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Eixo Tematico: Inovagdo e Sustentabilidade

LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELO
LANCAMENTO DE CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO NO SOLO ATRAVES
DO METODO DA REDE DE INTERACAO: UMA ABORDAGEM EM USINAS
TEMPORARIAS DE CAP

INVENTORY OF ENVIRONMENTAL IMPACTS CAUSED BY THE RELEASE OF
AC OIL IN THE GROUND THROUGH THE INTERACTION NETWORK
METHOD: AN APPROACH IN TEMPORARY PLANTS CAP

Fabio Vidal Pinheiro Del Duca, Jaiser Tapia, Rafael Paris da Silva e Marivane Vestena Rossato
RESUMO

O presente trabalho apresenta a analise de uma atividade impactante cuja observacdo fora
realizada no interior do Estado do Rio Grande do Sul: o lancamento de residuos sélidos e
liquidos de Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) diretamente no solo por usinas temporarias
de asfalto. Com o objetivo de investigar e levantar os impactos ambientais relacionados a esta
atividade, realizou-se um estudo tedrico sobre os impactos ambientais resultantes, em
conjunto com a elaboracdo da rede de interacdo dos impactos ambientais e sugeridas as
respectivas medidas ambientais mitigadoras aplicaveis. Verificou-se que todos os impactos
ambientais identificados foram negativos, e que estes se apresentam de modo mais evidente
no meio fisico, por interferir na paisagem natural, afetando as propriedades fisicas e quimicas
do solo e o curso d"agua. No entanto, também foram observados impactos no meio biotico e
antropico.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto ambiental. Rede de interacdo. Cimento asfaltico de
petréleo.

ABSTRACT

This paper presents the analysis of an impacting activity whose observation carried out in the
State of Rio Grande do Sul: the release of solid and liquid waste Petroleum Asphalt Cement
(CAP) directly in the soil for temporary asphalt plants. In order to investigate and raise the
environmental impacts associated with this activity, we performed a theoretical study on the
environmental impacts, together with the development of network interaction of
environmental impacts and suggested to their environmental mitigation measures. It was
found that all environmental impacts identified were negative, and that these occur in a more
evident way in the physical environment, by interfering with the natural landscape, affecting
the physical and chemical properties of the soil and the watercourse. However, impacts were
also observed in the biotic and anthropic environment.

Keywords: Environmental impact assessment. Interaction network. Petroleum asphalt
cement.
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1. Introducéo

Infelizmente, ndo séo raros os casos divulgados em que as atividades desenvolvidas
pelo homem geram impactos ambientais negativos. Questdes ambientais como poluigdo das
aguas e do solo, com seus reflexos no grupo bidtico como também nas questdes climaticas,
sdo cada vez mais comuns. A constatacdo do aumento gradativo do processo de degradagéo
dos recursos naturais levou alguns paises, ja na década de 1960, a institucionalizarem a
avaliacdo de impactos ambientais (AlA) como resposta a essas pressoes.

No Brasil, somente a partir da década de 1980 comegou a haver uma maior
preocupacgdo com as questoes ambientais, cujo primeiro mecanismo legal, referente a AIA, foi
a Lei 6.803/1980. Posteriormente, a Resolugao n® 001/1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) foi outro grande marco, seguido por artigos especificos inclusos em
nossa Carta Magma de 1988.

Com a intengdo de se buscar uma atividade impactante veridica, os pesquisadores
dirigiram-se até um grupo de preservacdo ambiental. Informalmente, foi entregue uma série
de fotos que fariam parte de uma dentncia de lancamento direto no solo, de residuos de
Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP), um dos componentes utilizados na construgdo de
rodovias. Porém, a pedido do grupo e para nao identificagdo do mesmo, ndo foram
informados maiores detalhes, como local e data deste lancamento.

Neste contexto, procurou-se localizar demais situacdes em que o langamento de
forma desordenada do CAP ao solo fosse identificado. Assim, identificaram-se as usinas
temporarias de CAP. Estas usinas normalmente estdo localizadas as margens das rodovias e
seu carater temporario deve-se ao fato de existirem apenas pelo periodo necessario para a
constru¢do ou manutengao das rodovias, através da utilizagdo de cimento asfaltico de
petroleo.

O objetivo geral determinado foi o de analisar o langcamento de CAP no solo e, a
partir de um estudo teorico, identificar, através do método das redes de interagdo, os impactos
ambientais gerados por esta atividade e as respectivas medidas ambientais mitigadoras que
poderiam ser aplicadas. Para tanto, realizou-se uma pesquisa documental em fotos e na
legislagdo em vigor, pesquisas bibliograficas em livros, artigos e trabalhos técnicos, bem
como a elaboracao da rede de interagao.

De modo a apresentar sequéncia e objetividade, este artigo apresenta no topico 2, a
caracterizacao ambiental e as fotos fornecidas pelo grupo de preservacao ambiental e outras
registradas pelos autores. No item 3 estdo os dispositivos legais infringidos. Na sequéncia,
apresentam-se aspectos relativos aos impactos ambientais identificados. No item 5 € exposta a
rede de interacdo elaborada a partir da atividade impactante em analise. Através do item 6
sugerem-se as medidas ambientais mitigadoras. Por fim, sdo construidas as consideragdes
finais.

1 CONTEXTUALIZACAO

Este topico tem como objetivo aproximar o leitor do problema em estudo sobre as
alteragcdes ambientais promovidas pelo langamento de residuos sélidos e liquidos de CAP por
usinas temporarias de cimento asféltico, levando-se em consideragdo o fato destas usinas ja
estarem instaladas e ja estar ocorrendo a atividade impactante em estudo. Assim, a atividade
impactante estd restrita ao langamento diretamente no solo de residuos solidos e liquidos de
cimento asféltico de petrdleo por usinas temporarias.

Considera-se uma usina temporaria de CAP aquelas cujo propodsito de instalagdo ¢
extinto quando findadas as obras de pavimentacdo ou recuperacdo de rodovias. Estas usinas
normalmente sdo instaladas as margens das rodovias que estdo em obras. Para este estudo,
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abordaram-se duas usinas temporarias, uma localizada préximo ao municipio de Boa Vista
das Missdes/RS e a outra proxima a cidade de Santa Maria/RS.

Conforme informagdes da Petrobras Distribuidora, disponibilizadas em seu sitio na
internet, o cimento asfaltico de petroleo (CAP) ¢ obtido através da destilagdo de tipos
especificos de petroleo, na qual as fragdes leves, como a gasolina e o diesel sdo retirados no
refino. Assim, o produto resultante deste processo passa a ser chamado de Cimento Asfaltico
de Petroleo (CAP).

Dentre as caracteristicas do CAP, destacam-se o fato de ser termossensivel, possuir
capacidades aglutinantes, ser impermeavel, flexivel e possuir alta resisténcia a maioria dos
acidos inorganicos, sais e alcalis. Portanto, trata-se de um produto resistente a intempéries e
de dificil absorcao natural pelo meio ambiente (Rauber, Cassanego & Silva, 2005).

Em relacdo as questdes ambientais, o Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT), dispde através do Corpo Normativo Ambiental para Empreendimentos
Rodovidrios, as instrugdes que devem nortear as acdes a serem desenvolvidas em todas as
fases do empreendimento rodoviario. Nesse sentido, estas instrugdes visam acompanhar a
evolucdo dos impactos mediante a implementacdo de medidas, avaliacdo perioddica, seus
efeitos e resultados e, ainda, alteracdes quando necessarias. Quanto a execugdo das obras, a
Instrucao de Servico Ambiental 07 (ISA-07) dispde sobre os impactos nesta fase e indica que
esta ISA serd integrante dos editais de licitacdo para a contratagdo de empresas para execucao
de obras rodoviarias.

Quanto aos exemplos em estudo, no municipio de Boa Vista das Missdes as
informagdes foram obtidas junto a um grupo de preservagcdo ambiental, o qual solicitou a nao
divulgacao de sua identidade. J4 em Santa Maria os registros foram realizados pelos autores.

A seguir, sdo apresentadas as fotos fornecidas pelo grupo de preservagao ambiental
da regido de Boa Vista das Missdes/RS. Embora nao fora divulgada a localizacao desta usina
temporaria, através de algumas fotos obtidas, pode-se identificar o local como sendo no trecho
da rodovia BR 386, entre as cidades de Boa Vista das Missoes/RS e Passo Fundo/RS.

Ilustracdo 01 — Vazamento de CAP do Ilustracio 02 — Vazamento de CAP do
caminhio-tanque (lateral) caminhao-tanque (lateral/traseira)
Fonte: Grupo de preservacdo ambiental Fonte: Grupo de preservagdo ambiental



@ 3° FOrum
~—— INTErnacionak

ECOINOVAR

Ilustracio 03 — Vazamento de CAP do
caminhio-tanque (traseira)

Fonte: Grupo de preservagdo ambiental
Iustracio 04 — Acimulo de CAP e agua

das chuvas
Fonte: Grupo de preservagao ambiental

Ilustracao 05 — Visdo geral do canteiro
de uma usina temporaria de CAP
Fonte: Grupo de preservagdo ambiental
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Iustracdo 06 — Detalhe da placa fixada
no caminhio tanque
Fonte: Grupo de preservagdao ambiental

Ilustraciao 07 — Detalhe de placas fixadas
no caminhio-tanque
Fonte: Grupo de preservagdo ambiental

Ilustracio 08 — Inicio de onde os
residuos  foram  carregados  por
drenagem pluvial

Fonte: Grupo de preservagdo ambiental
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Iustracio 09 — Continuag¢ido por onde
os residuos escoaram pela drenagem
pluvial

Fonte: Grupo de preservagdo ambiental

Ilustrﬁo - Drenagem pluvial vindo
do outro ponto contaminado
Fonte: Grupo de preservacao ambiental

Ilustragcao 13 - Outo
contaminado com CAP (detalhe)
Fonte: Grupo de preservagdo ambiental

ponto
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Ilustrag: 10 — Contnuag:ﬁo da
drenagem pluvial até corrego
proximo

Fonte: Grupo de preservagao ambiental

S SSSR e S E Ak
Ilustracdo 12 - Outro ponto
contaminado com CAP (detalhe)
Fonte: Grupo de preservagdo ambiental

llustracio 14 — Outro

0nt0
contaminado com CAP e destino
inadequado de EPI’s

Fonte: Grupo de preservagdo ambiental
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Ilustracao 15— Pegadas de animais que
podem ter sido contaminados com CAP
Fonte: Grupo de preservagao ambiental

contaminada pelo CAP
Fonte: Elaborado pelos autores

De forma semelhante, seguem as imagens de outra usina temporaria, localizada em
Santa Maria/RS, as margens da BR 158, proxima a uma das entradas da cidade:

Ilustracao 17 — Canteiro de obras no Ilustracio 18 — Canteiro de obras:

inicio da instalacio material disposto diretamente em
Fonte: Registro dos autores contato com o solo

Fonte: Registro dos autores

e
e ) .
Iustracao 19 - Tanqueg de
armazenamento de CAP
Fonte: Registro dos autores

Ilustra(;ao" 20 — Parte do aquinz'lrio
utilizado
Fonte: Registro dos autores
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Ilustragiio 21 — Depésito da mistura de Tlustracdo 22

— Vista de outro ﬁnglo,
CAP e pedra britada com vegetacio danificada (fundos)
Fonte: Registro dos autores Fonte: Registro dos autores

2.1 Impactos Ambientais Identificados

A descri¢ao completa dos impactos ambientais identificados estd apresentada no item
4 que se refere a rede de interagdo. No entanto, cabe ressaltar que os trés meios — fisico,
bidtico e antropico — foram alterados pela atividade impactante.

No meio fisico, observou-se a alteragcdo nas propriedades do solo, da 4gua e do ar. O
impacto no solo comeca ja com a sua movimentacdo para a disposicdo do CAP e tem
continuidade com a penetragdo no solo dos residuos do CAP, visto que estes sdo despejados
no solo nu, como pode ser observado na ilustragdo 04. Ainda, através da mesma ilustragdo,
pode ser observado que a permeabilidade do solo foi alterada.

No compartimento agua, verifica-se a contamina¢ao da drenagem pluvial, visto que
as aguas das chuvas atingem diretamente o estoque de CAP, o que pode ser identificado nas
ilustragoes 04, 05, 16 e 19. Através das ilustragdes 10 e 12 observa-se o inicio de processos
erosivos, causados pela associagdo entre a drenagem pluvial e impermeabilidade do solo.

Quanto ao compartimento ar, dada a volatilidade de alguns componentes do CAP,
este também sofre alteracdes. Desse modo, a qualidade do ar nas proximidades das usinas ¢
comprometida pela interferéncia destes vapores (percebe-se o cheiro caracteristico do CAP).
A evaporagao destes componentes ¢ acelerada em virtude do manuseio inadequado, neste
caso, pelo despejo no solo. A partir da ilustracdo 18, verifica-se a existéncia de uma grande
area de evaporacdo do CAP.

Analisando-se o0 meio biotico, também se identificou a contaminagdo da flora, da
fauna e dos microrganismos. A ilustracdo 17 mostra a proximidade do tanque de CAP (com as
mangueiras soltas) em relagdo a vegetacao (mata), o que facilita o contato direto do CAP com
a vegetacdo. J4 a ilustragdo 18 demonstra mais outro descaso com o meio ambiente, visto que
uma parte do equipamento utilizado, juntamente com residuos de CAP, foram dispostos sobre
a vegetacdo nativa (pasto e grama), as margens da rodovia.

O contato da fauna com o CAP ¢ notdrio na ilustragdo 15, que retrata as pegadas de
um animal na regido da usina temporaria de CAP. Ja através da ilustracdo 17, pode-se
observar que a mata e o solo foram movimentados para que fosse possivel o deposito do CAP.
Assim, € possivel inferir que os microrganismos existentes naquela regido também foram
afetados pelo despejo do CAP no solo.

No meio antrépico, temos os impactos diretos ao homem. A ilustracdo 14 mostra um
par de luvas, em mas condi¢des de uso. Isso nos leva a crer que a pele do operario teve

7
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contato direto com o CAP. Observa-se na ilustragdo 19 a existéncia de um ponto de O6nibus
junto a usina, as margens da BR 158, pressupondo que os pedestres inalem os gases emitidos
pela evaporacdo do CAP, enquanto aguardam na parada de Onibus.

2 DISPOSITIVOS LEGAIS

Através da pesquisa em dispositivos legais, foram constatadas as seguintes infra¢des,
de acordo com os respectivos dispositivos, como segue:

a) Lei Municipal n° 1.120/2010 — municipio de Boa Vista das Missdes, que institui o
Sistema Municipal de Meio Ambiente e dé& outras providéncias:

Art. 57 - Sao Infragdes ambientais:

(-.0)

II — Deixar, aquele que tiver o dever legal ou contratual de fazé-lo, de
cumprir obrigagdes de interesse ambiental.

(-.r)

VIII — Emitir ou despejar efluentes ou residuos solidos, liquidos ou
gasosos, causadores de degradacdo ambiental, em desacordo com o
estabelecido na Legislagdo e em normas complementares.

(-.r)

XV — Transgredir outras normas, diretrizes, padrdoes ou parametros
federais, estaduais ou locais, legais ou regulamentares, destinados a
protecdo do meio ambiente.

b) Lei Federal n° 9.605/1998, que dispde sobre as san¢des penais € administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias:

Secao III - Da Polui¢ao e outros Crimes Ambientais

Art. 54 Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da
flora :

§ 2° Se o crime:

V - ocorrer por lancamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos,
ou detritos, oleos ou substincias oleosas, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos (...).

c) Decreto Federal n® 6.514/2008, que dispde sobre as infracdes e sangdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuragao
destas infragdes, e d4 outras providéncias.

Subsecao III - Das Infragcdes Relativas a Poluigdo e outras Infragdes
Ambientais

Art. 61 Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢do significativa da
biodiversidade:

(..)
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Art. 62. Incorre nas mesmas multas do art. 61 quem:

(..))

V - langar residuos solidos, liquidos ou gasosos ou detritos, 6leos ou
substancias oleosas em desacordo com as exigé€ncias estabelecidas em
leis ou atos normativos;

VI - deixar, aquele que tem obrigagdo, de dar destinagdo
ambientalmente adequada a produtos, subprodutos, embalagens,
residuos ou substancias quando assim determinar a lei ou ato
normativo;

VII - deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente,
medidas de precaugdo ou contengdo em caso de risco ou de dano
ambiental grave ou irreversivel; VIII - provocar pela emissdao de
efluentes ou carreamento de materiais o perecimento de espécimes da
biodiversidade.

3 REDE DE INTERACAO

Rede de interagdo ¢ um método de avaliagdo de impactos ambientais que estabelece a
sequéncia de impactos diretos e indiretos desencadeados a partir da a¢do ou atividade. Nele ¢
possivel retracar, por meio de diagramas, o conjunto de agdes diretas ou indiretas causadoras
do impcto (Bastos & Almeida, 2002; Rossato, 2013).

Carvalho & Lima (2010) complementam que as redes de interagdo podem ser
utilizadas também para orientar as medidas a serem propostas para a mitigacdo de impactos
observados. Ainda, segundo os mesmos autores, este método permite boa visualizacao de
impactos secundarios e de demais ordens.

Para a andlise dos impactos ambientais identificados, proposi¢do de medidas,
responsabilidade e grau de importancia, adotou-se a seguinte sistematica: quanto a
caracterizacdo do impacto, o mesmo ¢ considerado positivo quando potencializa alguma
caracteristica do fator ambiental e negativo quando deprecia ou causa dano a algum fator
ambiental. Os impactos foram descritos por meio de enunciados sintéticos, com o intuito de
torna-los concisos e autoexplicativos (Sanchez, 2006).

As medidas foram divididas em corretivas ou preventivas. Pelo proprio sentido das
palavras, as medidas corretivas se referem aos impactos ambientais ja existentes e, as
preventivas, como sendo as medidas que evitam ou diminuam os efeitos dos impactos
ambientais negativos.

A identificacdo dos responsdveis baseou-se no aspecto legal (quando possivel) de
determinagdo das responsabilidades pelos impactos ambientais causados.

J4 o grau de importancia fora caracterizado como sendo de grau 1 ou 2. Adotou-se
grau 1 para os impactos temporarios ou reversiveis e grau 2 para os impactos permanentes.

Assim, partindo-se da atividade impactante “lancamento de residuos de Cimento
Asfaltico de Petréleo (CAP) no solo”, foi proposta, por fluxograma, a rede de interacdo
exposta a seguir:



’a

37 FORUM INTERNACIONAL ECOINOVAR

Santa Maria/RS - 3 a 4 de Setembro de 2014

0JIdOYINY 0J1L018 021514
OUEBWNH J8g sowslueBlonlp EUNE4 elo|4 enby I
( o SeAneu siejaban ) I
s9103dsa sep eanauab 2, 021jgal [odua)
9SB( BP OJUBWEYBIS3 op OBJBUILEWOD
& BRI RaRy) (| (&2R 2RERlEso
I N\ | (O B 4 R
¢ SOAB 8 S3JJSAA|IS o (BInynoube , Bl0Ig Bp sajueibajul o Seuojeldsal
1z SIE20| SIEID0S SIEWIUE 3p 3UOW ap no eAneu) [ejaban SOp apepuUEpoW seduaop
R BREKHID 3p 8peplliqissod ek omo_e_mw@ \WERERRRIC el  \ QR SEERIdR=0g )
(" L ouBua} ) (c R N\ [ R || 6 R 4 M)
op 8juapuadap 8s BO0IqUIS
.owsocaﬂn %u%_ A %&825 od o SAE 3 SaIISAA[IS o dD wo enbe , 1e op apepienb
ap ojiisa ou eduepnui | | | | wamaiqos anb eiojy SIBLUILE W3 Seduaop ,, Wwabesred Bp OBSBUILEIL0D ep ogdepaidap

| e epepygissod )

\BP sajueibajul esayy /)

_ 2P apepiiqissod

P oedesa)y 0,

R BRERICISS0ANY)

QR ARERI IS0 1)

(sojuipuy
sojoeduw))
[3AIN o

(sojauipul
sojoeduwy)
[BAIN of

(sozauipuy
sopoedw))
[BAIN o2

I b | |4 R ( N 4 B (£ R 4 N
7 d wod = d¥d 4, SIBWIUE «d¥D
OpEUILIEIIOD OUBLIA} W09 EPEJ3JE BaJE W3 4y Op EIugIspe op sejusuodwod
op ougjaudord oe BU sowsiuebiomiw E W0 eunej o dD Wod eioy ¢ [e1Anjd wabeuaip ap oedesodeAs e Wwod
KmoN._%a siangnold ) | ({_ sop omr%_cm_ )L OBJEUILEIUOY )\ [N |\ ee OBJBUILEIIOY ) \seop o—.&mz_smeook

(soraug
sojoeduw))
[BAIN o}

ECOINOVAR

@ 3° FOrum
~—— INTErnacionak

10

SUGESTOES DE MEDIDAS AMBIENTAIS MITIGADORAS

Iustracgio 22 — Fluxograma da Rede de Interacdo do lancamento de residuos de

CAP
A seguir sdo apresentados maiores detalhes dos impactos ambientais identificados, o

grau de importancia e as respectivas medidas ambientais mitigadoras.

Fonte: Elaborado pelos autores
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou apresentar uma andlise dos impactos ambientais resultantes
de uma atividade impactante, em decorréncia da instalagdo de usinas temporarias de CAP: o
langamento de residuos de CAP diretamente no solo.

Para tanto, utilizou-se os registros de lancamento de CAP no solo obtidos em uma
entidade de protecdo ambiental, bem como pela constatagdo in loco de um caso atual de usina
temporaria de CAP.

Valendo-se do método das redes de interacdo, claborou-se o levantamento dos
impactos ambientais decorrentes desta atividade impactante, analisando-se os trés meios —
fisico, bidtico e antropico — e esta analise estendida até o terceiro nivel, quando possivel.

Partindo-se da identificagdo dos impactos ambientais, propuseram-se as medidas
preventivas e corretivas para cada impacto ambiental identificado, bem como a
responsabilidade e o grau de importancia.

Desse modo, pode-se observar que dentre os trés meios, o meio fisico € o que mais
sofre impacto pelo langamento de residuos solidos e liquidos de CAP diretamente do solo.

Depois de estruturada a rede de interacdo, observou-se que todos os impactos
ambientais identificados foram negativos.

Como contribuicdo para trabalhos futuros, sugere-se o levantamento dos impactos
ambientais que continuam ocorrendo, posterior a desinstalagdo das usinas temporarias, bem
como a verificacao da existéncia da norma regulamentadora ISA-07 nos editais de licitagdes
de obras e servicos de engenharia, relativos ao tema.
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