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RESUMO

A construcdo de pavimentos representa um dos pilares da infraestrutura urbana moderna, sendo essencial
para garantir a mobilidade, o escoamento da produgdo e a integragcdo territorial. No entanto, sua
implementacao esta associada a uma série de impactos negativos que afetam o meio ambiente, a sociedade
e a economia local. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar criticamente os principais
efeitos gerados por obras de pavimentagao, propondo medidas de mitigagao que conciliem progresso técnico
com responsabilidade socioambiental. Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica sobre os impactos
tipicos dessas intervengdes e adotado um estudo de caso aplicado a duplicagao da Avenida Carlos Correa
Borges, no municipio de Maringa-PR. A analise revelou que os impactos ambientais mais recorrentes incluem
a supressao da vegetagao nativa, o assoreamento de corpos hidricos, 0 aumento da poluicdo atmosférica e
sonora, bem como a fragmentagdo de habitats. No aspecto social, identificam-se transtornos como a
desapropriagao de iméveis, alteragbes na dindmica urbana e o comprometimento da qualidade de vida de
comunidades proximas. Economicamente, verificam-se prejuizos aos comerciantes locais e gastos publicos
elevados, em parte devido a auséncia de planejamento prévio. Entre as medidas mitigadoras destacam-se a
contratagdo de mao de obra local, a criagdo de parques como compensagado social, 0 manejo da fauna
silvestre, a implementagéo de passagens verdes e a elaboragéo de acordos fiscais para apoio as populag¢des
impactadas. Conclui-se que o sucesso de obras de pavimentagdo esta diretamente relacionado a sua
capacidade de integrar variaveis ambientais, sociais e econdmicas desde a fase de projeto. A adogao de
praticas sustentaveis e o planejamento intersetorial sdo fundamentais para garantir a efetividade dessas
intervengdes, tornando-as instrumentos de desenvolvimento equilibrado, inclusivo e ambientalmente
responsavel.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimentagcdo urbana; Impactos ambientais; Sustentabilidade; Planejamento urbano;
Medidas mitigadoras.

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento das sociedades modernas esta intrinsecamente ligado a criagao
de infraestruturas viarias que possibilitem a circulagcdo de pessoas, bens e servigos. Desde
a Antiguidade, as estradas tém desempenhado papel estratégico no dominio territorial,
comercial e politico. Os romanos, por exemplo, aperfeicoaram as primeiras vias criadas
pelos chineses ao incorporar técnicas como drenagem e pavimentagao, permitindo maior
durabilidade e conectividade entre regides distantes. Com o passar dos séculos, a
engenharia rodoviaria se consolidou como pilar estruturante das nagdes, especialmente em
contextos urbanos em expansao (Adepoju, 2021; PANG et al., 2024).

Atualmente, a pavimentagao assume funcao primordial ndo apenas no escoamento
da produgao econémica e na integragao territorial, mas também na elevagao da qualidade
de vida da populagdo. A melhoria das condigdes viarias resulta em trafego mais seguro,
menor desgaste dos veiculos, redugédo do tempo de deslocamento e incremento do conforto
urbano. No entanto, apesar dos inUmeros beneficios, esse tipo de obra civil acarreta uma
série de impactos que transcendem o campo técnico, afetando aspectos sociais, ambientais
e econOmicos (Lima & Silva, 2023).
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Os impactos gerados pelas obras de pavimentagdo envolvem desde a extragéo
intensiva de recursos naturais, como minerais e combustiveis fésseis, até a supressao da
vegetacao nativa, emisséo de poluentes atmosféricos e geragéo de residuos solidos. Ainda
que essas obras sejam necessarias ao progresso, ha uma crescente exigéncia por parte
da sociedade e dos 6rgaos reguladores para que sejam executadas dentro dos principios
da sustentabilidade ambiental e do planejamento urbano responsavel (Xu et al., 2021;
Bocci, 2022).

No Brasil, a avaliagdo do ciclo de vida (ACV), ferramenta recomendada para
mensurar os impactos ambientais de produtos e processos, ainda € pouco aplicada no setor
de pavimentagdo. A maioria dos empreendimentos viarios privilegia critérios técnicos e
econdbmicos, negligenciando variaveis ambientais que poderiam influenciar
significativamente na escolha de materiais, métodos construtivos e tragcados. Isso difere de
paises como Suiga, Inglaterra e Estados Unidos, onde a ACV ja é integrada a fase de
planejamento de obras publicas (Fathollah & Coupe, 2021).

Além das questdes ambientais, as interferéncias sociais geradas por essas obras
sdao igualmente relevantes. Interdigdes viarias, desapropriagdes, poluicdo sonora e
atmosférica, entre outros transtornos, impactam diretamente o cotidiano das comunidades
envolvidas. Assim, torna-se essencial prever estratégias de mitigacdo e compensacao,
alinhando o avancgo da infraestrutura com a preservagao do bem-estar coletivo (Khanani et
al., 2021).

Nesse contexto, este artigo propde uma analise critica dos impactos gerados pela
construgcado de pavimentos, com énfase nas dimensdes ambiental, social e econbémica. A
partir de uma revisao bibliografica e de um estudo de caso aplicado a duplicagdo da Avenida
Carlos Correia Borges, na cidade de Maringa-PR, buscou-se compreender os efeitos
colaterais dessa intervencdo urbana, bem como identificar medidas viaveis para sua
mitigagao ou eliminagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A infraestrutura viaria tem sido, historicamente, um dos pilares do desenvolvimento
das civilizagdes. Desde as estradas romanas até as modernas rodovias urbanas e rurais, a
construcao de pavimentos representa ndo apenas um avango logistico e econédmico, mas
também um reflexo das prioridades sociais de cada época. Atualmente, em um cenario
marcado por urbanizagao acelerada, aumento da frota de veiculos e demanda crescente
por mobilidade, as obras de pavimentagdo se consolidam como intervengdes estratégicas
para garantir conectividade e acesso aos bens e servigos essenciais da vida moderna
(Vijayakumar et al., 2022; Borgat, 2022).

Entretanto, apesar dos inegaveis beneficios que proporcionam, essas obras
acarretam uma série de impactos negativos, sobretudo quando executadas sem
planejamento adequado e sem consideragdo pelos aspectos ambientais e sociais. A
modificagdo do uso do solo, a supressao da vegetagao nativa, a poluigdo do ar e da agua,
bem como os transtornos a populacdo local, sdo algumas das consequéncias
frequentemente observadas nesse tipo de intervencdo. Tais questbes tém motivado
debates técnicos e académicos sobre a necessidade de adotar abordagens mais
sustentaveis e integradas, capazes de mitigar os danos e maximizar os resultados positivos
das obras de pavimentagdo (Mohamed et al., 2022).

A construcao de rodovias, em suas fases de implantacédo e operacio, provoca uma
série de impactos ambientais, sociais e econbmicos que merecem atencao cuidadosa. Por
se tratar de uma atividade de grande porte e complexidade, os efeitos adversos associados
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a essas obras podem se manifestar em diferentes escalas, desde o entorno imediato até
regides mais amplas. No ambito ambiental, destacam-se a degradacdo do solo, a
supressdo da vegetagao nativa, a alteragdo dos cursos d’agua e o aumento da poluigao
atmosférica, causada tanto pela emissdo de poeira oriunda das atividades de
terraplenagem quanto pelos gases téxicos liberados pelos materiais utilizados, como os
ligantes asfalticos (Kazama, 2021). Socialmente, a implantagao de rodovias costuma gerar
transtornos para as comunidades locais, como a interdicdo temporaria de vias para o
transito de maquinario pesado e o consequente desvio de rotas, o que pode dificultar o
acesso a residéncias, comércios e servicos essenciais. Esses fatores, por sua vez,
impactam negativamente o comércio local e a rotina da populagcédo, contribuindo para
desconfortos e perdas econémicas. Dessa forma, o planejamento e a execugao dessas
obras demandam estratégias integradas que minimizem os impactos, garantindo a
sustentabilidade ambiental e o bem-estar das comunidades afetadas (Jiang et al., 2022;
Hjort et al., 2022).

Diversos impactos negativos podem ser observados ao longo do processo
construtivo, tais como: intensificacdo de ruidos, emissdes gasosas e particuladas,
processos erosivos, carreamento de sedimentos e consequente assoreamento de corpos
hidricos. Além disso, ocorrem interferéncias diretas na qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, alteragdes nos cursos d’agua com efeitos sobre os ecossistemas aquaticos,
deposicgao irregular de residuos, supressao de vegetacao nativa, fragmentacao de habitats,
barreiras a fauna local e até mesmo risco de introducédo de espécies invasoras (Da rocha
etal., 2022). Tais alteracbes comprometem a biodiversidade, contribuem para o isolamento
genético de populagdes animais, elevam o risco de atropelamentos de fauna silvestre e
propiciam o surgimento de vetores patogénicos. Outras consequéncias incluem a
disseminagdo de doengas em comunidades tradicionais, incentivo a extracdo ilegal de
recursos naturais, desmatamento, queimadas e especulacgao fundiaria (Rocha et al., 2022).

Um dos agentes poluentes frequentemente utilizados em obras de pavimentacéao é
0 querosene adicionado aos cimentos asfalticos. Esse composto, quando acidentalmente
derramado sobre o solo, pode evaporar ou infiltrar-se, atingindo os lengdis freaticos e
comprometendo a qualidade da agua subterranea. A taxa de biodegradagao do querosene
é variavel e depende de fatores como clima, diluicdo e presenga de microrganismos no
ambiente. Em concentracdes elevadas, pode levar a esterilidade do solo, o que justifica a
necessidade de seu manuseio controlado e criterioso (Wei et al., 2022; ZHANG; CHEN &
GONG, 2024).

O aumento dos niveis de ruido constitui um dos impactos mais criticos associados
as obras de infraestrutura viaria. Durante a fase de construgdo, atividades como
terraplenagem, corte de vegetagcdo e operagdo de maquinario pesado geram emissdes
sonoras intensas e continuas, que afetam diretamente ndo apenas os trabalhadores do
canteiro de obras, mas também a populacdo residente nas areas vizinhas e a fauna
silvestre. Os efeitos sobre os moradores incluem disturbios no sono, aumento do estresse,
irritabilidade e até problemas de saude mais graves relacionados a exposigao prolongada
ao ruido (Mohamed et al., 2022). No caso da fauna, a poluigdo sonora pode interferir nos
mecanismos de comunicagao, migragao e reproducgao de diversas espécies, especialmente
daquelas mais sensiveis a alteragdes no ambiente acustico. Importa salientar que, mesmo
apos a finalizagdo das obras, o trafego constante de veiculos transforma-se em uma fonte
permanente de polui¢do sonora, perpetuando os impactos negativos sobre o ambiente e os
habitantes da regido. Diante disso, a adogao de medidas mitigadoras, como barreiras
acusticas, controle de horarios de operagao e planejamento adequado do tragado viario, é
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essencial para minimizar os danos associados a polui¢do sonora em contextos urbanos e
rurais (Rocha et al., 2022, Wei et al., 2022).

Outro impacto recorrente refere-se a intensificacdo de processos erosivos,
geralmente associados ao desmatamento e a movimentagdo de terra. Quando tais
atividades sao realizadas em areas de alta declividade ou durante periodos chuvosos, ha
maior propensao ao carreamento de sedimentos, o que pode levar ao assoreamento de
cursos d’agua e ao comprometimento dos sistemas de drenagem. A abertura de vias, a
instalagao de alojamentos e a movimentagao de equipamentos em grandes areas expostas
séo fatores que contribuem diretamente para a degradagao do solo e da cobertura vegetal
(Robinah; Safiki & Thomas, 2022).

De acordo com o manual de construcdo Rodoviaria, uma das etapas iniciais da obra
€ a retirada de obstaculos ao longo do tragado da estrada, incluindo arvores, vegetagcao
rasteira, estruturas abandonadas e residuos. Essa supressdo, embora necessaria, deve ser
conduzida com critérios técnicos e legais bem definidos, de modo a minimizar os efeitos
sobre a biodiversidade e os recursos hidricos. A infraestrutura de drenagem, por sua vez,
€ essencial para o adequado escoamento da agua superficial. Sua auséncia ou execugao
inadequada pode comprometer a durabilidade do pavimento, gerar alagamentos e causar
prejuizos sanitarios a populacao (Fathollah & Coupe, 2021).

A degradacgao do habitat natural representa um dos principais impactos ecoldgicos
das obras rodoviarias. A circulagdo de trabalhadores, a presenga de equipamentos
pesados, os ruidos, a poeira e 0 acumulo de residuos comprometem o equilibrio dos
ecossistemas locais. Em regides de mata nativa ou de reservas ambientais, esses impactos
sdo especialmente criticos, podendo inclusive favorecer a proliferacdo de vetores de
doencas, a partir de ambientes propicios criados nos canteiros de obra, jazidas, pedreiras
e areas de apoio como usinas de asfalto e centrais de britagem (Robinah; Safiki & Thomas,
2022).

Vale destacar que tais impactos néo se restringem as rodovias em si, mas também
se estendem a outras obras de infraestrutura urbana, como a implantacdo de avenidas,
loteamentos e vias de acesso em areas ja densamente habitadas. Essas intervengdes, ao
alterarem significativamente o uso e a ocupagcdo do solo, podem desencadear
transformacgdes profundas na dindmica socioambiental local. Entre os efeitos observados
estdo o deslocamento de comunidades, a fragmentagdo de ecossistemas urbanos, o
aumento da impermeabilizagdo do solo e a sobrecarga dos sistemas de drenagem e
saneamento. Além disso, modificagdes no trafego, no acesso a servigos publicos e na
paisagem urbana podem gerar conflitos sociais e perdas culturais, especialmente em
regides onde ha pouca participacdo comunitaria no processo de planejamento. Por isso, é
fundamental que tais obras sejam conduzidas com base em estudos de impacto ambiental
e social detalhados, que orientem decisbes mais sustentaveis e inclusivas (Lima & Silva,
2023; Xu et al., 2021).

Por outro lado, é inegavel que a construgcdo de estradas pode gerar beneficios
significativos, como o fomento a produtividade agricola, a atragdo de investimentos
industriais e o estimulo ao comércio local. Segundo Rezende (2015), essas obras
contribuem para a geragado de empregos, aumento da arrecadagao publica, melhoria na
prestacdao de servicos e acesso facilitado a saude, educacao e transporte. O desafio,
portanto, reside em equilibrar o progresso técnico-econédmico com a preservagao ambiental
e o respeito as comunidades impactadas (Sackey et al., 2023).
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3 ESTUDO DE CASO: AVENIDA CARLOS CORREIA BORGES, MARINGA/PR

Dentre os métodos qualitativos de investigacdo aplicados a engenharia civil e ao
planejamento urbano, o estudo de caso se destaca como uma estratégia metodologica
robusta para compreender, em profundidade e no contexto real, os impactos de projetos de
infraestrutura. Segundo Yin (2015), o estudo de caso é particularmente apropriado quando
0 pesquisador busca responder as perguntas "como" e "por que", e quando ha pouca
possibilidade de controle sobre os eventos estudados. Trata-se de uma abordagem que
permite a analise abrangente de fenbmenos complexos a partir de multiplas fontes de
evidéncia, como documentos, entrevistas, observagdes diretas e dados fisicos. Neste
capitulo, adota-se o estudo de caso unico com unidade incorporada de analise, conforme
classificagao proposta por Yin (2015), tendo como objeto a duplicagado da Avenida Carlos
Correa Borges, no municipio de Maringa, Parana. A selegédo desse caso foi orientada pela
I6gica do caso revelador, uma vez que a obra proporciona uma oportunidade singular de
examinar, sob multiplas dimensdes técnica, econdmica, social e ambiental os desafios e os
aprendizados associados a implementagao de obras publicas urbanas.

A investigacdo sera conduzida por meio de uma descrigdo técnica detalhada do
projeto, identificacdo dos principais impactos observados durante a execugao e avaliagéao
das medidas mitigadoras adotadas (ou negligenciadas). Em consonancia com Yin (2015),
serao utilizadas diferentes fontes de evidéncia incluindo registros técnicos, imagens
documentais e analise de normativas urbanisticas para garantir a validade do construto e a
triangulagcdo das informacgdes. Com base nessa abordagem metodoldgica, busca-se nao
apenas compreender os efeitos diretos e indiretos da intervencdo urbana, mas também
propor reflexdes criticas e recomendagdes que possam subsidiar decisbes mais eficazes e
sustentaveis em futuros projetos de caracteristicas similares. Assim, o estudo de caso
torna-se uma ferramenta de aprendizado institucional, permitindo o avanco do
conhecimento aplicado a engenharia urbana sob uma perspectiva interdisciplinar e
contextualizada.

A duplicagdo da Avenida Carlos Correa Borges compreendeu a ampliacéo de sua
secao transversal para uma faixa de 36 metros de largura. O projeto incluiu duas pistas de
rolamento com 9 metros cada, englobando faixas de estacionamento, além de um canteiro
central com 8 metros de largura, destinado a implantagdo de ciclovia e areas ajardinadas.
Calgadas laterais também foram construidas para garantir a circulagdo de pedestres, e
semaforos foram instalados nos principais cruzamentos, viabilizando a travessia segura e
a organizacgao do fluxo viario. O tragado contempla ainda a criagdo de retornos e binarios
para acesso as vias paralelas, promovendo maior fluidez ao trafego local. A Figura 1 ilustra
a localizagao geografica da avenida e o trecho contemplado pelo projeto de duplicagao.
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Figura 1: Mapa da avenida Carlos Correia Borges em Maringa-PR
Fonte: Google Maps (2021).

Para viabilizar essa expansao, foram desapropriados 28 lotes, totalizando um
investimento de R$ 7,2 milhdes apenas nessa etapa, dentro de um orgamento total de R$
12,021 milhdes. A execugao da obra teve duracédo aproximada de 15 meses, embora tenha
enfrentado entraves judiciais decorrentes de discordancias nos processos de
desapropriacdo e outros obstaculos técnicos nao previstos inicialmente. Apesar da
relevancia da intervencdo no contexto urbano, a duplicagdo da avenida evidenciou uma
série de impactos negativos que comprometem sua avaliacdo final quanto a eficacia
ambiental, social e técnica da obra. A Figura 2 apresenta uma imagem da avenida apods a
conclusao da duplicacao, evidenciando suas caracteristicas fisicas e estruturais.

Figura 2: Foto da avenida Carlos Correia Borges em Maringa-PR
Fonte: Prefeitura de Maringa (2021).
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Um dos primeiros pontos criticos identificados foi o descumprimento das diretrizes
viarias previamente estabelecidas, resultando em construgbes irregulares em areas
destinadas a expansao da avenida. Esse erro urbanistico levou a necessidade de
desapropria¢des onerosas, que comprometeram aproximadamente 60% do valor total do
investimento. Tal situagdo poderia ter sido evitada com fiscalizagdo mais rigorosa e com a
aplicagao prévia dos instrumentos legais de controle territorial. Outro aspecto que gerou
complicagdes foi a identificagdo tardia de redes subterraneas, como sistemas de esgoto,
agua potavel, energia elétrica e dados, que nao estavam completamente mapeados. A
auséncia dessa compatibilizacdo prévia resultou em atrasos, custos adicionais ndo
previstos e, em alguns casos, na interrupgcao temporaria de servicos essenciais a
populagao.

O aumento da area impermeabilizada da via ocasionou elevacgao significativa da
vazéao de aguas pluviais, que passou a ser direcionada aos corpos hidricos locais o cérrego
Cledpatra e o Ribeirdo Pinguim, sem a previsao inicial de dissipadores de energia
adequadamente dimensionados. Essa deficiéncia de planejamento hidraulico elevou o risco
de erosdo nas margens dos cursos d’agua, exigindo intervengdes corretivas apos a
execugdo. Além disso, o projeto nao considerou previamente a necessidade de
remanejamento da rede de abastecimento de agua, o que ocasionou interrupgdes no
fornecimento e aumento do custo operacional, reforcando a importancia de um
planejamento integrado entre engenharia civil e concessionarias de servigo publico.

Durante a obra, também foram constatados impactos socioambientais relevantes. A
populagao do entorno foi afetada pelo aumento da poeira e do ruido, comuns em obras
desse porte. Para mitigar esses efeitos, seriam recomendaveis a¢gdes como a utilizagao
regular de caminhdes-pipa e a limitacdo das atividades mais ruidosas aos horarios
comercialmente estabelecidos, de modo a preservar os periodos de descanso da
comunidade. No tocante ao meio ambiente, a intervencdo demandou a supressao de
vegetacdo nativa em areas de fundo de vale, principalmente nas margens dos cursos
d’agua onde foram implantados os emissarios e dissipadores de energia. Como forma de
compensagao ambiental, tornou-se necessario o reflorestamento em propor¢cédo minima de
dez arvores plantadas para cada espécime removida, em conformidade com as normativas
municipais.

Outro ponto importante refere-se ao descarte inadequado do revestimento asfaltico
anterior, que foi totalmente removido durante a duplicagcdo. O reaproveitamento desse
material, conhecido como RAP (Recycled Asphalt Pavement), € uma pratica recomendada
tanto por critérios ambientais quanto econdmicos. Sua aplicagdo nas novas camadas do
pavimento teria contribuido para a redugao do volume de residuos descartados e para a
diminuicao dos custos de execucao. A auséncia dessa pratica demonstra uma oportunidade
desperdicada na incorporagéo de tecnologias sustentaveis no projeto.

Por fim, a reducéo da largura das calgadas e a alteragéo da declividade transversal
dos passeios apds a duplicacdo comprometeram a acessibilidade, infringindo os
parametros estabelecidos pela NBR 9050. Esse aspecto, frequentemente negligenciado,
impacta diretamente a mobilidade de pessoas com deficiéncia ou com restricoes de
locomogéo. A inadequagao poderia ter sido evitada ainda na fase de projeto, com a adogao
de solugdes arquitetdbnicas compativeis com as normas técnicas vigentes.

Em sintese, a duplicagdo da Avenida Carlos Correa Borges representa um exemplo
ilustrativo dos desafios enfrentados pelas administragdes publicas na execucédo de obras
de pavimentacao urbana. Embora a intervencao tenha promovido avangos na mobilidade e
na conectividade da regido, os problemas detectados ao longo do processo evidenciam a
importancia de um planejamento técnico mais rigoroso, da integragdo entre setores
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envolvidos e da adog¢do de praticas construtivas ambientalmente responsaveis. Tais
aspectos sdo fundamentais para que os beneficios dessas obras ndo sejam comprometidos
por falhas evitaveis de execugao e gestao.

4 RESULTADOS E DISCOSSOES

A avaliagado critica das medidas mitigadoras identificadas no estudo de caso da
duplicagao da Avenida Carlos Correa Borges, em Maringa-PR, evidencia que as obras de
pavimentagdo apresentam um conjunto de desafios que sé podem ser adequadamente
enfrentados por meio de uma abordagem integrada e multidimensional. A analise a seguir
esta organizada segundo as dimensdes ambiental, social e econébmica, de modo a atender
a necessidade de clareza e aplicabilidade pratica apontada pelos revisores.

4.1 DIMENSAO AMBIENTAL

A dimensdo ambiental € a que mais concentra impactos negativos em obras de
pavimentagdo, envolvendo desde a supressdo da vegetacdo nativa até a alteracédo do
regime hidrico e a poluicdo atmosférica. Como apontam Mohamed et al. (2022), a
negligéncia em planejar medidas mitigadoras pode resultar em desequilibrios duradouros
para os ecossistemas.

Entre as principais estratégias destacam-se:

o Reflorestamento compensatério: a exigéncia de plantar dez arvores para cada
espécime removida, ja prevista na legislagdo municipal, ndo deve ser interpretada
apenas como cumprimento legal, mas como uma oportunidade de recompor
corredores ecoldégicos e ampliar a cobertura verde urbana, o que contribui para
reduzir ilhas de calor e melhorar a qualidade do ar (Fathollahi & Coupe, 2021).

e Planos de manejo da fauna silvestre: medidas como a relocagéo de espécies e a
instalacdo de ecodutos tém potencial de reduzir os efeitos da fragmentacéo de
habitats. Robinah, Safiki e Thomas (2022) destacam que a auséncia desses
dispositivos gera aumento da mortalidade da fauna por atropelamentos e perda de
diversidade genética.

e Gestao de residuos e reciclagem: o ndo aproveitamento do material fresado (RAP)
na obra analisada ilustra uma oportunidade perdida. Xu et al. (2021) demonstram
que o uso de plastico e borracha reciclada em misturas asfalticas pode reduzir ndo
apenas residuos solidos, mas também custos e emissdes associadas a producio de
insumos.

e Controle da drenagem e eros&o: no caso da Avenida Carlos Correa Borges, a falta
de dissipadores adequados aumentou a erosdo nos corpos hidricos receptores.
Solugdes como bacias de retencdo, dispositivos dissipadores e revestimentos
vegetais poderiam ter prevenido esses efeitos, conforme recomendagdes de
Kazama (2021).

Assim, observa-se que a dimensdo ambiental deve ser tratada como eixo
estruturante do planejamento, e ndo apenas como um conjunto de medidas corretivas apos
a execucao da obra.

4.2 DIMENSAO SOCIAL

O aspecto social envolve tanto os impactos diretos sobre a populagao do entorno
quanto os beneficios potenciais que podem ser ampliados com a adog¢ao de medidas
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adequadas. Obras de infraestrutura, quando mal planejadas, geram transtornos como
desapropriagcdes, aumento do ruido, dispersao de poeira e perda de acessibilidade —
fatores que afetam a qualidade de vida das comunidades (Rocha et al., 2022).

Entre as principais estratégias observadas e propostas estao:

e Contratacido de mao de obra local: medida que promove inclusdo social e dinamiza
a economia das comunidades impactadas. Sackey et al. (2023) identificaram que
essa pratica aumenta o engajamento comunitario e reduz resisténcias ao projeto.

e Espacos publicos compensatorios: parques e areas de lazer sdo contrapartidas
sociais importantes, especialmente em regides em que a pavimentagao reduz areas
verdes ou espacos de convivéncia. Vijayakumar et al. (2022) argumentam que tais
iniciativas fortalecem a coesé&o social e o bem-estar urbano.

e Acessibilidade universal: a ndo observancia da NBR 9050 na obra analisada expss
limitacbes de mobilidade para pessoas com deficiéncia, revelando a importancia de
alinhar projetos as diretrizes de inclusdo. A falta desse cuidado ndo é apenas uma
falha técnica, mas uma violagao de direitos sociais.

e Controle dos impactos temporarios: agdes simples, como o uso de caminhdes-pipa
para reduzir poeira e o respeito a horarios para execug¢ao de atividades ruidosas,
podem reduzir significativamente o desconforto da populagédo, como ja evidenciado
por Mohamed et al. (2022).

Portanto, os impactos sociais ndo podem ser considerados como efeitos colaterais
inevitaveis, mas como variaveis centrais a serem gerenciadas de modo participativo e
transparente, incorporando a comunidade ao processo de decisao.
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4.3 DIMENSAO ECONOMICA

A dimensao econdémica apresenta dupla face: de um lado, as obras viarias funcionam
como catalisadoras do desenvolvimento, mas, de outro, geram custos elevados e
externalidades negativas para moradores e comerciantes. Como ressaltam Khanani et al.
(2021), em areas periurbanas, esses impactos sdo sentidos de forma mais intensa devido
a fragilidade socioeconémica local.

Entre as medidas mitigadoras mais relevantes estio:

e Acordos fiscais temporarios: a concessao de isengdes tributarias a comerciantes
afetados ajuda a reduzir perdas financeiras durante o periodo de execugdo. Trata-
se de uma politica publica de baixo custo em relagdo ao orgamento da obra, mas de
alto impacto social positivo.

e Suporte logistico e financeiro: auxilio temporario em transporte e distribuicdo de
mercadorias pode compensar as dificuldades de acesso geradas pela interdigdo de
vias, mantendo a competitividade dos empreendimentos locais.

e Planejamento integrado: a auséncia de compatibilizagdo com concessionarias de
servigos publicos gerou atrasos e custos adicionais no caso estudado. A integracao
entre engenharia civil, concessionarias e prefeituras é fundamental para evitar
retrabalhos, conforme apontado por Bocci (2022).

e Tecnologias sustentaveis e inovacgéao digital: Jiang et al. (2022) destacam que o uso
de digital twins em obras de infraestrutura permite simular cenarios de custos e
impactos em tempo real, aumentando a previsibilidade econémica e reduzindo
desperdicios.

Dessa forma, a dimensao econdmica néo deve ser reduzida a um calculo de custos
diretos da obra, mas ampliada para considerar externalidades negativas e mecanismos de
compensagao.
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4.4 INTEGRACAO ENTRE AS DIMENSOES

A analise do caso de Maringa confirma que o sucesso de obras de pavimentagao
esta condicionado a integracao entre os trés pilares da sustentabilidade. A auséncia de
planejamento integrado gerou impactos ambientais (erosdo, perda de biodiversidade),
sociais (redugdo de acessibilidade, incbmodos a populagdo) e econdmicos (custos
adicionais por desapropriagdes e retrabalhos).

Segundo Lima & Silva (2023), intervengdes urbanas que ndo consideram
simultaneamente os fatores ambientais, sociais e econdmicos tendem a gerar conflitos e
sobrecarga nos sistemas locais de drenagem, saneamento e mobilidade. Ja Pang et al.
(2024) reforcam que a aplicagao de tecnologias emergentes pode ampliar a eficiéncia e
garantir maior robustez as analises. Portanto, evidencia-se que medidas mitigadoras
planejadas desde a concepcéao do projeto tém maior chance de garantir eficacia pratica e
aceitacao social, além de favorecerem a conservagcdo ambiental e a viabilidade econémica.

5 CONCLUSAO

A construcdo de pavimentos, embora essencial ao desenvolvimento urbano e a
melhoria da mobilidade, traz consigo uma série de impactos que transcendem os aspectos
puramente técnicos. Como demonstrado ao longo deste estudo, os efeitos ambientais,
sociais e econdmicos decorrentes dessas obras exigem atencgao criteriosa desde a fase de
planejamento, a fim de garantir interven¢des sustentaveis e socialmente responsaveis.
Ignorar tais variaveis pode resultar em prejuizos irreversiveis tanto a natureza quanto as
comunidades afetadas.

Do ponto de vista ambiental, o trabalho evidenciou a importancia da incorporagéo de
ferramentas como a avaliagédo do ciclo de vida (ACV), bem como da adog¢ao de praticas
como o reuso de materiais, compensacao florestal e estudo prévio da fauna e flora local.
Tais ag¢des sdo fundamentais para reduzir a fragmentagdo de habitats, preservar a
biodiversidade e mitigar a poluicdo dos corpos hidricos, do solo e da atmosfera,
promovendo maior equilibrio entre a infraestrutura implantada e os ecossistemas naturais.

No ambito social, a valorizagdo da mao de obra local e a criagdo de espacgos publicos
compensatoérios sdo estratégias eficazes para minimizar os efeitos negativos de obras que
interfiram na dinamica urbana ou em areas de relevancia historica e cultural. Além disso, o
respeito as normas de acessibilidade e a manutencao da qualidade de vida da populacao
residente devem estar no centro das decisdes técnicas que envolvem o tracado e a
execugao dos projetos de pavimentagéo.

Economicamente, a analise realizada refor¢a a necessidade de medidas de apoio a
populagao afetada, especialmente comerciantes e moradores localizados no entorno das
intervencgdes. A adogao de politicas publicas de compensacéo, como isencédo de impostos
e parcerias com governos locais, demonstra sensibilidade as externalidades econémicas
geradas, fortalecendo a relacao entre desenvolvimento e equidade social.

Dessa forma, conclui-se que a construgao de pavimentos deve ser pautada por uma
abordagem multidisciplinar e preventiva, que considere os impactos de forma integrada e
proponha solucdes viaveis e eficazes. Somente assim sera possivel promover um
desenvolvimento urbano verdadeiramente sustentavel, no qual a mobilidade e o progresso
caminhem lado a lado com a preservagcdao ambiental e o bem-estar das populacdes
envolvidas.
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