablepharus maximiliani Lagarto 17 s Nao avaliado
Vanzosaura rubricauda Lagarto 23 s Nao avaliado
Copeoglossum nigropuncatum lagarto-liso 23 s/d Nao avaliado
Coleodactylus meridionalis Lagarto 1 s Nao avaliado
Gymnodactylus amarali Lagarto 23 s/d Nao avaliado
Ameiva ameiva Calango 17 s/d N3do avaliado
Ameivula ocellifera Calango 9 s/d Nao avaliado
Tropidurus oreadicus cobra-cega 3 s Nao avaliado
Amphisbaena sp. cobra-cega 22 s/d Nao avaliado
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Amphisbaena alba cobra-cega 2 s/d Pouco preocupante
Leptodeira annulata Cobra 1 s Pouco preocupante
Apostolepis ammodites cobra-cipd 4 s N3o avaliado
Philodryas nattereri corre-campo 2 s Ndo avaliado
Oxyrhopus trigeminus cobra-cipd 6 s/d Ndo avaliado
Rodriguesophis iglesiasi Cobra 1 s Ndo avaliado
Erythrolampus poecilogyrus Cobra 1 s Ndo avaliado
Bothrops lutzi Jararaca 2 S Pouco preocupante
Gracilinanus agilis Cuica 3 s Pouco preocupante

Fonte: PROSUL, 2017.

4.1.3. Monitoramento dos Corpos Hidricos

Um programa de monitoramento de corpos hidricos deve apresentar, no minimo, a indicacao
dos pardmetros a serem monitorados: localizacdo dos pontos de coleta, periodicidade das
amostragens, técnica de coleta, preservacdo e analise das amostras anteriormente utilizadas.
Ademais, os programas de monitoramento da qualidade dos principais corpos hidricos
interceptados pelo empreendimento rodovidrio objetivam especificamente em aferir a
qgualidade da agua dos corpos hidricos proximos a rodovia, buscando identificar as possiveis

alteragGes dos parametros monitorados, avaliando-se os resultados obtidos.

Com a abertura da rodovia, inUmeros impactos adversos podem surgir em funcao da rodovia
por si, e também como resultados das pressdes a que o meio ambiente, no entorno da
rodovia, passa a estar sujeito. Rodrigues e Listo (2016) indicam isto em seu trabalho,
ressaltando que, “ a construcdo de rodovias,(...) pode apresentar uma série de impactos
negativos, tais como (...) o desvio e a retificacdo de corpos hidricos” (RODRIGUES e LISTO,
2016, p.765). Associado a todo o geossistema que recebe estradas, esta a ocorréncia de
impactos negativos sobre a integridade bidtica, tanto de ecossistemas terrestres como de
aquaticos. Luis E. Sanchez, em seu trabalho sobre a avaliagdo ambiental, prevé que, para
mitigar efeitos, ha a possibilidade de se realizarem medidas compensatdrias (SANCHEZ, 2013,

p.397).

O Programa de Monitoramento dos Corpos Hidricos na BR-242/TO, teve como principal meta
a determinacdo da qualidade das daguas da regido, antes do inicio das obras. O

monitoramento dos corpos hidricos relevantes para a deteccdo de possiveis interferéncias da
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obra com os rios e lagos é decorrente desta, ja que a obra traz consigo a alteracdo de varios
aspectos humanos que se refletem na alteracdao dos parametros de qualidade dos corpos
hidricos, como o grau de ocupacdo, bem como a alteracdo ou intensificacdo das atividades
econdmicas da regido (ANA, 2013). O Estado do Tocantins é formado por dois grandes
sistemas hidrograficos, o Araguaia e o Tocantins, contendo cerca de 220 sub-bacias. A drea
atingida diretamente pela implantagdao da BR-242 esta inserida no sistema do Rio Tocantins,
mais precisamente na margem direita deste rio. As Sub-Bacias que serdo cruzadas pelas obras

sdo a Bacia do Rio Palma, a Bacia do Rio Parana e a Bacia do Rio Tocantins.

Aproximadamente 52 Km das obras estdo inseridas na Bacia do Rio Tocantins,
correspondendo a cerca de 20% de toda a obra. Os principais corpos d’agua que serao
atravessados/margeados pela rodovia neste trecho sdo Corrego Tragado, Cérrego Curralinho,

Ribeirdo Santa Cruz, Cérrego Mumbuca e Rio Tocantins.

O principal formador desta Bacia é o Rio Tocantins, que nasce no Planalto de Goias, numa
altitude em torno de 1.000 m, formado pela jungdo dos rios das Almas e Maranhdo. Desta
juncdo, até a sua confluéncia com o Araguaia, o Rio Tocantins tem cerca de 1.400 Km de
comprimento, e até a foz outros 560 Km, totalizando aproximadamente 1.960 Km. A certa
altura, junta-se com o Rio Araguaia, e, no final, recolhe a contribuicdo do rio Itacaiunas, pela
margem esquerda. Tem, ainda, como seu maior tributdrio o Rio Araguaia, com mais de 2.600
km de extensdo. Nasce nos rebordos da Serra dos Caiapds, quase paralelamente ao Rio

Tocantins, com o qual conflui, depois de formar ailha do Bananal.

Os parametros monitorados nesta campanha foram definidos em funcdo dos impactos que
poderdo ser observados nos corpos d’agua, em virtude da pavimentac¢do da rodovia, bem
como os usos da dagua, do solo e as fontes poluidoras potenciais. Foram analisados
parametros fisicos (temperatura, turbidez, cor, serie de sdélidos quimicos e condutividade
elétrica), quimicos (pH, amonia/nitrato, oxigénio dissolvido, demandas quimica e bioquimica
de oxigénio, fosfato total, cloreto total e compostos derivados de hidrocarbonetos) e
bioldgicos (coliformes totais/termo tolerantes e Calculo do indice de Qualidade da Agua -
IQA). Para conhecimento desta campanha, o estudo foi focado em dois pontos de coleta,

sendo o ponto 1 com caracteristica |éntica e o ponto 2 com caracteristicas l6tica (PROSUL,

70



GOT, n.2 24 — Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (dezembro de 2022)
GOT, nr. 24 — Geography and Spatial Planning Journal (December 2022)

2019b, p.40-41) que tém seus resultados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados analiticos das amostras de agua superficial.

Parametro Unidade QuLaIrr:‘tlitf?cgzﬁo szzt:urlia:a:: Ponto 1 Ponto 2
2-Metilnaftaleno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Acenafteno ug/L 0,020 - 0,01 0,01
Acenaftileno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Amonia mg/L 0,02 - 1,031 1,122
Antraceno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Benzo(a)antraceno ug/L 0,020 0,05 0,02 0,02
Benzo(a)pireno ug/L 0,020 0,05 0,02 0,02
Benzo(b)+(k)Fluoranteno ug/L 0,05 - 0,01 0,01
Benzo(g,h,i)Perileno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Benzo(k)Fluoranteno ug/L 0,020 0,05 0,02 0,02
Cloreto Total ug/L 0,5 250000 3,0 2,50
Condutividade elétrica umhos/cm 0,7 - 61 60
Cor mgPt-Co/L 4,0 75 27,9 17,7
Criseno ug/L 0,020 0,05 0,02 0,02
DBO mg/L 0,2 5 1,8 1,7
DQO mg/L 1,0 - 3,0 3,0
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L 0,020 0,05 0,02 0,02
Fenantreno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Fluoranteno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Fluoreno ug/L 0,020 - 0,02 0,02
Fosfato total mg/L 0,006 - 0,055 0,067
Indeno (1,2,3-cd)pireno ug/L 0,020 0,05 0,01 0,01
Naftaleno pg/L 0,020 - 0,02 0,02
Nitratos mg/L 0,01 10 0,01 0,01
Oxigénio dissolvido mg/L 0,1 >5,0 7,60 7,80
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Pireno pg/L 0,020 - 0,02 0,02
Sélidos sedimentaveis mg/L 0,1 - 1,0 1,0
Sélidos Suspensos Fixos mg/L 1,0 - 9,0 4,0
Sélidos suspensos totais mg/L 1,0 - 15,0 9,0
Sélidos suspensos L 1

volateis mg/ i 6.0 >0
Sélidos Totais mg/L 1,0 - 55,0 25,0
Sélidos totais dissolvidos mg/L 0,05 500 40,0 16,0
Sélidos Totais Fixos mg/L 1,0 - 16,0 15,0
Sélidos Totais Volateis mg/L 1,0 - 39,0 10,0
Turbidez NTU 0,21 100 3,45 2,41
Coliformes

termo NMP/100mL - 1000 1,7x10” | 3,9x10”
tolerantes

Coliformes totais NMP/100mL - - 1,7x10+2 1,4x10+3
Temperatura da amostra °C - - 25,7 25,3

Fonte: PROSUL, 2019b, p.43-44. Reelaborada pela autora, 2020.

Os pontos de coleta (12 no total), foram visitados durante o més de agosto/2019 (inverno,
periodo mais seco), em 14 campanhas (idas ao local de coleta). As coletas e andlises, durante
essas idas ao campo e conforme exposto, ndo encontraram concentracdes fora dos padrdes

de qualidade, segundo a resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005):

Os pontos analisados estdo localizados nos corpos hidricos que atravessam os segmentos
em fase de construcdo (lotes 2, 4 e 5). O monitoramento é realizado a montante e a
jusante da intersec¢do da rodovia com os cursos d’agua. Os pontos coletados e analisados
totalizaram 02 amostras. Esta campanha foi realizada durante o periodo de estiagem.
Conforme exposto anteriormente, os pontos amostrais analisados nesta campanha nao
apresentaram concentragOes fora dos padrées de qualidade. Portanto, os parametros dos
02 pontos amostrados no rio Palma (montante e jusante), Unico rio perene da regido,
apresentaram resultados satisfatdrios, uma vez que, as obras nesse ponto encontram-se

em fase de constru¢do, com pouca interferéncia de atividade antrépica e conservacgado de
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sua area de preservagdo permanente que provém de uma caracteristica natural das dguas

da regido nessa época do ano (PROSUL, 2019b, p.55)

A gestao ambiental em obra de rodovia é de extrema importancia, pois o seu trabalho
influencia de forma direta ndo apenas o meio ambiente, mas também os aspectos logisticos,
financeiros e sociais. A moderna e correta gestdo ambiental pede a ado¢do de medidas
preventivas e corretivas contra os processos impactantes concebidos por certas agées na

consecucao de obras rodovidrias.

Os trés programas apresentados sdao constituintes do processo de avaliagdo de impacto
ambiental da BR-242/TO, estabelecidos no seu EIA/RIMA e direcionados para que as boas
praticas ambientais sejam as linhas condutoras na implementacdo da obra rodovidria. Estes
programas seguiram as diretrizes ambientais mais severas, dadas pelas normas do CONAMA
(BRASIL, 1986), e produziram relatdrios, com suas atividades de campo, métodos, resultados

e alcancaram seus objetivos iniciais.

Os estudos para a BR-242/TO foram produzidos pensando na preservagao e conservagao do
meio ambiente e a sua execucdo foi cuidadosa, embora alguns programas, como a remoc¢ao
e transplante de palmeiras, tenham sido adiados para outras etapas. A analise feita neste
trabalho foi a de descrever os principais aspectos dos programas desenvolvidos: o de
supressao vegetal, onde foram feitas vistorias nas dareas, para identificar presenca de
espécies, para assim efetuar a poda, transplante ou supressao; o de afugentamento e resgate
da fauna, onde foram realizadas rondas de afugentamento e resgate de animais silvestres
antes da atividade de supressao vegetal, visando preservar e depois soltar os animais
eventualmente resgatados em outra porg¢do do habitat; e o programa de monitoramento de
corpos hidricos, que analisou pontos onde estdo localizados corpos hidricos que atravessam
os segmentos em fase de construcdo da obra, assim como a andlise do material coletado para

a deteccdo de possiveis interferéncias da obra nos rios e lagos.

4.1.4. Matriz de Qualificacdo e Reversibilidade dos Impactos Ambientais
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Para melhor expor os impactos das acdes de mitigacdo e compensacdo nesta obra, as mesmas
foram qualificadas nas Tabela 7a e 7b, a partir de seis categorias: o potencial de impacto, que
descreve a atividade como positiva ou negativa; a forma como ocorre, direta ou indireta; a
duragdo, permanente ou tempordria; a reversibilidade, reversivel ou irreversivel; a
abrangéncia, local ou regional e; a significancia, que qualifica a importancia e a magnitude

dos impactos.

As rodovias caracterizam um empreendimento de grande porte, desta forma, é impossivel
gue ndo ocorra algum tipo de dano ao Meio Ambiente, principalmente na fase de construcao,
independentemente de onde sdo instaladas. Assim sendo, ha a necessidade de compensacao
das areas degradadas, de grande importancia para a manutencao da preservacao e mitigacao
dos impactos causados (BARBOSA, 2018). Segundo Costa e Sdnchez (2010), a construcdo de
rodovias é uma atividade modificadora do meio ambiente, que altera processos ambientais,
propriedades ou caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, ou interferem em usos

humanos preexistentes de um determinado ambiente.

A veracidade das medidas mitigadoras apresentadas em cada uma das ac¢des descritas
durante o estudo tem como objetivo minimizar os impactos indesejaveis, garantindo um
desempenho eficaz e atendendo aos requisitos ambientais. Dessa maneira, o conhecimento
dos impactos ambientais associados a implantacdo da rodovia, quando feito por meio de
instrumentos de avaliacdo e de planejamento, proporciona a obteng¢ao de medidas que os
evitam e, simultaneamente, reduz os custos durante a implantacdo da rodovia (BARBOSA,

2018).

O conjunto destas acbOes de controle possibilitaram a redugdao de impactos ambientais
significativos no meio ambiente tocantinense antes, durante e depois da obra, resultando em
ganhos de sustentabilidade ambiental no processo da obra e ganhos para o meio ambiente e
para as comunidades em torno da BR-242/TO. Este estudo também auxilia pesquisadores e
empresas especializadas que queiram se aprofundar neste tema e local para produzir novas
perspectivas e estudos, bem como servira para toda a populacdo que busca a preservacdo do

meio ambiente.
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Tabela 7a - Impactos ambientais e suas respectivas acdes de significancia, reversibilidade e abrangéncia da construcdo da BR-242/TO

Significancia

Potencial de Impacto

IMPACTOS FASE Importancia |[Magnitude |Reversibilidade Duragao Adversidade | Ocorréncia | Abrangéncia
Erosdo e Ravinamento. P/C/O Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Regional/
Local
Assoreamento. P/C/O Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Regional/
Local
Inundagdes. P/C/O Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Local
Degradacgdo das areas envolventes a rodovia pela
atuacdo de pesquisas de sondagem, analise de solo, P Alta Média Reversivel Temporario Negativo Direto Regional
de rochas e agua.
Alteracdo do perfil das encostas, por queda de Alta Média Reversivel Temporario Negativo Direto Local
barreiras, deslizamentos etc. P/C/O
Poluicdo das aguas superficiais e/ou subterraneas. c/o Alta Média Reversivel Temporario Negativo Direto e Regional/
indireto Local
Interrupgdo ou desvio do fluxo natural dos rios. C Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Regional/
Local
Compactacgdo do Solo. Média Baixa Reversivel Temporario Negativo Indireto Local
Alteracdo no perfil dos talvegues. C Alta Média Reversivel Temporario Negativo Indireto Local
Poluigdo do ar por material particulado e gases. C Baixa Baixa Reversivel Temporario Negativo Direto Regional/
Local
IAumento de vibragGes e ruidos. Cc/0 Média Baixa Reversivel Temporario Negativo Indireto Local
Degradacdo de dreas exploradas. C Média Média Reversivel Permanente Negativo Direto Local
IAcidentes decorrentes do manuseio de explosivos. C Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Local
Degradacgdo do uso do solo. 0] Média Média Reversivel Temporario Negativo Direto Regional
Perda de habitats c/o Alta Alta Irreversivel Permanente Negativo Direto Regional
Fragmentagdo de habitat c/0 Alta Alta Irreversivel Permanente Negativo Direto Regional
Extingdo local de espécies da flora c/0 Alta Alta Irreversivel Permanente Negativo Direto Regional
Extingdo local de espécies da fauna c/o Alta Alta Irreversivel Permanente Negativo Direto Regional

Legenda: P — Projeto; C — Construgdo; O — Operagao.
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Tabela 7b - Impactos ambientais e suas respectivas a¢6es de significancia, reversibilidade e abrangéncia da construcdo da BR-242/TO.

Significancia Potencial de
IMPACTOS FASE Impacto
Importancia | Magnitude | Reversibilidade Duragdo Adversidade | Ocorréncia | Abrangéncia

Invasdo de espécies exoticas c/0 Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Regional
Incremento de zoonoses C/0 Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Regional
Alteracdo da paisagem natural. 0] Média Média Irreversivel Permanente Negativo Direto Regional
Alteracdo do Cotidiano da Populagao. C Alta Alta Reversivel Temporario Negativo Direto Local
Exposicao da Populagdo ao Risco de C/0 Baixa Baixa Irreversivel Permanente Negativo Direto Local
Acidentes.
Alteragdo do Quadro Demogrifico. C Baixa Baixa Reversivel Temporario Negativo Direto Local
lAumento da Oferta de Postos de Trabalho. C Média Média Reversivel Temporario Positivo Direto Regional
IAumento da Demanda por Bens e Servigos. C/0 Média Média Reversivel Temporario Positivo Indireto Local
IAumento da Renda Local e Arrecadagdes Publicas. C/0 Média Média Reversivel Temporario Positivo Indireto Regional
Melhoria nas Condig¢des de Circulagdo de Pessoas, 0] Alta Alta Reversivel Permanente Positivo Direto Regional
Bens e Servigos.
Alteragdes no Quadro de Saude. C Média Média Reversivel Temporario Negativo Indireto Local

Formacgdo de  Ambiente Propicio a C Alta Média Reversivel Temporario Negativo Indireto Local
Formagdo de Vetores.
Interferéncia com o Patrimdnio Arqueoldgico. C Média Baixa Irreversivel Permanente Negativo Direto Local
Alteracdo nos Niveis de Emissdes C/0 Média Média Irreversivel Permanente Negativo Indireto Local
IAtmosféricas.
Interferéncia com o patrimdnio arqueoldégico C/0 Alta Média Irreversivel Permanente Negativo Direto Local
Interferéncia com o patrimdnio espeleolégico C Alta Baixa Reversivel Temporario Negativo Indireto Local

Legenda: P — Projeto; C — Construcdo; O — Operagao.
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5. Consideragoes Finais

A implantagao de rodovias apresenta grande importancia para o desenvolvimento econémico
e social, no entanto, a sua implantacdo acarreta alguns impactos ambientais, conduzindo a
necessidade de analisar projetos que tém como prioridade a consciéncia ambiental,
garantindo assim, que esses mesmos impactos negativos sejam evitados ou, pelo menos,

reduzidos.

Desta forma, os estudos dos impactos ambientais e a avaliagdo dos mesmos, antes da fase de
construgdo/implantagdo de uma rodovia, sdo de extrema importancia. E por meio destas

avaliagOes que se torna possivel apresentar medidas mitigadoras.

A importancia da gestdo ambiental na obra de implantagdo da Rodovia BR-242/TO é
evidenciada neste estudo, pela execucdo dos programas ambientais para minimizar e mitigar
os impactos negativos ao meio ambiente. Uma gestdo ambiental responsdvel, no ambito de
uma obra rodovidria de grande porte e realizada em territério ambientalmente vulnerdvel,
traz resultados positivos, sobretudo quando os programas de resgate da fauna, flora, coleta
de sementes e analise dos corpos hidricos (rios) para andlise da qualidade da agua, previstos

no escopo da obra, sdo realizados corretamente.

As analises ambientais realizadas permitem que se possa adotar as melhores praticas a fim
de minimizar os impactos e maximizar a utilidade da obra rodovidria, conjugando os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais. As medidas implantadas antes, durante e depois da obra,
foram adequadas para se avaliar os impactos prévios e, também, para a diminui¢ao destes
durante a obra. O resultado desta avaliacdo foi a possivel sustentabilidade ambiental no
processo da obra e ganhos para o meio ambiente e comunidades em que a BR-242/TO foi

construida.
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