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RESUMO

O sistema rodoviario brasileiro encontra-se em uma acentuada degradacao,
necessitando de novos projetos e reparos na infraestrutura existente. Pavimentacao
asféltica, assim como qualquer intervencdo humana, afeta o meio ambiente, gerando
diversos impactos ambientais. Devido a insuficiéncia de politicas publicas para
amenizar os problemas ambientais, a relacdo entre os problemas ambientais e as
instituicGes académicas se torna mais proxima, e um estudo detalhado da questéo é
realizado. Nesse projeto, sera realizado uma investigacdo, do ponto de vista da
educacdo ambiental na engenharia, a percep¢ao ambiental dos engenheiros em obras
de pavimentacédo asfaltica na zona urbana de Teresina-PI. A coleta de dados ocorre
em duas etapas: Primeira Etapa: Inicialmente a delimitacdo da area das obras em
estudo, e a Segunda Etapa: DefinicAo as obras, serd aplicado questionarios a
engenheiros, visando identificar a percep¢do ambiental desses profissionais. Andlise
de Dados: Primeira Andlise: Inferéncia Estatistica, classificacdo dos impactos
ambientais levantados de acordo com a legislacao ambiental; e a Segunda Anélise:
Andlise de Conteudo, proposta por Bardin (2009). Os impactos ambientais
identificados foram classificados em trés fases: Fase 0: Preliminar
(Planejamento/Projeto); Fase 1: Implantacdo e Fase 2: Operacdo da Via Asfaltica. A
execucado de qualquer obra afetar4 o meio ambiente. No caso da implantacéo de vias
asfélticas, os danos ambientais séo inevitaveis devido a grande area de interferéncia
ocupada pela execucéo de obras de infraestrutura viaria. Os resultados indicaram que
a maioria dos participantes reconhece a importancia da Educacdo Ambiental, mas
muitos possuem um conhecimento vago sobre os temas relacionados. Sugere-se a
inclusdo de contetdos ambientais nos curriculos de engenharia e a promocao de
praticas sustentaveis nas atividades profissionais. Conclui-se que a Educacgéo
Ambiental €& fundamental para formar profissionais conscientes de sua
responsabilidade na protecdo do meio ambiente, alinhados com a Politica Nacional
do Meio Ambiente. Por fim, com base na legislacdo ambiental, foram propostas
medidas mitigadoras. Conclusdo que os impactos aqui apresentados, ocorrem em
praticamente todas as obras de pavimentacéo asfaltica, o que indica a necessidade
de um controle ambiental, visando a manutencao da qualidade ambiental durante o
periodo de implantacdo do empreendimento rodoviario.

PALAVRA-CHAVE: Educacdo Ambiental; Pavimentacdo Asféltica; Educacéo

Ambiental na Engenharia; Percepcao Ambiental.



ABSTRACT

The Brazilian road system is in severe degradation, requiring new projects and repairs
to the existing infrastructure. Asphalt paving, like any human intervention, affects the
environment, generating several environmental impacts. The relationship between
environmental issues and academic organizations becomes closer as public policies
fail to resolve environmental problems, leading to a detailed study of the problem. In
this project, an investigation will be carried out, from the point of view of environmental
education in engineering, on the environmental perception of engineers in asphalt
paving works in the urban area of Teresina-Pl. Data collection occurs in two stages:
First Stage: Initially the delimitation of the area of the works under study, and the
Second Stage: Once the works have been defined, questionnaires will be applied to
engineers, aiming to identify the environmental perception of these professionals. Data
Analysis: First Analysis: Statistical Inference, classification of environmental impacts
assessed in accordance with current environmental legislation; and the Second
Analysis: Content Analysis, proposed by Bardin (2009). The identified environmental
impacts were classified into three phases: Phase 0: Preliminary (Planning/Project);
Phase 1: Implementation and Phase 2: Operation of the Asphalt Road. The execution
of any work will affect the environment. In the case of the implementation of asphalt
roads, environmental damage is inevitable due to the large area of interference
occupied by the execution of road infrastructure works. The results indicated that the
majority of participants recognize the importance of Environmental Education, but
many have vague knowledge about related topics. It is suggested to include
environmental content in engineering curricula and promote sustainable practices in
professional activities. It is concluded that Environmental Education is essential to train
professionals aware of their responsibility in protecting the environment, in line with the
National Environmental Policy. Finally, based on current environmental legislation,
mitigating measures were proposed. Conclusion that the impacts presented here occur
in practically all asphalt paving works, which indicates the need for environmental
control, aiming to maintain environmental quality during the period of implementation
of the road project..

KEYWORD: Environmental Education; Asphalt Paving; Environmental Education in

Engineering; Environmental Perception.
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1. INTRODUCAO

O sistema rodoviario brasileiro encontra-se em uma acentuada degradacao,
necessitando de novos projetos e reparos na infraestrutura existente. Nesse contexto,
estima-se que ocorram nos proximos anos, investimentos de capital e incentivo na
area de transportes com a intencdo de expandir o crescimento do pais (Simonetti,
2010).

A cidade de Teresina, capital do Piaui, esté localizada proxima as margens dos
Rios Parnaiba e Poti, que representa um importante papel socioeconémico devido ao
potencial proporcionado pelos recursos naturais, desenvolvendo capacidades em
diversas areas, dentre as quais tem-se a pesca, pecuaria, agricultura, producdo de
produtos ceramicos, navegacao, producdo de eletricidade, fornecimento de agua
urbana e lazer, embora sofram diariamente com a degradacdo das matas ciliares,
esses impactos produzidos pelas atividades humanas sdo principalmente um reflexo
do uso e da ocupacéo do solo nessas areas. (Mendes et al., 2017).

Em 1970, a populagéao de Teresina era de 220.487 habitantes (IBGE, 2006),
em 2022 a populacdo passou a ser 866.300 habitantes (IBGE, 2023), esse
crescimento populacional aliado com a localizacdo geografica, impacta diretamente
com o crescimento do numero de veiculos que transitam nas vias urbanas de
Teresina, culminando na ocorréncia de diversos pontos de congestionamento. Nesse
aspecto, a importancia das ruas e avenidas estarem com a manutencdo em dia é
fundamental. Vias com boa conservacdo e em bom estado contribuem para o
transporte adequado de pessoas e mercadorias, e também para boas condi¢cdes de
vida das familias que moram nessas regides e precisam se transportar (Junior, 2023).

Pavimentacdo asféltica, assim como qualquer intervencdo humana, afeta o
meio ambiente, gerando diversos impactos ambientais. No caso das vias asfélticas,
as intervencdes ocorrem no meio socioecondmico, bidtico e fisico. Os Estudos de
Impactos Ambientais (EIA) sdo desenvolvidos para identificar e prever esses tipos de
impactos, objetivando mitigar os efeitos negativos dessa interferéncia (Simonetti,
2010).

As interferéncias no meio ambiente, de maneira geral, estdo em um nivel
alarmante, no qual verifica-se inUmeros impactos negativos que necessitam de
processo de reverséao, diante disso, mesmo com legislacéo especifica para tratar das

guestdes ambientais, ocorreu a inclusdo da educacédo ambiental em todos 0s niveis



de ensino. Com a introducéo da educacdo ambiental na Engenharia, espera-se que 0
profissional da engenharia, saia capacitado para gerir a relacdio homem meio
ambiente (Aguiar e Pereira, 2007).

Devido a insuficiéncia de politicas publicas para amenizar os problemas
ambientais, a relacdo entre os problemas ambientais e as instituicbes académicas se
torna mais proxima, e um estudo detalhado da questéo é realizado. Considerando que
a universidade € um espaco de formacgdo, que necessita estar atualizado com os
desafios e problemas da atualidade, o que desperta para uma consciencia ambiental
para que o meio ambiente seja discutido em todos os contextos da sociedade (Da
Riva e Obara, 2018).

De acordo com o Art. 3°, Paragrafo V das Diretrizes Nacionais para 0S cursos
de Engenharia, o perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia, deve
compreender entre outros, 0s aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranca e saude no trabalho, o que coloca o engenheiro
com sendo um profissional possuidor da percepcdo ambiental necessaria para
resolver os conflitos ambientais (Brasil, 2019).

Tendo por base uma revisao bibliografica, estudo de caso, pesquisa empirica,
analise documental, para avaliar suas aplicacles, identificar as articulacbes e
impactos entre tais conceitos. Nesse projeto, sera realizado uma investigacdo da
percepcdo ambiental dos engenheiros em obras de pavimentacao asfaltica na zona
urbana de Teresina-Pl, do ponto de vista da educacdo ambiental na engenharia.

O presente trabalho esta dividido em fases: a primeira o levantamento dos
impactos ambientais de obras de pavimentacédo asféltica, a segunda € a identificacédo
da percepcao ambiental de engenheiros agrimensores e civis, e a terceira € a
sugestdo de medidas mitigadores para diminuir os impactos gerados pelas obras de
pavimentacdo asféltica e a sugestdo de atividades que promovam o conhecimento

ambiental dentro da engenharia.

2. TEMA E DELIMITACAO

2.1 Tema
Educagéo ambiental na engenharia.
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2.2 Delimitacéao
A percepcao ambiental de engenheiros na execucao de obras de pavimentacao

asfaltica na zona urbana de Teresina-PI.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Investigar, do ponto de vista da educacdo ambiental na engenharia, a
percepcdo ambiental dos engenheiros em obras de pavimentacao asfaltica na zona

urbana de Teresina-PI.

3.2 Objetivos Especificos
e Descrever 0s principais impactos ambientais presentes no processo de
pavimentacdo asfaltica;
e Verificar a percepcdo ambiental de engenheiros sobre a educacdo ambiental
€ Como esses conceitos sao aplicados em obras de pavimentacao;
e Sugerir medidas mitigadoras para diminuir o impacto gerado pelas obras de

pavimentacao asfaltica;

4. PROBLEMA DA PESQUISA

A &rea do municipio de Teresina € de 1.391,293 km2, o que representa 0,55 %
da area do estado (IBGE — 2021). A cidade esta situada entre dois grandes rios: o
Parnaiba e o Poti. Tem um crescimento populacional elevado. Existe uma
necessidade de implantacdo de novas vias urbanas, como também, a melhoria das
vias existentes. Diante deste contexto, esta pesquisa sera delimitada a investigar a
percepcdo ambiental de engenheiros em obras de pavimentacdo asféltica, do ponto
de vista da educacédo ambiental na engenharia. A escolha desse tipo de obra, deve-
se pelo fato de tratar de obras que trazem desenvolvimento econémico-social, como
também diversos impactos ambientais.

Nessa perspectiva, surge a seguinte questao de pesquisa: Do ponto de vista
da educacgéao ambiental na engenharia, qual a percepgcédo ambiental dos engenheiros

em obras de pavimentacdo asfaltica na zona urbana de Teresina-PI?
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5. REFERENCIAL TEORICO

Investigar a agressao ao meio ambiente, vem tomando espaco nas discussoes,
por conta da percepcdo da gravidade dos impactos ambientais, que ndo estao
restringidos a um determinado espaco geografico, mais interagindo em todo o
ambiente em que o ser humano esta inserido. Nesses debates surge, 0s primeiros
defensores, que posteriormente realizam movimentos reivindicadores para chamar
atencao da sociedade, buscando alternativas para diminuir os efeitos dos problemas
ambientais existentes, evitando a criacdo de novos e desenvolvendo uma sociedade
consciente e sustentavel (Aguiar e Pereira, 2007).

Dentre os fatos importante da questdo ambiental, um que merece destaque, é
a introducao da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, que tem como
objetivo a formacao e conscientizacdo da sociedade sobre problemas ambientais e
preservacao dos recursos naturais (Romao et al., 2020). No campo da engenharia,
essa insercdo, contribuiu para a formacdo de engenheiros desenvolvedores de
projetos que estejam integrados ao meio ambiente, contribuindo para o
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel (Aguiar e Pereira, 2007).

A legislacao brasileira comecgou a dar importancia para as questées ambientais
na década de 80, época em que comecou a criar leis para a utilizacdo dos recursos
naturais, com a criacdo da Lei Federal n° 6.938 de 1981 que estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), ocorreu a centralizacdo das discussdes referente as politicas publicas
ambientais. Ressalta-se que em seu Art. 2°, inciso X, revela uma preocupacao com a
educacao ambiental, uma vez que ele apresenta que a educacao ambiental deve estar
inserida em todos os niveis de educacao (Sousa, 2015).

Ainda na década de 80, o pais passou por uma mudanca de regime, na qual foi
promulgada constituicdo de 1988, e em seu capitulo VI, Art. 225°, estabelece que o
meio ambiente ecologicamente equilibrado é um direito de todos, instituindo que tanto
o poder publico quanto a sociedade tem o dever de defender e preservar 0 meio
ambiente. No inciso VI, estabelece que o poder publico deve promover a educacao
ambiental em todos os niveis de ensino e conscientizar para a preservacao do meio
ambiente. No Estado do Piaui, a Constituicdo do Estado do Piaui de 1989, reproduziu
o texto original do capitulo VI da Constituicdo Federal, o que demonstra uma auséncia
de preocupacdo em considerar a realidade dos recursos naturais e educacao

piauiense (Sousa, 2015).
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Outro marco importante, foi na década de 90, com a elaboracao da Lei Federal
n°® 9.795 de 1999, que estabelece a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA),
esse fato ressalta que a educacado ambiental deve estar presente em todos os niveis
de ensino. Em 2012, foi estabelecido as Diretrizes Curriculares Nacional para a
Educacdo Ambiental, através da resolucdo CNE/CES n° 02, de 15/06/2012, que
apresenta que educacdo ambiental deve ser praticada de forma interdisciplinar,
continua e permanente, buscando relacionar as questdes ambientais com o tema
discutido em sala de aula (Sousa, 2015).

Uma maneira eficaz para promocao do interesse ao estudo e pratica da
Educacdo Ambiental, é instigar o graduando a uma reflexdo de conhecimentos
adquiridos, de necessidades da profissao e a importancia da estudo continuado, para
torna-se um cidadao e um profissional consciente de sua fungdo na implantacéo do
desenvolvimento sustentavel (Roméo et al., 2020). Dento desse contexto, entra a
guestdo da ambientalizacdo curricular, que € a integracdo do conhecimento, saberes,
habilidades em busca de relacionar o homem com a sociedade e a natureza,
promovendo atitudes éticas (Sousa, 2015).

Devido ao processo de urbanizacdo, o homem tem sido afastado da natureza
e por conta disso, os centros urbanos vém sofrendo intensas transformacdes devido
o rapido crescimento populacional urbano, com a existéncia, porém ineficiente de
politicas publicas para o ordenamento territorial, gerando uma preocupac¢ado quanto
ao planejamento e gestéo territorial (Matias e Caporusso, 2012).

O municipio de Teresina, capital do estado do Piaui estd inserida nesse
contexto, durante a década de 1970, os investimentos em infraestrutura e habitacao,
deram inicio a uma migracdo em massa de pessoas que almejavam melhores
condicbes de vida na cidade, vale salientar que esse processo vem causando
problemas, pois o namero insuficiente de moradias e de infraestrutura empurra a
populacdo de baixa renda a ocupar areas com baixos padrdes urbanisticos (Nogueira
et al., 2016).

Com o aumento da populacéo, surge a necessidade de projetar o transito de
veiculos, pedestres e animais, bem como o desenvolvimento da circulagdo e da
seguranca de ciclistas em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional de
Transito e do Programa Nacional de Transito, que relata que um transito em condi¢des

seguras, € um direito de todos e dever dos oOrgaos e entidades componentes do
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Sistema Nacional de Transito (Lei N° 9.503, de 23 de Setembro de 1997), dentre
outras aplicaveis ao caso.

Teresina estd localizada na Mesorregido Centro-Norte Piauiense, de acordo
com o IBGE, no ultimo censo realizado em 2022, a populacdo era de 866.300
habitantes e a densidade demografica era de 622,66 habitantes por quildmetro
quadrado. Na comparacao com outros municipios do estado, ficava na posi¢do 1 de
224 municipios. A cidade esté localizada entre dois grandes rios: o Parnaiba e o Poti,
Figura O1.

Figura 01 — Mapa de Localiza¢do dos Rios de Teresina-PlI

LOCALIZAGAO DE TERESINA & A . . ¥ Legenda

e Limites Bairros e Area Urbana
Rio Poti
& Rio Pamaiba

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos principais problemas que o meio ambiente enfrenta na atualidade, € a
degradacdo, devido as mudancas climaticas, e as questdes relacionadas ao
aquecimento global e erosdo em areas sustentaveis, fato regularmente discutido pela
Organizacao das Nacdes Unidas - ONU (Landim et al., 2021).

Para entender a situagéo atual de uso e ocupagao do meio ambiente, ndo basta
atender as condi¢cdes ambientais hoje, mas analisar sua evolugéo ao longo das eras
geoldgicas, observando as a¢fes naturais e antrdpicas, esse processo antropico
desordenado gera numerosos impactos ambientais, dentro 0s quais cita 0
desmatamento de areas ribeirinhas para implantagéo de vias rodoviarias (Amorim e
Oliveira, 2007).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.503-1997?OpenDocument
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A construcao de infraestrutura viaria tem relacéo direta com o desenvolvimento
social e econdbmico, a construcdo dessas vias implica em relevantes impactos
ambientais, levando a crer que é necessario conseguir um justo equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, social e construcdo de vias. Tanto na fase de
implantacdo, quanto na fase de operagcdo, a construcdo de vias gera impactos
negativos, entre os quais as interferéncias na qualidade da agua, assoreamento da
rede de drenagem, supressao da vegetacao nativa, alteracdo de habitats, ocorréncia
de desmatamento (Rezende e Alves Coelho, 2016).

As vias de trafego sdo partes indispensaveis na sociedade moderna
(LAURANCE, 2014) e mesmo com a ocorréncia de impactos negativos, deve-se
lembrar de que a construcdo de vias também possui aspectos positivos, como a
facilidade de deslocamento, escoamento de produtos contribuindo para o comércio e
o mercado imobiliario, o que implica em melhoria da qualidade de vida das pessoas,
mesmo que de forma indireta, 0 meio ambiente € beneficiado pela promocédo do
desenvolvimento econdmico, potencializando a obtencdo de recursos orcamentarios
pelos 6rgdos publicos, o mesmo pode ser revestido para a populacéo, através da
melhoria da infraestrutura da cidade e execucdo de medidas de protecdo ambiental
(Rezende e Alves Coelho, 2016).

A conciliacdo e compatibilizacdo de um desenvolvimento econdémico e social e
um meio ambiente ecologicamente equilibrado, como observado no principio do
desenvolvimento sustentavel. Reconhecendo a importancia da construcao de vias, e
aceitando que em sua construcdo ocorrem danos ao meio ambiente, o engenheiro
deve buscar meios que minimizem a degradacdo ambiental através de aspectos
preventivos e mitigatérios dos danos ao meio ambiente (Rezende e Alves Coelho,
2016).

Considerando as vulnerabilidades do meio ambiente e as necessidades do
desenvolvimento da regido, de forma harménica, a educacdo ambiental pode
contribuir na elaboracdo dos projetos viarios para fins de planejamento regional,
envolvendo pesquisadores das mais variadas areas de conhecimento, aliando dados
fisicos a dados socioecondmicos em uma perspectiva integrada (Aquino e Valladares,
2013).

Existe atualmente uma preocupacéo com a ocupacéo das areas associadas ao
ambiente aquatico, visto que uma ocupacao de forma irregular pode comprometer a

qualidade e quantidade dos recursos hidricos, devido as maneiras de utilizacdo e
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poluicdo por parte dos usuarios. Neste caso, sendo necessario um acompanhamento
destas ocupacdes para auxiliar a identificacdo dos impactos ambientais, a fim de
facilitar a tomada de decisdo para minimizar os impactos negativos (De Jesus e Do
Nascimento, 2021).

O processo de pavimentacao asféaltica, esta relacionado com a engenharia
rodoviaria que compreende a gestdo publica de transportes, logistica e mobilidade
urbana, sendo desenvolvido a partir da colaboracdo entre Unido, Estados e
Municipios. O processo de planejamento e execuc¢ao dos servicos da pavimentacéo
asféltica proporciona uma melhoria nos espacos urbanos, contribuindo para qualidade
de vida dos usuarios (De Oliveira e De Sousa Almeida, 2022).

Vale destacar que a pavimentacao asfaltica é feita com materiais derivados do
petréleo, que possuem custos bastantes elevados, contudo, geram diversos impactos

ao meio ambiente (Catapreta et al., 2016).

5.1 Mobilidade Urbana na Cidade de Teresina-PI
5.1.1 Desafios Atuais da Mobilidade Urbana em Teresina-PI

Um dos principais desafios da mobilidade urbana em Teresina, capital do
estado Piaui, € o problema significativo do congestionamento do trafego em areas-
chave. A rede rodoviaria da cidade frequentemente sofre congestionamentos durante
os horarios de pico, causando atrasos, frustracdo entre 0s passageiros e aumento das
emissdes de carbono provenientes de veiculos parados. Este congestionamento ndo
s6 afeta a eficiéncia do transporte dentro da cidade, mas também contribui para a
poluicédo do ar e para a diminuicdo da qualidade de vida geral dos residentes.

Algumas é&reas principais onde o congestionamento do trafego €
particularmente pronunciado incluem as principais avenidas de trafego da cidade,
dentre elas citamos a Avenida Henrique Wall de Carvalho, Avenida Joao XXIII,
Avenida Frei Serafim, Avenida Presidente Kennedy e outras, tratar o
congestionamento do trafego nessas areas criticas é essencial para melhorar a
mobilidade urbana e criar um sistema de transporte mais sustentavel em Teresina.

A infraestrutura inadequada de transporte publico é outro desafio significativo
gue afeta a mobilidade urbana em Teresina (Rampa, 2024). O sistema de transporte
publico da cidade enfrenta frequentemente problemas relacionados com a frequéncia
e cobertura, tornando menos atrativo para os residentes a utilizagdo do transporte

publico como principal meio de transporte.
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Os casos de infraestrutura de transporte publico inadequada podem manifestar-
se de varias maneiras, incluindo: Rotas e horarios de 6nibus limitados, Onibus
superlotados e com capacidade insuficiente de assentos, Manutencao inadequada de
pontos e estagBes de Onibus. Melhorar a infraestrutura de transporte publico em
Teresina é crucial para promover a mobilidade sustentavel e reduzir a dependéncia
de veiculos particulares, aliviando assim o congestionamento do trafego e melhorando
a experiéncia geral de transporte urbano para os residentes.

A falta de opcdes de transporte sustentaveis representa um desafio significativo
para a mobilidade urbana em Teresina (Em Teresina, 2024). Opcdes de transporte
sustentaveis, como ciclovias, caminhos adequados para pedestres e sistemas de
transporte publico eficientes, sdo essenciais para promover modos de transporte
ecolégicos e saudaveis na cidade.

Alguns fatores-chave que contribuem para a falta de opcdes de transporte
sustentavel em Teresina incluem: Negligéncia das ciclovias existentes, Investimento
insuficiente em infraestruturas de transportes publicos, Enfase em obras rodoviarias
em detrimento de iniciativas de transporte sustentavel ao priorizar o desenvolvimento
e a melhoria de opcdes de transporte sustentaveis, Teresina pode trabalhar no sentido
de criar um sistema de transporte urbano mais habitavel, ambientalmente consciente

e eficiente, que beneficie a cidade como um todo (Chaves e Santos, 2023).

5.1.2 Iniciativas e Solug¢des para Melhorar a Mobilidade Urbana

A expansédo dos servicos de transporte publico desempenha um papel crucial
na melhoria da mobilidade urbana na cidade de Teresina (Silva, 2016). O Plano Diretor
de Mobilidade Urbana Sustentavel de Teresina (PDMUS) enfatiza a integracao entre
modais privados e servicos de transporte publico coletivo como uma iniciativa
fundamental para melhorar a acessibilidade e a eficiéncia do transporte. Apesar de
desafios como problemas relatados na qualidade do servi¢co pelos usuarios de dnibus
(Teresina, 2024), iniciativas para expandir e melhorar o transporte publico podem
trazer beneficios significativos, incluindo: Reducé&o do congestionamento do trafego,
Reducéo das emissodes de gases com efeito de estufa, melhorar a acessibilidade geral
para os residentes. Os esfor¢os para investir e priorizar o transporte publico podem
levar a um sistema de transporte urbano mais sustentavel e eficiente, beneficiando

tanto os residentes como o meio ambiente (Teresina, 2024).
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Além da expansdo dos servicos de transporte publico, a implantacdo de
ciclovias e zonas de pedestres € outra estratégia importante para melhorar a
mobilidade urbana em Teresina (Silva e Avila, 2021). Apesar dos desafios destacados
pelos ciclistas, como a sensacdo de exposicdo na malha viaria da cidade devido a
infraestrutura incompleta (Teresina, 2024), a cidade ja possui 41,9 km de ciclovias e
faixas, acomodando até 3.000 bicicletas por hora (Cunha, 2019).

Investir em infraestruturas cicloviarias ndo s6 promove modos de transporte
ecoldgicos, mas também oferece varios beneficios, incluindo: Incentivo a atividade
fisica, reduzir a dependéncia de veiculos motorizados, aumentar a seguranca de
ciclistas e pedestres. Considerando 0s custos mais baixos associados a
implementacdo e manutencao de infraestruturas para bicicletas em comparacdo com
outros modos de transporte (PMT, 2015), a priorizagao das ciclovias pode contribuir
significativamente para melhorar a mobilidade urbana e a qualidade de vida geral na
cidade.

Além disso, a integracdo de tecnologia para gestdo de trafego é uma solucéo
fundamental para otimizar o fluxo de veiculos, reduzir congestionamentos e melhorar
a mobilidade urbana em Teresina (BID e MDR, 2024). Ao aproveitar 0s avangos
tecnoldgicos, como seméforos inteligentes, sistemas de monitoramento de trafego em
tempo real e analise de dados, a cidade pode alcancar uma gestdo de trafego e
planejamento de transporte mais eficientes. Essa integracdo de tecnologia oferece
varios beneficios, incluindo: Melhorar o fluxo de trafego, Melhorar a seguranca
rodoviaria, Fornecer informacdes em tempo real aos passageiros. Ao adotar solucées
tecnoldgicas para gestdo de trafego, Teresina pode enfrentar de forma eficaz os
desafios da mobilidade urbana, criando um sistema de transporte mais sustentavel e

facil de usar para seus moradores.

5.1.3 Perspectivas Futuras da Mobilidade Urbana em Teresina

Em Teresina, estratégias de planejamento urbano sustentavel sao cruciais para
moldar o futuro da mobilidade urbana na cidade. O Plano Diretor de Mobilidade
Urbana Sustentavel de Teresina (PDMUS) é um instrumento-chave de planejamento
desenvolvido através do STRANS, com foco na implementacdo de estratégias de
Desenvolvimento Orientado ao Transporte (PMT, 2024).

Este plano enfatiza a integracdo de varios modos de transporte, 0

desenvolvimento de infraestruturas e o planeamento do uso do solo para criar um
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sistema de mobilidade urbana mais sustentavel e eficiente (Mobilidade, 2024). Ao
incorporar principios de planeamento urbano sustentavel, Teresina pode enfrentar os
atuais desafios de mobilidade, reduzir o impacto ambiental e melhorar a qualidade de
vida geral dos seus residentes (PMT, 2024).

A promocao do transporte ndo motorizado € um aspecto fundamental para a
melhoria da mobilidade urbana em Teresina (PMT, 2024). A Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, alinhada as diretrizes do PDMUS, prioriza as op¢des de transporte
nao motorizado em detrimento dos motorizados. Esta énfase visa reduzir o
congestionamento do trafego, diminuir as emissdes de carbono e promover modos de
transporte mais saudaveis, como a caminhada e a bicicleta.

Incentivar a utilizagcdo de bicicletas como meio de transporte pode oferecer
inmeros beneficios, incluindo a melhoria da qualidade do ar, a reducdo do ruido do
trafego e o aumento do bem-estar fisico dos residentes (Silva e Avila, 2021). Ao
investir em infraestrutura que apoie o transporte ndo motorizado e criar vias seguras
para pedestres e ciclistas, Teresina pode criar um ambiente de mobilidade urbana
mais inclusivo e sustentavel (Mobilidade, 2024).

O envolvimento e a participacdo da comunidade desempenham um papel vital
na definicdo do planejamento da mobilidade urbana em Teresina (Sousa et al., 2020).
Envolver os residentes, as organizacdes comunitarias e outras partes interessadas no
processo de tomada de decisdo pode levar a solugbes de mobilidade urbana mais
inclusivas e eficazes. A participacdo ativa da comunidade pode ajudar a identificar as
necessidades, preferéncias e desafios locais relacionados com o transporte,
garantindo que as estratégias de mobilidade urbana implementadas respondem as
diversas necessidades da populacéo (Sousa et al., 2020). Ao promover uma cultura
de colaboragcéo e engajamento, Teresina pode construir um sistema de mobilidade
urbana mais sustentavel, equitativo e centrado nas pessoas (Tobias et al., 2023).

Concluindo, enfrentar os atuais desafios da mobilidade urbana em Teresina,
Piaui, é crucial para o desenvolvimento da cidade e o bem-estar de seus moradores.
Ao implementar iniciativas como a expansdo dos servicos de transporte publico, a
criacao de ciclovias e zonas para pedestres e a integracéo de tecnologia para gestao
de tréfego, Teresina pode fazer avancos significativos na melhoria da mobilidade
urbana. Olhando para o futuro, as perspectivas futuras da cidade em termos de
mobilidade urbana sdo promissoras, com potencial para estratégias de planeamento

urbano sustentavel, a promocdo de transportes ndo motorizados e um maior



19

envolvimento da comunidade no planeamento da mobilidade urbana. Ao continuar a
priorizar esses esforcos, Teresina podera criar um sistema de mobilidade urbana mais

eficiente, acessivel e sustentavel para seus moradores.

5.2 Meio Ambiente e as ODS

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU representam um
esforco global para equilibrar o desenvolvimento humano com a protecdo ambiental.
A Agenda 2030, que inclui os 17 ODS, foi estabelecida para enfrentar desafios como
a erradicacdo da pobreza, a promocdo da saude e bem-estar, a educacdo de
qualidade, a igualdade de género, e a sustentabilidade ambiental (Cruz, 2022).

No contexto ambiental, os ODS visam promover o uso sustentavel dos recursos
naturais, combater as mudancas climaticas e proteger a biodiversidade. O ODS 13,
por exemplo, foca na acdo contra a mudanca global do clima, incentivando a adoc¢éo
de medidas urgentes para combater as alteracdes climéaticas e seus impactos
(RIBEIRO, 2022). Ja 0 ODS 14 e o ODS 15 tratam da conservacao e uso sustentavel
dos oceanos, mares e recursos marinhos, e da gestdo sustentavel das florestas,
combate a desertificacdo, e reversdo da degradacdo da terra e perda de
biodiversidade, respectivamente (Santos, 2023).

Estudos recentes destacam a importancia dos ODS na promogéo de novas
areas de colaboracdo transdisciplinar e internacional em pesquisa sobre
sustentabilidade. A implementacdo dos ODS requer decisdes politicas, legislacdo
convergente, instituicdes fortes, espacos participativos e acdes objetivas. No Brasil, o
monitoramento das metas dos ODS é realizado por diversas instituicdes, incluindo a
Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS), que trabalha
com indicadores especificos para avaliar o progresso (Lavall, 2019).

A urbanizacdo desordenada e o crescimento descontrolado do consumo séo
desafios significativos que os ODS buscam mitigar, promovendo cidades e
comunidades sustentaveis (ODS 11) e padrdes de consumo e producao responsaveis
(ODS 12). Aintegracao desses objetivos nas politicas nacionais e locais € crucial para
alcancar um desenvolvimento sustentavel que beneficie tanto as pessoas quanto o

planeta.
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5.2.1 Aimportancia da sustentabilidade ambiental para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A interligacdo entre a saude ambiental e 0 bem-estar humano sublinha o papel
critico da sustentabilidade ambiental na consecucdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Elias, 2024) Os ODS abrangem uma ampla
gama de objetivos destinados a enfrentar os desafios globais relacionados com a
erradicacao da pobreza, a seguranca alimentar, a saude, a educacéo, a igualdade de
género e a conservacdo ambiental (Embrapa, 2024). Especificamente, o ODS 3
centra-se em garantir uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos,
enfatizando a ligagdo integral entre a satde humana e os fatores ambientais (ODS,
2024@). Ao proteger o ambiente e promover praticas sustentaveis, as sociedades
podem melhorar os resultados de saude publica, mitigar os riscos ambientais e
promover um futuro mais resiliente e equitativo para todos (ODS, 2024@).

A conservacdo ambiental desempenha um papel fundamental na reducao da
pobreza e nos esforgos de desenvolvimento sustentavel (Agenda, 2024). Os ODS
destinam-se a erradicar a pobreza, combater as desigualdades e promover o
crescimento econdmico inclusivo através de acdes e iniciativas especificas (ODS,
2024@). A sustentabilidade ambiental, incluindo acdes como a inversdo da
desflorestacdo, a protecdo da biodiversidade e a promocdo da resiliéncia dos
ecossistemas, € essencial para apoiar os meios de subsisténcia, garantir a seguranca
alimentar e reduzir as vulnerabilidades aos chogues ambientais (ODS, 2024@). Ao
investir na conservacdo ambiental e na gestdo sustentavel dos recursos, as
comunidades podem aumentar a sua resiliéncia aos impactos das alteracbes
climaticas e criar caminhos para sair da pobreza.

A resposta as alteracdes climaticas € fundamental para alcancar os objetivos
de desenvolvimento a longo prazo e promover a sustentabilidade ambiental (Carbono,
2024). O ODS 13 centra-se especificamente na acdo climatica, com o objetivo de
reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo aos riscos relacionados com o
clima e as catastrofes naturais a nivel mundial (ODS 13, 2024). A meta 13.1 do ODS
13 destaca a importancia de criar resiliéncia aos riscos climaticos em todos os paises,
enfatizando a natureza interligada dos impactos das alteracdes climaticas e a
necessidade de acado coletiva (ODS, 2024@). Ao dar prioridade aos esfor¢cos de

mitigacdo e adaptacdo as alteragcfes climaticas, os paises podem salvaguardar os
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ecossistemas, proteger as comunidades vulneraveis e avancar para um futuro mais

sustentavel e resiliente ao clima para as geracdes presentes e futuras.

5.3 Educacao Ambiental

A educacdo ambiental € um campo essencial para promover a conscientizacao
e a acdo em prol da sustentabilidade. Ela visa capacitar individuos e comunidades a
compreenderem e enfrentarem os desafios ambientais, promovendo mudancas de
comportamento e atitudes que favorecam a conservacdo dos recursos naturais e a
melhoria da qualidade de vida.

Historicamente, a educacdo ambiental ganhou destaque na década de 1970,
com a Conferéncia de Estocolmo em 1972, que ressaltou a necessidade de uma
educacdo voltada para o meio ambiente. Desde entdo, diversos marcos
internacionais, como a Conferéncia de Thilisi em 1977, tém reforcado a importancia
da educacdo ambiental como ferramenta para o desenvolvimento sustentavel (Rosa,
Kauchakle e Fontana, 2024).

No Brasil, a educacdo ambiental € regulamentada pela Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n® 9.795/1999. Esta politica
estabelece diretrizes para a incorporacdo da educacao ambiental em todos os niveis
e modalidades de ensino, bem como para a promocao de ac¢des educativas nao
formais (Gomide, 2018). A PNEA destaca a necessidade de integrar a educacéo
ambiental ao curriculo escolar, promovendo uma abordagem interdisciplinar que
envolva todas as areas do conhecimento (Colagrande e Farias, 2021).

A implementacdo da educacdo ambiental nas escolas brasileiras enfrenta
desafios significativos, como a falta de formacédo especifica para professores e a
necessidade de recursos didaticos adequados. No entanto, iniciativas como o
Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA) tém buscado superar essas
barreiras, oferecendo capacitacdo e materiais de apoio para educadores (Silva e
Santos, 2019).

Estudos recentes indicam que a educagdo ambiental pode ser mais eficaz
guando integrada ao cotidiano escolar e as praticas comunitarias. Por exemplo,
projetos de hortas escolares e reciclagem tém mostrado resultados positivos na
conscientizagdo dos alunos sobre a importancia da sustentabilidade (Gomes, 2023).

Além disso, a participagdo ativa dos estudantes em atividades praticas e projetos de
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pesquisa contribui para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e responsavel
em relacdo ao meio ambiente.

A educacdo ambiental também desempenha um papel crucial na formagéo de
cidaddos capazes de tomar decisfes informadas e responsaveis. Ela promove valores
como a solidariedade, a justica social e a equidade, essenciais para a construcdo de
uma sociedade sustentavel. A abordagem critica da educacao ambiental incentiva os
alunos a questionarem os modelos de desenvolvimento vigentes e a buscarem
alternativas mais sustentaveis.

A integracdo da educacdo ambiental nas politicas publicas é fundamental para
garantir sua efetividade e alcance. A Agenda 2030 da ONU, com seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destaca a importancia da educacao ambiental
para alcancar metas como a acao climatica (ODS 13), a vida na agua (ODS 14) e a
vida terrestre (ODS 15). A colaboracédo entre governos, instituicdes de ensino, ONGs
e a sociedade civil é essencial para promover uma educacédo ambiental abrangente e
transformadora.

Em conclusdo, a educacdo ambiental € uma ferramenta poderosa para
promover a sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental. Apesar dos desafios,
iniciativas e politicas publicas tém avancado na integracdo da educacao ambiental
nos curriculos escolares e nas praticas comunitarias. A formacao de cidadaos criticos
e responsaveis é essencial para enfrentar os desafios ambientais do século XXI e

construir um futuro mais sustentavel para todos.

5.4 Educacao Ambiental no Brasil

Desde a década de 1970, o Brasil tomou diversas iniciativas para discutir
questdes ambientais; por exemplo: a criacdo da Associacdo Gaucha de Protecdo ao
Meio Ambiente Natural - AGAPAN e, em nivel federal, da Secretaria Especial do Meio
Ambiente - SEMA, abrangendo Educacdo. A SEMA criou um grupo de trabalho para
elaborar um documento sobre educagdo ambiental, definindo seu papel no contexto
brasileiro (Palma, 2005).

Na década de 1980, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA prop6s
uma resolugao estabelecendo diretrizes para a educacao ambiental. O Parecer n°
226/87, também aprovado pelo MEC, inclui a educacdo ambiental nos curriculos
escolares de primeiro e segundo anos (Palma, 2005).
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A Constituicdo Brasileira de 1988 (Artigo 225, Capitulo VI - Do Meio Ambiente,
Secdao VI) enfatiza a necessidade de promover a educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino e de aumentar a consciéncia publica sobre a necessidade de proteger
0 meio ambiente. Para cumprir os dispositivos constitucionais, leis federais, decretos,
constituicdes estaduais e leis municipais estabelecem a obrigatoriedade da educacao
ambiental (Palma, 2005).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, onde esta localizado o Departamento de Educacdo Ambiental, e o Fundo
Nacional do Meio Ambiente - FNMA, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente - MMA,
apoiam projetos que incluem a educacdo ambiental (Palma, 2005).

Na década de 1990, o MEC aprovou o Decreto n® 678 (14/05/91) determinando
que todos os cursos dos diferentes niveis de ensino deveriam incluir contetdos de
educacdo ambiental. Com o objetivo de criar e difundir metodologias em educacéo
ambiental. Também foi aprovado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental -
PRONEA e os novos parametros curriculares do MEC incluem a educag¢ao ambiental
como disciplina transversal na grade curricular (Palma, 2005).

No ambito do Programa Nacional de Educacdo Ambiental - PRONEA, as acdes
visam garantir uma interacdo equilibrada e integracdo das multiplas dimensdes da
sustentabilidade ambiental (ecoldgica, social, ética, cultural, econdmica, espacial e
politica) com o ambiente no dominio da educac¢do, buscando um desenvolvimento
nacional, através do envolvimento e a participacao social na protecao, restauracéo e
melhoria das condi¢cdes ambientais e da qualidade de vida.

As diretrizes do programa sao:

e Transversalidade e interdisciplinaridade;

e Descentralizacdo do espaco e das instituicoes;

e Sustentabilidade socioambiental;

e Participacdo social democratica;

e Melhorar e fortalecer os sistemas de educacdo, o ambiente e outros sistemas

relacionados com a educacado ambiental.

O objetivo é promover um processo de educacdo ambiental que enfoque
valores humanisticos, conhecimentos, competéncias, atitudes e habilidades,

contribua para a participacao cidada na construcao de uma sociedade sustentavel e
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incentive processos de formacgéo continua em educacédo ambiental formal e informal.
Trés componentes sao esperados:
1. Formacéo de gestores e educadores;
2. Realizar atividades educativas;
3. Desenvolver instrumentos e métodos que abranjam sete diretrizes e acdes:
e Educacéo ambiental através da educacéo formal;
e Educacéao sobre processos de gestdo ambiental,
¢ Atividades de educacédo ambiental dirigidas aos utilizadores de recursos
naturais;
e Cooperagcdo com meios de comunicagcdo social e comunicadores
sociais;
e Conexao e integracdo comunitaria,;
e Coordenacdo intra e interagéncias;
¢ Redes e centros espalhados pelos estados especializados em educacao

ambiental.

No Brasil, a educagéo ambiental enfrenta dificuldades na sua implementagao.
Esta legislacdo aborda a necessidade da educacdo ambiental como uma disciplina
transversal, mas quase sempre é abordada nas disciplinas de ciéncias e biologia e é
muitas vezes confundida com conteddo ecolégico. A ecologia € uma ciéncia e a
educacdo ambiental € um processo que visa sensibilizar as pessoas para 0s
problemas ambientais e procurar participar ativamente na defesa e melhoria dos
problemas ambientais. A educacédo ambiental falha, portanto, no seu papel de abordar
os valores e 0 seu impacto nas atitudes e nos comportamentos (Palma, 2005).

Quanto a legislacdo brasileira sobre educagdo ambiental, como podemos
perceber, ela esta bem regulamentada na lei em todas as esferas politicas. Esta
legislagdo demonstra a necessidade de educacdo ambiental em todos os niveis de
ensino e enfatiza a necessidade de as autoridades publicas assumirem esta

responsabilidade (Palma, 2005).

5.5 Compreendendo a Percep¢cdo Ambiental
A percepcao ambiental, conforme definida, abrange o processo pelo qual os

individuos interpretam e atribuem significado ao ambiente que os rodeia (Percepcao
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Ambiental, 2024). Esta interpretacdo envolve ndo apenas a observacao dos aspectos
fisicos do ambiente, mas também inclui a compreensao subjetiva e as respostas
emocionais que os individuos tém em relagéo ao seu entorno. A percepgdo ambiental
€ moldada por uma combinacdo de conhecimentos, experiéncias, antecedentes
culturais e crencas pessoais, que influenciam a forma como os individuos interagem
e dao sentido ao mundo ao seu redor (Mafra et al., 2015). Além disso, a percepcéo
ambiental serve como um precursor do sistema que estimula a consciéncia nos
individuos, permitindo-lhes desenvolver uma ligacdo e compreensdo mais profundas
das suas realidades ambientais (Rodrigues, 2012).

Vérios fatores influenciam a percepcdo ambiental, incluindo influéncias
culturais, experiéncias pessoais e formacédo educacional (Pinto, 2019). A cultura
desempenha um papel significativo na formacdo da forma como os individuos
percebem e interagem com o ambiente, uma vez que diferentes normas e valores
culturais podem levar a diversas interpretacfes e atitudes em relacdo as questbes
ambientais. Além disso, experiéncias pessoais e oportunidades educacionais podem
impactar a percepgédo ambiental de um individuo, influenciando sua compreenséo da
sustentabilidade, conservacédo e relacdes ecoldgicas (Fernandes, 2004). A viséo
holistica da percepcdo ambiental em areas como arquitetura e comunicacao destaca
a importancia de considerar o comportamento humano como um produto da
percepcao e interacdo ambiental (Fernandes, 2004).

A importancia da percepcdo ambiental nos processos de tomada de decisao
ndo pode ser subestimada. A percepcao envolve capturar, selecionar e organizar
informacBes ambientais que, em Ultima analise, influenciam as escolhas que os
individuos fazem em relacdo ao seu ambiente e comportamento (Macedo, 2021). Ao
compreender como os individuos percebem o seu entorno, os tomadores de decisdo
podem adaptar estratégias e intervencdes que se alinhem com os valores,
necessidades e preocupagcbes de comunidades ou populagdes especificas
(Marczwski, 2006). Além disso, a percepcdo da comunidade pode servir como uma
ferramenta valiosa para apoiar iniciativas de gestdo ambiental, fornecendo
conhecimentos que podem orientar praticas e politicas sustentaveis (Rodrigues,
2012). Em ultima andlise, a percepcado ambiental oferece informacdes valiosas que
podem informar os processos de tomada de decisdo, promover a consciéncia
ambiental e impulsionar mudancas positivas nas atitudes e comportamentos em

relacdo ao ambiente.
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55,1 O papel da percepcdo ambiental na formacdo de atitudes e
comportamentos

A percepcgao ambiental desempenha um papel crucial na formacao de atitudes
em relacdo ao meio ambiente (Mafra et al., 2015). Abrange como os individuos
entendem e interpretam o0 seu entorno com base em seus conhecimentos e
experiéncias (Almeida, 2021). Essa compreensdo é influenciada pelas dimensées
sociais e culturais, que medeiam a percepc¢édo, avaliacdo e atitudes de um individuo
em relacdo ao meio ambiente. Fatores culturais, como crencas, tradicdes e valores,
tém um grande impacto na forma como as pessoas percebem e interagem com o seu
ambiente (Pinto, 2019). Ao estudar a percepgédo ambiental, os investigadores podem
obter informacdes valiosas sobre as complexas inter-relagdes entre os seres humanos
e a natureza (Zanini et al., 2021). Esta compreensao é essencial para informar
iniciativas  educacionais e politicas ambientais destinadas a promover
comportamentos e atitudes sustentaveis (Mafra et al., 2015).

O impacto da percepcao ambiental vai além das atitudes para influenciar
comportamentos pro-ambientais (Batista, 2019). As percepc¢des dos individuos sobre
o ambiente podem moldar as suas acfes e escolhas em termos de consumo de
recursos, gestéo de residuos e esforcos de conservacdo. Por exemplo, os individuos
gue tém um profundo apreco pela natureza e valorizam a preservagao ambiental sdo
mais propensos a adotar comportamentos que reduzam a sua pegada ecoldgica e
apoiem iniciativas de sustentabilidade. Compreender os mecanismos psicologicos
subjacentes a percepcdo ambiental é essencial para promover a mudanca de
comportamento e promover uma ligagdo mais profunda entre os individuos e o
ambiente que os rodeia.

As teorias psicolégicas desempenham um papel significativo na explicacéo de
como a percepc¢ao ambiental influencia as atitudes e comportamentos em relagéo ao
meio ambiente (Melo, 1991). A psicologia ambiental emergiu como um campo
interdisciplinar que integra conceitos da psicologia e da geografia para estudar como
os individuos percebem, vivenciam e interagem com seu ambiente (Rodrigues, 2012).
Os quatro estagios do processo perceptivo, influenciados pela psicologia da Gestalt,
fornecem uma estrutura para a compreensdo de como os individuos processam e
interpretam os estimulos ambientais (Neumann, 2018). Ao examinar estas teorias, 0s

investigadores podem obter conhecimentos sobre 0s processos cognitivos que
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moldam a percepcdo e o comportamento ambiental, contribuindo, em ultima analise,
para o desenvolvimento de estratégias eficazes para promover a consciéncia

ambiental e a sustentabilidade (Niemeyer, 2020).

5.5.2 Estratégias para melhorar a percepcao ambiental positiva

Para melhorar a percep¢do ambiental positiva, uma estratégia eficaz é atraves
de campanhas de educacéo e sensibilizacdo (EA, 2024). Ao promover a educacgéo
ambiental em todos os niveis de ensino e ao aumentar a sensibilizagdo do publico
para a preservacado ambiental, os individuos podem desenvolver uma compreensao
mais profunda das questdes ambientais e da importancia dos esforcos de
conservacao (Munhoz, 2024). Os professores desempenham um papel crucial na
sensibilizacdo para os problemas ambientais e na promog¢do de habitos de
conservacao entre os alunos (EA, 2024). Estudos que avaliam a percepcéo ambiental,
como um que se concentra em alunos do ensino fundamental, destacam a importancia
da educacdo na formacdo das perspectivas dos individuos sobre o meio ambiente
(Garlet, 2011) A percepgao ambiental, decorrente de conhecimentos e experiéncias,
influencia a forma como os humanos interagem e interpretam o seu entorno (Mafra et
al., 2015). Ao incorporar a educacao ambiental nos curriculos escolares e realizar
campanhas de sensibilizacdo, a sociedade pode trabalhar no sentido de uma
percepc¢ao mais positiva do ambiente e incentivar comportamentos sustentaveis.

Outra estratégia para melhorar a percepcdo ambiental positiva € promover
experiéncias diretas com a natureza. A percepcdo ambiental atua como uma
ferramenta para desenvolver a sensibilidade e a consciéncia ambiental, enfatizando a
importancia dos encontros em primeira mao com o mundo natural (Redacgéo, 2024).
Oferecer oportunidades para que os individuos se envolvam com a natureza através
de atividades como excursdes ao ar livre, observacao da vida selvagem e projetos de
conservacao da natureza pode aprofundar a sua apreciagdo pelo ambiente. As
experiéncias diretas com a natureza ndo s6 promovem um sentimento de ligacdo ao
mundo natural, mas também promovem uma maior compreensao dos ecossistemas
e da biodiversidade que contribuem para a saude ambiental e a sustentabilidade. Ao
encorajar interagdes regulares com a natureza, os individuos podem desenvolver uma
percepcado mais positiva e informada do ambiente, levando a um maior compromisso

com os esforgos de conservagao.
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Incentivar escolhas de estilo de vida sustentaveis é outra estratégia
fundamental para promover uma percep¢cdo ambiental positiva. O desenvolvimento
sustentavel, que integra o crescimento econdémico, a conservagdo ambiental e a
responsabilidade social, sublinha a importancia da adoc¢ao de praticas que minimizem
0 impacto ambiental e promovam o equilibrio ecolégico a longo prazo (DS, 2024). A
vida sustentavel vai além do consumo responsavel; implica um compromisso com a
gestdo ambiental e a tomada de decisbes éticas (DS, 2024). Ao fazer escolhas
conscientes em areas como utilizacdo de energia, gestao de residuos, transporte e
habitos de consumo, os individuos podem contribuir para a preservacdao ambiental e
apoiar os principios do desenvolvimento sustentavel (DS, 2024). Os estilos de vida
sustentaveis ndo s6 beneficiam o ambiente, mas também contribuem para o bem-
estar geral da sociedade, garantindo a disponibilidade de recursos naturais para as
geracbes futuras (EA, 2024). Ao encorajar e apoiar escolhas de estilo de vida
sustentaveis, as comunidades podem cultivar uma cultura de responsabilidade
ambiental e uma percepgéo ambiental positiva, promovendo uma relagdo harmoniosa

entre os seres humanos e o ambiente.

5.6 Percepcdo Ambiental no Contexto da Educa¢cdo Ambiental

Na educacdo ambiental, as percepcfes dos alunos séo estimuladas a formar
cidaddos que possam enfrentar graves problemas sociais e ambientais e que
busquem sempre valores morais, culturais e politicos.

Segundo Freire (1992, p.245), é uma insercdo socioambiental que da maior
sentido a vida humana porque seu papel € construir uma sociedade melhor, mais justa
e com qualidade de vida. A sociedade, que originalmente tinha a responsabilidade de
definir “valores”, ja ndo tem mais essa responsabilidade. As pessoas vivem isoladas
sem qualquer referéncia. Hoje, o lucro e o consumismo exagerado dominam mais do
que nunca.

De acordo com o Relatério de Desenvolvimento Humano de 2003 do Banco
Mundial, o rendimento médio dos 20 paises mais ricos é 37 vezes superior ao dos 20
paises mais pobres. Apenas 20% da populacdo mundial consome 80% dos recursos,
resultando em grande desigualdade. A sociedade esqueceu as suas origens, vive
isolada num ambiente completamente construido e perdeu quase completamente a
sensibilidade e a responsabilidade pelo ambiente natural. O relatério também afirma

gue a maioria dos problemas do futuro serdo urbanos. Até 2050, havera 54
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megacidades nos paises subdesenvolvidos, enquanto os paises desenvolvidos terdo
apenas 5 megacidades.

As vezes, nosso planeta nos diz algo. Hoje sentimos as consequéncias de anos
de infragcbes ambientais em nome do progresso. Aprendemos sobre esta destruicao
através da radio, televisdo, jornais e revistas. Dados do Instituto Socioambiental -
Almanaque Brasil Socioambiental (2005, p. 479) indicam que as florestas tropicais
estdo desaparecendo a uma taxa de 5% por década. Restam menos de 8% da Mata
Atlantica; na Caatinga, 10% do solo esta em processo de desertificacdo; mais de um
terco da biodiversidade terrestre esta espremida em habitats que ocupam apenas
1,4% da superficie terrestre; no ultimo século, cerca de metade de todas as zonas
hamidas foram perdidas; 1,3 mil milh6es de pessoas vivem em terras frageis, zonas
aridas, encostas, zonas humidas e florestas. No Brasil, a &gua da maioria dos rios
esta poluida. Ndo sado apenas os rios que correm pelas “rotas urbanas” que séo
prejudicados. Os rios amazonicos estdo contaminados com mercurio proveniente da
mineragdo; outros estdo contaminados com residuos de pesticidas utilizados na
agricultura ou de residuos sanitérios, industriais e hospitalares; cerca de 70% de seus
cursos de agua estdo danificados.

Na sociedade moderna, as pessoas acreditam que todos devem satisfazer a
dignidade humana, mas este € apenas o sonho de algumas pessoas, porque com a
industrializagéo, as pessoas tornaram-se escravas do sistema, com cada vez mais
empregos e cada vez menos recursos de sobrevivéncia. Como conciliar interesses
comerciais e interesses ambientais? O que podemos fazer para educar a sociedade
como um todo sobre a necessidade de prestar cuidados nas nossas “casas”?

A organizagdo ambientalista World Wildlife Fund - WWF revelou no seu
relatério de 2004 que o mundo jA4 ndo pode compensar os danos causados ao
ambiente. O consumo de recursos naturais ja ultrapassa 20% da capacidade anual de
regeneracao da Terra.

Hoje, devemos investir cada vez mais na educacao para que possamos reverter
a degradacao do nosso planeta. A educacéo ainda fica em segundo plano em nosso
pais porque em muitos casos somos ignorados pelas autoridades publicas. Contudo,
acreditamos que é possivel melhorar a educacéo e, consequentemente, a qualidade
de vida da sociedade brasileira.

Quando dizemos que a consciéncia ambiental deve estar presente em todos 0s

momentos de nossas vidas, estamos dizendo: “Pare, olhe, sinta, ouca...”. Estamos
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dizendo que ndo podemos viver sem harmonia. Isso é compreensdo. Quando
comecamos a perceber, observar e sentir, estamos usando nossa experiéncia para
dar sentido a todas as informagfes que nosso ambiente nos fornece e comegamos a
compreendé-las e respeita-las.

Devido a influéncia do modelo civilizatorio atual, o ser humano se desconectou
do ambiente natural. Essa falta de conhecimento e distanciamento determina a
dificuldade de perceber suas atitudes ou comportamentos em relacdo ao meio
ambiente. As pessoas ndo se sentem parte integrante do seu ambiente; portanto, ndo
tém consciéncia das suas atitudes em relacdo ao meio ambiente ou, se tém
consciéncia disso, ndo avaliam as suas consequéncias.

Segundo Boff (1999, p.74), "A natureza como um todo n&o imp0e regras. Ela
aponta tendéncias e padrées que podem se desenvolver em muitas direcdes. E
responsabilidade do ser humano cultivar essa sensibilidade para que possa capta-
las". cuidar e tomar decisfes. A natureza ndo o isenta de decidir e exercer sua
liberdade. SO assim ele pode se mostrar um ser moral."

A sociedade chegou a um ponto em que deve fazer uma escolha: ou continuar
a desenvolver-se a este ritmo, com a possibilidade iminente de fendmenos
devastadores devido ao aumento dos efeitos de estufa, aos buracos na camada de
o0zono, a desertificacdo e a destruicdo dos recursos hidricos. Perda de biodiversidade,
pobreza, fome, guerra e desigualdade, ou muda e comega uma nova era de equidade
social e desenvolvimento ambientalmente equilibrado. Para muitos pensadores, como
Leonardo Boff, caminhamos para esta nova era em que entendemos que nao vivemos
mais isolados, passamos a viver na terra, onde somos todos um, estamos todos
sujeitos ao mesmo condicionamento. Desta forma, talvez compreendamos a
importancia das nossas acdes e do compromisso com a qualidade da nossa casa
comum.

Esta nova compreensdao da vida, que agora envolve coletivos e nao individuos,
podera ser uma grande descoberta para a sustentacdo das formas de vida no nosso
planeta. Esta nova visdo promovera inevitavelmente a vida humana, a dignidade e as
relacdes entre si e com a natureza.

Portanto, simplesmente tendo consciéncia do seu meio ambiente e, portanto,
preocupando-se com ele, é possivel reverter muitos dos problemas ambientais que
existem hoje. Quando pensamos em educacdo ambiental, estamos olhando para a

realidade de toda uma sociedade em que o conhecimento ndo esta mais apenas nas
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maos dos educadores, mas existe na troca de saberes e experiéncias. Unindo o
conhecimento e a experiéncia de todos, teremos uma educagcdo ambiental, ou
“‘integral” onde todos podem e devem contribuir para o crescimento e compreensao
da nossa sociedade. Devemos recompreender o mundo, reconstruir relacdes e
valores e proporcionar novas atitudes em relacdo a justica social e ambiental.

Muller (1998) afirma: “A educagdo ambiental é considerada aquela dimenséao
do conteudo e da pratica educacional que visa resolver problemas ambientais
concretos por meio de uma abordagem interdisciplinar e da participagdo ativa e
responsavel de todos na comunidade, caracterizada por: aspectos éticos,
socioecondémicos, politicos, dimensdes culturais e histéricas no processo de ensino”.

Para que este conceito exista verdadeiramente, é necessario que as nossas
escolas integrem os conceitos ambientais em todas as areas do conhecimento. E
necessario considerar a liberdade como uma “qualidade de vida” e ndo apenas como
rendimento e riqueza. Esta liberdade envolve oportunidades sociais e facilidades
econOmicas, bem como liberdades politicas e garante transparéncia e seguranca
social. A "qualidade de vida" deve ser vivenciada por pessoas de todas as idades,
dentro e fora das escolas, de forma continua e sempre consistente com as suas
realidades sociais, econémicas, culturais, politicas e ecoldgicas; deve dar as pessoas
um sentido de responsabilidade pelos nossos "casa" Uma nova compreensdo, uma
compreensao alcangcada hoje apenas por alguns pensadores do nosso tempo.

Acredita-se que a educacdo ambiental ajuda as pessoas a aprenderem mais
sobre seu meio ambiente e a perceber a necessidade de conservacéo. Esta nova
visdo para o ambiente s6 pode ser alcancada através do conhecimento, compreensao,

integracao e, acima de tudo, respeito pela natureza.

5.7 Predisposicdo da Educacédo Ambiental

No campo da constru¢cdo da Educagcdao Ambiental, ao avaliar a relagao entre
educacdo e meio ambiente, ndo existe uma educacdo ambiental Unica, mas uma
variedade de solu¢des apoiadas em diferentes perspectivas como sociedade, meio
ambiente e educacgéo. No Brasil, a primeira tentativa de classificar tendéncias internas
provavelmente foi feita por Sorrentino e Krasilchik (1995), que mostraram que existem
quatro tendéncias:

1. Conservadora,

2. Ao ar livre;
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3. Relacionada a gestdo ambiental;

4. Economia ecoldgica.

Dados os diversos exercicios realizados para sistematizar tendéncias em
educacdo ambiental, neste estudo selecionamos o trabalho de Layrargues e Lima
(2011), que propbe trés macrotendéncias como modelos para o ensino politico na
educag&o ambiental contemporéanea:

1. Aspecto Conservador: Segundo Guimardes (2004), a Educacdo Ambiental
conservadora é o tipo mais comum nas escolas. Em termos gerais, estes sao
conceitos e préticas ingénuos e/ou erréneos porque nao propdem mudancas
significativas nos modelos de negdcio atuais. Segundo Loureiro (2005, p. 81),
0S aspectos ecoldgico-preservacionista estdo muito evidentes no discurso
ambientalista amplamente expresso.

2. Aspecto Pragmatismo: Esta pratica educativa insere-se na légica metodologica
de abordar os problemas ambientais locais de forma pragmética, tornando a
reciclagem de residuos uma atividade ultima, em vez de trata-la como um tema
gerador que questiona as causas e consequéncias das questdes de residuos
ambientais, nos leva a discutir os aspectos técnicos da reciclagem,
contornando questdes politicas (Layrargues, 1999, 2002),

3. Aspecto critico: A Educacdo Ambiental critica e transformadora, entendida nao
como salvacao, mas como uma contribuicéo para pensar sobre ela, €, portanto,
uma ferramenta valiosa nas areas controversas onde a Educacdo Ambiental
conservadora frequentemente se cruza, ao expressar tendéncias. aspectos
politico-sociais que dominam o apoio racional. Como salienta Lima (2009), esta
tendéncia realga a natureza estrutural e civilizacional da crise ambiental e a

urgéncia de respostas transformadoras na politica e na ética.

Brigger (1993) explicou que a educacéo conservadora € uma modalidade de
formacado educacional cujos ensinamentos levam os individuos a se adaptarem ao
sistema vigente e os levam ao uso racional dos recursos naturais sem qualquer
reflexdo. A educacdo ambiental transformadora, emancipatéria ou critica busca a
autonomia e a liberdade da sociedade e redefine a relacdo do homem com as outras
espécies e com a terra; ocorre de forma politizada; acredita na participacédo social e

no exercicio da cidadania; d4 atengéo a ciéncia diversificada e didlogo entre cultura
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popular; compreender as ligacfes entre producdo e consumo, lucro, interesses
privados e publicos; e buscar mudar valores e préticas sociais em favor do bem-estar

social, da equidade e da solidariedade (Loureiro, 2005).

5.8 Educacdo Ambiental na Engenharia

Zilberman (1997) explica que a ciéncia ambiental inserida na engenharia se
baseia na integracdo entre uma série de areas de pesquisa consideradas relevantes,
desenvolvidas em torno de temas-chave tais como: perspectiva global, poluicéo,
sustentabilidade, ambiente urbano, valores, moralidade, justica, etc. A medida que o
crescimento urbano e a inovacdo tecnoldgica aceleram, a sociedade necessita
urgentemente de um campo centrado no estudo e na abordagem dos impactos
ambientais locais e globais para satisfazer a procura, transformar a humanidade e, ao
mesmo tempo, proteger o ambiente. Dentro da engenharia, utiliza-se uma abordagem
multidisciplinar, visto que os impactos ambientais se limitam a area local e podemos
dar exemplos: poluicdo das aguas devido ao descarte inadequado de residuos de
mineracao, bem como contaminac¢édo da flora e fauna aquatica; poluicdo do ar devido
a queima de elementos toxicos; poluicdo sonora que afeta instalacdes urbanas;
subsidéncia de terras (o afundamento gradual da superficie terrestre); residuos
radioativos.

Em 2024, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) registrou um aumento significativo no nimero de cursos relacionados
a temas ambientais. No nivel de graduacéo, ha aproximadamente 150 cursos focados
em areas como Engenharia Ambiental, Ciéncias Ambientais e Gestdo Ambiental. Nos
cursos técnicos, o numero é igualmente expressivo, com cerca de 200 programas
voltados para a formacao técnica em Meio Ambiente, Saneamento Ambiental e
Controle Ambiental. Para cursos de educacdo continuada, que incluem
especializacbes e cursos de extensdo, existem mais de 100 opg¢bes disponiveis,
abrangendo temas como Sustentabilidade, Energias Renovaveis e Conservacao da
Biodiversidade (Brasil, 2024).

Esses dados refletem um crescente interesse e necessidade de formagao em
areas que abordam a sustentabilidade e a protecdo ambiental, alinhando-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as demandas do mercado de

trabalho atual.
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Tomando como exemplo os profissionais da engenharia ambiental, entende-se
gue eles tém um impacto importante na sociedade através de seus conhecimentos e
campos de atuagcdo abrangentes. Estas mediagbes podem e devem visar uma
educacdo ambiental que abranja a participacdo e a mudanca social.

Quanto aos diversos cursos com foco na area ambiental, Souza (2011) estudou
a inclusao desse tema na grade curricular da area em instituicbes de ensino superior
publicas do estado do Rio de Janeiro, na qual mostra que os problemas ambientais
séo levantados nos cursos principalmente através de métodos técnicos e biologicos.
Vale ressaltar que um curso de graduacao da Universidade Federal de Minas Gerais
- UFMG reconhece que as questdes ambientais e sociais estdo necessariamente
interligadas, por isso o curso é denominado “Ciéncias Socioambientais”, esclarecendo
sua posicdo. Outros cursos de ciéncias ambientais também parecem ter grande
potencial para desenvolver habilidades reflexivas e criticas nos alunos, como mostrou
Souza (2011) em seu estudo em gue analisou temas ambientais em cursos de
ciéncias ambientais em universidades federais do Estado do Rio de Janeiro. Portanto,
em sua andlise, os resultados séo positivos, concordando assim com o conceito de
Souza (2016) citado a seguir, uma vez que 0s problemas ambientais tém maior
probabilidade de ocorrer se forem técnicos ou politicos, naturais ou sociais, publicos
ou privados, individuais ou coletivos.

Nos cursos de Engenharia, a disciplina de Educacdo Ambiental apresenta em
seu curriculo a seguinte fundamentacdo: "Abordagens tedricas e préticas
provenientes de diferentes areas do conhecimento. Os conceitos ambientais sao de
natureza social e politica, e sua pratica deve influenciar os valores sociais”. (Brasil,
2020, p. 1).

Sao frequentes as referéncias a complexidade dos problemas ambientais e a
relevancia da cooperacdo local, nacional e internacional para prevenir a sua
ocorréncia e tentar voltar a atencéo para a sua resolucdo. Levando-nos a diagnosticar

a Obvia importancia do desenvolvimento da consciéncia critica nos engenheiros.

5.9 Obras de Pavimentacdo Asfaltica

Obras de pavimentagdo asféltica na grande maioria, sédo obras publicas, que
segundo a Controladoria Geral do Estado do Piaui (2014) sédo definidas como
qualquer construcéo, alteracdo e fabricacdo realizada por uma entidade publica,
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podendo ser direta se realizada pela prépria entidade ou indireta se realizada por
servigcos contratados através de licitacdes.

Nos termos da Lei Federal 8.666/93, que dispde no art. O artigo 37, inciso XXI
da Constituicdo Federal dispde que todas as obras resultantes de licitacdo e
administracdo publica deverao atender aos requisitos de fian¢a e atender aos padrbes
de custo, qualidade e eficacia. Entre outras legislacfes, a lei visa garantir que estas
obras cumpram as normas com o objetivo de ndo surgirem problemas que as tornem
inferiores as obras realizadas pelo setor privado.

Nogueira (2008) destaca que a esfera publica ndo exige garantias como a
esfera privada, permitindo que vicios e problemas passem despercebidos. Disse ainda
que no Brasil a vida util desses projetos € curta, 0s responsaveis ndo sdo punidos e
persistem novas obras defeituosas.

Barros Filho e Rivelini (2016), diz que o Cdédigo Civil de 2002 enfatiza que as
construtoras precisam realizar suas obras, sejam elas publicas ou privadas, no prazo
de cinco anos e que as empreiteiras devem garantir a solidez e seguranga por cinco
anos. No entanto, as autoridades publicas tém negligenciado a responsabilizacdo das
empresas de construcao pela satisfacdo destas necessidades e pela execucdo de
obras competentes, resultando em ma execucdo e deficiéncias construtivas e de
gestao. Por isso, buscam solucfes inadequadas na tentativa de restabelecer as obras
através dos servicos de emergéncia.

Gusmao (2008) afirma que para garantir o sucesso de uma obra, € fundamental
um planejamento adequado as suas diversas fases. No caso de obras publicas, o
planeamento deve ser realizado de acordo com a legislacdo. Ressalta ainda que o
cumprimento da legislacdo garante a qualidade na execucao das obras, resultando
em um trabalho eficiente e evitando desperdicios e problemas futuros. O
descumprimento das normas legais, por sua vez, pode gerar prejuizos significativos e
em muitos casos pode levar a paralisacdo das obras, acarretando diversos
inconvenientes como penalidades legais que podem levar anos para serem
resolvidas, impossibilitando a implantacdo da obra. Para ele, o planejamento
inadequado resultou em enormes prejuizos para o pais, resultando em precos
exorbitantes para obras que ndo atendiam aos padrbes estabelecidos no inicio do
projeto e custos altissimos que ultrapassavam os padrdes de qualidade previstos.

Segundo Barros Filho e Rivelini (2016), tanto obras publicas como obras

privadas podem apresentar defeitos construtivos que prejudicam a qualidade do
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projeto. No Brasil, essas historias ha muito enfrentam uma série de conflitos e
problemas que afetam sua qualidade. Esses problemas incluem fraude em licitacdes,
uso de materiais de qualidade inferior, defeitos de construcdo, precos excessivos,
servicos néo pagos, obras suspensas ou incompletas e impactos ambientais néo
mitigados. A ma qualidade dessas obras € um dos maiores desafios do setor publico,
pois resulta em baixa durabilidade e oferece riscos a populacédo. Na execucéo, que é
de responsabilidade dos entes publicos, s&o utilizados diversos materiais,
procedimentos construtivos e mao de obra pouco qualificada. Portanto, sabe-se que
a gualidade das obras publicas ndo pode ser alcancada sem um planejamento
adequado e uma fiscalizacao rigorosa.

Diante do exposto acima, o que venha a ser uma obra de pavimentacao
asfaltica? Segundo o Manual de Pavimentac¢&o do DNIT (2006) descreve o pavimento
como uma superestrutura constituida por mdultiplas camadas de espessura
dimensionadas de acordo com normas técnicas de pavimentacao, construida sobre
uma estrutura ou superficie de base teoricamente infinita denominada subleito.

Moura (2011) diz que um pavimento “é uma estrutura composta por multiplas
camadas de diferentes materiais, responsavel pela necessidade de resistir a cargas
repetitivas e fluidas e, além dos efeitos do ambiente, também recebe cargas verticais
e as transmite para o subleito”.

Medina e Motta (2005) refinaram a definicdo de pavimento, especificando os
objetivos histéricos da pavimentacdo de ruas e estradas, que incluem melhorar
estradas de terra, minimizar os efeitos nocivos da hidraulica e evitar a liberacao de p6
de pedra. Torne-os mais eficientes.

De acordo com o Manual de Pavimentacédo do DNIT (2006), os pavimentos sao
classificados em flexiveis, semi-rigidos e rigidos. Os pavimentos flexiveis é onde todas
as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob uma carga aplicada, de
modo que a carga € distribuida em partes aproximadamente iguais entre as camadas.
Exemplos tipicos: Pavimentos constituidos por base de brita (cascalho graduado,
macadame) ou base de brita recoberta por camada asfaltica (DNIT, 2006). Os
pavimentos semi-rrigidos sédo caracterizados por uma camada de base cimentada por
algum adesivo com propriedades cimenticias, por exemplo, solo cimenticio coberto
por uma camada asfaltica” (DNIT, 2006). Os pavimentos rigidos € aqueles em que o

revestimento é altamente rigido em relacdo a camada subjacente e, portanto, absorve
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quase todas as tensdes geradas pela carga aplicada. Exemplo tipico: Pavimento em
laje de concreto de cimento Portland (DNIT, 2006).

Segundo o DNIT (2006), a estrutura do pavimento é composta por camada de
subleito, camada de reforco de subleito, camada de sub-base, camada de base e
revestimento final.

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), subleito é a superficie de
base do pavimento. A Portaria Normativa DNIT 138/2010, diz que o reforgo de subleito
é definido como sendo a camada de estabilizagdo granulométrica, realizada sobre um
subleito devidamente compactado e regular, € utilizada quando ha necessidade de
reducao de elevada espessura da sub-base devido a baixa capacidade de suporte do
subleito (DNIT, 2010). Com relacdo a camada de sub-base, a Portaria Normativa DNIT
139/2010 o define como sendo uma camada pavimentada complementar a camada
de base e com a mesma funcéo, realizada sobre o subleito ou no refor¢co do subleito,
devidamente compactada e regularizada (DNIT, 2010). A portaria normativa DNIT
141/2010 define a base como sendo a camada projetada para resistir as forcas
verticais geradas pelos veiculos, distribuindo-as adequadamente a camada
subjacente, executada sobre uma sub-base, subleito ou reforco de subleito
regularizado e compactado (DNIT, 2010). Por fim, o Manual de Pavimentagcédo do DNIT
(2006) define revestimento como uma camada o mais impermeavel possivel, que fica
diretamente exposta a acdo de rolamento de um veiculo e é projetada para melhorar
seu conforto, seguranca e resisténcia ao desgaste.

O tipo de revestimento mais utilizado no Brasil € o flexivel, sendo este o objeto
desse estudo, esse revestimento também é chamado de revestimento asfaltico,
segundo Bernucci et al. (2008), a principal funcdo da camada superior € suportar
diretamente as cargas de trafego, distribuindo-as de forma mais suave para a camada
inferior. Além disso, desempenha um papel vital na impermeabilizacdo de superficies
rodoviarias, ajudando a melhorar as condi¢cdes de conducdo, o conforto e a
seguranca. E uma mistura de materiais asfalticos e agregados e pode ser aplicado de
duas formas: mistura ou penetragao.

Segundo o DNIT (2006), na aplicagdo por mistura o agregado € previamente
misturado com uma composi¢do betuminosa e € empregado como base ou camada
de revestimento em pavimentos. Esse procedimento pode ser feito usinas fixas (pre-
misturados propriamente ditos) ou na pista (pré-misturados na pista - road mixes).

Para a aplicagcao por penetracdo, o DNIT (2006) divide em penetracao invertida e
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direta. Na invertida, os revestimentos sdo colocados por meio de uma ou mais
aplicacdes do material betuminoso antes da aplicacdo da camada de agregados. Para
a direta, apés a dispersédo e compactacao dos agregados, procede-se a aplicacdo do
material betuminoso.

A Figura 02, apresenta um uma sec¢do transversal tipo de uma obra de

pavimentacao asfaltica, detalhando suas camadas constituintes.

Figura 02 — Secao Tipo Transversal de Pavimentagdo Asfaltica
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Fonte: Manual de Pavimentacdo DNIT (2006).

6. METODOLOGIA
A presente pesquisa comeca com a delimitacéo do objeto de estudo, seguindo

para uma revisao bibliografica, através do método de abordagem.

O método de abordagem caracteriza-se por uma abordagem mais ampla,
em nivel de abstracdo mais elevado, dos fenbmenos da natureza e da
sociedade. E, portanto, denominado método abordagem. Ele engloba:

a) Método Indutivo: a aproximacdo dos fendbmenos caminha geralmente
para planos cada vez mais abrangentes, indo das constatacdes mais
particulares as leis e teorias (conexdo ascendente).

b) Método dedutivo: parte de teorias e leis para predizer a ocorréncia dos
fendbmenos particulares (conexao descendente).

¢) Método hipotético-dedutivo: inicia-se pela percepgdo de uma lacuna nos
conhecimentos sobre a qual formula hip6teses e, pelo processo de
interferéncia dedutiva, testa a predicdo da ocorréncia de fendmenos
abrangidos pela hipotese.

d) Método dialético: penetra 0 mundo dos fenémenos através de sua agao
reciproca, da contradicdo inerente ao fendmeno e dialética que ocorre
na natureza e na sociedade (LAKATOS, 2017).

Em seguida sera realizado a pesquisa e analise dos dados.
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6.1. Delimitacdo do Objeto de Estudo

Para esta pesquisa, foi escolhido Profissionais formados no Curso de
Engenharia Civil e Engenharia de Agrimensura, atuantes em obras de pavimentagéo
asfaltica na cidade de Teresina. A escolha desse perfil se deve ao fato de termos
como objetivo a analise da percep¢cao ambiental de engenheiros atuantes em obras
de pavimentacao asfaltica.

Visando atender o objeto de identificar a percep¢do ambiental dos
engenheiros em obras de pavimentacdo asfaltica na zona urbana de Teresina-Pl,
delimitou-se as Obras de Pavimentacdo Asféaltica na zona urbana de Teresina-Pl, a
escolha baseia-se em selecionar obras dentro do perimetro urbano, que obtenham
0 maior numero de impactos ambientais, e sejam obras de grande importancia para
o desenvolvimento da cidade. Neste contexto foi delimitado para esse estudo, 0
Prolongamento da Avenida Cajuina, Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul e
Duplicacéo do trecho urbano da BR-343.

A escolha dessas obras, se concretiza também por estarem em diferentes
fases, Planejamento, Executado e Em Execucédo, o que é crucial para entender os
impactos ambientais por varias razdes:

e Avaliacdo de Riscos: No planejamento, é possivel prever e mitigar os riscos
ambientais antes que a obra comece. Isso ajuda a evitar danos irreparaveis.

e Monitoramento Continuo: Durante a execucao, é fundamental monitorar os
impactos em tempo real. Isso permite ajustes imediatos nas préaticas de
construcéo para minimizar os efeitos negativos.

e Responsabilidade e Compliance: Obras executadas devem seguir normas
ambientais. ldentificar cada fase ajuda a garantir que as obrigacdes legais e
regulamentares sejam cumpridas.

e Feedback e Aprendizado: Analisar projetos ja executados oferece insights
sobre o que funcionou ou néo, informando futuras iniciativas e promovendo
praticas mais sustentaveis.

e Engajamento da Comunidade: O envolvimento da comunidade é mais eficaz
guando se compreende o ciclo completo do projeto, permitindo que
preocupacdes sejam abordadas desde o inicio.

Essas etapas ajudam a garantir que o desenvolvimento seja sustentavel e

respeite 0 meio ambiente.
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Nas figuras a seguir, o trecho marcado de verde corresponde ao executado,

o trecho marcado de azul corresponde em planejamento e o trecho marcado de
amarelo corresponde em execucao.

Figura 03 — Obra 01: Prolongamento da Avenida Cajuina
rOb’a 01 - Prolongamento dz; Avenida Cajuina i ¥ )
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 04 — Obra 02: Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul

Legenda

& Lmites fos Barmos

% Trechs em Execugan
s Trzcha zm Plaejzments
& Trach Exzcicaio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 05 — Obra 03: Duplicacdo do trecho urbano da BR-343
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa etapa, através da delimitacdo da area das obras em estudo por imagens
de satélite, foram realizadas visitas “in loco”, na qual foram mapeadas as areas
degradadas e areas de prote¢cdo ambiental, e por fim, identificacdo dos impactos

ambientais gerados pela pavimentacéo asfaltica.

6.2. Revisédo Bibliografica, Pesquisa e Analise de Dados

A reviséo bibliogréfica foi realizada com a utilizagéo de livros, artigos, revistas,
informacgdes online presente em bancos de dados como SciELO, Google Académico,
Peridédicos da Capes, sendo uma etapa importante para o desenvolvimento da
fundamentacéo tedrica.

A pesquisa documental concentrou-se no levantamento dos estudos de
EIA/RIMA, do projeto executivo das obras selecionadas, e da legislacdo ambiental,
tendo em consideracédo a Lei Federal n® 6.938/1981 que estabelece a Politica Nacional
do Meio Ambiente e cria 0 Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), na qual
orienta sobre a avaliagdo de impactos ambientais. A outra foi a Resolugdo CONAMA
n° 001/1986 que define critérios para a apresentacdo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que sdo essenciais para



42

obras que possam causar significativos impactos. Leva-se também, a Lei Estadual n°
6.580/2014 que regulamenta a politica ambiental no estado do Piaui, estabelecendo
diretrizes para o licenciamento ambiental, o Codigo de Obras e Edificagbes do
Municipio de Teresina que contém as disposi¢cdes especificas sobre a execucao de
obras e suas implicacbes ambientais e por fim o Licenciamento Ambiental fornecido
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) que € a responsavel pelo
licenciamento ambiental em Teresina, onde os projetos devem ser submetidos para
andlise, tendo como objetivo avaliar se os mesmos obedecem a legislagdo ambiental.
Outro ponto nessa fase, é a identificacdo do curriculo dos profissionais que aceitar
participar dessa pesquisa, de forma que possibilite, identificar o conhecimento
Ambiental de cada engenheiro.

A pesquisa de campo consiste como sendo a identificacdo das areas degradas
pela implantacdo/melhoria de vias urbanas, realizando uma comparacéao entre a teoria
e pratica, no que rege a educacao ambiental na engenharia, identificando os impactos
ambientais gerados pela execucdo de pavimentacdo asféltica. Nessa etapa, foi
aplicado questionarios a engenheiros, visando identificar a percep¢do ambiental
desses profissionais.

Dentro da etapa de pesquisa de campo, foi realizado visita técnica em cada
uma das obras selecionadas para esse estudo, durante a visita, foi feito uma
identificacéo e classificacdo dos impactos ambientais ocasionados pela execuc¢ao das
obras de pavimentacdo asféltica, a identificacdo foi feita através de observacdes in
loco, e a classificacdo feita através da andlise da legislacdo ambiental relacionada
anteriormente.

A analise de dados foi realizado de duas formas distintas:

¢ Primeira Andlise: Inferéncia Estatistica, classificacdo dos impactos ambientais
levantados de acordo com a legislacdo ambiental,

e Segunda Analise: Analise de Conteldo, proposta por Bardin (2009), em
seguida uma explicagdo da origem do impacto gerado, através da percepcao

ambiental dos engenheiros executores de pavimentacao asfaltica.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 ARTIGO 1: IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS NAS OBRAS DE
PAVIMENTACAO ASFALTICA

RESUMO

Pavimentacdo Asfaltica sdo obras que objetivam melhorar a trafegabilidade,
interligando uma localidade a outra, sendo formadas por pistas com duas ou mais
faixas de rolamento para cada sentindo. Os impactos causados por obras de
pavimentacdo asfaltica ocorrem em todas as fases, passando por Projeto,
Implantacdo e Operagdo. Em todas essas fases, um gerenciamento irregular, origina
entraves ambientais. Nesse contexto compatibilizar o processo de pavimentacdo
asfaltica com a conservacao ambiental, minimiza a degradacao ambiental. Estes fatos
justificam esta pesquisa, que tem como objetivo a identificacdo dos impactos
ambientais em obras de pavimentacdo asfaltica. Os métodos utilizados sédo
observacionais, sistematicos e indiretos, com levantamento de dados documentais de
trés obras de pavimentacdo asfaltica na zona urbana de Teresina-Pl. Os impactos
ambientais identificados foram classificados em trés fases: Fase 0: Preliminar
(Planejamento/Projeto); Fase 1: Implantacdo e Fase 2: Operacéo da Via Asfaltica. A
execucao de qualquer obra afetard o meio ambiente. No caso da implantacéo de vias
asfalticas, os danos ambientais séo inevitaveis devido a grande area de interferéncia
ocupada pela execucdo de obras de infraestrutura viaria. No caso dos solos, a
supresséao da vegetacdo, a compactacao, a eroséo, o deslizamento e a contaminacao
sao os impactos de maior destaque entre 0s autores que discutem o tema.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Obras. Pavimentag&o.

ABSTRACT

Asphalt Paving are works that aim to improve trafficability, connecting one location to
another, consisting of lanes with two or more lanes for each direction. The impacts
caused by asphalt paving works occur in all phases, including Design, Implementation
and Operation. In all these phases, irregular management creates environmental
obstacles. In this context, making the asphalt paving process compatible with
environmental conservation minimizes environmental degradation. These facts justify
this research, which aims to identify the environmental impacts of asphalt paving
works. The methods used are observational, systematic and indirect, with collection of
documentary data from three asphalt paving works in the urban area of Teresina-PlI.
The identified environmental impacts were classified into three phases: Phase O:
Preliminary (Planning/Project); Phase 1: Implementation and Phase 2: Operation of
the Asphalt Road. The execution of any work will affect the environment. In the case
of the implementation of asphalt roads, environmental damage is inevitable due to the
large area of interference occupied by the execution of road infrastructure works. In
the case of soils, the suppression of vegetation, compaction, erosion, landslides and
contamination are the most prominent impacts among authors who discuss the topic..

Keywords: Environmental Impacts. Works. Paving.
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INTRODUCAO

Pavimentagcdo Asfaltica sdo obras que objetivam melhorar a trafegabilidade,
interligando uma localidade a outra, sendo formadas por pistas com duas ou mais
faixas de rolamento para cada sentindo. Tais obras geram impactos ambientais que
comecaram a ser discutidos a nivel nacional na década de 80, época marcada por
discuticbes voltadas as questdes ambientais, levando a um alinhamento dessas
guestdes com as questdes sociais e econdmicas (Da Conceicao et al, 2024).

Neste contexto, o primeiro mecanismo legal relativo a avaliacdo Impacto
Ambiental Brasileiro (AIA): Lei de Zoneamento Industrial para Areas Severamente
Poluidas, n° 6.803:1980. Posteriormente, a Resolucdio CONAMA 001:1986
estabeleceu a necessidade de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para emissao
de licencas para empreendimentos que possam causar polui¢do, inclusive rodovias
(ARAUJO et al., 2011).

Na mesma década, o artigo 223, inciso | da Constituicdo Federal de 1988
estabelece que as autoridades publicas precisam estudar antecipadamente o0s
impactos ambientais e a primeira constituicao previam o estudo obrigatorio nesta area.
No Brasil, as avaliagdes de impacto ambiental sdo cruciais para a implantacao de
rodovias, para avaliar os danos que o projeto pode causar ao meio ambiente e para
providenciar o monitoramento das obras quando concluidas (Rodrigues; Listo., 2016).

Portanto, existe um risco potencial de agressao ao meio ambiente, em qualquer
obra e, inclusive, da estrada desde o inicio das obras de supresséo de vegetacdo. Por
outro lado, representa um indicador de desenvolvimento numa area especifica, pelo
que as pessoas passaram a ter acesso a ela, para além de outros equipamentos de
infra-estruturas, aumento de transportes e comunicacdes, conectando cidades e
estados (Omena; Santos, 2008).

E importante avaliar os possiveis impactos com execucao de tais obras. Quanto
aos obstaculos criados neste processo, se ndao forem devidamente considerados, 0s
potenciais problemas ambientais gerados por tais equipamentos podem produzir
danos fisicos, bioldgicos e antrdpicos irreversiveis. Neste contexto, insere-se o papel
da AIA — Avaliacdo de Impacto Ambiental, que desempenha um papel especial no
processo de gestéo desses empreendimentos de forma preventiva, propondo medidas

para mitigar possiveis impactos ambientais (Araujo et al., 2011).
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Os sistemas de transporte rodoviario ttm um impacto significativo na alteracao
do fluxo natural de agua (Santos e Santos, 2013). Ao construir rodovias, as
caracteristicas do relevo e dos cursos de agua superficiais sdo modificadas,
resultando em um fluxo de agua que pode ser direcionado de maneira ndo natural (De
Azevedo Rocha, 2022). A concentracdo de aguas pluviais, especialmente durante
chuvas torrenciais que superam a capacidade dos sistemas de drenagem, pode
causar inundacgles e alterar drasticamente o comportamento dos cursos de agua
(Siniza, 2024). Essa mudanca no fluxo pode levar a consequéncias sérias, incluindo
a interrupcao de habitats aquaticos e a alteracédo do ecossistema natural que depende
do padrao original de fluxo da agua.

Além da alteracdo do fluxo, os sistemas de transporte rodoviario também tém
um impacto direto na qualidade da agua e nos ecossistemas locais (Almeida, 2020).
A manipulacéo dos rios e das redes de drenagem pode ocorrer por meio da poluicédo
e da degradacédo, resultando no assoreamento do fundo dos cursos de agua
(Degradacao, 2024). Os sistemas de transporte, se mal projetados ou mal planejados,
podem facilitar o transporte de poluentes para os cursos d'agua, reduzindo a qualidade
da agua e prejudicando a fauna e a flora aquaticas (Bandeira e Floriano, 2024). A
contaminacdo da agua pode afetar ndo apenas 0s organismos aquaticos, mas
também as comunidades humanas que dependem desses recursos hidricos para
abastecimento e biodiversidade.

O aumento da erosao e da sedimentacdo nos cursos de agua é outro efeito
negativo dos sistemas de transporte rodoviario. A construcdo de estradas muitas
vezes resulta em areas de solo expostas e em mudancas na cobertura do solo, o que
pode aumentar a vulnerabilidade a erosdo. Quando a agua flui rapidamente devido a
sistemas de drenagem inadequados, ela pode corroer margens de rios e cérregos,
aumentando a sedimentacdo em areas a jusante (Siniza, 2024). Essa sedimentacao
nao afeta apenas a qualidade da agua, mas também a salde do ecossistema
aquatico, resultando em uma diminuicdo da biodiversidade e em alteracdes nas
comunidades bioldgicas que habitam esses ambientes (Bandeira e Floriano, 2024).

Os impactos causados por obras de pavimentagdo asfaltica ocorrem em todas
as fases, passando por Projeto, Implantagdo e Operacao. Em todas essas fases, um
gerenciamento irregular, origina entraves ambientais. Nesse contexto compatibilizar o

processo de pavimentacdo asfaltica com a conservacdo ambiental, minimiza a
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degradacdo ambiental. Estes fatos justificam esta pesquisa, que tem como objetivo a

identificacdo dos impactos ambientais em obras de pavimentacao asfaltica.

REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de pavimentar vias urbanas tem se intensificado com o passar
dos anos no Brasil, devido ao modal rodoviario ser o principal meio de transporte de
pessoas e bens (CNT, 2023), assim, a pavimentacdo asfaltica é um importante
processo atrelado ao setor de infraestrutura de transportes, que impacta diretamente
o desenvolvimento de uma regiao.

A atividade de pavimentacdo é uma etapa que requer grande custo e depende
de materiais especificos para sua realiza¢do, para que o processo de pavimentagao
asfaltica ocorra de maneira eficaz, com utilizacdo dos materiais adequados, com
menor tempo de execucdo e reducdo no custo da obra, é necessario que ocorra a
identificacdo, ensaios de laboratério e estudo das jazidas locais, visando a utilizacéo
de recursos disponiveis na area de execucao da interferéncia (Barea, 2013).

A implantacdo de uma pavimentacgéo, consiste em um processo formado por
camadas dimensionadas em funcdo de dados fornecidos pelo estudo de trafego,
estudo geoldgico-geotécnico e caracterizacdo dos materiais (Solanki e Zaman, 2017).

As técnicas de pavimentacdo foram evoluindo com o tempo, na atualidade,
admite-se que o pavimento seja formado por cinco camadas basicas que é o
revestimento, base, sub-base, reforco do subleito e regularizacdo do subleito
(Faleiros, 2005). A camada superficial do pavimento, muitas vezes referida como
camada de desgaste, desempenha um papel crucial no fornecimento de uma
superficie lisa e duravel para veiculos e pedestres (Mendes, 2024). Essa camada é
normalmente composta de asfalto ou concreto, projetada para suportar cargas de
trafego e ao mesmo tempo oferecer caracteristicas como resisténcia a derrapagem e
flexibilidade (Pavimentagcdo, 2024). A camada superficial ndo apenas protege as
camadas subjacentes de elementos ambientais como agua e luz solar, mas também
dissipa as tensdes geradas pelo trafego, garantindo uma vida atil mais longa para a
estrutura do pavimento (PA, 2024). Os principais componentes da camada superficial
incluem:

e Materiais agregados para resisténcia e durabilidade;
e Ligante asfaltico para coeséo e flexibilidade;

e Aditivos para melhorar as caracteristicas de desempenho.
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Esses componentes trabalham juntos para criar uma superficie de pavimento
gue atenda aos requisitos operacionais e de seguranca.

Abaixo da camada superficial encontra-se a camada de base, que é essencial
para manter a integridade estrutural do pavimento (Brasil, 2005). Esta camada serve
de base, proporcionando suporte adicional e capacidade de carga ao sistema de
pavimento (Betume, 2024). A camada de base é normalmente composta por materiais
granulares, como brita ou cascalho, que sdo compactados para criar uma base forte
e estavel (Brasil, 2006). A sua importancia ndo pode ser exagerada, pois ajuda a
distribuir uniformemente as cargas do trafego pela estrutura do pavimento, evitando
deformacbes e falhas estruturais. Além disso, a camada base contribui para a
durabilidade global do pavimento, garantindo a sua longevidade face ao desgaste
constante do trafego de veiculos.

A camada de sub-base desempenha um papel critico tanto na drenagem
guanto na estabilidade da estrutura do pavimento (Brasil, 2006). Posicionada abaixo
da camada de base, a sub-base é normalmente feita de materiais mais grossos que
facilitam a drenagem adequada da &gua, evitando assim o acumulo de umidade que
pode levar a eroséo e ao enfraquecimento do pavimento (QING, 2024). Além disso, a
camada de sub-base reforca a estabilidade global do pavimento, atuando como um
amortecedor entre a camada de base e o subleito, que consiste no solo nativo
(Adminbrita, 2024). A drenagem eficaz é vital, pois minimiza o risco de danos
relacionados com a agua, como fissuras e empenamentos, a0 mesmo tempo que
garante que o pavimento mantém a sua integridade estrutural ao longo do tempo. As
principais funcdes da camada sub-base incluem:

e Promover a drenagem para proteger contra o acumulo de agua;
e Fornece distribuicdo de carga adicional para evitar deformacéo;

e Melhorar a estabilidade geral da estrutura do pavimento.

Figura 02 — Secéo Tipo Transversal de Pavimentagéao Asfaltica
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Fonte: Manual de Pavimentacdao DNIT (2006).
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Segundo o0 manual de pavimentacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) — Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) 719
(2006), os pavimentos sao classificados em flexiveis, semi-rigidos e rigidos. O
pavimento flexivel consiste como sendo aquele em que todas as camadas recebem
acOes do trafego, sendo distribuidas em parcelas equivalentes. O pavimento semi-
rigido consiste como uma base cimentada, revestida por uma camada asféltica. O
pavimento rigido consiste como sendo aquele em que 0 revestimento possui uma

elevada rigidez, absorvendo praticamente todas as tensdes impostas pelo trafego.

METODOLOGIA

Os métodos utilizados s&@o observacionais, sistematicos e indiretos, com
levantamento de dados documentais de trés obras de pavimentacao asfaltica na zona
urbana de Teresina-Pl. Revisfes sistematicas sdo usadas para responder perguntas
especificas e usar métodos para identificar, selecionar e avaliar criticamente as
caracteristicas e sequéncia da literatura selecionada, identificando e analisando os
dados apresentados nesse estudo (Souza; Silva; Carvalho, 2010). A base desse
estudo é a implantacdo de projetos de pavimentacdo asfaltica na zona urbana de
Teresina-Pl e seus impactos no meio ambiente.

O objeto desse artigo € identificar os impactos ambientais em obras de
pavimentagdo asfaltica, para isso, delimitou-se as Obras de Pavimentag&o Asfaltica
na zona urbana de Teresina-PI, a escolha baseia-se em selecionar obras dentro do
perimetro urbano, que obtenham o maior nimero de impactos ambientais, e sejam
obras de grande importancia para o desenvolvimento da cidade. Neste contexto foi
delimitado para esse estudo, o Prolongamento da Avenida Cajuina, Implantacdo da
Avenida Marginal Poti Sul e Duplicacéo do trecho urbano da BR-343.

A escolha dessas obras, se concretiza também por estarem em diferentes
fases, Planejamento, Executado e Em Execucéo, o que é crucial para entender os
impactos ambientais por varias razoes:

e Avaliagéo de Riscos: No planejamento, € possivel prever e mitigar 0s riscos
ambientais antes que a obra comece. Isso ajuda a evitar danos irreparaveis.
e Monitoramento Continuo: Durante a execucado, € fundamental monitorar os
impactos em tempo real. Isso permite ajustes imediatos nas praticas de

construcéo para minimizar os efeitos negativos.
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e Responsabilidade e Compliance: Obras executadas devem seguir normas
ambientais. ldentificar cada fase ajuda a garantir que as obrigacdes legais e
regulamentares sejam cumpridas.

e Feedback e Aprendizado: Analisar projetos ja executados oferece insights
sobre o que funcionou ou néo, informando futuras iniciativas e promovendo
praticas mais sustentaveis.

e Engajamento da Comunidade: O envolvimento da comunidade € mais eficaz
quando se compreende o ciclo completo do projeto, permitindo que
preocupacdes sejam abordadas desde o inicio.

Essas etapas ajudam a garantir que o desenvolvimento seja sustentavel e
respeite 0 meio ambiente.

Nas figuras a seguir, o trecho marcado de verde corresponde ao executado,
o trecho marcado de azul corresponde em planejamento e o trecho marcado de

amarelo corresponde em execucao.

Figura 03 — Obra 01: Prolongamento da Avenida Cajuina
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 04 — Obra 02: Implantacédo da Avenida Marginal Poti Sul
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Figura 05 — Obra 03: Duplicacdo do trecho urbano da BR-343
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa etapa, através da delimitacdo da area das obras em estudo por imagens

satélite, foram realizadas visitas “in loco”, na qual foram mapeadas as areas
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degradadas e areas de protecdo ambiental, e por fim, identificacdo dos impactos
ambientais gerados pela pavimentacéo asfaltica.

A pesquisa documental concentrou-se no levantamento dos estudos de
EIA/RIMA, do projeto executivo das obras selecionadas, e da legislagdo ambiental,
tendo em consideracéo a Lei Federal n°® 6.938/1981 que estabelece a Politica Nacional
do Meio Ambiente e cria o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), na qual
orienta sobre a avaliacdo de impactos ambientais. A outra foi a Resolugcdo CONAMA
n° 001/1986 que define critérios para a apresentacdo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), que sdo essenciais para
obras que possam causar significativos impactos. Leva-se também, a Lei Estadual n°
6.580/2014 que regulamenta a politica ambiental no estado do Piaui, estabelecendo
diretrizes para o licenciamento ambiental, o Cddigo de Obras e Edificacdes do
Municipio de Teresina que contém as disposicOes especificas sobre a execucao de
obras e suas implicacBes ambientais e por fim o Licenciamento Ambiental fornecido
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) que é a responsavel pelo
licenciamento ambiental em Teresina, onde 0s projetos devem ser submetidos para
analise, tendo como obijetivo avaliar se 0s mesmos obedecem a legislacdo ambiental..

A pesquisa de campo consiste como sendo a identificacdo das areas degradas
pela implantacdo/melhoria de vias urbanas, realizando uma comparacéao entre a teoria
e pratica, no que rege a educacdo ambiental na engenharia, identificando os impactos
ambientais gerados pela execucdo de pavimentacao asfaltica.

Dentro da etapa de pesquisa de campo, foi realizado visita técnica em cada
uma das obras selecionadas para esse estudo, durante a visita, foi feito uma
identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais ocasionados pela execucéo das
obras de pavimentacdo asféltica, a identificacdo foi feita através de observacdes in
loco, e a classificacdo feita através da andlise da legislacdo ambiental relacionada
anteriormente.

A analise de dados foi realizado de duas formas distintas:

e Primeira Analise: Inferéncia Estatistica, classificacdo dos impactos ambientais
levantados de acordo com a legislacdo ambiental,

e Segunda Analise: Analise de Conteldo, proposta por Bardin (2009), em
seguida uma explicagdo da origem do impacto gerado, através da percepcao

ambiental dos engenheiros executores de pavimentacao asfaltica.
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RESULTADOS E DISCUCOES

No processo de identificacdo dos impactos ambientais ocasionados por Obras
de Pavimentacdo Asféltica, foram realizadas visitas in loco nas obras do
Prolongamento da Avenida Cajuina, Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul e
Duplicacéo do trecho urbano da BR-343, vale destacar que as trés obras possuem

trechos executados, trechos em obras e trechos em planejamento de execucao.

Caracterizacao das Obras

Obra 01: Prolongamento da Avenida Cajuina

Localizacdo: Teresina-Pl

Objetivo: Nova rota de acesso para a zona sudeste da cidade.
Trecho: Inicio na Avenida dos Ipés / Final na Avenida Sao Francisco.
Extenséo: 4,00 km

Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Pavimento Asfaltico.

Obra 02: Implantag&o da Avenida Marginal Poti Sul

Localizacdo: Teresina-Pl

Objetivo: Nova rota de acesso para a zona sul da cidade.

Trecho: Inicio na Avenida Marechal Castelo Branco / Final no Polo Empresarial Sul.
Extensao: 21,70 km

Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Pavimento Asfaltico.

Obra 03: Duplicacéo do trecho urbano da BR-343

Localizacao: Teresina-PI

Objetivo: Adequacgéo, Duplicacdo, Melhoramento e Restauracdo do Contorno
Rodoviario de Teresina na Rodovia BR-343/PI

Trecho: Inicio na Avenida Joao XXIIl / Final na Ponte sobre o Rio Poti.

Extensao: 7,20 km

Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Pavimento Asfaltico.

As trés obras possuem impactos ambientais e caracteristicas executivas
semelhantes, portanto os impactos foram classificados em trés fases:
e Fase 0: Preliminar (Planejamento/Projeto);

e Fase 1: Implantacéao;
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e Fase 2: Operacao da Via Asféltica.

Legislagcédo Incidente para ldentificacdo dos Impactos Ambientais

Para identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais é de fundamental
importancia verificar a legislacao federal, estadual e municipal, por diversas razoes,
entre elas por conta da abrangéncia Legal, pois cada nivel de legislacao pode abordar
diferentes aspectos e abrangéncias dos impactos ambientais. A legislacao federal
pode estabelecer normas gerais, enquanto as estaduais e municipais podem trazer
especificidades locais. Outro ponto € a conformidade, dessa forma garantir que um
projeto esteja em conformidade com todas as leis aplicaveis, considerando as
exigéncias de todos os niveis. Isso evita problemas legais futuros e possiveis sanc¢odes.

Deve também levar em conta, as diretrizes Especificas, fornecidas pelas leis
estaduais e municipais que podem incluir a realidade local, considerando
caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas da regido que podem ndo ser
abordadas em legislagc6es mais amplas. O licenciamento ambiental, que muitas vezes
envolve requisitos que variam conforme a esfera de governo. Conhecer todas as
legislacdes é essencial para um licenciamento adequado.

Destaca-se que a Participacdo da Comunidade, embasada pela: legislacao
local frequentemente envolve mecanismos de participacdo publica, permitindo que a
comunidade se envolva na discussdo sobre os impactos ambientais. Por fim, a
integracdo das Politicas, onde a andlise das trés esferas ajuda a garantir que as
politicas ambientais sejam integradas e coerentes, promovendo uma abordagem mais
eficaz na gestdo ambiental.

A seguir apresenta-se a legislacao utilizada para identificacdo dos impactos

ambientais.

Legislac&o Federal

¢ Resolucdo CONAMA n° 001, de 16 de marco de 1988, regulamenta o cadastro
técnico Federal de atividades e instrumento de defesa ambiental,

e Resoluggo CONAMA n° 010, de 14 de setembro de 1989, estabelece
mecanismos de controle de emisséo de gases de escapamentos por veiculos
equipados com motor do ciclo diesel;

e Resolugado CONAMA n° 002, de 08 de margo de 1990, institui o Programa
Nacional de Educacéo e Controle da Poluicdo Sonora;
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Resolucdo CONAMA n°008, de 06 de dezembro de 1990, estabelece os limites
maximos de poluentes no ar, previstos no PRONAR.

Resolucdo CONAMA 005, de 15 de junho de 1989, que institui o Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar.

Lei Complementar n° 140 de 08 de dezembro de 2011 -Fixa normas, nos
termos dos incisos lll, VI e VII do caput e do paragrafo Gnico do art. 23 da
Constituicdo Federal, para a cooperagéo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas a¢fes administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protecao das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas
formas e a preservacdo das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no
6.938, de 31 de agosto de 1981.

Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, dispOe sobre a
definicdo de licenciamento ambiental e revoga os dispositivos da Resolucao
CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986;

Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da vegetagcao
nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias.
Resolucao n° 303/2002 — Dispde sobre os parametros, definicées e limites da
Area de Preservacdo Permanente.

Resolucdo CONAMA n° 369/2006, Art. 1°. que define os casos excepcionais
em que o 6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervencdo ou
supressdo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente para a
implantacdo de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou
interesse social, ou para a realizagcao de acOes considera das eventuais e de
baixo impacto ambiental.

Resolucdo do CONAMA n° 371/06 que estabelece diretrizes aos 06rgaos
ambientais para o célculo, cobrancga, aplicacdo, aprovacgao e controle de gastos
de recursos advindos de compensagédo ambiental.

Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC e da outras providéncias.
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Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamento o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art. 1° da
Lei 7.990, de 28 de dezembro de 1989;

Lei n°® 9.984, de 17 de junho de 2000, dispde sobre a criacdo da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, entidade federal de implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e d& outras providéncias.

Lei n° 9.605, de 13 de fevereiro de 1998. Dispde sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

Decreto n° 6.514 de 22 de julho de 2008 - Dispde sobre as infracfes e sancdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal

para apuracao destas infracdes, e d& outras providéncias.

Legislag&o Estadual

Lei n° 4.060, de 09 de dezembro de 1986 - criacdo da Curadoria Especial do
Meio Ambiente, no ambito da Procuradoria Geral da Justica.

Lei n° 4.797, de 24 de outubro de 1995 - criagdo da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos com a finalidade de desenvolver a
politica ambiental estadual.

Lei n° 4.854, em 10 de julho de 1996 - que dispde sobre a politica de meio
ambiente, no Estado do Piaui, além de dar outras providéncias.

Lei n®5.165 de 17 de agosto de 2000 - que dispde sobre a politica estadual de
recursos hidricos, institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos e d& outras providéncias.

Decreto n° 8.925, de 04 de junho de 1993 — regulamentando o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Piaui — CERH/PI, no uso das
competéncias que lhe séo conferidas pela Lei n°. 5.165, de 17 de agosto de
2000, especialmente no seu art. 40; pelo Decreto n°. 10.880, de 24 de setembro
de 2002, especialmente no seu art. 2°; pelo Decreto n°. 11.341, de 22 de mar¢o
de 2004, especialmente no § 1° do art. 90 e no § 1° do art. 10.

Por sua vez, a Constituicdo do Estado do Piaui, no seu Capitulo VII — Do Meio

Ambiente, destaca;



56

Artigo 237 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida impondo-se
ao Poder Publico e a Coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo e
harmoniza-lo, racionalmente, com as necessidades do desenvolvimento
socioeconémico para as presentes e futuras geracgoes.

Paragrafo 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

IV — Exigir na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de
Impacto Ambiental, a que se dara publicidade.

Paragrafo 7° - Sao areas de preservacao permanente:

V - Os carnaubais, babacuais, pequizais e buritizais;

Paragrafo 8° - As aroeiras, faveiras, paus d’arco e cedros terdo protecao

especial do Poder Publico.

Legislag&o Municipal

Lei Complementar n® 1.940, de 16.08.88, que “Institui o Codigo Municipal de
Posturas e da outras providéncias”. (CODIGO DE POSTURAS).

Lei N° 1942 de 16.08.88, que dispbe sobre o tombamento e preservacdo do
patrimdnio cultural, histérico, artistico e paisagistico, localizado no territério do
municipio de Teresina.

Lei N° 2475 de 04.07.96, que “Dispbe sobre a politica de protecao,
conservacao, recuperacao e desenvolvimento do meio ambiente, e da outras
providéncias”. (POLITICA DE MEIO AMBIENTE).

Decreto Municipal n°® 2.195 de 08/01/93, que cria o Parque Municipal da
Floresta Fossil do Rio Poti.

Decreto Municipal n° 2.704 de 17/08/94, que delimita a area do Parque
Municipal da Floresta Fossil do Rio Poti.

Decreto n° 7.444, de 31 de outubro de 2007, que da nova redacéo ao art. 1° do
Decreto n° 2.195/93 delimitando nova area do parque.

Lei Municipal n° 1.937 de 16/08/88, que dispde sobre o0 uso do solo urbano.
Lei Municipal n° 1.939 de 16/08/99, que dispde sobre a criagcdo da zona de

protecdo ambiental.
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e Lei Municipal n° 4.515 de 09/11/92, que dispbe sobre a prote¢ao do patrimonio

Cultural do Piaui.

Identificacdo dos Impactos Ambientais por Fase
Na Fase 0 Preliminar (Planejamento/Projeto) da Obra de Pavimentacéo

Asfaltica, tem-se o0s seguintes impactos Ambientais:
e Geracdo de dados sobre a natureza da mobilidade do transito da area de

influéncia de cada via asféaltica.

Geracdo de dados sobre a natureza da mobilidade do transito da area de
influéncia de cada via asfaltica, consiste como sendo a construcdo de dados sobre a
mobilidade urbana de cada regiéo, principalmente no que se trata sobre a mobilidade
do transito, tanto na area de influéncia como nos acessos. A fim de prever a massa

de veiculos que possam vir a transitar por cada via asfaltica.

Na Fase 1 de implantacdo e Fase 2 Operacdo da Obra de Pavimentacao
Asféltica, tem-se 0s seguintes impactos Ambientais:

e Geracao de emprego e renda através da criacdo de postos de trabalho;

e Alteracdo da estrutura do solo;

e Geracdo de ruidos e vibracoes;

e Alteracdo da qualidade do ar;

e Degradacédo das areas exploradas;

e Alteracdo topogréfica e mudanca na paisagem;

e Instabilizacdo de terrenos e taludes;

e Geracao de sedimentos e assoreamento;

e Alteracéo da rede de drenagem;

e Geracao e/ou aceleracdo de processos erosivos;

e Contaminacdo do solo e agua por substancias poluentes organicas e
inorganicas transportadas;

e Poluicdo da agua por disposicao inadequada de residuos solidos;

e Alteracdo no desenvolvimento das atividades minerarias;

¢ Risco de alteragcédo no patrimoénio arqueologico, cultural e ambiental;

e Alteracdo nos habitats e habitos da fauna,
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e Supresséo da vegetacao nativa,

e Alteracéo no cotidiano da populacéo da area de influéncia;
e Acidentes com trabalhadores da obra,;

e Acidentes decorrentes da operacdo do empreendimento;

¢ Incremento da arrecadacéo tributaria da cidade;

e Geracao de expectativas.

Geracdo de emprego e renda através da criacdo de postos de trabalho, por
intermédio da implantacdo de cada via asféltica serdo criados empregos diretos e
indiretos, de méao-de-obra especializada, semiespecializada e ndo especializada. Os
empregos se fardo necessérios durante toda a fase de construcéo da nova via e de
Seus acessos.

Alteracéo da estrutura do solo, na Fase 1 de implantacao das obras asfalticas,
ocorre a movimentacao de veiculos pesados e demais equipamentos, que procederao
a remocéao da cobertura vegetal com a limpeza do terreno, a escavacgoes e cortes de
grandes espessuras, movimentos de terra, pavimentacdes, etc. Durante o periodo de
obras, os locais de acampamentos e de estacionamentos de maquinas, constituem-
se em areas onde havera a degradacao do terreno. Estes locais deverdo receber
protecdo adequada e atividades de recuperacdo apés o término dos servicos, Fase 2
de operacéo.

Geracdo de ruidos e vibracdes, na Fase 1 de implantacdo de cada obra
asféltica implica na utilizacdo de maquinas e equipamentos geradores de ruidos,
particularmente na movimentacdo de terra (escavadeiras, pa carregadeiras,
motoniveladoras, caminhfes e outros), fundacbes, obras civis (betoneiras,
vibradores). A geracao de ruidos por parte de tais equipamentos é variavel de acordo
com a fase evolutiva de cada obra, apresentando nesta fase carater temporario. Ja na
Fase 2 de operacado das vias asfalticas e de seus acessos concluidos, havera uma
alteracao significativa nos niveis normais da area. Nesta fase o aumento do fluxo de
veiculos, com a liberagéo do trafego, sera responsavel pelo aumento da emissao de
ruidos, cujo impacto sera sentido principalmente pelas popula¢cdes que habitam em
zonas mais proximas, apresentando caracteristica de temporalidade permanente.

Alteragcdo da qualidade do ar, na Fase 1 de implantag&o, ocorre o0 aumento dos

niveis de poeira em suspenséo, resultante do processo de movimentacdo de terra
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devido aos servicos de terraplanagem. Também deve ser considerado o langcamento
de material particulado e gases resultante do funcionamento de motores a 6leo diesel
das maquinas e caminhdes utilizados na ampliacdo dos trechos e constru¢do da
avenida e de seus acessos.

O transporte de material para terraplenagem constitui um impacto de natureza
adversa, pois podera causar transtornos para a populacéao que reside nas adjacéncias
e até mesmo poluir as aguas e os solos da regido. Tendo forte probabilidade de
ocorréncia, considerando-se o grande volume de material a ser transportado, afetando
as areas de influéncia direta e indireta, especialmente porque muitos locais de
empréstimo situam-se longe do trecho de obras. Este impacto surgira imediatamente
apos o inicio das obras e ocorrer4d somente durante o periodo de implantacdo do
empreendimento, com possibilidades de reverséo de seus efeitos.

Na Fase 2 de operacédo da via asféltica, permanece alterado devido o nivel da
qualidade do ar, visto a emisséo de particulados no ar pela queima de combustiveis
fésseis oriundos dos motores dos veiculos que circulardo pelas novas vias. Destaca-
se que poderdo ocorrer minimas alteracdes térmicas, pelo aumento de superficies
impermeabilizadas pelo pavimento asfaltico, contudo, tais alteracdes poderdo nao ser
sentidas, tendo em vista que o empreendimento sera implantado em locais ja bastante
modificado, sobretudo, do uso solo, e ainda por conta do clima da regido que ja
apresenta caracteristicas de altas temperaturas durante o ano todo.

Degradacao das areas exploradas, na Fase 1 de implantacdo dessas vias
asfélticas sera necessaria a aquisi¢cao e utilizacdo de materiais para a construcéo das
obras de infraestrutura viaria. Tais materiais, como 0s agregados podem ser
encontrados e explorados em area de empréstimos que se ndo recuperadas causam
danos ao meio ambiente, principalmente sobre o meio fisico.

A exploracdo de materiais de construcdo tem causado perdas ambientais
consideraveis, tanto por sua condicdo predatoria, como pelo desperdicio e, ainda, pela
falta permanente de recuperacdo das areas das escavacOes. Estas atividades
costumam exigir o desmatamento e a remocéo do solo organico de extensas areas,
tornando-as inaptas a qualquer uso quando ndo se tomam medidas visando sua
recuperacdo. As cavas resultantes tornam-se lagos que, se néo drenados, tem as
mesmas consequéncias daqueles criados pelas caixas de empréstimos.

Alteragdo topografica e mudanga na paisagem, nas comunidades locais, a

alteracdo da paisagem decorrente da implantacdo das vias asfélticas e de seus novos
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acessos pode ser considerada positiva, se for vista como evidéncia do
desenvolvimento para a cidade de Teresina-Pl. Para avaliacgdo ambiental, a
descaracterizacdo de paisagens naturais é considerada de natureza negativa. As
atividades que poderdo afetar de modo significante a geomorfologia na area séo a
remocao da cobertura vegetal, remocao e armazenamento do solo.

Outra significativa mudanca de paisagem sem duvida é a propria via, gerando
um impacto positivo do ponto de vista estético. A mudanca na paisagem apresenta
efeitos que podem ser sentidos tanto na Fase 1 de implantagéo, quanto na Fase 2 de
operacdo do empreendimento. A alteracdo topogréfica, resultara das cavidades
realizadas para a aquisicdo de materiais de empréstimo, necessarios para a
substituicdo de solos moles e construcdo de aterros. Por sua vez, as escavagdes
necessarias para a substituicdo de material do subleito, irdo gerar sedimentos a serem
dispostos em areas de bota-fora.

A alteracdo topografica € um impacto adverso, pois resultard em passivos,
ambientais, como cavidades e areas de disposicdo de entulhos, contudo, correra
apenas na Fase 1 de implantacdo. Mediante projeto especifico, esses locais deverao
ser objeto de recuperacao, sendo de responsabilidade da empresa responsavel pelas
obras. O impacto de modificacdes no relevo é de ocorréncia certa, a ser deflagrado
na area de influéncia direta de cada empreendimento. Esse impacto sera permanente
e de caréter irreversivel. Entretanto, as areas de obtencao de material de empréstimo
e de bota fora, bem como as utilizadas para canteiros de obras, constituem locais
onde ha possibilidade de retorno das condi¢cdes originais, pois sdo passiveis de
reafeicoamento do terreno e de revegetacao.

Instabilizacdo de terrenos e taludes, os adensamentos e recalques podem
ocorrer nos segmentos onde foram identificadas grandes espessuras de camada de
solo orgéanico. Estes impactos podem surgir apds a implantacao das obras, quando se
intensificara a movimentacdo de veiculos, especialmente os de carga pesada. As
areas de taludes proximas as vias asfalticas, quando sujeitas a percolacdo de agua
superficial, podem instabilizar-se, o que resultaria em erosfes e escorregamentos.
Este impacto adverso pode ocorrer tanto no periodo de Fase 1 de implantagdo das
obras quanto na Fase 2 de operacao dos trechos das vias ampliadas. Estes impactos
serdo restritos a area de implantacdo do empreendimento e com certeza de

ocorréncia, caso ndo sejam tomadas medidas de controle.
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Geracdo de sedimentos e assoreamento, a geracdo de sedimentos e o
assoreamento de corpos hidricos Ssd8o0 processos sempre presentes em
empreendimentos que envolvam servigos de movimentagéo de terra, desde que nao
sejam adotadas medidas destinadas a sua contencdo. Estes processos sao
resultantes da acao erosiva da agua da chuva sobre o solo nu ou desagregado.

As principais consequéncias destes processos correspondem a geracdo e
carreamento de sedimentos ao interior dos corpos d’agua transpostos pelo
empreendimento, bem como dos dispositivos e obras de arte destinadas a drenagem
do corpo estradal. A intensidade deste impacto € condicionada pelo regime de chuvas
no local da obra, pela quantidade do material mobilizado, e pelo tipo de solo e
declividade natural do terreno, além, conforme j& exposto, da efetividade das medidas
preventivas adotadas.

O incremento na carga sedimentar provoca o0 aumento da turbidez e a
concentracdo de solidos suspensos e sedimentaveis, além de reduzir os niveis de
transparéncia das aguas. Com isso, ficam prejudicadas as comunidades aquaticas.
Sobre os dispositivos de drenagem dos trechos, o acimulo de sedimentos acarreta o
seu precoce desgaste, ocasionando o rompimento de tubulacdes, bueiros, aterros,
etc. Apesar de adverso, este impacto provavelmente tera fraca magnitude, em fungéo
do relevo predominante no local das obras, com baixas declividades, que nao favorece
o surgimento de fluxos hidricos concentrados e de alta energia. Podem ser
contornados mediante a adocéo de procedimentos de protecdo do solo e drenagem
das areas submetidas a escavacdo. A abrangéncia esta restrita ao local das obras,
bem como as areas de empréstimos e jazidas, ocorrendo de maneira mais intensa
durante a Fase 1 de implantacdo do empreendimento.

Alteracdo da rede de drenagem, na Fase 1 de implantacdo pode ser necesséria
a drenagem da agua do rio para a execucado de aterros e/ou obras de artes ou ainda
para a construcdo das estruturas de fundacdo. Esta variacdo pode ocasionar
influéncia na fauna aquatica e na vegetacao do entorno do curso d’agua. Ainda pode
ser ocasionado o carreamento de solo e 0 assoreamento de pontos devido a abertura
dos drenos e canais de desvio. A geracgéo de taludes de cortes e aterros provocara
alteracdes no escoamento superficial das aguas, tanto na velocidade como na
concentracdo de fluxos de escoamento das aguas superficiais. Essas alteracbes
poderdo ocorrer nas areas onde esses taludes de cortes e aterros serdo mais

extensos, devido a interceptacdo de maior nUmero de micro talvegues e respectivos
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direcionamentos a sistemas de drenagem superficial. Pode-se destacar ainda que na
Fase 2 de operacdo de cada via asfaltica, os sistemas de drenagem deficientes tem
sido sempre os maiores causadores de problemas para a conservacao de rodovias
sejam elas de pequeno ou grande porte, afetando as propriedades lindeiras e gerando
problemas para a populacéo. O controle dos impactos negativos derivados dependera
da elaboracdo e fiscalizacdo da execucdo do projeto e o atendimento as
recomendacdes dos Programas Ambientais.

Geragdo e/ou aceleragcdo de processos erosivos, quando da Fase 1 de
implantacdo do empreendimento, o desmatamento, por menor que seja, € a
terraplanagem, onde for necessaria, podera dar inicio ou acelerar processos erosivos
em curso, seja do tipo laminar, moderado ou forte, seja em sulcos, que poderao evoluir
para ravinamentos de escoamento superficial concentrado, alterando a estabilidade
de possiveis encostas existentes, caso ndo sejam adotadas medidas preventivas e
corretivas durante a fase de implantacdo do empreendimento. Esse impacto podera
contribuir para o assoreamento do rio Poti, visto que as Obras do Prolongamento da
Avenida Cajuina e a Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul, margeiam o Rio Poti.

Contaminacdo do solo e agua por substancias poluentes organicas e
inorganicas transportadas, a geracdo de sedimentos e 0 assoreamento de corpos
hidricos sdo processos sempre presentes em empreendimentos que envolvam
servicos de movimentacdo de terras, desde que nao sejam adotadas medidas
destinadas a sua contencdo. Estes processos sdo resultantes da acao erosiva da
agua da chuva sobre o solo nu ou desagregado. As principais consequéncias destes
processos correspondem a geracdo e carreamento de sedimentos ao interior dos
corpos d’agua existentes nas proximidades do empreendimento, bem como dos
dispositivos e obras de arte destinadas a drenagem do corpo estradal.

Na Fase 2 de operacdo pode haver interferéncias na qualidade da agua
superficial, em caso acidentes com transporte de produtos perigosos, que podem
atingir o corpo d"agua, no caso o Rio Poti, se ndo adotadas as medidas de contencao
do produto necessarias. Alteracbes nas aguas subterraneas poderiam ocorrer em
caso de contaminacao do solo por produtos quimicos, como 06leos lubrificantes, graxas
e derramamento de combustivel durante a operagdo de maquinarios e equipamentos,
isso durante a construcéo da via. Na operagao da via as aguas subterraneas podem
ser afetadas em decorréncia de acidentes com produtos quimicos perigosos

transportadas pela via, sobretudo, em decorréncia das caracteristicas do solo da area.
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Poluicdo da agua por disposicao inadequada de Residuos Sdélidos, durante a
Fase 1 de implantacdo, a concentracdo de pessoal junto ao canteiro de obras é
geradora de residuos solidos. Os rejeitos da construcdo civil também sé&o
considerados como residuos solidos e, caso ndo sejam dispostos em local adequado,
sao potencialmente poluidores dos recursos hidricos.

Na Fase 1 de implantacdo os residuos solidos serdo constituidos
principalmente por sobras de materiais de construcéo (areia, brita, cimento), entulhos
dos diversos tipos de servi¢os, concretos, madeiras, embalagens de produtos, além
de residuos provenientes das demoli¢cdes das estruturas existentes nos locais onde
havera terraplenagem e construcdes. Os aspectos referentes ao lixo gerado pelo
pessoal da obra serdo equacionados através da implantacdo de coleta seletiva no
canteiro, para posterior reciclagem e/ou encaminhamento ao servico de limpeza
urbana. Esses residuos serdo recolhidos em cacambas apropriadas. Cabe ressaltar
gue os trabalhos de coleta seletiva para reciclagem ocorrerdo no inicio das obras.

Alteracdo no desenvolvimento das atividades minerarias, na Fase 1 de
implantacéo do empreendimento sera necesséria a aquisicao e utilizagdo de materiais
para a construcdo das obras de infraestrutura viaria. Tais materiais, como 0s
agregados podem ser encontrados e explorados em area de empréstimos que se nao
recuperadas causam danos ao meio ambiente, principalmente sobre o meio fisico.
Estas atividades costumam exigir o desmatamento e a remoc¢ao do solo organico de
extensas areas, tornando-as inaptas a qualquer uso quando ndo se tomam medidas
visando sua recuperacao.

Risco de alteracdo no patrimdénio arqueoldgico, cultural e ambiental, Com a
implantacdo da avenida marginal poti sul, deverd haver intervengfes na area de
influéncia do Parque Municipal Floresta Fossil, uma unidade de conservagao
municipal criada pelo Decreto N° 2.195/93, com delimitacao definida pelo Decreto N°
7.444/07. De acordo com esse Decreto, a area do Parque compreende cerca de
71.406,93 m2 e perimetro de 1.777, 53 metros, tendo como limites ao norte: Rio Poti;
ao sul: a avenida Higino Cunha; ao leste o Rio Poti e ao oeste: a Av. Bardo de Castelo
Branco. A area foi tombada pelo Instituto do Patrim&nio Artistico e Nacional — IPHAN,
através da Portaria n°® 109 de 2010. O empreendimento também atingira parte das
formacdes das matas ciliares do Rio Poti, que apesar de ja se encontrarem bastante

alteradas, ainda mantém uma boa diversidade da flora componente dessa vegetagao.
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A Legislacao aplicavel em relacdo a supressao de vegetacdo necessaria a
implantac&o de vias nas margens do Rio Poti é a Resolucdo CONAMA n° 369/2006,
Art. 1°. que define os casos excepcionais em que o érgao ambiental competente pode
autorizar a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio
Permanente para a implantacdo de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade
publica ou interesse social, ou para a realizacéo de acdes considera das eventuais e
de baixo impacto ambiental. Dessa forma o desenvolvimento das obras ao provocar
alteragbes no terreno poderd resultar em interferéncia em ambientes de sitios
arqueoldgicos ali presentes. A alteracdo e/ou destruicdo do patrimdnio arqueoldgico
presente na area do empreendimento provocara a perda de informacfes importantes
para o conhecimento da Memdéria Nacional.

Alteracdo nos habitats e habitos da fauna, quanto a fauna, o local de
implantacéo das obras ja faz parte de uma area totalmente antropizada, localizada em
bairros de grande contingente populacional da cidade e com fluxo ativo de veiculos e
pessoas, fato que sugere que parte da fauna local ja busca abrigo em locais mais
resguardados na regido. Conforme informado no diagnéstico ambiental elaborado
para as vias asfalticas em estudo, a fauna terrestre local € composta de pequenos
animais do grupo dos repteis, aves e mamiferos. As espécies animais que costumam
habitar estas areas, geralmente apresentam maior potencial bidtico, ou seja, sédo
capazes de exercer nichos mais diversificados, sendo também comuns em éareas
alteradas.

Supressao da vegetacao nativa, conforme o diagndstico ambiental feito para o
fator vegetacao das vias asfalticas em estudo, o trecho a ser implantada a nova via se
dard em éarea ja antropizada e constituida de vegetacéo forte presenca de individuos
de médio porte e de alguns de grande porte, bem como de vegetacao rasteira. A
remocado de biomassa vegetal, que inclui o corte de algumas arvores de varias
espécies, é um impacto que provocard alteracdes locais na composicéo, estrutura e
dindmica da comunidade e caracteriza-se como um impacto permanente, incidente na
ADA. Considerando o trecho a ser implantada a vias que margeiam o Rio Poti, deveréo
ser suprimidos aproximadamente 6,2 hectares de vegetacdo as quais deverao
apresentar diametro menor ou igual a 15 cm. Contudo, deverdo ser preservadas a
faixa de vegetacéo da APP considerada para o Rio Poti, que é de 100 metros.

Alteracdo no cotidiano da populacdo da area de influéncia, este impacto esta

relacionado a situacdes provocadas tanto pelo processo construtivo, quanto na fase



65

de operacdo do empreendimento. Na Fase 1 de implantacdo da via e dos seus
acessos ocorrerdo atividades que podem causar desconforto para os moradores nas
areas marginais. A geracao de ruidos e poeira nas proximidades de areas habitadas
ou de trabalho, a presenca de trabalhadores, a intensificacdo do transito, a presenca
de equipamentos pesados, descartes e deposicdo de materiais, sdo algumas das
situacdes que afetam diretamente o cotidiano da populacédo. Na Fase 2 de operacéo
as alteracdes serdo em sua maioria de carater positivo, visto que a hova via se traduz
em mais uma alternativa vidria para a populacdo da cidade. Porém, ainda que
insignificante, apresenta o aumento do risco de acidentes como ponto negativo,
durante a operacéo da nova via.

Acidentes com trabalhadores da obra, durante toda a Fase 1 de implantacao
do empreendimento, a dinamica dos trabalhos de preparacao do terreno (escavagdes
e terraplenagem) e as obras propriamente ditas (operacdo de equipamentos,
pavimentacdo, obras de arte e servicos gerais determinardo o aumento da
possibilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho com pessoas (operérios),
veiculos e maquinas. Nessa fase (construcdo/implantacdo) ocorrera uma mobilizagcédo
e deslocamento de maquinas e veiculos, os trabalhadores terdo contato direto com
materiais que, se ndo manuseados corretamente, poderdo causar acidentes e até a
morte, bem como problemas de saude, como problemas respiratérios devido a
emissado de poeiras e fuligem. A possibilidade de ocorréncia de acidentes trabalho
pode ainda ser favorecida por turnos mais longos de atividade, como também na
execucao de servicos de alto risco. Porém, com o final das obras o nivel de acidentes
tenderd a decrescer.

Acidentes decorrentes da operacdo do empreendimento, de outra forma, na
Fase 2 de operacdo de cada via e de seus acessos tenderd a acarretar uma
intensificacdo no trafego, podendo ocasionar problemas como o aumento de
acidentes com pedestres e com veiculos. Na operagdo, 0s riscos maiores sao as
travessias de populacfes lindeiras e 0s possiveis acidentes envolvendo cargas
perigosas.

Incremento da arrecadacéo tributéria da cidade, a contratagédo de mao-de-obra,
servigos, aquisicdo de materiais e equipamentos relacionados direta ou indiretamente
ao empreendimento, trara significativo incremento ao processo de arrecadacao de
tributos na regido dos bairros beneficiados durante as fases de construcéo e de

operacdo do empreendimento. No que se refere a operacdo da nova via e de seus
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acessos, pode-se mencionar o efeito multiplicador das receitas advindas de tributos
relativos a possibilidade de atracdo de novas atividades, tendo em vista que havera
consideravel melhoria de trafego, beneficiando, principalmente, as regides sul, leste e
sudeste de Teresina.

Geracdo de expectativas, € comum que a construcdo de empreendimentos
como esse atraia a atencao das populacdes afetadas, criando um clima de inquietacao
e ansiedade nas comunidades locais. Geralmente sdo duvidas sobre os impactos que
o empreendimento acarretarq a regido, quais implicagfes trardo para a vida dos

habitantes, e quais os beneficios da sua utilizacao.

Caracterizacao dos Impactos Ambientais
Os impactos ambientais identificados serdo caracterizados levando em consideragéo
0S seguintes conceitos e parametros:

e Carater: Classificacdo em Benéfico ou Adverso para a sociedade, observando os
impactos positivos sdo aqueles em que trazem beneficios ambientais a area de
influéncia e os negativos como sendo aqueles que depreciam a qualidade ambiental
da area em andlise;

e Probabilidade: Classificagdo em Muito Provavel, Provavel, Pouco Provavel ou Nao
Provével, observando a frequéncia da ocorréncia em obras de pavimentacao asféltica
em geral, para sua definicao utilizou-se da experiéncia da equipe técnica em obras de
pavimentacao asféltica.

e Reversibilidade: Classificagdo em Reversivel ou Irreversivel, os efeitos gerados pelo
impacto, sabendo-se que o Reversivel é aquele impacto permanente ou temporario,
negativo ou positivo, que pode ser revertido durante a operacdo do empreendimento
ou apos a sua desmobilizacdo, e o Irreversivel é aquele que, depois de cessado o
empreendimento, os seus efeitos diretos ou indiretos continuam. Também é atribuido
aquele impacto que, embora haja condi¢des técnicas para sua reversibilidade, na
pratica é pouco provavel que ela venha a acontecer.

e Duragdo: Classificacdo do impacto ambiental em questdo de temporario ou
permanente. O Impacto temporéario: quando o efeito (impacto ambiental) tem durag&o
determinada; e o Impacto permanente: quando, uma vez executada a atividade
transformadora, o efeito ndo cessa de se manifestar num horizonte temporal
conhecido.

e Magnitude: Classificacdo em Alta, Média ou Baixa, os efeitos gerados pelo impacto.
No Quadro 01 sdo apresentados a caracterizacdo dos impactos ambientais

identificados nas obras de pavimentacao asfaltica.



Quadro 01 — Caracterizacdo dos Impactos Ambientais

CARACTERIZACAO DOS IMPACTO AMBIENTAIS

IDENTIFICACAO

ATRIBUTOS

DETALHAMENTO

FASE

Geracao de dados
sobre a natureza da

mobilidade do transito

Carater

Benéfico

Probabilidade

Muito Provavel

Reversibilidade

Nao Reversivel

da éarea de influéncia do Duracao Permanente
empreendimento Magnitude Baixa
Carater Benéfico

Geracéo de emprego e

renda através da

Probabilidade

Muito Provavel

o Reversibilidade Reversivel X
criagéo de postos de :
Duragéo Temporario
trabalho
Magnitude Baixa
Carater Adverso
Probabilidade Muito Provavel
Alteracdo da estrutura __ _
Reversibilidade N&ao Reversivel X
do solo
Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Carater Adverso
] Probabilidade Muito Provavel
Geracao de ruidos e __ _
_ . Reversibilidade Reversivel X
vibracbes
Duragéo Permanente
Magnitude Alta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CARACTERIZACAO DOS IMPACTO AMBIENTAIS

~ FASE
IDENTIFICACAO ATRIBUTOS DETALHAMENTO 1
Caréater Adverso
) Probabilidade Muito Provavel
Alteracdo da qualidade __ _
Reversibilidade Reversivel X | X
do ar
Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Caréater Adverso
Probabilidade Muito Provavel
Degradacao das areas __ _
Reversibilidade Irreversivel X | X
exploradas
Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Carater Adverso
_ Probabilidade Muito Provavel
Alteracédo topografica e __ _
_ Reversibilidade Irreversivel X
mudanca na paisagem
Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Caréater Adverso
. Probabilidade Muito Provavel
Instabilizacéo de __
Reversibilidade Irreversivel X
terrenos e taludes i
Duragéo Temporario
Magnitude Alta
Caréater Adverso
. Probabilidade Muito Provavel
Geragao de sedimentos __ _
Reversibilidade Reversivel X
e assoreamento
Duracao Temporario
Magnitude Média
Caréter Benéfico
Probabilidade Muito Provavel
Alteracdo darede de __
Reversibilidade Irreversivel X
drenagem
Duracao Permanente
Magnitude Alta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CARACTERIZACAO DOS IMPACTO AMBIENTAIS

~ FASE
IDENTIFICACAO ATRIBUTOS DETALHAMENTO 1
Caréater Adverso
Geracao e/ou Probabilidade Muito Provavel
aceleracéao de Reversibilidade Irreversivel X
processos erosivos Duracéao Temporario
Magnitude Média
Contaminacéao do solo e Carater Adverso
agua por substancias Probabilidade Muito Provavel
poluentes orgénicas e Reversibilidade Reversivel X
inorgénicas Duragéo Temporario
transportadas Magnitude Média
Carater Adverso
Poluicéo da agua por Probabilidade Muito Provavel
disposicdo inadequada Reversibilidade Irreversivel X
de Residuos Sélidos Duragéo Temporario
Magnitude Média
Caréater Adverso
Alteracéo no Probabilidade Muito Provavel
desenvolvimento das Reversibilidade Irreversivel X
atividades mineréarias Duragéo Permanente
Magnitude Alta
. Carater Adverso
Risco de alteragéo no _ i .
] . Probabilidade Muito Provavel
patrimdnio __ _
o Reversibilidade Reversivel X
arqueoldgico, cultural e
_ Duracao Temporario
ambiental
Magnitude Média
Caréter Adverso
Probabilidade Muito Provavel
Alteracdo nos habitats e __
, Reversibilidade Reversivel X
habitos da fauna
Duracao Permanente
Magnitude Alta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CARACTERIZACAO DOS IMPACTO AMBIENTAIS

~ FASE
IDENTIFICACAO ATRIBUTOS DETALHAMENTO 1
Caréater Adverso
Probabilidade Provavel
Supresséao da N
. , Reversibilidade Irreversivel X
vegetacao nativa
Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Caréater Adverso
Alteracdo no cotidiano Probabilidade Provavel
da populacéo da area Reversibilidade Irreversivel X
de influéncia Duracéo Permanente
Magnitude Alta
Carater Adverso
_ Probabilidade Muito Provavel
Acidentes com __
Reversibilidade Reversivel X
trabalhadores da obra _
Duracéo Temporario
Magnitude Alta
Caréater Adverso

Acidentes decorrentes

Probabilidade

Muito Provavel

da operacgéo do Reversibilidade Reversivel
empreendimento Duracao Temporario
Magnitude Alta
Caréater Benéfico

Incremento da

Probabilidade

Muito Provavel

arrecadacao tributaria Reversibilidade Reversivel
da cidade Duragéo Permanente
Magnitude Baixa
Caréter Benéfico
Probabilidade Muito Provavel
Geracéao de __ _
, Reversibilidade Reversivel X
expectativas
Duracéo Permanente
Magnitude Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONCLUSAO

A execucdao de qualquer obra afetara o meio ambiente. No caso da implantacdo
de vias asfélticas, os danos ambientais sédo inevitaveis devido a grande area de
interferéncia ocupada pela execucéo de obras de infraestrutura viaria. No caso dos
solos, a supressdo da vegetacdo, a compactacdo, a erosdo, o deslizamento e a
contaminacdo sdo os impactos de maior destaque entre os autores que discutem o
tema. E claro que, dos impactos mencionadas, algumas ocorrem com mais frequéncia
do que outros.

Nesse sentido, 0os impactos relacionados com a erosao e supressao vegetal,
sao 0s maiores, devido a frequéncia em que ocorrem, sendo assim identificado como
um grande impacto ambiental negativo, decorrentes da implantacéo de vias asfalticas
que torna os ecossistemas vulneraveis, por exemplo, exposi¢do das caracteristicas
do solo expostas, tipos de solo, precipitacdo e vento. Vale ressaltar que a supressao
vegetal é o principal fator na ocorréncia de diversos impactos ambientais, pois nenhum
projeto viario, de qualquer tipo, sera construido sem a remocéao da cobertura vegetal.

Outro impacto relevante, é a contaminacéo do solo, que em geral é levado em
consideracdo apenas quando afeta os corpos hidricos, mas vale ressaltar que tal
impacto provoca uma alteracdo significativa na area de interferéncia, visto que na
grande maioria das obras viarias, o solo deve ser substituido por um solo que atenda
as caracteristicas determinadas através de normas técnicas para cada uma das
camadas do pavimento asfaltico.

Portanto, € necessario resolver todas as questdes ambientais de forma
conjunta e justa. Os impactos ambientais causados pela implantacdo ou
recomposicado de vias asfélticas devem ter um foco maior em pesquisas, devido a
grandiosidade que envolve as obras rodoviarias e os mais variados tipos de impactos,
assim tem-se elementos viaveis para a criacdo de planos de acfes para reduzir ou
minimizar a exposicdo da populacdo e/ou area de interferéncia das obras de

pavimentagao asfaltica.
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7.2 ARTIGO 2: PERCEPCAO DE ENGENHEIROS AGRIMENSORES E CIVIS
SOBRE A APLICACAO DOS CONCEITOS DA EDUCACAO AMBIENTAL NA
ENGENHARIA, NA CIDADE DE TERESINA-PI

RESUMO

Este artigo aborda a importancia da Educacdo Ambiental na conscientizacdo e
preservagcdao do meio ambiente, especialmente no contexto da atuagdo de
engenheiros agrimensores e civis. A pesquisa realizada envolveu a aplicacdo de
questionarios para avaliar o conhecimento e experiéncia dos profissionais com a
Educacdo Ambiental. Os resultados indicaram que a relacdo entre o conhecimento
sobre Educacdo Ambiental e a importancia de Conhecer a Legislacdo Ambiental, é
curiosa, visto que os engenheiros que estéo cientes das questbes ambientais também
reconhecem a importancia de conhecer e seguir as leis ambientais para garantir
praticas sustentaveis e conformidade legal, sé que a falta de conhecimento sobre
educacdo ambiental pode levar a uma subvalorizagcdo da importancia das normas
ambientais. Sugere-se que seja reformulado as regulamentacfes, de forma que
fiscalizem as empresas e profissionais na aplicacao de praticas sustentaveis. Conclui-
se que a Educacédo Ambiental é fundamental para formar profissionais conscientes de
sua responsabilidade na protecdo do meio ambiente, alinhados com a Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Palavra: Chave: Percepcdo Ambiental. Educacdo Ambiental. Engenheiros.

ABSTRACT

This article addresses the importance of Environmental Education in raising
awareness and preserving the environment, especially in the context of the work of
surveying and civil engineers. The research carried out involved the application of
guestionnaires to assess professionals' knowledge and experience with Environmental
Education. The results indicated that the relationship between knowledge about
Environmental Education and the importance of Knowing Environmental Legislation is
curious, since engineers who are aware of environmental issues also recognize the
importance of knowing and following environmental laws to ensure sustainable
practices and legal compliance, but a lack of knowledge about environmental
education can lead to an undervaluation of the importance of environmental standards.
It is suggested that regulations be reformulated, so that they supervise companies and
professionals in the application of sustainable practices. It is concluded that
Environmental Education is essential to train professionals aware of their responsibility
in protecting the environment, in line with the National Environmental Policy.

Keywords: Environmental Perception. Environmental Education. Engineers.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a humanidade tem passado por grandes transformacoes,
especialmente apds o advento do processo industrial, que desencadeou um intenso
movimento de migracdo da populagédo do campo para as cidades. O avanco cientifico,
tecnolégico e as inovacodes, aliados ao crescimento populacional, contribuiram
significativamente para a formacdo de uma sociedade consumista (Santos; Silva,
2017).

Essas mudancas resultaram em impactos negativos em escala global, uma vez
gue o meio ambiente natural passou a ser constantemente afetado pela intervencgéo
humana. Os efeitos dessas intervencdes tém levado ao esgotamento acelerado dos
recursos naturais, o que demanda a implementacao de politicas publicas voltadas
para a preservacao ambiental, baseadas nos principios da sustentabilidade ambiental.

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente Humano (CNUMAH),
também conhecida como Conferéncia de Estocolmo, ocorreu em 1972 e resultou na
"Declaracdo sobre o Ambiente Humano". Este documento contém 26 principios
destinados a preservacao e melhoria do meio ambiente humano, com destaque para
o principio 19, sendo que o principio 19 ressalta a necessidade de um esfor¢o global
para o desenvolvimento da educacédo em questdes ambientais, com foco na educacéo
de jovens e adultos e na atencdo especial ao setor menos privilegiado da populacao
(CNUMAH, 1972).

Devido aos seus objetivos e resultados, a Conferéncia de Estocolmo passou a
ser considerada um marco inicial para a Educacdo Ambiental em escala internacional.
Segundo Pelicioni (2005, p. 587), durante esta Conferéncia "tornou-se evidente a
necessidade da educacéo da populagéo, considerada fundamental para ampliar as
bases de uma opinido esclarecida e promover uma conduta responsavel por parte de
individuos, empresas e comunidades [...]" em prol da protecdo e melhoria do meio
ambiente. Foi a partir da Conferéncia de Estocolmo que o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) foi criado, passando a promover, em conjunto
com a Unesco, discussoes sobre questbes relacionadas a Educagédo Ambiental no
ambito das Nac¢bes Unidas (Barbieri e Silva, 2011).

Dessa forma, entende-se que, além da cooperagdo das Nacdes Unidas o
destinatario da Educacdo Ambiental também seria o publico em geral, abrangendo,
em um contexto global das praticas ambientais e de sustentabilidade, todos os

participantes da educacgdo formal (desde a pré-escola até o ensino superior, bem
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como professores e profissionais durante sua formacéo e atualizacdo) e nao formal
(jovens e adultos, tanto individualmente como coletivamente, de todos os segmentos
da populacdo, incluindo familias, trabalhadores, gestores e todos aqueles que
possuem influéncia nas reas ambientais ou nao).

As praticas de sustentabilidade podem estar presentes nas acfes cotidianas
mais simples, assim como em iniciativas mais complexas que demandam a
participacédo de grandes empresas e de acdes governamentais. Nessa perspectiva, a
Educacdo Ambiental (EA) pode e deve ser um instrumento fundamental para envolver
diversas comunidades académicas no processo de reflexdo, conscientizacdo e
engajamento na identificacdo de problemas ambientais e na formulacao de estratégias
para reduzir seus impactos (Santos; Silva, 2017).

A EA tem como marco a "Conferéncia Intergovernamental de Thilisi" (CIT,
1977), que centralizou a discussao das questbes ambientais no contexto educativo e
interdisciplinar, como uma ferramenta para a conscientizacdo. Para efetivar os
dispositivos estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/81), o
governo brasileiro instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n° 9.795
de 27 de abril de 1999), tendo a EA como uma das principais ferramentas para a
gestdo ambiental do Brasil.

De acordo com a Lei n°® 9.795 de 27 de abril de 1999, a Educacdo Ambiental é
um processo educativo que visa sensibilizar tanto o individuo quanto a coletividade
para desenvolver valores sociais, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservacdo e preservacdo do meio ambiente, em busca do equilibrio
socioambiental (Brasil, 1999).

Outro ponto de virada importante na histéria da Educacdo Ambiental e das
grandes conferéncias internacionais foi a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, a Rio 92, também conhecida como
Cuapula da Terra e Eco 92. Durante a Rio 92, foi assinado o Tratado de Educacéo
Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global - um documento
gque estabeleceu o referencial da Educacdo Ambiental e ressaltou a importancia de
envolver as instituicbes de ensino superior em atividades relacionadas a Educacao
Ambiental (TRATADO DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA SOCIEDADES
SUSTENTAVEIS E RESPONSABILIDADE GLOBAL, 1992).

Desde entdo, varias universidades ao redor do mundo tém trabalhado para

desenvolver suas politicas ambientais, incluindo a criacdo de 6rgdos institucionais
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para a gestdo ambiental. Essas politicas tém como objetivo principal normalizar
guestdes ambientais para promover a sustentabilidade ambiental dentro de suas
instalagcfes, incentivar o uso racional de recursos, criar ambientes saudaveis e
construir, de forma participativa, um modelo de sustentabilidade para a sociedade.
Portanto, a Educacdo Ambiental € um instrumento eficaz para sensibilizar e educar a
sociedade sobre questbes ambientais, independentemente do nivel de escolaridade
ou da idade do individuo.

Dessa forma, com uma educagao ambiental (EA) permanente e efetiva dentro
da comunidade académica, a relacédo entre o ser humano e a natureza pode comecar
a ser transformada, para uma mudanca de comportamento relativa ao meio ambiente,
a percepcdo ambiental se apresenta como uma ferramenta de analise utilizada para
conhecer a forma de pensar e observar das pessoas e assim propor mudancgas que
possam sensibilizar para uma mudanca de atitude. A sensibilizacdo aliada a Educacéao
Ambiental é indispensavel para fundamentar os conceitos relativos ao meio ambiente.

Modificagbes comportamentais relacionadas ao meio ambiente, a propria
consciéncia ambiental € uma ferramenta analitica utilizada para entender como as
pessoas pensam e veem, dessa forma tendo embasamento para fazer
recomendacdes que provoque uma sensibilizacdo para mudanca de atitudes. A
conscientizacdo aliada a educacdo ambiental é fundamental para apoiar conceitos
relacionados ao meio ambiente. Conforme citado em Baker (2005) Percepcao é um
processo de superacdo de estimulos, facilitando o inicio do reconhecimento de
informacBes de orientacdo que servem para explicar as atitudes através da
experiéncia.

Globalmente, a educacdo ambiental (EA) estd a ganhar cada vez mais
relevncia a medida que as sociedades enfrentam uma miriade de desafios
ambientais, como as alteracfes climaticas, a poluicdo e a perda de biodiversidade
(Nac6es Unidas Brasil, 2024). A importancia da EA é sublinhada por diversas reunifes
e discussOes internacionais destinadas a definir os seus objetivos, caracteristicas e
estratégias (Pereira, 2023). Estas tendéncias globais enfatizam uma abordagem
holistica para educar os individuos sobre o seu impacto ambiental e capacita-los para
agir. Por exemplo, muitos paises integraram a EA nos seus curriculos educativos,
promovendo a sensibilizacdo desde tenra idade. As principais caracteristicas das
iniciativas de EA bem-sucedidas em todo o mundo incluem (Nac¢des Unidas Brasil,
2024):
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e Abordagens interdisciplinares que conectam questdes ambientais com
contextos sociais, econdémicos e politicos;

e Experiéncias de aprendizagem praticas que incentivam a participacéo ativa;

¢ Envolvimento da comunidade para promover um senso de administracao.

Esta abordagem abrangente ajuda a construir uma base para praticas
sustentaveis e para a tomada de decisfes informadas, tanto a nivel local como global.

No Brasil, desafios ambientais Unicos exigem abordagens personalizadas para
a educacao ambiental (Promutucasite, 2024). O desmatamento na floresta
amazobnica, a poluicdo urbana e a escassez de agua estdo entre as questdes
prementes que ameacam a biodiversidade e os meios de subsisténcia humanos.
Estes desafios realcam a necessidade de estratégias educativas eficazes que possam
dotar os cidaddos dos conhecimentos e competéncias necessarios para responder a
estas preocupacdes. Por exemplo, o sistema educacional brasileiro reconheceu a
importancia de incorporar questdes ambientais em suas politicas, com o objetivo de
criar uma populagdo mais informada que possa se envolver com esses desafios
urgentes (Ferreira, 2021). No entanto, a persisténcia de uma visdo Unica e homogénea
da educacéo ecoldgica como meramente uma ciéncia ecoldgica limita o impacto
potencial destes esfor¢cos educativos, uma vez que ndo consegue abranger 0S
complexos fatores socioecondémicos em jogo.

Para enfrentar eficazmente os desafios ambientais no Brasil, estratégias
inovadoras de educacdo ambiental sdo essenciais (Paz, 2024). Projetos colaborativos
gue envolvem escolas, comunidades locais e organizacdes ambientais podem criar
experiéncias de aprendizagem impactantes que repercutam tanto nos alunos como
nos membros da comunidade. Por exemplo, atividades praticas, como projetos de
reflorestacdo ou campanhas de limpeza locais, podem promover um sentido de
responsabilidade e ligacdo ao ambiente. Além disso, a utilizacdo de tecnologia e
plataformas digitais pode aumentar o envolvimento e a acessibilidade, permitindo uma
participacdo mais ampla em iniciativas de educacdo ambiental. Ao adotar uma
abordagem multifacetada que inclui:

e Aprendizagem baseada na comunidade;
e Integracao de tecnologia,

e Enfase nos contextos socioecondmicos.
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O Brasil pode cultivar uma geracdo que nao apenas entende a importancia da

gestdo ambiental, mas também esta motivada a implementar praticas sustentaveis em

sua vida diaria.

A educacdo ambiental no ensino das engenharias € crucial para formar

profissionais conscientes dos impactos ambientais de suas atividades e capacitados

para mitigar esses efeitos. Integrar a educacdo ambiental nos curriculos de

engenharia promove préaticas sustentaveis e a ado¢éo de tecnologias que minimizem

0s danos ao meio ambiente.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE ENGENHARIA

As obras de engenharia, especialmente na construcao civil, sdo responsaveis

por diversos impactos ambientais significativos. Entre os principais estao:

Geracdo de Residuos: A construcdo civil € uma das maiores geradoras de
residuos sélidos, que podem contaminar o solo e os recursos hidricos se ndo
forem geridos adequadamente (Xavier e Silva, 2021).

Consumo de Recursos Naturais: A extracdo de matérias-primas, como areia,
pedra e 4gua, para a construcao de infraestruturas pode levar ao esgotamento
desses recursos e a degradacdo ambiental (Silva, 2020).

Emissbes de Gases de Efeito Estufa: A producéo de materiais de construcao,
como cimento e aco, e 0 uso de maquinas pesadas em canteiros de obras
contribuem significativamente para as emissdes de CO, (De Oliveira Ataides,
Da Silva e Da Rosa, 2020).

Destruicéo de Habitats Naturais: A expansao urbana e a construgao de grandes
infraestruturas podem levar a destruicdo de habitats naturais, afetando a

biodiversidade local (Fernandes et al, 2024).

EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE ENGENHARIA

A inclusdo da educacdo ambiental nos cursos de engenharia visa preparar 0s

futuros engenheiros para enfrentar esses desafios. Algumas abordagens incluem:

Curriculos Interdisciplinares: Integrar disciplinas de ciéncias ambientais,
sustentabilidade e gestéao de residuos nos cursos de engenharia para fornecer
uma base soélida sobre os impactos ambientais e as praticas sustentaveis (Silva
e Santos, 2019).
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e Projetos Praticos: Envolver os alunos em projetos praticos que abordem
problemas ambientais reais, como a construgdo de edificios sustentaveis ou a
implementacgé&o de sistemas de gestéo de residuos em canteiros de obras.

e Sensibilizagdo e Capacitacdo: Promover workshops, seminarios e cursos de
extensdo que sensibilizem o0s estudantes sobre a importancia da
sustentabilidade e os capacitem para adotar praticas ambientalmente

responsaveis.

Um exemplo de implementagdo bem-sucedida é o Plano de Educagédo
Ambiental (PEA) em canteiros de obras, que estabelece diretrizes para a gestédo
ambiental, incluindo a segregacéo e descarte adequado de residuos, a protecédo de
recursos hidricos e a minimizagdo de impactos na fauna e flora locais (Xavier e Silva,
2021). Alem disso, a educacdo ambiental critica, que incentiva a reflexdo sobre os
modelos de desenvolvimento e consumo, é essencial para formar engenheiros
capazes de propor solu¢des inovadoras e sustentaveis (Silva e Santos, 2019).

A educacdo ambiental no ensino das engenharias é crucial para mitigar os
impactos ambientais das obras e promover um desenvolvimento sustentavel. A
formacdo de engenheiros conscientes e capacitados para enfrentar os desafios
ambientais € um passo fundamental para a constru¢éo de um futuro mais sustentavel.

Considerando 0 exposto, o0 objetivo deste artigo é levantar a percepcao
ambiental de engenheiros agrimensores e civis sobre a aplicagéo dos conceitos da
educacdo ambiental na engenharia, na cidade Teresina-Pl, visando contribuir para o
desenvolvimento de aclGes e praticas sustentaveis dentro das diversas obras

desenvolvidas na cidade de Teresina-PlI.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolver o trabalho aqui apresentado pode ser
resumida em trés fases principais: pesquisa bibliografica; aplicacdo de questionarios,
coleta de dados e analises qualitativas e quantitativas.

A pesquisa bibliogréafica teve carater exploratorio que permite definir o ponto de
vista cientifico, as limitagbes que a pesquisa exigiu, identificacdo da familiarizacéo
com 0s temas e questdes necessarias a pesquisa (Dane, 1990; Gil, 2007). Portanto,
este estudo de literatura foi conduzido com base em pesquisa bibliografica em livros,

artigos e teses disponiveis em plataformas digitais destinadas a consolidar quadros
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tedricos e conceituais relacionados com a educacao ambiental e a avaliacado de seu
conhecimento, de forma a servir de embasamento para a elaboracdo do questionario.
Todos os utilizados para fazer essa pesquisa estao apresentados nas referéncias.
Para coletar dados sobre as percepc¢des de engenheiros agrimensores e civis
sobre o conhecimento da educacdo ambiental na engenharia, utilizou-se como
instrumento um questionario estruturado composto por questdes de multipla escolha
e quiz. A pesquisa é restrita a engenheiros agrimensores e civis da cidade de
Teresina-PI, tendo como critério de exclusdo engenheiros ndo atuantes dentro do
municipio, portanto foi feito um levantamento junto ao Conselho Regional de
Engenharia do Piaui — CREAPI acerca da quantidade de profissionais existentes nesta
cidade e foi divulgada por meio de aplicativos de mensagem. O questionario foi
entregue em formato online, por meio de plataforma digital gratuita, a todos os
profissionais O questionario era composto por 10 questdes divididas em quatro areas
principais: identidade do respondente, experiéncia, formacdo e conhecimento de
educacdo ambiental. O questionério foi aplicado entre os meses de fevereiro e abril
de 2024, com a participacdo de 46 Engenheiros Agrimensores e 56 Engenheiros Civis.
Buscando a confiabilidade das caracteristicas do universo em estudo, foi
considerado o tamanho da populacdo alvo, confianca, erro maximo permitido e
percentual de verificacdo do fendmeno. O tamanho da amostra da amostra é

calculado da seguinte forma:

o:,p,q.N
e’(N—1)+ 0%.p.q

n—

Onde:

n= Tamanho da amostra

02= nivel de confianca estabelecido

p= porcentagem com a qual o fenbmeno se verifica
g= porcentagem complementar (100-p)

e= erro maximo permitido

N=tamanho da populagéo.
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Considerando a populacéao alvo, com erro de 5%, nivel de confianca de 95% e
o fendmeno se verifica em 80%, 0 numero minimo representativo para a amostra seria
de 46 Engenheiros Agrimensores e 56 Engenheiros Civis.

Para este trabalho foram aplicados 120 questionarios, porém optou-se por

utilizar o minimo aceitavel, devido a exclusédo de questionarios incompletos.

RESULTADO E DISCUSSOES
Perfil do Respondente

Os respondentes sdo Engenheiros Agrimensores e Civis atuantes e registrados
na cidade de Teresina-Pl, distribuidos em 15% na faixa etaria de 20 a 25 anos, 50%

entre 26 a 35 anos, 25% entre 36 a 45 anos e 10% acima de 46 anos.

Grafico 01 — Faixa etaria dos respondentes

Faixa Etaria
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
20a25anos 26a35anos 36a4banos 46 anos ou Acima

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este cenario demonstra uma forca de trabalho relativamente jovem e dinamica,
com uma boa mistura de novos talentos e profissionais experientes. A predominancia
de jovens adultos pode ser vantajosa para a inovagao e a adaptagcdo a novas
tecnologias e métodos de trabalho. No entanto, a menor proporcao de profissionais
mais velhos pode indicar a necessidade de estratégias para reter conhecimento e

experiéncia na area.
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Com relacdo ao sexo, 0s entrevistados estéo distribuidos na engenharia civil,
82% sdo homens e 18% sao mulheres, na engenharia de agrimensura, 87% sao

homens e 13% sao mulheres.

Grafico 02 — Género dos respondentes

GENERO
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Engenharia Civil Engenharia de Agrimensura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este contexto destaca a importancia de continuar promovendo a igualdade de
género nas engenharias, criando um ambiente mais inclusivo e acolhedor para todos

os profissionais.

Formacao

De acordo com o levantamento realizado junto ao Conselho Regional de
Engenharia do Piaui — CREAPI, existe na cidade de Teresina-Pl 237 engenheiros
agrimensores e 3.530 engenheiros civis. Observa-se que o numero de profissionais
da engenharia civil atuantes no mercado de trabalho desta cidade é superior aos
profissionais da engenharia de agrimensura, o que demonstra um interesse maior no
curso de bacharelado em engenharia civil, que pode ser atribuido a alta demanda por
projetos de infraestrutura, construcéo civil e urbanizacédo da cidade. No entanto, os
agrimensores, profissdo menos representada, desempenham um papel crucial em
projetos de mapeamento, topografia e planejamento territorial, que sdo essenciais
para o desenvolvimento urbano e rural. A diferenca significativa no numero de

profissionais entre as duas areas pode indicar uma necessidade de diversificacao e
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incentivo para a formacdo de mais engenheiros agrimensores, especialmente

considerando a importancia do planejamento territorial sustentavel.

Gréafico 03 — Profissionais Atuantes em Teresina-PI

M Engenheiros Agrimensores M Engenheiros Civis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro do perfil dos entrevistados, 62% séo profissionais oriundos de instituicao
de ensino publica e 38% sao profissionais vindos de instituicao privada. Com 62% dos
profissionais oriundos de instituicdes de ensino publico, é evidente que essas
instituicbes desempenham um papel crucial na formacéo de engenheiros na regiéo.
Isso pode ser atribuido a qualidade e ao reconhecimento das universidades publicas,
além do acesso mais amplo proporcionado por politicas de inclusédo e cotas. Os 38%
de profissionais vindos de instituicdes privadas indicam que essas instituicdes também
tém uma presenca significativa no mercado de trabalho. As universidades privadas
podem oferecer curriculos diferenciados, infraestrutura moderna e parcerias com o
setor privado, 0 que atrai muitos estudantes.

A combinacdo de profissionais formados em instituicdes publicas e privadas
pode trazer uma diversidade de perspectivas e abordagens para o campo da
engenharia. Essa diversidade € benéfica para a inovacao e a resolugéo de problemas

complexos, pois diferentes formagdes podem complementar-se mutuamente.
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Grafico 04 — Instituicdo de Ensino

mIESPUBLICA mIES PRIVADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacédo a formacdo continuada, os entrevistados informaram que 20%
possui somente curso a nivel de graduacédo, 55% a nivel de especializacdo, 15% a

nivel de mestrado e 10% a nivel de doutorado.

Gréfico 05 — Formacédo Continuada
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55%

B GRADUACAO mESPECIALIZAGAO mMESTRADO mDOUTORADO

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca em relacdo ao nivel de escolaridade pode ser explicada por
diversos fatores, dentre 0os quais tem-se a acessibilidade da Educacédo, o acesso a
educacgéao superior (graduagédo) é mais comum e, portanto, a maior porcentagem de
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individuos com apenas graduacéo. Muitas pessoas iniciam sua formacao académica,
mas nem todos prosseguem para niveis mais altos. Outra questdo é o interesse e
Motivacdo, a busca por especializacdo, mestrado e doutorado é muitas vezes
impulsionada por interesses profissionais ou académicos especificos. Apenas uma
fracdo dos graduados se sente motivada a continuar seus estudos.

Destaca-se ainda que a demanda do Mercado de Trabalho, impulsiona a
necessidade de qualificacdes mais altas, que pode variar conforme o setor de
trabalho. Em algumas &reas, uma graduacao € suficiente para a maioria das posicoes,
enguanto outras podem exigir especializacdes ou pdés-graduacdes. Tem-se também a
guestdo do tempo e recursos, cursar uma especializacdo, mestrado ou doutorado
exige um investimento significativo de tempo e recursos financeiros. Muitas pessoas
podem néo ter condi¢des ou disposicao para se comprometer com esses programas.

Por fim, esse percentual também pode ser justificado pelos estagios da Vida, a
fase da vida em que os individuos estdo também pode afetar suas escolhas
educacionais.

Ainda dentro deste contexto, a pesquisa revela que a maioria dos engenheiros
agrimensores e civis em Teresina-Pl ndo possui formacdo especifica na area
ambiental, com 75% dos entrevistados indicando que ndo cursaram disciplinas ou
cursos voltados para a tematica ambiental. Apenas 25% dos profissionais afirmaram

ter realizado cursos relacionados ao meio ambiente.

Grafico 06 — Formac&o na Area Ambiental

M Sim possui formacao na Area Ambiental m Nio possuiformagao na Area Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A baixa porcentagem de profissionais com formacédo ambiental destaca a
necessidade de intensificar a integracdo de mais conteddos relacionados ao meio
ambiente nos curriculos de engenharia. Isso € crucial para preparar os engenheiros
para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos e promover praticas
sustentaveis. A falta de formacdo ambiental pode Ilimitar a capacidade dos
engenheiros de implementar solucdes sustentaveis em seus projetos. Profissionais
com conhecimento em gestdo ambiental, por exemplo, estédo mais aptos a planejar e
executar medidas mitigadoras e de recuperacdo de areas degradadas.

Promover programas de educacédo continuada focados em sustentabilidade e
meio ambiente pode ajudar a preencher essa lacuna. Workshops, seminarios e cursos
de extensdo sao formas eficazes de atualizar os profissionais sobre as melhores

praticas ambientais.

Experiéncia

Buscando conhecer a percepg¢éo dos entrevistados com a educagao ambiental,
através do questionamento “Em que momentos da sua formac&o em engenharia, vocé
percebeu a contextualizacdo da Educacdo Ambiental, nas disciplinas especificas”,
40% responderam que sim, ja tiveram experiéncias em suas atividades profissionais,
e 60% responderam que ndo. Entre os que relataram contato, informaram que o
contato foi através de documentos que tiveram de ser entregues aos 0Orgaos
ambientais e adequacBes nas praticas de obras, trabalhando com questdes
relacionadas a residuos, contaminacdo de agua e solo, desmatamento e

afugentamento de animais.

Grafico 07 — Conhecimento e Experiéncia com a Educag¢do Ambiental

M Sim contextualizagdo da Educagao Ambiental

m Mao contextualizagao da Educacao Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conhecimento Sobre Educacdao Ambiental

Quando questionados sobre o conhecimento do tema educag¢ao ambiental, no
ambito de suas atividades profissionais, 70% revelaram possuir conhecimento e 30%
nenhum conhecimento. Nessa perspectiva, Jacobi (2003) recomenda que as
atividades de educacédo ambiental apresentem viséo holistica que conecte o homem,
a natureza e o mundo, tendo como foco a protecdo ambiental, proporcionando ao
individuo perceber que esta incluido em sua comunidade e que € suas acdes
interferem e modificam a sociedade. Portanto, € importante demonstrar que a
educacdo ambiental visa conscientizar sobre a relacdo entre 0 ser humano e o meio

ambiente.

Grafico 08 — Conhecimento das Tematicas da Educacdo Ambiental

W Mao Conhece a Educacao Ambiental W Sim Conhece a Educacgdo Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos profissionais (70%) demonstra estar ciente da importancia da
educacdo ambiental em suas praticas. Isso é positivo, pois indica que muitos
engenheiros estdo preparados para considerar os impactos ambientais em seus
projetos e buscar solugcbes sustentaveis. A porcentagem significativa (30%) de
profissionais sem conhecimento sobre educac¢do ambiental aponta para uma lacuna
que precisa ser preenchida. Isso pode ser abordado através de programas de
capacitacdo e cursos de atualizacdo que enfoquem a sustentabilidade e a gestéo

ambiental.



89

A integracdo de conteudos de educacdo ambiental em programas de formacao
continuada pode ajudar a aumentar a conscientizacdo e a competéncia dos
profissionais. Workshops, seminérios e cursos de extensdo sao ferramentas eficazes
para promover essa educagdo. Profissionais com conhecimento em educagao
ambiental estdo mais aptos a implementar praticas sustentaveis, como a gestao
adequada de residuos, a utilizacdo de materiais ecoeficientes e a adocdo de
tecnologias que minimizem os impactos ambientais4.

Buscando reflexdes dos participantes desta pesquisa, solicitou-se aos
entrevistados que fornecessem sugestbes de outros temas que possam estar
incluidos nas praticas educativas ambientais, a grande maioria relatou a necessidade
de adequar os curriculos dos cursos de engenharia, incluindo nos ementarios das
disciplinas a contextualizacdo da educacdo ambiental, integrando a teoria com a
pratica.

Outra pergunta apresentada aos participantes foi “Qual o grau de importancia
para um Engenheiro conhecer a Legislacdo Ambiental?”, 0% consideraram nenhuma
importancia, 10% pouco importante, 60% importante e 30% muito importante.

A maioria dos profissionais (60%) considera o conhecimento da legislacéo
ambiental importante, e 30% o consideram muito importante. Isso indica uma forte
conscientizacao sobre a relevancia das normas ambientais para a pratica profissional.

Nenhum dos entrevistados considerou o conhecimento da legislacdo ambiental
como sem importancia, o que € um sinal positivo de que todos reconhecem, em algum
grau, a necessidade de estar informado sobre as leis que regulam suas atividades.
Embora 10% dos profissionais tenham considerado o conhecimento da legislacéo
ambiental como pouco importante, isso sugere que ainda ha espaco para aumentar a
conscientizacdo sobre a importancia critica dessas leis para a sustentabilidade e a
conformidade legal.

Conhecer a legislacdo ambiental é essencial para garantir que os projetos de
engenharia estejam em conformidade com as normas ambientais, evitando multas,
sanc¢des e danos ao meio ambiente. Profissionais bem-informados podem planejar e

executar projetos de maneira mais sustentavel e responsavel.
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Grafico 09 — Importancia de Conhecer a Legislacdo Ambiental

0% 1004

mNenhum @ Poucolmportante W Importante B Muito Importante

Fonte: Elaborado pelo autor.

Relacionando o conhecimento sobre Educacdo Ambiental e a importancia de
Conhecer a Legislacdo Ambiental, a analise dos dados da pesquisa revela uma
relacdo interessante.

A maioria dos profissionais (70%) possui conhecimento sobre educacao
ambiental, o que se reflete na alta valorizacdo da legislacdo ambiental, com 60%
considerando-a importante e 30% muito importante. ISso sugere que 0s engenheiros
gue estdo cientes das questbes ambientais também reconhecem a importancia de
conhecer e seguir as leis ambientais para garantir praticas sustentaveis e
conformidade legal.

Os 30% que nao possuem conhecimento sobre educacdo ambiental podem
estar entre os 10% que consideram a legislacdo ambiental pouco importante. Essa
correlacdo indica que a falta de conhecimento sobre educacdo ambiental pode levar
a uma subvalorizacdo da importancia das normas ambientais.

A discrepancia entre o conhecimento sobre educagédo ambiental e a percepgéo
da importancia da legislagdo ambiental destaca a necessidade de programas de
educacao continuada. Cursos e workshops focados em legislacdo ambiental podem
ajudar a preencher essa lacuna, aumentando a conscientizacdo e a competéncia dos
profissionais. Profissionais que entendem a importancia da legislacdo ambiental estédo

mais preparados para implementar praticas que minimizem os impactos ambientais
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de suas atividades. Isso é crucial para a sustentabilidade e para evitar problemas

legais e regulatérios.

CONCLUSAO

A educacdo ambiental é considerada uma importante ferramenta para
conscientizar a sociedade para a importancia da preservacao e conservacao do meio
ambiente, desenvolvendo acdes e praticas destinadas a estimular novos hébitos e
entender como as pessoas se relacionam com a natureza. Como promotoras da
formacdo profissional, as universidades devem buscar meios para formar profissionais
cada vez mais responsaveis e conscientes de sua funcdo na protecdo do meio
ambiente, buscando solugdes para problemas ambientais.

Os resultados desta pesquisa apresentam o perfil e o nivel de consciéncia de
engenheiros agrimensores e civis sobre o conhecimento da educacdo ambiental.
Também permitiu ver que esses profissionais reconhecem a importancia da educacao
ambiental como uma formacéo essencial para a rotina profissional, assim como um
dever humano de proteger o meio ambiente.

No geral, as opinides e percepcdes dos entrevistados sdo consideradas
informacBes importantes para orientar a acdo e a pratica no desenvolvimento de
atividades sustentaveis, medidas que podem ser incorporadas na rotina das obras,
estimulando engenheiros a respeitar os valores ambientais e sociais, seguindo a
Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei 6.938/81, que recomenda: A educacdo
ambiental deve ser incluida em “todos os niveis de ensino, inclusive a educagao da
comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do meio

ambiente”.
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7.3 ARTIGO 3: MITIGACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM OBRAS DE
PAVIMENTACAO ASFALTICA

RESUMO

O desenvolvimento econdémico de um pais € provocado pelo planejamento e
implementagdo de sistemas de transporte. A construcéo de vias asfélticas é muito
importante para qualquer nacdo, visto que criam novas perspectivas em termos de
servigos e empregos, novos edificios residenciais e industriais, resultando no afluxo
de populacao para locais que estavam anteriormente desabitados. Diante do exposto,
0 objetivo desse trabalho é propor medidas mitigadoras para os impactos ambientais
levantados em obras de pavimentacdo asfaltica na cidade de Teresina-Pl, dessa
forma analisando os efeitos que alteram a paisagem e a vida local da area de
influéncia dessas obras. Os métodos utilizados sdo observacionais, sistematicos e
indiretos, com levantamento de dados documentais de trés obras de pavimentagao
asféltica na zona urbana de Teresina-Pl. Os impactos ambientais identificados foram
divididos em trés fases: Fase 0: Preliminar (Planejamento/Projeto); Fase 1:
Implantacéo e Fase 2: Operacdo da Via Asfaltica. Em seguida com base na legislacéo
ambiental, foram propostas medidas mitigadoras. Conclusdo que o0s impactos aqui
apresentados, ocorrem em praticamente todas as obras de pavimentacao asféltica, o
que indica a necessidade de conhecer a area de influéncia da interferéncia viaria, a
legislacdo ambiental e as boas préticas construtivas, reduzindo assim os impactos
ambientais das obras viarias. Outro ponto que fica evidente neste artigo, é que a
aplicacdo dessas medidas mitigadoras, necessita de uma atuacéo forte da Gestao
Ambiental, sendo necesséaria em todas as fases da obra.

Palavra: Chave: Impactos Ambientais. Obras. Pavimentacdo. Medidas Mitigadoras.

ABSTRACT

The economic development of a country is driven by the planning and implementation
of transportation systems. The construction of asphalt roads is very important for any
nation, since it creates new prospects in terms of services and jobs, new residential
and industrial buildings, resulting in the influx of population to places that were
previously uninhabited. Given the above, the objective of this work is to propose
mitigating measures for the environmental impacts raised by asphalt paving works in
the city of Teresina-PlI, thus analyzing the effects that alter the landscape and local life
in the area of influence of these works. The methods used are observational,
systematic and indirect, with a survey of documentary data from three asphalt paving
works in the urban area of Teresina-Pl. The environmental impacts identified were
divided into three phases: Phase 0: Preliminary (Planning/Design); Phase 1:
Implementation and Phase 2: Operation of the Asphalt Road. Then, based on
environmental legislation, mitigating measures were proposed. Conclusion: The
impacts presented here occur in practically all asphalt paving works, which indicates
the need to know the area of influence of road interference, environmental legislation
and good construction practices, thus reducing the environmental impacts of road
works. Another point that becomes clear in this article is that the application of these
mitigating measures requires strong action by Environmental Management, which is
necessary in all phases of the work.

Keywords: Environmental Impacts. Works. Paving. Mitigating Measures.
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INTRODUGCAO

O desenvolvimento econdémico de um pais € provocado pelo planejamento e
implementacédo de sistemas de transporte, visto que a facilidade de mobilidade e o
acesso a qualquer local é considerado como uma “chave” para o desenvolvimento
econOémico. Por outro lado, este sistema de transportes juntamente com a atividade
industrial, causa uma degradacdo ambiental acelerada, favorecendo para o grande
namero de impactos negativos. Por outro lado, deveriam ser planejados em conjunto,
de forma a equilibrar as perdas com os beneficios delas decorrentes (Silva, 2017).

De acordo com a resolugcdo do CONAMA n° 001, os impactos ambientais sao
modificacbes no meio ambiente feitas pelo homem. Qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetem: (I) a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;(ll) as
atividades sociais e econdmicas; (Ill) a biota; (IV) as condi¢Bes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais (Resolucdo do CONAMA
n.° 001 de 23/01/86).

A construcao de vias asfalticas é muito importante para qualquer nacéo, visto
que criam novas perspectivas em termos de servicos e empregos, novos edificios
residenciais e industriais, resultando no afluxo de populagéo para locais que estavam
anteriormente desabitados (Fearnside, 2002). Muitas das novas areas ocupadas por
vias, posteriormente sdo urbanizadas, elas sdo ecologicamente sensiveis ou
apresentam alto risco de perda da integridade bidtica das comunidades que
constituem a paisagem (Karr, 1993).

Vale lembrar que toda area que recebe estradas esta associada a ocorréncia
de impactos negativos sobre a integridade bibtica, tanto de ecossistemas terrestres
como aquaticos (Trombulak & Frissel, 2000).

Os dados da Confederacao Nacional do Transporte (CNT) de 2023 revelam um
cenario desafiador para a infraestrutura rodoviaria no Brasil. Com um total de
1.720.909 km de vias, apenas 12,4% estdo pavimentadas, enquanto 78,5% nao sao
pavimentadas e 9,1% estdo em planejamento, conforme apresentado na figura a

sequir:
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Figura 06 — Malha Rodoviaria Brasileira
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Fonte: Pesquisa CNT 2023

A baixa porcentagem de vias pavimentadas (12,4%) indica que a maioria das
estradas no Brasil ainda sao de terra ou cascalho. Isso pode afetar negativamente a
qualidade do transporte, aumentando o tempo de viagem, 0S custos operacionais e 0
desgaste dos veiculos (Pesquisa CNT, 2023).

Estradas ndo pavimentadas sdo mais suscetiveis a problemas de manutencéo,
como erosao e formacao de buracos, especialmente durante a estagcéo chuvosa. Isso
pode levar a condi¢cfes de trafego perigosas e aumentar 0os custos de manutencéo a
longo prazo (Coleta De Dados CNT, 2023).

A falta de pavimentacdo adequada pode resultar em maiores impactos
ambientais, como erosao do solo, sedimentagdo de corpos d’agua e emissédo de
poeira. Esses problemas podem afetar a qualidade do ar e da agua, além de prejudicar
a biodiversidade local (Pesquisa CNT, 2023).

O fato de 9,1% das vias estarem em planejamento sugere que ha esforcos em
andamento para melhorar a infraestrutura rodoviaria. No entanto, a grande extensao
de vias ndo pavimentadas destaca a necessidade urgente de investimentos
significativos em pavimentagdo e manutencdo para melhorar a qualidade e a

seguranca das estradas (CNT, 2023).
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A distribuicdo desigual da pavimentacao pode refletir disparidades regionais no
desenvolvimento econémico e na alocacao de recursos. Regifes mais desenvolvidas
tendem a ter uma maior proporcao de estradas pavimentadas, enquanto areas rurais
e menos desenvolvidas enfrentam maiores desafios de infraestrutura (PESQUISA
CNT, 2023).

Em resumo, o cenario atual da infraestrutura rodoviaria no Brasil, conforme os
dados da CNT 2023, destaca a necessidade de investimentos continuos e
estratégicos para melhorar a pavimentagcdo e a manutencao das estradas, visando
reduzir os impactos ambientais e promover um transporte mais eficiente e seguro.

As obras de pavimentacdo asféltica, embora essenciais para o
desenvolvimento da infraestrutura, podem causar diversos impactos ambientais
adversos. A pavimentacdo asfaltica contribui significativamente para a emissédo de
poluentes atmosféricos. Durante o processo de producéo e aplicacdo do asfalto, séo
liberados compostos organicos volateis (COVs), material particulado (MP), e
hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPAS), que podem afetar a qualidade do ar
e a saude humana (COSTA et al, 2022). Estudos mostram que cerca de 95% das
estradas pavimentadas no Brasil utilizam revestimento asfaltico, o que agrava a
situacdo devido a grande extensdo dessas vias (Acacio, Pacheco e Pinheiro, 2023).

A construcdo de estradas pavimentadas pode levar a erosdo do solo,
especialmente em areas com declives acentuados. A falta de medidas adequadas de
controle de erosédo pode resultar no transporte de sedimentos para corpos d’agua
préximos, causando assoreamento e degradacdo da qualidade da agua (Acacio,
Pacheco e Pinheiro, 2023). Esse processo pode afetar negativamente o0s
ecossistemas aquaticos e reduzir a capacidade de armazenamento de reservatorios.

A pavimentacéo de estradas pode causar a fragmentacéo de habitats naturais,
dificultando o movimento de espécies e reduzindo a conectividade entre areas de vida
selvagem. Isso pode levar a diminuicdo da biodiversidade e aumentar a
vulnerabilidade das espécies a predadores e outras ameacas (Savietto, 2017). A
fragmentacao de habitats € um dos principais fatores que contribuem para a perda de
biodiversidade em &reas urbanizadas e rurais.

As obras de pavimentacdo asféltica também geram poluicdo sonora, tanto
durante a construcdo quanto apos a conclusdo, devido ao aumento do trafego de
veiculos. A poluigcdo sonora pode afetar a fauna local, alterando comportamentos e

padrbes de comunicacao de varias espeécies (Piracelli et al, 2020). Além disso, o ruido
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excessivo pode impactar negativamente a qualidade de vida das comunidades
humanas préximas as estradas.

Para mitigar os impactos ambientais das obras de pavimentacédo asfaltica, é
essencial adotar praticas de construcdo sustentaveis, como o0 uso de materiais menos
poluentes, a implementacdo de medidas de controle de erosdo e sedimentacao, e a
criacdo de corredores ecolégicos para manter a conectividade dos habitats. A
conscientizacdo sobre esses impactos e a adocdo de medidas preventivas sao
fundamentais para promover um desenvolvimento mais sustentavel e equilibrado.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (EIA) poderia ser descrita como uma série
de etapas viaveis garantir, desde o inicio de um projeto, a conducao de um processo
de analise e que, através disso, seja feito um exame sisteméatico de visbes alternativas
sobre os produtos, resultados, bem como os impactos ambientais considerados para
qualquer projeto, programa, plano ou politica e: exame sistematico das consequéncias
ambientais ou politicas de um projeto, planejamento do programa Identificacdo de
alternativas e seus resultados apresentados de forma ordenada as autoridades
publicas e sociedade (Cunha, 2009).

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho € propor medidas mitigadoras para
0s impactos ambientais levantados em obras de pavimentacao asfaltica na cidade de
Teresina-Pl, dessa forma analisando os efeitos que alteram a paisagem e a vida local

da area de influéncia dessas obras.

MATERIAS E METODOS

Os métodos utilizados sdo observacionais, sistematicos e indiretos, com
levantamento de dados documentais de trés obras de pavimentacédo asfaltica na zona
urbana de Teresina-Pl. Revisdes sistematicas sdo usadas para responder perguntas
especificas e usar métodos para identificar, selecionar e avaliar criticamente as
caracteristicas e sequéncia da literatura selecionada, identificando e analisando os
dados apresentados nesse estudo (Souza, Silva, Carvalho, 2010).

Primeiro delimitou-se as Obras de Pavimentacao Asfaltica na zona urbana de
Teresina-Pl, a escolha baseia-se em selecionar obras dentro do perimetro urbano,
gue obtenham o maior nimero de impactos ambientais, e sejam obras de grande
importancia para o desenvolvimento da cidade. Neste contexto foi delimitado para
esse estudo, o Prolongamento da Avenida Cajuina, Implantacdo da Avenida
Marginal Poti Sul e Duplicagao do trecho urbano da BR-343.
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A escolha dessas obras, se concretiza também por estarem em diferentes

fases, Planejamento, Executado e Em Execucéo, o que é crucial para entender os

impactos ambientais por varias razdes:

Avaliacao de Riscos: No planejamento, € possivel prever e mitigar os riscos
ambientais antes que a obra comece. Isso ajuda a evitar danos irreparaveis.
Monitoramento Continuo: Durante a execucédo, é fundamental monitorar os
impactos em tempo real. Isso permite ajustes imediatos nas praticas de
construcéo para minimizar os efeitos negativos.

Responsabilidade e Compliance: Obras executadas devem seguir normas
ambientais. ldentificar cada fase ajuda a garantir que as obrigacdes legais e
regulamentares sejam cumpridas.

Feedback e Aprendizado: Analisar projetos ja executados oferece insights
sobre o que funcionou ou néo, informando futuras iniciativas e promovendo
praticas mais sustentaveis.

Engajamento da Comunidade: O envolvimento da comunidade é mais eficaz
quando se compreende o ciclo completo do projeto, permitindo que
preocupacdes sejam abordadas desde o inicio.

Essas etapas ajudam a garantir que o desenvolvimento seja sustentavel e

respeite 0 meio ambiente.

Apés a etapa da delimitacdo da area das obras em estudo por imagens de

satélite, foram realizadas visitas “in loco”, na qual foram mapeadas as areas

degradadas e areas de protecdo ambiental, e por fim, identificacdo dos impactos

ambientais gerados pela pavimentacédo asfaltica.

Para mapear areas degradadas por pavimentacao asfaltica na area urbana de

Teresina-Pl, utilizou-se dos seguintes critérios:

Qualidade do Solo: Verificagdo compactacéo e erosao do solo.

Qualidade da Agua: Monitoracdo de poluentes em corpos d’agua proximos.
Cobertura Vegetal: Analise da perda de vegetacao.

Temperatura: Medicdo das temperaturas do solo e do ar.

Emissbes de Poluentes: Avaliagdo de material particulado e compostos
organicos volateis.

Ruido: Monitoramento niveis de poluicdo sonora.
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e Drenagem e Infiltrag&o: Verificagédo da eficiéncia dos sistemas de drenagem.

e Fragmentacdo de Habitats: Identificacdo da fragmentacao de areas naturais.

e Uso do Solo: Andlise das mudancas no uso do solo antes e depois da
pavimentagao.

A pesquisa documental concentrou-se no levantamento dos estudos de
EIA/RIMA, do projeto executivo das obras selecionadas, e da legislacdo ambiental,
tendo em consideracdo a Lei Federal n® 6.938/1981 que estabelece a Politica Nacional
do Meio Ambiente e cria o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), na qual
orienta sobre a avaliacdo de impactos ambientais. A outra foi a Resolucdo CONAMA
n°® 001/1986 que define critérios para a apresentacdo de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que sdo essenciais para
obras que possam causar significativos impactos. Leva-se também, a Lei Estadual n®
6.580/2014 que regulamenta a politica ambiental no estado do Piaui, estabelecendo
diretrizes para o licenciamento ambiental, o Cdédigo de Obras e Edificacbes do
Municipio de Teresina que contém as disposi¢cdes especificas sobre a execucao de
obras e suas implicagbes ambientais e por fim o Licenciamento Ambiental fornecido
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) que € a responsavel pelo
licenciamento ambiental em Teresina, onde 0s projetos devem ser submetidos para
andlise, tendo como objetivo avaliar se os mesmos obedecem a legislagdo ambiental.

A pesquisa de campo consiste como sendo a identificacdo das areas degradas
pela implantacdo/melhoria de vias urbanas, realizando uma comparacéao entre a teoria
e pratica, no que rege a educacao ambiental na engenharia, identificando os impactos
ambientais gerados pela execucdo de pavimentacao asfaltica.

Dentro da etapa de pesquisa de campo, foi realizado visita técnica em cada
uma das obras selecionadas para esse estudo, a primeira visita foi realizada em
setembro de 2023, a segunda em dezembro de 2023 e a terceira em mar¢o de 2024,
durante a visita, foi feito uma identificacédo e classificacdo dos impactos ambientais
ocasionados pela execucao das obras de pavimentacao asfaltica, a identificacao foi
feita através de observacdes in loco, e a classificacdo feita através da analise da
legislacdo relacionada anteriormente.

A analise de dados foi realizado de duas formas distintas:

e Primeira Analise: Inferéncia Estatistica, classificacdo dos impactos ambientais

levantados de acordo com a legislacdo ambiental,
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e Segunda Analise: Andlise de Conteudo, proposta por Bardin (2009), em
seguida uma explicacdo da origem do impacto gerado, através da percepcao
ambiental dos engenheiros executores de pavimentagéo asféltica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao das Obras

Obra 01: Prolongamento da Avenida Cajuina

Localizacdo: Teresina-Pl / Objetivo: Nova rota de acesso para a zona sudeste da
cidade.

Trecho: Inicio na Avenida dos Ipés / Final na Avenida Sao Francisco.

Extensao: 4,00 km / Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Pavimento

Asfaltico.

Figura 03 — Obra 01: Prolongamento da Avenida Cajuina

fObra 01 - Prolongamento da Avenida Cajuina L.mnua

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obra 02: Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul

Localizacdo: Teresina-PI / Objetivo: Nova rota de acesso para a zona sul da cidade.
Trecho: Inicio na Avenida Marechal Castelo Branco / Final no Polo Empresarial Sul.
Extensdo: 21,70 km / Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente —

Pavimento Asfaltico.
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Figura 04 — Obra 02: Implantacédo da Avenida Marginal Poti Sul

OBRA 2 - IMPLANTAGCAO DA AVENIDA MARGINAL POTI SUL '1-’ \
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Obra 03: Duplicacao do trecho urbano da BR-343

Localizacdo: Teresina-Pl / Objetivo: Adequacdo, Duplicacdo, Melhoramento e
Restauracdo do Contorno Rodoviario de Teresina na Rodovia BR-343/PI

Trecho: Inicio na Avenida Joao XXIlI / Final na Ponte sobre o Rio Poti.

Extenséo: 7,20 km / Pavimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Pavimento
Asfaltico.

Figura 05 — Obra 03: Duplicaca
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As trés obras possuem impactos ambientais e caracteristicas executivas
semelhantes, portanto os impactos identificados foram divididos em trés fases, visto
gue sao comuns as trés obras:

e Fase 0: Preliminar (Planejamento/Projeto);
e Fase 1: Implantacao;

e Fase 2: Operacao da Via Asféltica.

Nas Figuras 03, 04 e 05, o trecho marcado de verde corresponde ao executado, 0
trecho marcado de azul corresponde em planejamento e o trecho marcado de amarelo

corresponde em execucao.

Legislacéo Incidente para Mitigacdo dos Impactos Ambientais

Para reduzir os impactos ambientais, € muito importante verificar as leis
federais, estaduais e locais por varios motivos, incluindo a cobertura ambiental, uma
vez que cada esfera da legislacdo pode abordar diferentes aspectos e variantes de
impactos ambientais. O nivel federal pode estabelecer disposi¢cdes gerais, enquanto
0s regulamentos regionais e municipais detalhardo as exigéncias do territorio. Outro
ponto € a observancia, ou seja, garantir que o projeto atenda a todas as legislacdes
que |Ihe séo aplicaveis, levando em consideracédo as especificidades de cada nivel.
Isto pouparia futuros problemas juridicos e sanc¢des.

Deve também levar em consideracdo diretrizes especificas previstas em
legislacbes estaduais e municipais que podem contemplar a realidade local.
Considerando as caracteristicas ambientais, sociais e econémicas da regido, que
podem nédo ser abordadas numa legislacdo mais ampla. O licenciamento ambiental
muitas vezes envolve requisitos que variam dependendo do nivel de governo.
Conhecer toda a legislacao € essencial para um licenciamento adequado.

Deve-se notar que a Participacdo Comunitaria se baseia em: o envolvimento
da legislacdo local muitas vezes inclui mecanismos de participacdo publica, que
permitem & comunidade entrar no debate sobre os impactos ambientais. Ultima
integracao de Politicas, onde a analise de trés esferas ajuda a garantir que as politicas
ambientais sejam integradas e coerentes levando a um maior nivel de eficacia nas

abordagens a gestdo ambiental.
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Identificacdo dos Impactos Ambientais por Fase
Na Fase 0 Preliminar (Planejamento/Projeto) da Obra de Pavimentag&o
Asféltica, tem-se 0s seguintes impactos Ambientais:
e Geracdo de dados sobre a natureza da mobilidade do transito da area de
influéncia de cada via asfaltica.

Geracdo de dados sobre a natureza da mobilidade do transito da area de
influéncia de cada via asfaltica, consiste como sendo a construcdo de dados sobre a
mobilidade urbana de cada regiéo, principalmente no que se trata sobre a mobilidade
do transito, tanto na area de influéncia como nos acessos. A fim de prever a massa

de veiculos que possam vir a transitar por cada via asfaltica.

Na Fase 1 de implantacdo e Fase 2 Operacdo da Obra de Pavimentacao
Asféltica, tem-se 0s seguintes impactos Ambientais:

e Geracdo de emprego e renda através da criacdo de postos de trabalho;

e Alteracdo da estrutura do solo;

e Geracdo de ruidos e vibracoes;

e Alteracdo da qualidade do ar;

e Degradacédo das areas exploradas;

e Alteracdo topogréfica e mudanca na paisagem;

¢ |Instabilizacdo de terrenos e taludes;

e Geracao de sedimentos e assoreamento;

e Alteracéo da rede de drenagem;

e Geracao e/ou aceleracédo de processos erosivos;

e Contaminacdo do solo e agua por substancias poluentes organicas e
inorganicas transportadas;

e Poluicdo da agua por disposicao inadequada de residuos sélidos;

e Alteracdo no desenvolvimento das atividades minerarias;

¢ Risco de alteracédo no patrimoénio arqueoldgico, cultural e ambiental;

e Alteracdo nos habitats e habitos da fauna,

e Supresséo da vegetacao nativa,

e Alteracéo no cotidiano da populacéo da area de influéncia;
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e Acidentes com trabalhadores da obra;
e Acidentes decorrentes da operacdo do empreendimento;
e Incremento da arrecadacao tributaria da cidade;

e Geracao de expectativas.

Geracao de emprego e renda atraves da criacdo de postos de trabalho, por
intermédio da implantacdo de cada via asfaltica serdo criados empregos diretos e
indiretos, de méao-de-obra especializada, semiespecializada e ndo especializada. Os
empregos se fardo necessérios durante toda a fase de construcéo da nova via e de
Seus acessos.

Alteracéo da estrutura do solo, na Fase 1 de implantacdo das obras asfalticas,
ocorre a movimentacao de veiculos pesados e demais equipamentos, que procederao
a remocéao da cobertura vegetal com a limpeza do terreno, a escavacgoes e cortes de
grandes espessuras, movimentos de terra, pavimentacdes, etc. Durante o periodo de
obras, os locais de acampamentos e de estacionamentos de maquinas, constituem-
se em areas onde havera a degradacao do terreno. Estes locais deverdo receber
protecdo adequada e atividades de recuperacédo apos o término dos servicos, Fase 2
de operacéo.

Geracao de ruidos e vibragbes, na Fase 1 de implantagcdo de cada obra
asféltica implica na utilizacdo de maquinas e equipamentos geradores de ruidos,
particularmente na movimentacdo de terra (escavadeiras, pa carregadeiras,
motoniveladoras, caminhfes e outros), fundacbes, obras civis (betoneiras,
vibradores). A geracao de ruidos por parte de tais equipamentos € variavel de acordo
com a fase evolutiva de cada obra, apresentando nesta fase carater temporario. Ja na
Fase 2 de operacdo das vias asfélticas e de seus acessos concluidos, havera uma
alteracdo significativa nos niveis normais da area. Nesta fase o aumento do fluxo de
veiculos, com a liberacéo do trafego, sera responsavel pelo aumento da emissao de
ruidos, cujo impacto sera sentido principalmente pelas popula¢cdes que habitam em
zonas mais proximas, apresentando caracteristica de temporalidade permanente.

Alteragcdo da qualidade do ar, na Fase 1 de implantag&o, ocorre o0 aumento dos
niveis de poeira em suspensao, resultante do processo de movimentacéo de terra
devido aos servicos de terraplanagem. Também deve ser considerado o lancamento

de material particulado e gases resultante do funcionamento de motores a 6leo diesel
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das maquinas e caminhdes utilizados na ampliacdo dos trechos e construcdo da
avenida e de seus acessos.

O transporte de material para terraplenagem constitui um impacto de natureza
adversa, pois podera causar transtornos para a populacao que reside nas adjacéncias
e até mesmo poluir as aguas e os solos da regido. Tendo forte probabilidade de
ocorréncia, considerando-se o grande volume de material a ser transportado, afetando
as areas de influéncia direta e indireta, especialmente porque muitos locais de
empréstimo situam-se longe do trecho de obras. Este impacto surgira imediatamente
apos o inicio das obras e ocorrerd somente durante o periodo de implantacdo do
empreendimento, com possibilidades de reverséo de seus efeitos.

Na Fase 2 de operacgédo da via asféltica, permanece alterado devido o nivel da
qualidade do ar, visto a emissao de particulados no ar pela queima de combustiveis
fésseis oriundos dos motores dos veiculos que circularédo pelas novas vias. Destaca-
se que poderdo ocorrer minimas alteracdes térmicas, pelo aumento de superficies
impermeabilizadas pelo pavimento asfaltico, contudo, tais altera¢cdes poderdo nao ser
sentidas, tendo em vista que o empreendimento serd implantado em locais ja bastante
modificado, sobretudo, do uso solo, e ainda por conta do clima da regido que ja
apresenta caracteristicas de altas temperaturas durante o ano todo.

Degradacao das areas exploradas, na Fase 1 de implantacdo dessas vias
asfalticas sera necessaria a aquisi¢cao e utilizacdo de materiais para a construcao das
obras de infraestrutura viéria. Tais materiais, como 0s agregados podem ser
encontrados e explorados em area de empréstimos que se nao recuperadas causam
danos ao meio ambiente, principalmente sobre o meio fisico.

A exploragdo de materiais de construcdo tem causado perdas ambientais
consideraveis, tanto por sua condicdo predatéria, como pelo desperdicio e, ainda, pela
falta permanente de recuperacdo das areas das escavacdes. Estas atividades
costumam exigir o desmatamento e a remoc¢éo do solo organico de extensas areas,
tornando-as inaptas a qualquer uso quando nédo se tomam medidas visando sua
recuperacdo. As cavas resultantes tornam-se lagos que, se ndo drenados, tem as
mesmas consequéncias daqueles criados pelas caixas de empréstimos.

Alteracdo topografica e mudanca na paisagem, nas comunidades locais, a
alteracdo da paisagem decorrente da implantacéo das vias asfalticas e de seus novos
acessos pode ser considerada positiva, se for vista como evidéncia do

desenvolvimento para a cidade de Teresina-Pl. Para avaliagdo ambiental, a
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descaracterizacdo de paisagens naturais é considerada de natureza negativa. As
atividades que poderéao afetar de modo significante a geomorfologia na area séo a
remocao da cobertura vegetal, remocao e armazenamento do solo.

Outra significativa mudanca de paisagem sem duvida é a propria via, gerando
um impacto positivo do ponto de vista estético. A mudanca na paisagem apresenta
efeitos que podem ser sentidos tanto na Fase 1 de implantacédo, quanto na Fase 2 de
operacdo do empreendimento. A alteracdo topogréafica, resultara das cavidades
realizadas para a aquisicdo de materiais de empréstimo, necessarios para a
substituicdo de solos moles e construcdo de aterros. Por sua vez, as escavacdes
necessarias para a substituicdo de material do subleito, irdo gerar sedimentos a serem
dispostos em areas de bota-fora.

A alteracdo topografica € um impacto adverso, pois resultard em passivos,
ambientais, como cavidades e areas de disposicdo de entulhos, contudo, correra
apenas na Fase 1 de implantacdo. Mediante projeto especifico, esses locais deverdo
ser objeto de recuperacao, sendo de responsabilidade da empresa responsavel pelas
obras. O impacto de modificac6es no relevo é de ocorréncia certa, a ser deflagrado
na area de influéncia direta de cada empreendimento. Esse impacto sera permanente
e de carater irreversivel. Entretanto, as areas de obtencédo de material de empréstimo
e de bota fora, bem como as utilizadas para canteiros de obras, constituem locais
onde ha possibilidade de retorno das condi¢cdes originais, pois sdo passiveis de
reafeicoamento do terreno e de revegetagao.

Instabilizacdo de terrenos e taludes, os adensamentos e recalques podem
ocorrer nos segmentos onde foram identificadas grandes espessuras de camada de
solo organico. Estes impactos podem surgir apés a implantacéo das obras, quando se
intensificard a movimentacdo de veiculos, especialmente os de carga pesada. As
areas de taludes préximas as vias asfélticas, quando sujeitas a percolacdo de agua
superficial, podem instabilizar-se, o que resultaria em erosdes e escorregamentos.
Este impacto adverso pode ocorrer tanto no periodo de Fase 1 de implantacéo das
obras quanto na Fase 2 de operacao dos trechos das vias ampliadas. Estes impactos
serdo restritos a area de implantacdo do empreendimento e com certeza de
ocorréncia, caso ndo sejam tomadas medidas de controle.

Geracdo de sedimentos e assoreamento, a geracdo de sedimentos e 0
assoreamento de corpos hidricos s8o0 processos sempre presentes em

empreendimentos que envolvam servigos de movimentagéo de terra, desde que nao
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sejam adotadas medidas destinadas a sua contencdo. Estes processos sao
resultantes da acao erosiva da agua da chuva sobre o solo nu ou desagregado.

As principais consequéncias destes processos correspondem a geracao e
carreamento de sedimentos ao interior dos corpos d’agua transpostos pelo
empreendimento, bem como dos dispositivos e obras de arte destinadas a drenagem
do corpo estradal. A intensidade deste impacto € condicionada pelo regime de chuvas
no local da obra, pela quantidade do material mobilizado, e pelo tipo de solo e
declividade natural do terreno, além, conforme j& exposto, da efetividade das medidas
preventivas adotadas.

O incremento na carga sedimentar provoca o0 aumento da turbidez e a
concentracdo de sdlidos suspensos e sedimentaveis, além de reduzir os niveis de
transparéncia das aguas. Com isso, ficam prejudicadas as comunidades aquaticas.
Sobre os dispositivos de drenagem dos trechos, o acumulo de sedimentos acarreta o
seu precoce desgaste, ocasionando o rompimento de tubulacdes, bueiros, aterros,
etc. Apesar de adverso, este impacto provavelmente tera fraca magnitude, em funcéo
do relevo predominante no local das obras, com baixas declividades, que n&o favorece
o surgimento de fluxos hidricos concentrados e de alta energia. Podem ser
contornados mediante a adocéo de procedimentos de protecdo do solo e drenagem
das areas submetidas a escavacdo. A abrangéncia esta restrita ao local das obras,
bem como as areas de empréstimos e jazidas, ocorrendo de maneira mais intensa
durante a Fase 1 de implantacdo do empreendimento.

Alteracéo da rede de drenagem, na Fase 1 de implantacéo pode ser necessaria
a drenagem da agua do rio para a execucado de aterros e/ou obras de artes ou ainda
para a construcdo das estruturas de fundacdo. Esta variacdo pode ocasionar
influéncia na fauna aquatica e na vegetacao do entorno do curso d’agua. Ainda pode
ser ocasionado o carreamento de solo e 0 assoreamento de pontos devido a abertura
dos drenos e canais de desvio. A geracgdo de taludes de cortes e aterros provocara
alteracbes no escoamento superficial das aguas, tanto na velocidade como na
concentracdo de fluxos de escoamento das aguas superficiais. Essas alteracbes
poderdo ocorrer nas areas onde esses taludes de cortes e aterros serdo mais
extensos, devido a interceptacdo de maior nUmero de micro talvegues e respectivos
direcionamentos a sistemas de drenagem superficial. Pode-se destacar ainda que na
Fase 2 de operacao de cada via asfaltica, os sistemas de drenagem deficientes tem

sido sempre os maiores causadores de problemas para a conservacao de rodovias
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sejam elas de pequeno ou grande porte, afetando as propriedades lindeiras e gerando
problemas para a populacéo. O controle dos impactos negativos derivados dependera
da elaboragdo e fiscalizacdo da execugdo do projeto e o atendimento as
recomendacdes dos Programas Ambientais.

Geracdo e/ou aceleracdo de processos erosivos, quando da Fase 1 de
implantacdo do empreendimento, o desmatamento, por menor que seja, e a
terraplanagem, onde for necessaria, podera dar inicio ou acelerar processos erosivos
em curso, seja do tipo laminar, moderado ou forte, seja em sulcos, que poderao evoluir
para ravinamentos de escoamento superficial concentrado, alterando a estabilidade
de possiveis encostas existentes, caso ndo sejam adotadas medidas preventivas e
corretivas durante a fase de implantacdo do empreendimento. Esse impacto podera
contribuir para o assoreamento do rio Poti, visto que as Obras do Prolongamento da
Avenida Cajuina e a Implantacdo da Avenida Marginal Poti Sul, margeiam o Rio Poti.

Contaminacdo do solo e agua por substancias poluentes organicas e
inorganicas transportadas, a geracdo de sedimentos e 0 assoreamento de corpos
hidricos sé@o processos sempre presentes em empreendimentos que envolvam
servicos de movimentacdo de terras, desde que ndo sejam adotadas medidas
destinadas a sua contencéo. Estes processos sdo resultantes da acdo erosiva da
agua da chuva sobre o solo nu ou desagregado. As principais consequéncias destes
processos correspondem a geracdo e carreamento de sedimentos ao interior dos
corpos d’agua existentes nas proximidades do empreendimento, bem como dos
dispositivos e obras de arte destinadas a drenagem do corpo estradal.

Na Fase 2 de operacdo pode haver interferéncias na qualidade da agua
superficial, em caso acidentes com transporte de produtos perigosos, que podem
atingir o corpo d"agua, no caso o Rio Poti, se ndo adotadas as medidas de contencéo
do produto necessarias. Alteracbes nas aguas subterraneas poderiam ocorrer em
caso de contaminacao do solo por produtos quimicos, como 06leos lubrificantes, graxas
e derramamento de combustivel durante a operacao de maquinarios e equipamentos,
isso durante a construcéo da via. Na operagao da via as aguas subterraneas podem
ser afetadas em decorréncia de acidentes com produtos quimicos perigosos
transportadas pela via, sobretudo, em decorréncia das caracteristicas do solo da area.

Poluicdo da agua por disposicao inadequada de Residuos Sdélidos, durante a
Fase 1 de implantacdo, a concentracdo de pessoal junto ao canteiro de obras é

geradora de residuos solidos. Os rejeitos da construcdo civil também sé&o
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considerados como residuos solidos e, caso nao sejam dispostos em local adequado,
sao potencialmente poluidores dos recursos hidricos.

Na Fase 1 de implantacdo os residuos solidos serdo constituidos
principalmente por sobras de materiais de construcéo (areia, brita, cimento), entulhos
dos diversos tipos de servicos, concretos, madeiras, embalagens de produtos, além
de residuos provenientes das demoli¢cdes das estruturas existentes nos locais onde
haverd terraplenagem e constru¢des. Os aspectos referentes ao lixo gerado pelo
pessoal da obra serdo equacionados através da implantacdo de coleta seletiva no
canteiro, para posterior reciclagem e/ou encaminhamento ao servico de limpeza
urbana. Esses residuos serdo recolhidos em cacambas apropriadas. Cabe ressaltar
que os trabalhos de coleta seletiva para reciclagem ocorrerdo no inicio das obras.

Alteracdo no desenvolvimento das atividades minerarias, na Fase 1 de
implantacdo do empreendimento sera necessaria a aquisicao e utilizacdo de materiais
para a construcdo das obras de infraestrutura viaria. Tais materiais, como 0s
agregados podem ser encontrados e explorados em area de empréstimos que se nao
recuperadas causam danos ao meio ambiente, principalmente sobre o meio fisico.
Estas atividades costumam exigir o desmatamento e a remoc¢ao do solo organico de
extensas areas, tornando-as inaptas a qualquer uso quando ndo se tomam medidas
visando sua recuperacao.

Risco de alteragdo no patrimbnio arqueoldgico, cultural e ambiental, Com a
implantacdo da avenida marginal poti sul, deverd haver intervengfes na area de
influéncia do Pargue Municipal Floresta Féssil, uma unidade de conservacgao
municipal criada pelo Decreto N° 2.195/93, com delimitacao definida pelo Decreto N°
7.444/07. De acordo com esse Decreto, a area do Parque compreende cerca de
71.406,93 m2 e perimetro de 1.777, 53 metros, tendo como limites ao norte: Rio Poti;
ao sul: a avenida Higino Cunha; ao leste o Rio Poti e ao oeste: a Av. Bardo de Castelo
Branco. A area foi tombada pelo Instituto do Patrim&nio Artistico e Nacional — IPHAN,
através da Portaria n°® 109 de 2010. O empreendimento também atingira parte das
formacdes das matas ciliares do Rio Poti, que apesar de ja se encontrarem bastante
alteradas, ainda mantém uma boa diversidade da flora componente dessa vegetacao.

A Legislacdo aplicavel em relacdo a supressdo de vegetacdo necesséria a
implantagéo de vias nas margens do Rio Poti € a Resolugdo CONAMA n° 369/2006,
Art. 1°. que define os casos excepcionais em que o 0rgao ambiental competente pode

autorizar a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio
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Permanente para a implantacdo de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade
publica ou interesse social, ou para a realizacéo de acdes considera das eventuais e
de baixo impacto ambiental. Dessa forma o desenvolvimento das obras ao provocar
alteracbes no terreno poderd resultar em interferéncia em ambientes de sitios
arqueoldgicos ali presentes. A alteracdo e/ou destruicdo do patrimdnio arqueoldgico
presente na area do empreendimento provocara a perda de informacdes importantes
para o conhecimento da Memdéria Nacional.

Alteracdo nos habitats e habitos da fauna, quanto a fauna, o local de
implantacéo das obras ja faz parte de uma area totalmente antropizada, localizada em
bairros de grande contingente populacional da cidade e com fluxo ativo de veiculos e
pessoas, fato que sugere que parte da fauna local ja busca abrigo em locais mais
resguardados na regido. Conforme informado no diagnéstico ambiental elaborado
para as vias asfalticas em estudo, a fauna terrestre local € composta de pequenos
animais do grupo dos repteis, aves e mamiferos. As espécies animais que costumam
habitar estas areas, geralmente apresentam maior potencial biético, ou seja, sdo
capazes de exercer nichos mais diversificados, sendo também comuns em éareas
alteradas.

Supressao da vegetacao nativa, conforme o diagndstico ambiental feito para o
fator vegetacao das vias asfalticas em estudo, o trecho a ser implantada a nova via se
dard em area ja antropizada e constituida de vegetacéo forte presenca de individuos
de médio porte e de alguns de grande porte, bem como de vegetacao rasteira. A
remocado de biomassa vegetal, que inclui o corte de algumas arvores de varias
espécies, é um impacto que provocara alteracdes locais ha composicao, estrutura e
dindmica da comunidade e caracteriza-se como um impacto permanente, incidente na
ADA. Considerando o trecho a ser implantada a vias que margeiam o Rio Poti, deveréo
ser suprimidos aproximadamente 6,2 hectares de vegetacdo as quais deverdo
apresentar diametro menor ou igual a 15 cm. Contudo, deverdo ser preservadas a
faixa de vegetacéo da APP considerada para o Rio Poti, que é de 100 metros.

Alteracdo no cotidiano da populacdo da area de influéncia, este impacto esta
relacionado a situacdes provocadas tanto pelo processo construtivo, quanto na fase
de operacdo do empreendimento. Na Fase 1 de implantacdo da via e dos seus
acessos ocorrerao atividades que podem causar desconforto para os moradores nas
areas marginais. A geracao de ruidos e poeira nas proximidades de areas habitadas

ou de trabalho, a presenca de trabalhadores, a intensificacdo do transito, a presenca
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de equipamentos pesados, descartes e deposicdo de materiais, sdo algumas das
situacdes que afetam diretamente o cotidiano da populacéo. Na Fase 2 de operacao
as alteracdes serdo em sua maioria de carater positivo, visto que a nova via se traduz
em mais uma alternativa vidria para a populacdo da cidade. Porém, ainda que
insignificante, apresenta o aumento do risco de acidentes como ponto negativo,
durante a operacéo da nova via.

Acidentes com trabalhadores da obra, durante toda a Fase 1 de implantacao
do empreendimento, a dinamica dos trabalhos de preparacao do terreno (escavagdes
e terraplenagem) e as obras propriamente ditas (operacdo de equipamentos,
pavimentacdo, obras de arte e servicos gerais determinardo o aumento da
possibilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho com pessoas (operarios),
veiculos e maquinas. Nessa fase (construcdo/implantacdo) ocorrera uma mobilizagcédo
e deslocamento de maquinas e veiculos, os trabalhadores terdo contato direto com
materiais que, se ndo manuseados corretamente, poderdo causar acidentes e até a
morte, bem como problemas de salde, como problemas respiratérios devido a
emissado de poeiras e fuligem. A possibilidade de ocorréncia de acidentes trabalho
pode ainda ser favorecida por turnos mais longos de atividade, como também na
execucao de servicos de alto risco. Porém, com o final das obras o nivel de acidentes
tender& a decrescer.

Acidentes decorrentes da operacdo do empreendimento, de outra forma, na
Fase 2 de operacdo de cada via e de seus acessos tenderd a acarretar uma
intensificacdo no trafego, podendo ocasionar problemas como o aumento de
acidentes com pedestres e com veiculos. Na operacdo, 0S riscos maiores Sao as
travessias de populacfes lindeiras e os possiveis acidentes envolvendo cargas
perigosas.

Incremento da arrecadacao tributaria da cidade, a contratacdo de mao-de-obra,
servigos, aquisicdo de materiais e equipamentos relacionados direta ou indiretamente
ao empreendimento, trara significativo incremento ao processo de arrecadacao de
tributos na regido dos bairros beneficiados durante as fases de construcédo e de
operacdo do empreendimento. No que se refere a operacdo da nova via e de seus
acessos, pode-se mencionar o efeito multiplicador das receitas advindas de tributos
relativos a possibilidade de atracdo de novas atividades, tendo em vista que havera
consideravel melhoria de trafego, beneficiando, principalmente, as regides sul, leste e

sudeste de Teresina.
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Geracdo de expectativas, € comum que a construcdo de empreendimentos
como esse atraia a atencao das populacdes afetadas, criando um clima de inquietacao
e ansiedade nas comunidades locais. Geralmente sdo duvidas sobre os impactos que
o empreendimento acarretarq a regido, quais implicaces trardo para a vida dos

habitantes, e quais os beneficios da sua utilizacao.

Mitigacdo dos Impactos Ambientais por Fase

Para a proposicdo de medidas mitigadoras, além da legislagdo, também se
embasou na experiéncia da equipe técnica atuante com obras de pavimentacao
asfaltica.

Na Fase 0 Preliminar (Planejamento/Projeto) da Obra de Pavimentacao
Asféltica, tem-se 0s seguintes impactos Ambientais:

e Geracdo de dados sobre a natureza da mobilidade do transito da area de
influéncia de cada via asfaltica.

Medida Potencializadora: Garantir o levantamento de dados sobre as condi¢cdes do

transito na regido, com o intuito de compor dados solidos para a estruturacdo da

avenida, para proporcionar ganhos a mobilidade urbana da cidade de Teresina.

Na Fase 1 de implantacdo e Fase 2 Operacdo da Obra de Pavimentacao
Asfaltica, tem-se 0s seguintes impactos Ambientais:
e Geracao de emprego e renda através da criacdo de postos de trabalho;

Medida Potencializadora: Priorizar a contratacdo de méao-de-obra local.

e Alteracdo da estrutura do solo;
Medidas Mitigadoras: Remover o solo estritamente necessario; limitar a remocao do
horizonte organico; acumular e estocar o horizonte organico para posterior
reaproveitamento na recuperacao de areas degradadas; evitar o acimulo de agua em
caixas de empréstimo; Utilizar material de classificacao inferior como dissipadores de
energia de agua na saida de bueiros para evitar erosdo e assoreamento; executar

perfeito acabamento de taludes para manutencéo de estabilidade e evitar a erosao.

e Geracao de ruidos e vibracoes;
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Medidas Mitigadoras: Manutencédo preventiva e corretiva peridédica dos maquinarios,
equipamentos e veiculos; Exigéncia de utilizagdo de EPI's por parte de todos os
funcionarios da obra; Execucdo do Programa de Gestdo Ambiental; Controle do
horario de trabalho, com especial atencéo as atividades localizadas nas proximidades
de areas habitadas. Solicitar das empresas que utilizem equipamentos que atendam

as normas de seguranca do trabalho, referente a ruido e virbracdes.

e Alteracdo da qualidade do ar;
Medida Mitigadora: Manutencdo preventiva e corretiva peridédica dos maquinarios,
equipamentos e veiculos; Planejamento das operacdes de transporte de materiais e
equipamentos, com a adocdo de cuidados especiais em areas proximas a zonas
habitadas; Protecdo de cobertura (lonas) no transporte de materiais emissores de
poeiras; Utilizacdo de carros-pipa para o umedecimento do solo de acordo com a
necessidade em operagdes que emitam quantidade excessiva de poeira; Incremento
da fiscalizagdo quanto a regulagem adequada dos motores e controle de velocidade.
Exigéncia de utilizagao de EPI’s por parte de todos os funcionarios da obra; Execugao

do Programa de Gestdo Ambiental.

e Degradacédo das areas exploradas;

Medidas Mitigadoras: Recomposicao e suavizacdo da topografia da area; remocéao
e armazenamento, de forma adequada, do material vegetal e das camadas
superficiais do solo, para futuro aproveitamento na recomposicao do terreno; e
replantio da vegetacdo original com espécies nativas, devem ser incentivadas.
Acumular e estocar o horizonte organico para posterior reaproveitamento na
recuperacdo de areas degradadas; Implantacdo do Programa de Recuperacao de
Areas Degradadas (PRAD).

e Alteracéo topografica e mudanca na paisagem,;
Medida Mitigadora: Remover o solo estritamente necessario; deverdo ser utilizadas
jazidas ja licenciadas ou em fase de regularizagdo nos 6rgdos competentes; O
material identificado como bota-fora (solo mole removido) sera utilizado para a
reconstituicdo do perfil topografico das areas de empréstimo e para o retaludamento
e reafeicoamento das faixas de dominio dos trechos prolongados; Proteger as areas

de solos expostos com materiais naturais ou artificiais, evitando propagacao de



115

processos erosivos, deslizamentos e assoreamentos; Evitar efetuar obras em
remanescentes florestais e locais de valor paisagistico; Realizar a recomposicao da
vegetacao ciliar; Adotar procedimentos que minimizem o impacto visual em locais
onde nao for possivel evitar a intervencdo em areas mais frageis; Recompor as formas
originais de relevo nas areas que serdo modificadas, tentando reintegrar a area a
paisagem do entorno. Implantacdo do Programa de Recuperacdo de Areas
Degradadas (PRAD).

e Instabilizacdo de terrenos e taludes;
Medida Mitigadora: Proteger as areas de solos expostos com materiais naturais ou
artificiais, evitando propagacdo de processos erosivos, deslizamentos e
assoreamentos; executar limpeza permanente de talvegues; projetar descarga das
obras em terrenos estaveis; Evitar a formacéo de poc¢os e piscinas ha construcdo de
bueiros. Servicos de terraplenagem nas areas de apoio deverdo ser efetuados de
forma a evitar a propagacéo de processos erosivos; resguardar os taludes de cortes
elou aterros, sempre que possivel, em tempo habil, a fim de também proteger as
instalacbes e preservar o terreno contra a erosdo, com o plantio de espécies

herbaceas (revegetacédo) e alocacdo de dispositivos de drenagem e contencao.

e Geracao de sedimentos e assoreamento;
Medida Mitigadora: Servicos de terraplenagem nas areas de apoio deverdo ser
efetuados de forma a evitar a propagacao de processos erosivos; Planejar os servigos
de terraplenagem necessarios nas areas de bota-fora e de empréstimos com o
objetivo de evitar processos erosivos e consequente risco de carreamento de sélidos
para o leitos do rio; Implantacdo do Programa de Recuperacio de Areas Degradadas
(PRAD); Execucéo cuidadosa dos servigos de concretagem na construgéo de obras

de arte, para que os residuos solidos e liquidos néo alcancem a calha do rio.

e Alteracéo da rede de drenagem;
Medida Mitigadora: Remover o solo estritamente necessario; Os dispositivos de
drenagem e de controle da erosdo devem ser corretamente dimensionados e
estrategicamente instalados nas proximidades das areas de intervencdo; Efetuar

permanente sistema de monitoramento e conservacao das estruturas de drenagem,;
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Selecionar os locais mais adequados para o0 material de descarte e areas de

empréstimos.

e Geracao e/ou aceleracdo de processos erosivos;
Medida Mitigadora: Acumular e estocar o horizonte organico para posterior
reaproveitamento na recuperacao de areas degradadas; Servigos de terraplenagem
nas areas de apoio deverdo ser efetuados de forma a evitar a propagacdo de
processos erosivos; As areas de bota-fora deveréo ter protecao lateral para evitar o
carreamento de materiais para as aguas em decorréncia de chuvas. Manter ao longo
da fase de operacdo da rodovia um permanente sistema de monitoramento e
conservacgao de todas as estruturas de drenagem e protecéo vegetal ao longo da via,
com visitas periddicas de inspecdo e determinacdo de acdes corretivas a serem
executadas; Programar os servi¢cos de terraplenagem levando em consideracao os
elementos climéaticos, de modo que sejam evitados trabalhos nos meses mais

chuvosos; Implantar o programa de Prevencgéo e Controle dos Processos Erosivos.

e Contaminacdo do solo e agua por substancias poluentes organicas e
inorganicas transportadas;

Medida Mitigadora: Na fase de implantacéo as oficinas e depdsitos de combustiveis
devem possuir coletores de residuos e caixas separadoras de agua/Oleo. As trocas
de 6leo de maquinas e veiculos deverdo ser realizadas com o devido cuidado,
colocando-se o 6leo queimado em vasilhames, para serem recolhidos e destinados
ao reaproveitamento, proibindo-se o langamento em cursos d’agua ou no solo; nunca
realizar a lavagens de maquinas e equipamentos nas drenagens da regido; evitar a
manutencdo de veiculo ao longo da estrada, em especial nas imediacdes das
drenagens; treinamento e orientacdo aos operarios da obra, especialmente os que
manejam as maquinas pesadas, visando transmitir-lhes conceitos sobre a importancia
de se preservar o ambiente natural. Operagao: Previsao das cargas perigosas que
venham a ser transportadas na rodovia tais como: combustiveis, lubrificantes,
agrotoxicos, fertilizantes e substancias quimicas em geral; treinamento dos motoristas
— funcionarios das obras (durante a construgéo) e usuarios (durante a operacao) — e
sinalizacdo dos trechos criticos, para intervir em caso de derramamento de cargas

toxicas e/ou perigosas.
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e Poluicdo da agua por disposicao inadequada de residuos solidos;
Medida Mitigadora: Estabelecer normas e especificacdes a serem acatadas pelas
empreiteiras no manuseio e estocagem de produtos capazes de provocar a
contaminacgao dos solos; execucdo do Plano de Educacdo Ambiental aos operarios
da obra; instalacdo/ampliacédo dos sistemas de coleta de lixo; correta manipulacdo do
residuo solido, incluindo as etapas de acondicionamento, coleta, transporte e
tratamento e/ou disposicdo final; uso de recipientes apropriados para o
acondicionamento, atendendo as normas da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT); instalacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Salidos.

e Alteracdo no desenvolvimento das atividades minerarias;
Medidas Mitigadoras: Elaboracdo de planos de exploracdo racional de jazidas;
monitoramento, controle e adequacdo desses planos ao longo da exploracgéo;
desenvolvimento de Plano de Recuperacéo de Area Degradada, para a fase de pos-
exploracédo; e exigéncia dos respectivos Licenciamentos Ambientais aos fornecedores

de material de construcao.

e Risco de alteracdo no patrimoénio arqueoldgico, cultural e ambiental;
Medidas Mitigadoras: Fase de implantacéo: Elaboragédo de projeto para o IPHAN,
visando obtencdo de permissdo de pesquisa; elaboracdo de estudos para
identificacdo de sitios arqueoldgicos na area de implantacédo da via; Se identificados
sitios arqueoldgicos: realizar a delimitacdo e isolamento dos mesmos; evitar o
desmatamento em &reas com sitios arqueoldgicos; realizar acompanhamento
arqueoldgico quando dos servigcos de terraplanagem; Registrar os sitios encontrados
junto ao IPHAN. Nesta area ficam proibidos terminantemente: acampamentos,
instalacdes de apoio, refeitorios e, especialmente, o uso de fogo (mesmo no caso de
se destinar ao aquecimento de alimentos ou bebidas) e a retirada de arvores e
madeira para escoramentos e outras atividades que possam reduzir a faixa de
preservacao permanente; os trabalhadores fumantes deverdo ser instruidos para que
tenham cuidado com fésforos, isqueiros e tocos de cigarros, em virtude dos riscos de
incéndio; instalacdo de placas educativas ao longo do trecho que compde as faixas
de APP e UC; implantacdo de medidas de compensacdo ambiental conforme reza a
resolucdo CONAMA n° 371/06 que estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para

o calculo, cobrancga, aplicacdo, aprovacao e controle de gastos de recursos advindos
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de compensacao ambiental, conforme a Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000, que
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao da Natureza - SNUC e da

outras providéncias.

e Alteragcdo nos habitats e habitos da fauna;
Medida Mitigadora: Evitar aimplantacdo de canteiros de obras proximos a ambientes
florestados e desmatamentos desnecessarios; controlar a entrada de pessoal da obra
nas areas de mata proximas ao empreendimento; adotar Modulos Especificos de
Educacdo Ambiental, dedicados ao esclarecimento dos operarios das obras e da
populagédo circunvizinha; implantar sinalizacdo indicadora das APPs; e fiscalizagéo e
represséo de ndo conformidades.

e Supresséo da vegetacao nativa,
Medida Mitigadora: Evitar desmatamentos desnecessarios em areas externas a faixa
de dominio definida para a via; determinar o destino final do material retirado buscando
reaproveita-lo nas areas alvo de recuperacdo e revegetacdo; supressao lenta e
gradual da vegetacao, de forma a favorecer a fuga de determinados animais; adotar
arecuperacao da cobertura ciliar como compensacao ambiental; determinar, junto aos
orgdos competentes, locais apropriados para a aplicacdo de medidas de

compensacao.

e Alteracdo no cotidiano da populacéo da area de influéncia,
Medida Mitigadora: Adotar a transparéncia e a comunicacdo constante do
empreendedor com a populagcédo local; planejar a mobilizacdo de mé&o-de-obra,
magquinas, materiais e equipamentos, de forma a minimizar as perturbac¢des na vida
da populacao residente; manter contato constante com as Prefeituras, Sociedade Civil
Organizada e demais representacfes das comunidades; acdes de recuperacéo de
passagens que minimizem os impactos de interrup¢do dos acessos; planejar acoes
para preservar e/ou compensar a supressdo das areas de recreacao; sinalizacao
adequada e informacdes a comunidade sobre as alteragdes nas condi¢des de trafego
nos acessos e, principalmente, no¢cdes educativas sobre o fluxo de pedestres nos

locais onde ele for mais intenso.

e Acidentes com trabalhadores da obra;
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Medida Mitigadora: Priorizar a contratacdo de mao-de-obra local; realizar exames
meédicos admissionais, bem como periddicos, durante o tempo de duracédo das obras;
tratar adequadamente a agua de abastecimento dos canteiros, bem como todos 0s
efluentes oriundos dos mesmos; evitar a formagdo de ambientes propicios a
proliferacéo de vetores — lixo, A&guas empocadas e outros; desenvolver atividades de
educacao em saude, que deverdo abranger toda a mao-de-obra contratada; fiscalizar
continuamente as condi¢cdes sanitarias dos canteiros de obras; implementacédo do
Programa de Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo
(PCMAT).

e Acidentes decorrentes da operacdo do empreendimento;
Medida Mitigadora: Providenciar redutores de velocidades e sinalizacdo adequada
para o trecho; planejar o transporte dos materiais de constru¢cdo, bem como dos
equipamentos, com o uso de veiculos pesados; prestar informacgfes as comunidades
a serem afetadas pelo trafego de veiculos proveniente das obras e, quando
necessario, contatos com as prefeituras para as modificacdes necessarias nos fluxos
das vias, de modo a aumentar a seguranca dos usuarios. Monitoramento da fauna,
com um plano de regaste dos animais, evitando mortes por causa de atropelamento

€ outros.

e Incremento da arrecadacao tributaria da cidade;
Medida Mitigadora: Priorizar a contratacdo de mé&o-de-obra local e a aquisicdo de
bens e servigcos de fornecedores locais; criar cursos de capacitacdo e treinamento

para absorcdo da mao-de-obra local na operacdo do empreendimento.

e Geracao de expectativas.
Medida Mitigadora: Promover informacédo adequada das mudancas que ocorrerao;
Programa de interagédo com a comunidade, esclarecimentos e acompanhamentos dos

diversos grupos envolvidos com a obra.

CONCLUSAO
Os resultados obtidos demonstraram que € possivel executar obras de

pavimentagdo, reduzindo os efeitos ao meio, visto que conhecendo a situagéo
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ambiental do empreendimento, € possivel adotar técnicas construtivas que diminua
0S impactos ao meio ambiente.

Conhecer a area de influéncia da interferéncia viaria, a legislagdo ambiental e
as boas praticas construtivas, fornece subsidios para a tomada de decisdo visando a
reducdo dos impactos ambientais das obras viarias.

Outro ponto que fica evidente neste artigo, € que a aplicacdo dessas medidas
mitigadoras, necessita de uma atuacgdo forte da Gestdo Ambiental, sendo necesséria
em todas as fases da obra.

Os impactos aqui apresentados, ocorrem em praticamente todas as obras de
pavimentacao asfaltica, o que indica a necessidade de um controle ambiental, visando
a manutencdo da qualidade ambiental durante o periodo de implantacdo do

empreendimento rodoviario.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos na analise realizada, considera-se que este
estudo atendeu satisfatoriamente aos objetivos declarados, identificando os
potenciais impactos de vias asfélticas. A pesquisa descobriu que é claro que o uso
pavimentacdo asfaltica em vias, por si s6 uma tecnologia que nao traz somente
beneficios, visto que a mesma gera inUmeros impactos ambientais na area de
interferéncia.

A execucao de qualquer obra impactard o meio ambiente. Quando se trata de
implantacdo de vias asfaltadas, os danos ambientais sdo certos, devido ao vasto
espaco de interferéncia que é ocupado pela execucdo de obras de infraestrutura
viaria. No caso dos solos, segundo muitos autores, a supressdo da vegetacdo, a
compactacao, a erosdo, os deslizamentos e a contaminacdo sao os efeitos mais
eloquentes.

Os impactos relacionados a erosdo e supressao vegetal ocorrem com maior
frequéncia e sao, nesse sentido, mais relacionados que os demais; portanto, séo
apontados como 0s impactos ambientais negativos mais significativos decorrentes da
implantacdo de vias com pavimentacdo asfaltica. Exemplos de ecossistemas
vulneraveis expuseram caracteristicas do solo, tipos de solo, precipitacdo e vento.
Ressalta-se que a supressdo da vegetacdo € o que mais desencadeia 0os demais
impactos ambientais negativos, pois ndo ha como construir qualquer tipo de projeto
rodoviario sem primeiro retirar a cobertura vegetal natural.

Outro impacto relevante é a contaminacédo do solo. Geralmente, s6 é levado
em consideracdo quando afeta corpos hidricos. Mas vale ressaltar que tal impacto
provoca uma alteracao significativa na area de interferéncia, uma vez que, na grande
maioria das obras de pavimentacao asfaltica, o solo deve ser substituido por um solo
gue atenda as caracteristicas determinadas, pelas normas técnicas para cada uma
das camadas do pavimento.

Portanto, todos os problemas ambientais devem ser resolvidos de forma
conjunta e justa. Os impactos ambientais resultantes da implementacdo ou
reabilitacdo de estradas asfaltadas devem constituir um grande alerta na investigagao
devido a enorme dimenséo que caracteriza as obras rodoviarias e as mais diversas
tipologias de impactos, existindo como tal componentes viaveis para a elaboragéo de
planos de acgéo, visando reduzir ou minimizar as condicdes de exposicdo da

populacdo e/ou area as interferéncias de obras de pavimentacédo asfaltica.
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A educacdo ambiental é vista como uma ferramenta essencial para aumentar
a percepcao da importancia da preservacao e conservacdo do meio ambiente dentro
de uma sociedade e desenvolver a¢des e praticas que visem fomentar novos habitos
e compreender como as pessoas se relacionam com a natureza. Como partes
interessadas na formacao profissional, as universidades sdo instadas a encontrar
formas de formar profissionais que sejam mais responsaveis e conscientes do seu
papel na protecdo do ambiente, procurando estratégias de resolucado de problemas
ambientais.

Os resultados da pesquisa apresentam o perfil e o nivel de conhecimento de
agrimensores e engenheiros civis sobre a visdo sobre o conhecimento sobre
educacdo ambiental. Viu-se também que os profissionais valorizam a educacéo
ambiental como uma importante formagéo profissional que constitui uma rotina no
ambito do trabalho e também um dever humano de salvar o meio ambiente.

Normalmente, as opinides e percepcdes dos entrevistados sdo referidas como
informacdes importantes para orientar agdes e préaticas na area de desenvolvimento
de atividades sustentaveis, medidas que podem ser agregadas a rotina da construcao
para estimular o respeito dos engenheiros pelos valores ambientais e sociais, segundo
ao que preconiza a Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei 6.938/81: “A educacao
ambiental deve estar inserida em... todos os niveis de ensino, inclusive no sistema de
ensino comunitario, visando capacita-los a participar ativamente na protecao
ambiental ... maneira de defender o meio ambiente.”

Os resultados mostraram que € possivel implementar pavimentacdao e, com
isso, reduzir os impactos ambientais, uma vez que as informacfes sobre a situacéo
ambiental do empreendimento permitem iniciar métodos construtivos que
proporcionem uma reducao do impacto ao meio ambiente.

A conscientizacdo da area de influéncia das interferéncias rodoviarias, da
legislagdo ambiental e das boas préaticas construtivas auxilia na tomada de decisdes
para reduzir os impactos ambientais provenientes de obras rodoviarias.

O que mais fica evidente nesta dissertacdo é que a implementacdo destas
medidas mitigadoras exige um ato contundente de Gestao Ambiental que deve estar
presente em todas as fases da via asfaltica, visto que tem-se impactos em

praticamente todas as obras de pavimentacéo asfaltica.
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APENDICE A
ENTREVISTA - QUESTIONARIO
Data / /

Perfil Do Entrevistado

Sexo: () Masculino ( ) Feminino

Idade: ( )20a25anos ( )26a35anos ( )36a45anos ( ) Acimade 45 anos
Formacgéo: () Engenheiro Civil () Engenheiro Agrimensor

Instituicdo de Ensino: () Publica ( ) Privada

Formacéo Continuada:

( ) Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( ) Sotenho Graduagéo
Possui ao curso na area ambiental?

( )Sim ( )Nao

Caso tenha marcado Sim, na questao anterior, qual curso? (Caso tenha marcado Nao,

pode pular a questao)

Questdes
1. Conhece a Legislagdao Ambiental?
( )Sim ( )Nao
2. Qual o grau de importancia para um Engenheiro conhecer a Legislacédo
Ambiental?
() Nenhum ( ) Pouco Importante ( ) Importante () Muito Importante
3. Conhece o Termo Educacdo Ambiental?
( )Sim ( )Nao
4. Vocé sabia que a Educacdo Ambiental esté inserida na Engenharia?
( )Sim ( )Nao
5. Em que momentos da sua formacdo em engenharia, vocé percebeu a

contextualizacdo da Educagdo Ambiental, nas disciplinas especificas.




10.

11.

12.

13.
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Como vocé avalia o conhecimento ambiental, dentro de sua formacdo em
engenheiro?

() Insuficiente () Suficiente () Mais que Suficiente

O que pode ser feito para melhorar o conhecimento ambiental, dentro da formagé&o

de engenheiro?

Como vocé avalia o seu conhecimento, referente aos impactos ambientais
gerados pelas obras de pavimentacao asfaltica em area urbana?

() Insuficiente () Suficiente () Mais que Suficiente

Como vocé descreve o0s impactos ambientais para execucdo de obras de

pavimentacao asfaltica?

Como vocé avalia a fiscalizacdo ambiental, dentro das obras de pavimentacéo
asfaltica?

() Insuficiente () Suficiente () Mais que Suficiente

Como é realizado a gestdo ambiental, em obras de pavimentacao asfaltica em

area urbana?

Cite algumas dificuldades para o manejo ambiental de obras de pavimentacéo

asfaltica em area urbana? Como lidam com essas dificuldades?

Quais as facilidades para o manejo ambiental de obras de pavimentagéo asfaltica

em area urbana?
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14. O que pode ser feito para diminuir os impactos ambientais das obras de

pavimentacdo asfaltica em area urbana?

15. Se ndo houvesse as leis ambientais vocé:
() Executava a obra sem se preocupar com seus efeitos ao meio ambiente

() Executava a obra preservando o meio que ela esta inserida
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Senhor (a)

Vocé esté sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) de uma pesquisa
denominada “‘EDUCACAO AMBIENTAL NA ENGENHARIA: PERCEPCAO
AMBIENTAL DE ENGENHEIROS EM OBRAS DE PAVIMENTAQAO ASFALTICA NA
ZONA URBANA DE TERESINA-PI”, Esta pesquisa esta sob a responsabilidade do
pesquisador Carlos Orestes Araujo Cavalcante, estudante do mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal do Piaui, sob orientacéo
de Denis Barros de Carvalho, professor da Universidade Federal Do Piaui, e tem como
objetivos:

Objetivo Geral
e Investigar, partindo dos conceitos da educacdo ambiental na engenharia, a
percepcao ambiental dos engenheiros em obras de pavimentacao asfaltica na
zona urbana de Teresina-PlI
Obijetivos Especificos
e Compreender a educacado ambiental e sua ambientalizacdo nos cursos de
engenharia;
e Descrever o0 processo de pavimentacdo asfaltica, destacando métodos
executivos e impactos gerados ao meio ambiente;
e Analisar a percepcdo ambiental de engenheiros atuantes em obras de
pavimentagdo asfaltica;
e Sugerir medidas mitigadoras para diminuir o impacto gerado pelas obras de
pavimentacao asfaltica;
e Sugerir atividades que promovam o conhecimento ambiental, dentro da
engenharia.

Esta pesquisa tem por finalidade de investigar a comunidade profissional de
engenheiros atuantes na execucdo de obras de pavimentacdo asfaltica, visando
fornecer a orientacdo técnica quanto as estratégias para diminuir 0os impactos
ambientais gerados pela pavimentacédo asfaltica, assim como verificar os pontos para
melhoria de sua percepgdo ambiental. Neste sentido, solicitamos sua colaboragéo
mediante a assinatura desse termo. Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), visa assegurar seus direitos como
participante. ApGs seu consentimento, assine todas as paginas e ao final desse
documento que esta em duas vias. O mesmo, também sera assinado pelo
pesquisador em todas as paginas, ficando uma via com vocé participante da pesquisa
e outra com o pesquisador. Por favor, leia com atencdo e calma, aproveite para
esclarecer todas as suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de
indicar sua concordancia, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador responsavel
pela pesquisa através dos seguintes telefones Carlos Orestes Araujo Cavalcante,
telefone (86) 99835-7572, e-mail c.orestescavalcante@ufpi.edu.br; Denis Barros de
Carvalho, telefone (86) 98818-5900, e-mail denispsi@hotmail.com. Se mesmo assim,
as davidas ainda persistirem vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da— UFPI, que acompanha e analisa as pesquisas cientificas que envolvem
seres humanos, no Campus Universitario Ministro Petrénio Portella, Bairro Ininga,
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Teresina —PlI, telefone (86) 3237-2332, e-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br; no horario de
atendimento ao publico, segunda a sexta, manha: 08h00 as 12h00 e a tarde: 14h00
as 18h00. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou
outras pessoas antes de decidir participar. Esclarecemos mais uma vez que sua
participacdo é voluntaria, caso decida nao participar ou retirar seu consentimento a
qualquer momento da pesquisa, ndo haverd nenhum tipo de penalizacéo ou prejuizo
e o (0s) pesquisador estara a sua disposicao para qualquer esclarecimento.

A pesquisa tem como justificativa que a area do municipio de Teresina é de
1.391,293 km?, o que representa 0,55 % da area do estado (IBGE — 2021). A cidade
estd situada entre dois grandes rios: o Parnaiba e o Poti. Tem um crescimento
populacional elevado. Existe uma necessidade de implantacéo de novas vias urbanas,
como também, a melhoria das vias existentes. Diante deste contexto, esta pesquisa
sera delimitada a investigar a percepcdo ambiental de engenheiros em obras de
pavimentacdo asféltica, sob a 6tica da educagdo ambiental na engenharia. A escolha
desse tipo de obra, deve-se pelo fato de tratar de obras que trazem desenvolvimento
econdmico-social, como também diversos impactos ambientais. Para sua realizacdo
serdo utilizados os seguintes procedimentos para a coleta de dados, ocorrendo em
duas etapas:

e Primeira Etapa: Inicialmente a delimitacdo da area das obras em estudo,
através de imagens de satélite, em seguida a realizag&o de visitas “in loco”, na

qgual serdo mapeadas as areas degradadas e areas de protecdo ambiental, e

por fim, identificacdo dos impactos ambientais gerados pela pavimentacao

asfaltica;
e Segunda Etapa: Definido as obras, sera aplicado questionarios a engenheiros,
visando identificar a percep¢ao ambiental desses profissionais.

Esclareco que esta pesquisa acarreta o seguinte risco de possibilidade de
vazamento de dados dos entrevistados, porem 0s mesmos serdo contornados pelo
fato que todos os dados obtidos na pesquisa serdo utilizados exclusivamente com
finalidades cientificas, garantindo o anonimato dos participantes voluntarios. Dessa
forma, informamos que os dados serdo armazenados em computador com senha e
apenas 0s pesquisadores proponentes terdo acesso. Garantimos também que os
dados que permitam a identificacdo dos participantes serdo apagados apos a
conclusao da pesquisa. Entretanto, caso haja algum vazamento de informacdes, as
proponentes entrardo em contato com os entrevistados para realizar o ressarcimento
cabivel relacionado ao dano moral sofrido. J& em relacdo ao possivel desconforto ao
acessar alguma memoria traumatica, o (a) participante podera simplesmente nao
responder o formulario ou encerrar a participacdo na pesquisa.

Esclareco que esta pesquisa ndo apresenta um beneficio direto. Os beneficios
e vantagens em participar sdo indiretos, ja que se espera que a publicacdo dos
resultados possa proporcionar a comunidade profissional de engenheiros atuantes em
obras de pavimentacdo asfaltica, a orientacdo técnica quanto as estratégias para
diminuir os impactos ambientais gerados pela pavimentacdo asfaltica, assim como
verificar os pontos para melhoria de sua percepc¢do ambiental.

Os resultados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados para fins académico-
cientificos (divulgacdo em revistas e em eventos cientificos) e os pesquisadores se
comprometem a manter o sigilo e identidade andnima, como estabelecem as
Resolugcbes do Conselho Nacional de Saude n°. 466/2012 e 510/2016 e a Norma
Operacional 01 de 2013 do Conselho Nacional de Saude, que tratam de normas
regulamentadoras de pesquisas que envolvem seres humanos. E vocé tera livre
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acesso as todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo, bem
como lhe é garantido acesso a seus resultados.

Esclareco ainda que vocé néo tera nenhum custo com a pesquisa, e caso haja
por qualquer motivo, asseguramos que vocé serd devidamente ressarcido. N&o
havera nenhum tipo de pagamento por sua participacéo, ela € voluntaria. Caso ocorra
algum dano comprovadamente decorrente de sua participagdo neste estudo vocé
podera ser indenizado conforme determina a Resolu¢édo 466/12 do Conselho Nacional
de Saude, bem como Ihe seré garantido a assisténcia integral.

Apos os devidos esclarecimentos e estando ciente de acordo com 0s que me
foi exposto, Eu e e L e e e declaro que aceito
participar desta pesquisa, dando pleno consentimento para uso das informacdes por
mim prestadas. Para tanto, assino este consentimento em duas vias, rubrico todas as
paginas e fico com a posse de uma delas.

Preencher quando necessario

() Autorizo a captacdo de imagem e voz por meio de gravacao, filmagem e/ou fotos;
() Né&o autorizo a captacdo de imagem e voz por meio de gravacao e/ou filmagem.

() Autorizo apenas a captacdo de voz por meio da gravacao;

Local e data:
Assinatura do Participante
Carlos Orestes Araujo Cavalcante Prof Dr Denis Barros de Carvalho
Pesquisador Responsavel Pesquisador Assistente

(Orientador)
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Apresentagao do Projeto:

A apresentacdo do projeto foi baseada em informagdes exiraidas dos documenios Informacdes Basicas do
Projete” & "Projeto de Pesguisa™

1.1. Informagdes Gerais Este parecer refers-se 3 analise do projeto de pesquisa, alvo de uma dissertacdo
de mestrado, intitulado EDUCA@.E.G AMBIENTAL MA ENGENHARIA: F'EFI:CEF'K;.E.'DI AMBIENTAL DE
ENGEMHEIROS EM OBRAS DE F'AVIMENTA:;.ELD ASFALTICA MA ZOMA URBANA TERESINA-PI.
1.2 Equipe de Pesquisa O pesquisador responsavel & CARLOS ORESTES ARAULMD CAVALCANTE. e 0
pesquisador assistente & o Prof. DENIS BARROS DE CARVALHO.

1.3 Resumo do projeto

O sistema redoviane brasilein encontra-se em uma acentuada degradacio, necessitando de novos projetos
£ reparos na infraestrutura existente. De acordo com dados do IBGE, em 1970, a populacio de Teresing era
de Z20.4E7 habitantes, em 2021 a populagao passou a ser 871.128 habitantes, esse crescimento
populacional aliado com a localizagao geografica, impacta diretamente com o crescimento do nimeno de
weiculos que transita nas vias urbanas de Teresina. Pavimentagao asfallica, assim como qualguer
intervencdo humana, afeta o meio ambiente, gerando diversos impactos ambientais. diante disso, mesmo
com legislagao especilica para tratar das quesibes ambientais, ocomeu a inclusao da educagao ambiental
em todos os niveis de ensino.
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Com a introducie da educacio ambiental na Engenharia, espera-se que o profissional da engenharia, saia
capacitade para gerir a relagdo homem x meio ambiente (AGUIAR e PEREIRA, 2007). A relagic das
guestdes ambientais com as organizagdes académicas, tomam-se proximas a medida que as politicas
publicas nao resclvem os problemas ambientais, levando a um estudo detalhado da problematica.
Considerande que a universidade & um espago de formag3o, gue necessita estar atualizado com os
desafios e problemas da atualidade, o que desperta para uma conscigncia (sic) ambiental para que o meio
ambiente seja discutido em todos os contextos da sociedade, tem-se a tematica ambiental exposta no Art. 3°
das Diretrizes Macionais para os cursos de Engenharia, o que coloca o engenheire com sendo um
profissional possuider da percepcdo ambiental necessaria para resolver os conflitos ambientais (DA RIVA e
CBARA, 2018). Destaca-se que a ambientalizacio & um processo que envolve flexibilidade, diferentes
saberes, compartilhamento de conhecimentos de diferentes areas, mudancas de atitudes e wivéncia
ambiental, permifindo que as universidades fomeca (sic) os elementos essencisis para que o individuo
355UMa UM comgromisso de modificar a realidade e promover uma cultura socioambiental sustentavel,
nesse contexto, € possivel que a ambientalizagie promovida no mele académico, seja expandida para a
sociedade (DA RIVA & OBARA, 2018). Tendo por base uma revisao bibliografica, estudo de caso, pesquisa
empirica, anlise documental, para avaliar suas aplicacoes, identificar as articulagdes e impactos entre tais
concefios. Nesse projeto, sera realizado uma investigacdo da percepgao ambiental dos engenheiros em
obras de pavimentacio asfaltica na zona urbana de Teresina-Pl, do ponto de vista da educacdo ambiental
na engenhana.

1.4, Hipdtese

= & arbientalizagdo dos cursos de engenharia, ocome de forma insatistatona;

« 05 estudantes e profissionais da engenharia nao aprenderam a importancia da educagio ambiental em
sua formacao;

« Os engenheinos executores de pavimentagao asfaltica ignoram os impactos gerados por tal interferéncia.
1.5. Metodologia Proposta

O presente projeto comega com a delimitacie do chjeto de estude, seguinds para uma revis3o bibliografica,
atraves do metodo de abordagem. O método de abordagem caracteriza-se por uma abordagerm mais ampla,
em nivel de abstragio mais elevado, dos fendmenes da natureza e da sociedade. E. portanto, denominado
método abordagem. Ele engloba: a) Métode Indutivo: a aproximacdo dos fendmenos caminha geralmente
para planos cada vez mais abrangentes, indo das constatagdes mais parficulares 3s leis e teorias (conexdo
ascendente) b) Método dedutive:
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parte de teorias e leis para predizer a ocomréncia dos fenomenos particulares (conexso descendents). ¢
Método hipotétice-dedutivo: inicia-se pela percepgao de uma lacuna nos conhedimentos sobre a qual
formula hipoteses e, pelo processo de interferéncia dedutiva, testa a predicao da ccoméncia de fendmenos
abrangidos pela hipotese. d) Método dialético: penetra o mundo dos fendmenos através de sua agdo
reciproca, da contradigdo inerente ao fendmenc e dialética que ocorre na natureza e na sociedade
[LAKATOS, 2017). Em seguida sera realizado a pesquisa, coleta & anslise dos dados. Objeto de Estudo -
Profissionais formadeos no Curso de Engenharia Ciil & Engenharia de Agrimensura, atuantes em obras de
pavimentacin asfalica; - Obras de Pavimentacso Asfalfica na zona urbana de Teresing-Pl, a escolha bassia
-se em selecionar obras dentro do perimetre urbano, que obtenham o maior numero de impactos
ambientais, e sejam cbras de grands importancia para o desenvolviments da cidade. Meste contexto sera
defimitado para esse estudo, o Prolongamento da Avenida Cajuina, Implantacio da Avenida Marginal Pofi
Sul e Duplicagae do trecho urbano da BR343. Pesquisa A revisao bibiografica sera realizada com a
utilizacdo de livros, artiges, revistas, informacgdes online presente em bances de dados como SdELQ,
Google Académico, Pericdicos da Capes, sendo uma etapa importante para o desenvolvimento da
fundamentacdo tedrica. A pesquisa documental sera feita atraveés do estudo do EIA/RIMA e do projeto
executive das obras seledonadas, que tem coma objetive avaliar se os mesmos obedecem a legislacao
ambiental vigente, gue tamibém sera estudada. Qutro ponto nessa fase, sera a identificacdo do curriculo dos
profissionais gue aceitar participar dessa pesquisa, de forma gue possibilite, identificar o conhecimenio
Ambiental de cada engenheiro. A pesquisa de campe consiste como sendo a identificacao das areas
degradas pela implantagao/melhoria de vias urbanas, realizando uma comparagdo entre & teoria e pratica,
no gue rege a educagdo ambiental na engenharia, idenfificando os impactos ambientais gerades pela
execugao de pavimentagao asfalfica. Messa etapa, sera aplicado questionarios a engenheiros, visando
identificar a percepcao ambiental desses profissionals. Coleta de Dados A coleta de dados ira ocomer em
duas etapas:

» Primeira Etapa: Inicialmente a delimitacdo da area das cbras em estude, através de imagens de satélite.
em seguida a realizagao de visitas ‘in loce”, na qual serdo mapeadas as areas degradadas e areas de
protecdo ambiental, e por fim, Mentifizagio dos impactes ambientais gerados pela pavimentagdo asfaltica;
« Segunda Etapa: Definide as obras, sera aplicado questionarics a engenheiros, visands identificar a
percepcdo ambiental desses profissionais. A abordagem de cada profissional serd feita presencialmente
dentro do canteiro de obras, na qual sera apresentado a pesquisa, apos o acsite, visio gue a empresa
faculta ao profissional aceitar ou nac a participacio na pesquisa, sera enviado
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um questionaric on line & o TCLE para o email de cada profissional, & o mesmo respondera dentro do prazo
acordado para preencher o questionanio, em um ambients reservado de sua propria escolha. Analise de
Dados Os produtos obtidos na fase de coleta de dados, serdo analisados de duas formas distintas:

» Primeira Analise: Inferéndia Estatistica;

- Segunda Andlise: Andise de Contedids, propasta por Bardin (2008).

Informe o nimers de individuos abordados pessoalmente, recrutados, ou que sofrer3o algum tipo de
intervencao neste centro de pesguisa: 12

Grupos em que serao dividides os participantes da pesquisa neste centro

Cibra 01: 4 participantes com aplicacSo de Questionario e 02 visitas;

Cibra 02: 4 participantes com aplicacSo de Questionario e 02 visitas;

Ciora 03: 4 participantes com aplicagdo de Questionario e 02 visitas.

Conruscio do Ferecar: B.815.6M

Objetivo da Pesquisa:

Objetive Primaric: Investigar, do ponto de vista da educacdo ambiental na engenharia, a percepgan
ambiental dos engenheiros em cbras de pavimentagao asfaltica na zona urbana de Teresing-Fl.
Cibjetive Secundario:

» Compreender a educacdo ambiental e sua ambientalizacio nos cursos de engenharia;

« Descrever o processo de pavimentacao asfaltica, destacando métodos executives e impactos gerades ao
meio ambiente;

» Analisar a percepcdo ambiental de engenheiros atuantes em cbras de pavimentacao asfaltica; - Sugerir
medidas mitigadoras para diminuir o impacte gerade pelas obras de pavimentagdo asfaltica;

= Supernir atividades gue promovam o conhecimento ambiental, dentro da engenharia.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

1.Riscos & Beneficios do TCLE:

s pesquisadores apontam os riscos e beneficios da pesguisa, conforme descritos no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Riscos: Esclareco que esta pesquisa acameta o seguinte risco de possibiidade de vazamento de dados dos
entrevistados, pOrem os Mesmos serao contomados pelo fato que todos os dados obtidos na pesquisa
serdo utilizados exclusivaments com finalidades cientificas, garantindo o ancnimato dos participantes
voluntarios. Dessa forma, informamos que os dados serao
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amazenados em computador com senha e apenas os pesquisadores proponentes terdo acessa.
Garantimes também que os dados que permitam a identificacdo dos participantes serso apagados apds a
conclusao da pesquisa. Entretanto, caso haja algum vazamento de informacbes, as proponentes entrarao
em contato com o5 entrevistados para realizar o ressarcimento cabived relacionado ao dano moral sofrido.
Ja em relagao ao possivel desconforto ao acessar alguma memaria raumatica, o (a) parficipante podera
simplesmente ndo responder o formulario ou encerrar a participacdc na pesquisa.

Beneficios: Esclareco que esta pesquisa nao apresenta um beneficio direto. Os beneficios e vantagens em
participar s3o indiretos, ja que se espera que a publicacio dos resultados possa propordionar 3 comunidade
profissional de engenheiros atuantes em obras de pavimentacdo asfalfica, 3 orientagio técnica quanto 3s
estratégias para diminuir os impactos ambientais gerados pela pavimentagdo asfaltica, assim como verificar
o5 pontos para melhora de sua percepgan ambiental

2. Riscos e Beneficios do Documento Informacdes Basicas do Projeto

O{&) pesguisador{a) aponta os riscos e bensficios da pesquisa, conforme descritos no documento
“Informagies Basicas do Projeto™

Riscos: Conforme a Resclugdo CNS n® 466, de 12 de dezembro de 2012, qualguer pesquisa realizada com
seres humancs apresenta a possibilidade de dancs a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social,
cultural ou espiritual (BRASIL, 2012). Considerando essas possibilidades, os riscos da pesquisa estao
relacicnados 3 possitilidade de vazamenio de dados dos entrevistados. Para minimizados sslisrtamos que
todos os dados obfidos na pesquisa serdo utlizados exclusivamente com finalidades dentificas, garantindo
o anonimato dos participantes voluntanios. Dessa forma, informamaos que os dados serao amazenados em
cormputador com senha e apenas 05 pesquisadores proponentes tera0 acesso. Sarantimos tambeém que o5
dados gue permitam a identificagdo dos partidipantes serdo apagados apds a conclusao da pesguisa
Entretante, caso haja algum vazamento de informacgdes, as proponentes entrarde em contato com os
entrevistados para realizar o ressarcimento cabivel relacionado ao dano meral soffido. J& em relagSo ao
possivel desconforto 20 acessar alguma memearda traumatica, o (a) parficipante poders simplesmente nao
responder o formularic ou encerrar a participacdo na pesquisa.

Beneficios: Mao existe beneficio ou vantagem dirsta em participar deste estudo. Os bensfidos e vantagens
em participar sao indiretos, jd que se espera que a publicacao dos resultados possa proporcionar a
comunidade profissional de engenheiros atuantes em obras de pavimentagio asfaltica, a orientagSo tcnica
quants 35 esiratégias para diminuir os impactos amblentais gerados

Conruscio do Perecer: B.815.8M
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pela pavimentacao asfaltica, assim coma verificar os pontos para melheria de sua pencepgio ambiental.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Apds andlise da documentacdo apresentada e considerande as Resolucies e Mormas aplicveis, considera-
52 gue 3 pesquisa em guestio & exequivel & relevante para a area de atuacdo, uma vez gue aborda um
tema relevante e que tange a atuagao da academia e da ciéncia e apresenta-se viavel.

Consideragies sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Verificou-se que os documentos obrigatonos para a avaliagio &fica da pesquisa foram

apresentados.

Recomendagies:

Mao ha recomendacies especificas a serem feitas neste momento.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Em analise a0 pleito sob a égide da legislacio periinents, as pendéncias elencadas no parecer do CEF N :
£.251.378 (datado de 21 de agosts de 2023) estdo abaino elencadas com o status de SANADA ou NAD
SANADA:

- Pendéncia da versao anterior, todo o fexto do TCLE deve ser direcionado ao parficipante, isso posto faz-se
necessano ransorever cara a sequnda pessoa todo o texd;

Versao atual: SAMADA.

- Pendéncia da versao anterior: quanto 205 fiscos ressalta-se que o sigilo das informacgdes & na verdade
uma garantia do parficipants ndo devends pairar sobre esie nenhum rsco, conforme consta na alinea e, do
inciso V.3 da resolugdo N° 486/2012. Isso posto solicita-se rever os riscos apontados (tanto no documento
“informacdes basicas™ guanto no “TCLET) bem como a forma de contorna-los (ex.: ndo haveria o risco de
consirangimento do participante ao responder a pergunta 15 dio instrumento de coleta de dados?);
Versao atual Considera-se SAMADA pois foi presisto no TCLE, no final do texto relafive aos riscos “Ja em
relagdo ao possivel desconforto ao acessar algumna memdria traumatica, o (a) participante podera
simglesmente ndo responder o formulanic ou encarrar a participacio na pesquisa”...e também por constar
no documento Informagdes basicas, no campo metodologia “A abordagem de cada profissional sera feita
presencizlments dentro do canteiro de obras, na qual sera apresentado
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Confruscino do Perecar: B.415.EM

a pesquisa, apds 0 aceite, visto que a empresa faculta ao profissional aceitar ou ndo a participacdo na
pesquisa, sera enviado urm questionanio on line & o TCLE para o email de cada profissional, & o mesmo
respondera dentro do prazo acordado para preencher o questiondrio, em um ambiente reservado de sua
propria escolha”

Pendéncia da wersio anterior © Mo TCLE figura a informacde relativa & descricdo dos riscos “_ Esclarego
gue esta pesquisa ndo oferece riscos, visto que todos os dados obidos na pesquisa serdo utilizados
exclusivamente com finalidades cientificas, garantinds o anonimato de vocé participante voluntario.”
Segundo Gthﬂ"-"dal‘EEcllugﬁn n° 468 (BRASIL, 2012), a saber: "V — DOS RISCOS E BEMEFICIOS: Toda
pesquisa com seres humanos envolve risco em tipos e gradagdes variados™. Isso posto solicita-se
reescrever esse recho gue reporta-se aos riscos, fazendo constar, de maneira clara ao paricipante, os
provaveis riscos bem como a forma de contorna-los.

Versdo atual: o trecho ora mencionado foi suprimido na vers3o atual do TCLE, portanto considera-se a
pendéncia SANADA

Face as pendéncias terem sido sanadas, considera-s2 o projeto pato para ser desenvohido,

Diante do exposto, o Comité de Efica em Pesquisa — CEP, de acordo com as atibuighes definidas nas
Resclugdes CHS n® 466 de 2012 e n® 510 de 2018 e na Morma Operacional n® 001 de 2013 do CM5.
manifesta-se pela aprovacdo protocolo de pesgquisa.

o Solicka-se que seja erviado ao CEP-UFPIICMPP o relatdrio parcial e o relatorio final desta pesguisa.
Os modelos encontram-se disponiveis no site: hitpeifufpi bricep

Em atendimento as Resclucies CMS n° 465/2012 e 5102016, cabe a0 pesquisador responsavel pelo
presente estudo elaborar e apresentar ao CEP RELATORIOS PARCIAIS (semestrais) & FINAL O relatério
deve ser enviado pela Plataforma Brasdl em forma de Tnofificacdo™;
o Qualquer necessidade de modificacdo no curso do projeto devera ser submefida a apreciagao do CEP,
coma EMEMDA. Deve-se aguardar parecer favoravel do CEP antes de efetuar als modficagaoltes.
o Justificar fundamentadamente, caso haja necessidade de interrupgac do projeto ou a nao publicacdo
dos resultados.
o O Comité de Efica em Pesquisa ndc analisa aspectos referentes a direitos de progriedade intelectual e
a0 uso de criagbes protegidas por esses direitos. Recomenda-se que qualguer consulta gue envolva maténia
de propriedade intelectual seja encaminhada diretamente pelo pesquisador ao Nucleo de Inovagao
Tecnologica da Unidade.
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Contruscio do Perecern: 8.4 1560

Consideragoes Finai

s a criterio do CEP:

B ™

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaio relacionados:

Tipo Documenio AIURD Postagem Aubor
Informagtes Basicas| Fo_INF OES_BASICAS DO P | 22062023
ey g i S T R e s e i e
Brochura Crestes pdf 2:BE2  |ARALLO
RS Rr T e e 1 el o
Azzentimento | 218037 |ARALLD
Justificativa de CAVALCANTE
lalwﬁnﬂ'tn 10_Orcamento.pdt TS |CARLLS ORESTES |
155026 |ARALUO
s N g g U = S B e Lo e sy e
154820  |ARALUO
o T g e g o o) Wil Lo e syt
5 Lafies Denis_Baros_de Canalhopd| 11:1242  |ARALUO
: (T
Folha o Moso Tolhaldeasio._assinaao. pal e S |
0o4g-58  |ARALLIO
T T e =g g o o) Wil (o Wl ey
5 laties Carlos O A Cavaleante pdf 184845 |ARALLIO
T T T e T T [ b
assinado_assinado. pdf 184240  |ARALUO
T e e e T [ b
do_assinado.pdf 1842-08  |ARALLIO
LCANALCANTE
ftacao Assinada|01_Lana_de Encaminhamento_assinad  15/0W2023 | CARLOS ORESTES
pelo Pesquisador | o_assinado.pdf 1840045  |ARALLO
Resporsavel CAVALCANTE
Ledaracan de [6_Autotizacao_[nsttuconal par TE0E 2023 | CARLOS ORESTES |
Instituicio e 1840:05 |ARALLIO
 Infraesingura LCANAL CANTE
De-::laag.an oe 02 Declaracan_dos Pesguisadores_asq 1800602023 | CARLGS ORESTES
Pesquisadones inado_assinado pdf 18:35:07 |ARALLO
CAVA CANTE
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Conruscio do Ferecer: 5415 KW

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Mao

TERESINA, 08 de Outubro de 2023

Assinado por:
Emidio Margues de Matos Neto
(Coordenadar{a))
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