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INTRODUCAO

transporte rodovidrio ¢ o modal mais importante para o deslocamento de cargas
e representam a matriz mais utilizada no territério nacional brasileiro, o que
afeta diretamente a economia do pais positivamente. Por esse motivo, ainda é

uma tendéncia & manutencio, conservacio e construcio de novas rodovias.
Rodovias sdo estruturas extremamente complexas, compostas por uma pista com possi-
veis obras de arte e tuneis, e seu principal objetivo é formar um espaco apropriado para o tra-
jeto de pessoas e cargas como via de transporte terrestre. (BANDEIRA, FLORIANO, 2004)

Apesar de ser um importante meio de conexio, as rodovias também apresentam diversos
problemas relacionados a sua interacio com o meio natural e também com o meio antrépico.
Por esse motivo, no quesito legal, “todas as rodovias deverio ser objeto de EIA/RIMA sem-
pre que possuirem duas ou mais faixas de rolamento, onde se enquadram todas as Rodovias

Federais, a maioria das Estaduais e algumas Municipais”. (BANDEIRA, FLORIANO, 2004)

Apesar do processo de licenciamento ambiental ter melhorado muito nos ultimos anos e
existir um elevado grau de observancia da legislacio e das condicionantes ambientais, ainda
h4 uma caréncia em metodologias de acompanhamento da implantacio de obras, principal-
mente obras lineares como a construcio de rodovias que abrangem 4reas muitas vezes exten-

sas e complexas entre elas. (COSTA, SANCHES, 2010)

A implantacio de rodovias ¢ uma atividade que demanda muito do meio ambiente,
podendo gerar diversos impactos ambientais significativos. Assim, é possivel observar uma
tendéncia de implantar nos contratos com as construtoras uma série de requisitos para a exe-
cucio de obras de construcio ou recuperacio de rodovias, assim como clausulas especificas
no tema ambiental.

Os instrumentos de gestio ambiental em empreendimentos rodovidrios tém sido aplica-
dos de diversas formas, desde o planejamento da obra até a operacio do empreendimento.
Isso se da devido ao crescimento e valorizacio da tematica ambiental e a importincia de se
estabelecer uma relacdo sustentivel entre o meio ambiente natural e o desenvolvimento da
sociedade.

De acordo com Costa e Sanches (2010, p. 248), “o uso integrado de ferramentas de pla-
nejamento e gestio ambiental - como a avaliacio de impactos, a auditoria e a avaliacio de
desempenho ambiental - tem contribuido para garantir a eficacia das medidas de protecio
dos recursos ambientais”.

No processo de implantacio de uma rodovia (planejamento, elaboracio de projeto, exe-
cucio e operacdo), é necesséria, j4 no planejamento, uma estratégia para o gerenciamento
ambiental da rodovia. Primeiramente é elaborado o Estudo de Impacto Ambiental detalha-
do com um diagndstico de todo o meio que sera afetado pela obra, verificando-se todos os
aspectos e impactos relacionados. Apds a aprovacio pelo 6rgio ambiental responsavel sio de-
senvolvidos os Programas Ambientais que visario a mitigacio ou compensacio dos impactos
ambientais pressupostos de ocorrerem. (GARIBALDI et al, 2004)

Durante a implantacio da obra, tem-se utilizado dois instrumentos primordiais para o
acompanhamento das atividades, a Supervisio Ambiental e a Gerenciadora Ambiental. A
Supervisio é responsavel pelo acompanhamento no campo da implantacio do empreendi-
mento, ou seja, é ela que vai observar se as medidas de cardter ambiental sio aplicadas cor-
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retamente ou ndo, e a partir da verificacdo da situacio, emitir as documentacoes necessdrias

para a correcio. (COSTA, 2010)

Ja a Gerenciadora Ambiental, contratada para grandes empreendimentos que contam
com mais de uma Supervisora Ambiental, é responsével pela compilacio das informacoes
fornecidas pelas supervisoras e por analisar o desempenho da obra nas questdes ambientais.
Nesse ponto, utiliza-se da ferramenta conhecida como Avaliacio de Desempenho Ambien-
tal, que consiste em um instrumento para processar e avaliar dados e informacoes, visando
fornecer um valor comparativo para o desempenho das areas e uma ferramenta a mais para
decisdes sobre os pagamentos das contratadas para a implantacio do empreendimento. (GA-

RIBALDI et al, 2004)

Desse modo, tem-se inserido nos contratos de construcao de rodovias 0 acompanhamen-
to das obras em conjunto com gerenciadoras e supervisoras ambientais e, essas tém utilizado
dessas novas ferramentas para facilitar a gestio do empreendimento permitindo aferir os
resultados alcancados, mediante a comparacio com os requisitos ou condicoes estabelecidas

para cada obra. (RIDENTE et al, 2015b)

Nesse contexto, optou-se por comparar o modelo proposto por Costa e Sanchez (2010)
e o modelo utilizado na implantacio do Rodoanel Norte. A escolha desses dois modelos se
deu devido a importancia dos mesmos, sendo o primeiro referenciado em diversos trabalhos,
como um modelo base para a construcio de indices de desempenho para obras rodovidrias.
Ja o segundo, apoiado no modelo anterior, representa uma das maiores obras de rodovias
do Estado de Sio Paulo atualmente e tem sido utilizado desde o inicio da implantacio do
Rodoanel, aprimorado em cada trecho.

Este trabalho tem como objetivo comparar os indices de Avaliacio de Desempenho Am-
biental propostos por Costa e Sanchez e o empregado nas obras do Rodoanel Norte para o
gerenciamento ambiental de obras, utilizando como ferramenta bésica a Avaliacio de Desem-

penho Ambiental fundamentado nos trabalhos de Souza (2009), Costa (2010), Ridente et al
(20154, 2015b) e Costa e Sanches (2010).

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Avaliacao de Desempenho Ambiental - ADA

Com o intuito de garantir uma boa execucio dos empreendimentos que integre e articule
todos os elementos ligados a questio ambiental, a partir dos instrumentos de gerenciamento
ambiental e supervisio ambiental citados no capitulo anterior, também tem sido realizada
uma avaliacio de desempenho ambiental.

A Avaliacio de desempenho ambiental ¢ uma das ferramentas utilizadas para aferir e
ponderar as atividades de implantacio de uma rodovia com relacio ao meio ambiente em
que estd envolvida.

2.1 Conceito de Avaliacao de Desempenho Ambiental

A Avaliacio de Desempenho Ambiental (ADA) tem sido utilizada dentro do sistema
de gestio ambiental em diversas dreas de atuacio, como empreendimentos, organizacdes
administrativas e financeiras, setores governamentais, principalmente relacionadas ao intuito
de melhorar a eficiéncia das operacoes realizadas.
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De acordo com COSTA (2010), “a ADA ¢ um instrumento de gestio que pode ser utiliza-
do para medir a eficiéncia do préprio Sistema de Gestio Ambiental”. A avaliacio é capaz de
analisar as conformidades de forma temporal verificando os objetivos e metas estabelecidos
pela organizacio.

No caso das obras de infraestrutura, utiliza-se como ferramenta para o acompanhamento
da gerenciadora e da supervisora ambiental sobre o empreendimento, o Indice de Desempe-

nho Ambiental - IDA.

O IDA corresponde a uma avaliacio temporal do comportamento do empreendimento
sobre os aspectos e impactos ambientais, ou seja, avalia se o tratamento ambiental da obra ¢
realizado corretamente, e se, quando h4 necessidade de alguma acio corretiva, essa ¢ realizada
no tempo estipulado pela supervisio.

3.1 Como aplicar o indice ao acompanhamento da obra

Sera exemplificado neste trabalho o modelo proposto por Costa e Sanchez (2010) e o0 mo-
delo utilizado atualmente nas obras do Rodoanel Norte elaborado pelo CONSORCIO PRI-
ME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE (2015) para Avaliacio de Desempenho Ambiental. Nesses
modelos, utiliza-se um sistema de pontuacio para verificar se o desempenho durante o perio-
do ¢ considerando satisfatorio ou nio com relacio ao atendimento das ndo conformidades.

4.1 Modelo Costa & Sanchez

No trabalho citado, Costa e Sanchez (2010), existem trés grupos de informacdes a serem
pontuadas: (i) gravidade - GR; (ii) implementacio da acdo corretiva - AC; e (iii) reincidéncia
- RE. Para gravidade, é proposto o enquadramento dentro de quatro atributos com classifica-
cdes quanto a sua intensidade, conforme Quadro 1.

A partir da interpretacio de cada situacio, foi proposta a adocio de um peso para gravi-

dade (GR) conforme Quadro 2.

Quadro 1. Resumo dos atributos para classificacio da gravidade

Atributo Descrigao Gravidade
Intensidade e a importancia da degradagao Leve (L)
Severidade ambiental causada durante as obras, devido a Média (M)
auséncia ou ineficacia das medidas de controle Alta (A)
Potencial de causar Baixo (B)
degradagdo Potencial de causar degradagdo ambiental em Médio (M)
ambiental em areas arecas adjacentes
. Alto (A)
adjacentes
. Fac111dade~de Grau de complexidade das agdes necessarias F?C.l 1 (F)
implementacao de ara COMIgir a situacdo Meédio (M)
acdo corretiva p & § Dificil (D)
Localizagdo quando a area de abrangéncia do Areas legalmente
L empreendimento (dentro da faixa de dominio da protegidas (AL)
Localizagdo . . ; " e
rodovia ou fora dos seus limites, € em areas Areas sem restri¢ao
sujeita a restrigdoes de uso) ambiental (OU)
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Quadro 2. Peso adotado para gravidade da nio conformidade

Atributo
Nivel Severidade dle):gizgzgo a;;?)cél(frﬁieva Localizagao Peso (GR)
Nivel A L B F ou 1
Nivel B M M M ou 2
Nivel C A A D ou 3
Nivel D LouM BouM FouM AL 4
Nivel E A BouMouA D AL 5

Fonte: Adaptado de Costa e Sanchez, 2010.

Com relacio a situacio de implementacio da acio corretiva (AC), o modelo leva em
consideracio a situacio referente ao atendimento de cada documentacio no periodo progra-
mado. Para cada situacio ha uma pontuacio conforme lista a seguir:

e Documentacio em atendimento (EA): se encontra no periodo de atendimento propos-
to, podendo estar as as medidas de acdes corretivas em atendimento. Para essa condicio,
¢ proposta a adocdo do valor igual a zero (0), uma vez que as medidas solicitadas se en-
contram dentro do prazo estabelecido;

e Documentacio atendida (AT): apos o registro e implantacio da medida, essa foi rea-
lizada dentro do prazo e estd de acordo com o solicitado. O valor atribuido sera igual a

zero (0);

* Documentacio pendente (PE): as medidas solicitadas ndo foram atendidas no prazo
proposto, podendo ser indicado um novo prazo para atendimento. O valor atribuido sera
1 ou 2, dependendo do valor atribuido a gravidade, assim:

e PE = 1 se a gravidade estiver entre 1 e 3;
e PE = 2 se a gravidade estiver acima de 3;

* Documentacio nido atendida (NA): caso a documentacio nio tenha sido atendida
dentro dos prazos propostos, mesmo quando ja ha prorrogacio, o valor atribuido sera 2
ou 3, dependendo do valor atribuido a gravidade, assim:

* NA = 2 se a gravidade estiver entre 1 e 3;

¢ NA = 3 se a gravidade estiver acima de 3;

Também ¢ proposto para a avaliacio, um indicador de reincidéncia da documentacio
(RE), ou seja, quando no mesmo ponto é necessario constantemente a aplicacio da mesma
medida de controle ou de mitigacio (exemplo: erosio em talude nio conformado devido a
falta de medidas de protecio).

Nesse caso, para cada evento reincidente, é atribuido um valor de 1 a 3, dependendo do
numero de reincidéncias, adotando o seguinte critério:

e RE = 1, quando registrada a primeira recorréncia relacionada aquela nio conformida-
de e gravidade igual a 1 ou 2;

e RE = 2, quando registrada a segunda recorréncia relacionada aquela nio conformidade
ou quando primeira recorréncia com gravidade igual a 3 ou 4;

e RE = 3, quando registrada qualquer nio conformidade ambiental a partir da segunda
ou gravidade igual a 5.
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Ao final, somam-se os resultados atribuidos a GR, AC e RE por notificacio, para todas as
nio conformidades registradas no més. Somam-se esses valores e este valor final corresponde
ao Valor do Desempenho Ambiental Mensal (VDAM). Entende-se que na utilizacio desse
modelo, 0 VDAM equivalente a zero corresponde a nio emissio de documentacio por parte
da Supervisora, ou seja, a implantacio do empreendimento esta de acordo com as medidas
de controle ambiental. Assim, o modelo propde que quanto maior o nimero obtido, pior o
desempenho ambiental da obra naquele més.

Ainda é proposta uma continuacio dessa avaliacio para a comparacio dos meses, no qual
¢ possivel calcular um Indice de Nao Conformidade Ambiental do Lote (INCAL), pondera-
do pela extensio (km) e pelo tempo (meses) da obra para cada trecho. Como o intuito desse
trabalho ¢ comparar apenas os modelos, nio foi dada continuidade na avaliacio proposta
por Costa e Sanchez.

5.1 Modelo Rodoanel Norte

No ambito do projeto Rodoanel Norte, para o gerenciamento ambiental das obras foi
desenvolvido um Manual de Supervisio Ambiental (CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE
BRASIL/ JHE, 2015), baseado no manual do DER/SP (2007) e no proprio modelo do Costa
e Sanchez (2010). Este documento apresenta as diretrizes e procedimentos para a realizacio
das atividades de controle ambiental do processo de implantacio das obras, com diversas
ferramentas, incluindo o instrumento de Avaliacio do Desempenho Ambiental da obra.

Existem alguns documentos usualmente utilizados pela supervisio para auxiliar no seu
acompanhamento e fiscalizacio da obra que sio encaminhados a construtora para controle
do empreendimento. Essas documentacoes auxiliam no manejo das atividades de obra e seu
acompanhamento e sdo base fundamental para a avaliacio do desempenho ambiental men-
sal da obra no modelo utilizado pelo Rodoanel Norte. Sao eles:

* RAC - Recomendacio de Acio Corretiva, quando ocorre uma alteracio no meio devi-
do a atividade da obra, porém nao representa riscos ao meio ou a satide dos colaborados
e pessoas do entorno, classificada como de baixa ou média gravidade (Figura 1);

* NNC - Notificacio de Nao Conformidade Ambiental, quando ha uma ocorréncia
ambiental considerada negativa e de alta gravidade, resultante do nio cumprimento dos
requisitos da legislacio ambiental, das especificaces ambientais e diretrizes e especifica-
coes preconizadas, ou que representa uma ameaca a saude dos trabalhadores e entorno,
ou ameaca as condi¢des ambientais dos recursos hidricos (Figura 2).

Figura 1. Exemplo de situacio referente 8 documentacio RAC

Pequenas
erosdes nos
’ taludes Acumulo de
\ sedimento nas
_— barreiras de
j o
2> . , contengao

Fonte: Autoria propria.
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Figura 2. Exemplo de situacao referente 8 documentacio NNC

Assoreamento
do curso d’agua

Fonte: Autoria propria.

Para registrar o acompanhamento da solucio adequada para as documentacdes sio ado-

tados os seguintes critérios:

* Em Atendimento (EA): situacio na qual se verifica o atendimento parcial das solicita-

coes, dentro do prazo estabelecido para sua execucio;

* Atendida (AT): situacio onde se verifica o pleno atendimento das solicitacdes;

* Nio atendida (NA): situacio onde nio se verifica nenhum procedimento para atendi-

mento das solicitacoes no prazo estipulado.

e Ja para o caso especifico do Rodoanel, sio utilizados os seguintes indicadores para o

célculo do Indice de Desempenho Ambiental:

* Indice de ndo conformidades: consiste na avaliacio do percentual de RACs atendidas

e de NNCs emitidas no periodo.

As RAC:s sdo consideradas em relacio a situacio de atendimento (somente para as aber-
tas durante o periodo, ou estiverem abertas oriundas de um periodo anterior), conforme
Quadro 3.

Quadro 3. Pontuacdo para Indice de nio conformidade - RAC

. Documentagdo Pontuagdo
Indicador i
Avaliada 10 7,5 5,0 2,5 0
Quando a Quando a Quando a Quando a Quando a
quantidade | quantidade | quantidade | quantidade | quantidade
1 RAC de de de de de
atendidas atendidas atendidas atendidas atendidas
for 100% for >75% for >50% for >25% for <25%

Fonte: Adaptado de CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE (2015).

As NNC:s sdo analisadas em relacio ao nimero de emissdes durante o periodo, conforme

Quadro 4.
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Quadro 4. Pontuacio para Indice de nio conformidade - NNC

. Documentagdo Pontuagdo
Indicador .
Avaliada 10 7,5 5,0 2,5 0
Qu?;lrde(;nnao Quando o Quando o Quando o Quando o
5 NNC emitidas n® de NNCs | n°de NNCs | n°de NNCs | n° de NNCs
NNCs no emitidas for | emitidas for | emitidas for | emitidas for
periodo entre 1 e 2 entre 3 ¢ 4 5 > que 5.

Fonte: Adaptado de CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE (2015).

Sobre o prazo de resposta, nesse item ¢ avaliado o percentual de documentos atendidos
ou atendidos fora do prazo estabelecido pelas Supervisoras Ambientais e o percentual do
tempo decorrido adicional para o atendimento da documentacio. Destaca-se que no caso
das documentacoes referentes a Notificacio de Nao Conformidades, o percentual de tempo
decorrido adicional ao prazo de atendimento proposto pela Supervisora Ambiental aceita-
vel é¢ menor devido a gravidade do ocorrido (30% para RAC e 20% para NNC), conforme
Quadro 5.

Quadro 5. Pontuacio para Prazo de Resposta

. Documentagdo Pontuagdo
Indicador i
Avaliada 10 7,5 5,0 2,5 0
. Quando
Quando Quando até Qua(1)1 do até ngndo mais de
o 20% das mais de N
todas as 20% das RACs 20% das 20% das
()
?ACS RACs superarem o RACs RACs
3 RAC orem superarem o prazo superarem o superarem o
atendidas prazo definido razo prazo
no prazo definido ela SA em dgﬁni do definido
definido pela SA em pela > pela SA em
ela SA até 30% mais de pela SA em mais de
P 30% até 30% 200
0
Quando até | Quando até S;?Sngg S:;?Srlig
20% das 20% das o o
Quando todas NNCs NNCs 20% das 20% das
as NNCs forem | superarem | superarem SuNgizm suNteaCer
4 NNC atendidas no 0 prazo 0 prazo op razo op razo
prazo definido definido definido pra pra
pela SA pela SA pela SA definido definido
em até em mais de peerlrii;? erierlr?aissAde
0, 0,
20% 20% 20% 20%

Fonte: Adaptado de CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE (2015).

Quanto a repeticio de temas e medidas de controle, esse indicador avalia a reincidéncia
de uma mesma medida dentro das documentacdes emitidas, e o percentual em relacio ao
total de documentacoes emitidas, apresentado no Quadro 6.

Para realizar a Avaliacio de Desempenho Ambiental, cada um dos indicadores ¢ avaliado
individualmente, gerando uma pontuacido propria, o que facilita a gestio e o controle dos
problemas e possibilita uma avaliacio especifica.
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Mas, para o cilculo do Indice de Desempenho Ambiental, os valores atribuidos a cada
indicador sio somados e dividido por 5, para a geracio de um Unico indice geral de analise
de desempenho ambiental da construtora no periodo.

Essa pontuacio classifica a situacio do empreendimento naquele periodo com relacio ao
desempenho ambiental, conforme Quadro 7, podendo auxiliar o monitoramento do empre-
endimento ao longo do tempo e sua evolucio.

Quadro 6. Pontuacido para Repeticio

. Documentagio Pontuagao
Indicador .
Avaliada 10 7,5 5.0 2,5 0
Quando nio hQuando ’ Quando , Quando ] Quando _
houver ouver até houver até houver até | houver mais
repeticio da 20% de 40% de 60% de 60% de
5 RAC ¢ NNC pmegma RACs e RACs e RACs e RACs e
. NNCs NNCs NNCs NNCs
medida em R N R \
RACs ¢ referentes a | referentesa | referentea | referentes a
NNCs mesma mesma mesma mesma
medida medida medida medida
Fonte: Adaptado de CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE, 2015.
Quadro 7. Distribuicio do indice para a classificacio
Bt Insatisfatori
Classificagio | Excelente | Otimo o Bom | Regular Ruim Péssimo
Bom 0
8,75
~ 9,9 - > 75— | 625- 3,75 -
Pontuacao 10 8.76 7—51 626 5.0 49 -3,76 251 25-0

Fonte: CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE, 2015.

1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o presente estudo adotou-se na primeira etapa uma metodologia baseada em revisao
bibliogrifica, através do levantamento e andlise de estudos académicos, livros, periddicos,
anais, dissertacoes, teses, documentos e normas técnicas relacionadas a obras rodoviarias e o
sistema de gestio ambiental aplicado, tendo como foco de trabalho as informacoes referentes
aos instrumentos de Gestio Ambiental utilizados, Gerenciamento Ambiental e Supervisio
Ambiental, e a aplicabilidade da metodologia de Avaliacio do Desempenho Ambiental da
obra.

A segunda etapa do trabalho foi baseada na coleta, interpretacio e analise dos dados
referentes ao acompanhamento ambiental do Rodoanel Norte, implantado pela DERSA.

Foram solicitadas 8 DERSA as informacdes referentes ao procedimento de acompanha-
mento utilizado pelas supervisoras ambientais, especificamente o Manejo de Niao Conformi-
dades (documentacoes referentes as Recomendacdes de Acio Corretiva - RACs e Notificacoes
de Nio Conformidades - NNCs), o Manual de Supervisio Ambiental, e os shapefile' refe-
rentes a caracterizacio ambiental e técnica da obra. Como as informacoes sio confidenciais
e para nio comprometer o desempenho do empreendimento, os dados foram manuseados
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e alterados, servindo apenas de modelo para a andlise, utilizando-os somente com o intuito
cientifico e académico.

A terceira etapa do trabalho teve a intencio de realizar um comparativo entre os modelos
de Avaliacio do Desempenho Ambiental mencionados anteriormente, o modelo propos-
to por Costa & Sanchez (2010) e o modelo utilizado na implantacio do Rodoanel Norte
(CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE, 2015). Para tal, foram escolhidas as
documentacoes mais pertinentes, nas quais foi possivel visualizar a0 maximo exemplo de
todas as situacdes conforme atendimento, gravidade, reincidéncia ou repeticio de medidas.
Com essas documentacoes, foram calculados, conforme estipulado anteriormente, os dois

modelos de ADA.

Por fim, analisou-se cada modelo com relacio aos seus pontos negativos e positivos, sen-
do feitas sugestdes para aprimoramento.

2. ANALISE

Os dados recebidos foram manuseados e resultaram nos dois quadros apresentados a
seguir. Ambos apresentam doze problemas ambientais em oito pontos (conforme mapa apre-
sentado na Figura 3), com a data do evento, local ocorrido, o problema ambiental verificado
(abrangendo o tipo de atividade, o problema em si e a situacdo em que se encontra), a medida
de controle que esta em desacordo com os programas ambientais, e as datas propostas para
limite de atendimento, prorrogada, quando necessirio, e de efetivo atendimento, e os doze
problemas exemplificados foram classificados de acordo com cada metodologia (Quadro 8).

Para o modelo de Costa e Sanchez (2010), cada problema ambiental, depois de avaliado,
gerou o valor de desempenho ambiental da medida, e ao final foram somados esses valores
e verificado o Valor do Desempenho Ambiental Mensal (VDAM). Para as 12 notificacdes o
valor mais baixo possivel seria de zero pontos, considerando excelente o desempenho mensal
da obra. No caso, o valor final do VDAM foi de 44 pontos, considerado um valor alto, ou
seja, um desempenho ambiental ruim naquele més.

Para a metodologia proposta pelo CONSORCIO PRIME/ AMBIENTE BRASIL/ JHE
(2015) na analise do Rodoanel Norte, acrescentou-se o tipo de documentacoes emitidas
(RAC ou NNCQ), que auxilia a classificar a gravidade do problema conforme ja explicitado
nos itens anteriores. Verificou-se, também, o percentual de tempo decorrido em relacio ao
valor proposto, seja ele prorrogado ou nio, e a situacio de atendimento de cada problema.

Para a andlise da Avaliacio de Desempenho Ambiental, sdo utilizados 5 indicadores (pon-
derados em relacio ao numero de RACs e NNCs atendidas, atendidas dentro do prazo, e a
relacio de medidas repetidas). Por esse motivo hd mais quadros para o calculo do Indice de
Desempenho Ambiental.
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Figura 3. Mapa de Localizacio dos Pontos de Manejo de Nao Conformidade

322500.0 325500.0 3270000

% | UNIVERSIDADE
| CATOLICA
DE SANTOS

APENDICE A H
Mapa de Localizagio dos Pontos de Manejo g
de Niio Conformidade e

Trabalho de Conclusio de Curso

Barbara Carolina Ribeiro Barbosa
Janaina Tinoco de Almeida

Prof. Orientador- Me. Jhonnes Alberto Vaz

Legenda

Obra de Arte
Tunel

ial

Pista

~——  Hidrografia
Area de Protecio Permanente
Pontos de Manejo

Google Satellite \

Escala: 1:20.000
3225000

Fonte: Autoria Propria.

Quadro 8. Manejo de nio conformidade

Quadro 8. Manejo de nio conformidade

Metodologia Costa & Sanchez (2010) Metodologia Rodoanel

Gravidade

Prorro- | Datade
atendimento | #3680 | Atendimento | G o, Facilidade de
Potencial de | Implementagio
Degradagio® | de Medida
Corretiva’

Data limite

Data | Local Problema Ambicntal Medida ara ’ Percentual

VoA | Tipode | detempo | Situagio®
0| decorrido®

Implementagio
de Agio

ivel le Agi
Severidade® Localizagio® | Gravidade | Corretiva (AC)
(GR)

Tipo de atividade: troca de solo

Problema: nio cumprimento das

diretrizes de Controle de

Processos Erosivos ¢ de

Ponto | Assoreamento
3 | Situagiio: Observou-se a

necessidade de ampliagio dos

dispositivos de contenco de

sedimentos a jusante das obras de

troca de solo

03/05/17 13/05/17 - 15/05/17 AT L B F ou 1 20 20% AT
assoreamento

dea

lade: cscavagio de

tinel

Problemas nio cumprimento das
diretrizes de Controle de

Poluigio, Organizagio e Limpeza | Poluigdo,

Situagio: Obs organizagioe | 1500517 | 1700517 | 1700517 AT A A D ou 3 - AT 3 RAC
presenca de recipientes limpeza
com produtos

quimicos/perigosos armazenados
de forma inadequada,
diretamente no terreno

100517 | Pome

Tipo de atividade: trifego em
caminho de servigo

Problema: nio cumprimento das
ponto | diretrizes de Controle de Poluico,
15105/17 | "9} | Poluigio, Organizaio ¢ Limpeza | organizagioe | 20/05/17 - 200517 AT M M M ou 2 - AT 2 RAC - AT
Situagio: Durante a vistoria limpeza

realizada foi observado o
aciimulo de material (terra) a0
Tongo de via

! Em Atendimento (EA); Atendido (AT); Documentagdo Pendente (PE); Nao Atendida (NA)

2 Recomendagio de Agéio Corretiva (RAC); Notificagdo de Nio Conformidade (NNC).

3 Corresponde o valor de tempo ultrapassado do valor proposto, seja ele prorrogado ou ndo (Ex: foram dados 12 dias para o atendimento de uma documentagdio, ¢ a mesma foi atendida com 4 dias de atraso, assim o percentual corresponde aos valores de dias em
atraso — 4 — dividido pelo valor de dias proposto para o atendimento — 12 — em percentual).

# Atendida (AT); Em atendimento (EA); Nao atendida (NA).

5 Leve (L); Média (M); Alta (A).

“Baixo (B); Médio (M); Alto (A).

7 Ficil (F): Médio (M); Dificil (D).

# Areas legalmente protegidas (AL; Areas sem restrigio ambiental (OU),
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Tipo de atividade:
termaplenagem
Problema: ndo cumprimento das
diretrizes de Controle de
Processos Erosivos e de
Assoreamento

Situagio: observou-se 0 .
1505117 | ™ ";"’ ‘bombeamento das dguas Erosio ¢ 25/05/17 - 28/05/17 AT A A D AL s 30% AT 8 NNC 30% AT

: assoreamento

acumuladas e sedimentos finos
‘em suspensdo provenientes da.
iirea de troca de solo mole. sendo
encaminhado diretamente para o
curso d'dgua, sem passar por
‘nenhum dispositivo de contengio
J filtro de sedimentos.

Tipo de Atividade:
tcmpleni
Proble cumprimento das
diretrizes de controle de
processos erosivos e de
assoreamento
Situagio: verificou-se
Ponto | necessidade de manutengo dos Erosio ¢

5 |dispositivos de contengdo de assoreamento

1500517 250517 | 270517 - NA M M M ou 2 - NA 4 RAC - NA

‘material para dreas localizadas
jusante das obras de
terraplenagem

Tipo de Aﬁvldlde' obra dearte
especial (tubulio

Problema: nio cumprn imento das
diretrizes de controle de
processos erosivos e de
Ponto | @Ssoreamento

a E
19/05/17 Situagiio: observou-sc a o | 200517 | 300517 - NA A A D AL s - NA 8 NNC - NA
6 ¢ N assorcamento

presenca de material carreado no.
curso digua ¢ dreas localizadas
jusante das obras

'npo de Atividade: escavagio de

Prnhkm io cumprimento das

diretrizes de controle de Ruido ¢

poluigio, organizagio e limpeza “brach 2100517 - 2110517 AT A A D ou 3 - AT 3 NNC - AT
0: verificou-se desvionos [ Y1790

limites pressio actistica ¢

vibrages. alguns valores estio

acima da norma

200517 | P50

‘Tipo de atividade: Obra de arte

o cumprimento das
diretrizes de controle de

2400517

Ponto | assoreamento Erostoe | 03106117 - - EA A A D AL s - EA 5 NNC - EA

Situagdio: observou-se o assoreamento
carreamento de sedimentos do
acesso ¢ também dos pontos de
implantagdo dos apoios para
dentro de corpo d'égua existente
no local

“Tipo de atividade:
rcrmplz‘nng

o cumprimento das
i e somede
processos erosivos ¢ de
Ponto | ESSoreamento
2500517 °;‘ Situagdio: verificou-se a
necessidade de implantagdo de
dispositivos pan disciplinar o
escoamento luviais ¢
para mnwnqin e sedimenios ¢
taludes em drea onde estd sendo
implantando muro de contengo

Erosio e

04/06/17 - - EA M M M ou 2 - EA 5 NNC - EA
assoreamento

Tipo de .nvm.ar implantagdo
de desvios
Problemas ndo cumprimento das
direises de sinalizagio e obras
Ponto | Situaio: obscrvou-se a auséncia
270517 | P | de sinalizagio referente a0
isolamento das residéncias que se

Sinalizacio de | 590517 | 010617 - PE L B F ou 1 - EA 2 RAC - EA

residuos de demoligo estio
obstruindo a calgada de pedestres

“Tipo de atividade: escavagio cm
corte

Problema: ndo cumprimento das |
30/05/17 | Pomte | diretrizes de controle de organizagio e | 04/06/17 - - EA L B ¥ ou 1 - EA 1 RAC - EA
§ | poluigao, organizagio ¢ limpeza | "B

Situagdo: verificou-se a presenga imp
de residuos soldos (e, restos
vegetas, vergalhdes ¢ outros)

Tipo de atividade: trifego de

300517 [ Pope Qualidadedo | 39,0617 - 0617 | AT M M M ou 2 - AT 2 NNC B AT

Situagio: vmﬁoml-u um
caminhdo emi

além dos lmmes estipulados pela
escala Ringelmann

Fonte: Autoria Propria
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O Quadro 9 apresenta o numero de RACs emitidas de acordo com a situacio de atendi-
mento, verifica o percentual de atendidas naquele més e o percentual de nio atendidas. Esses
valores serviram de base para o indicador 1, que teve valor final igual a 5,0.

Quadro 9. RACs atendidas

i P tual d
Atendimento doiflclflléntzqﬁzs PercentuaNI de dog}zimentagées
Documentagde Total atendidas nao atendidas
s AT | EA | NA NA
(4T) _
(Total) TOTAL
RAC 2 1 1 6 50% 17%

Fonte: Autoria Propria

Com relacdo ao indicador 2, referente ao nimero de NNC emitidas, verifica-se que fo-
ram emitidas 6 documentacdes, correspondendo a menor nota do indicador (zero), por ser
maior que 5.

J4 para o indicador 3, como nio foram atendidas todas as RACS emitidas, sua nota nio
pode ser 10, porém das duas RACs foram atendidas dentro do prazo estabelecido e uma foi
atendida fora do prazo com 20% de tempo adicional decorrido, correspondendo a nota final
do indicador a 7,5 pontos. Para o indicador 4 o mesmo se aplica, sendo que das 6 NNCs
emitidas, 2 foram atendidas dentro do prazo e uma foi atendida fora do prazo com 30% de
tempo adicional decorrido, sendo assim a nota final do indicador 5,0 pontos.

O Quadro 10 expde as notificacoes emitidas de acordo com a medida de controle am-
biental que nio estd de acordo com o proposto para a obra, sendo assim, avalia-se a repeticio
das medidas exemplificadas no estudo de caso. Das 12 documentacdes indicadas, verificou-se
5 medidas diferentes. Para andlise desse indicador, foi averiguada qual medida se repetiu com
mais constincia no total de notificacoes.

Quadro 10. Andlise de documentac¢des emitidas por medidas de controle

Documentacdes Erosdo e orP;);lilzlgagc’) . Ruido e Sinalizagdo | Qualidade
¢ Assoreamento & ¢ Vibragao de Obras do ar
limpeza
RAC 2 3 - 1 -
NNC 4 - 1 - 1
Percentual por medida 50% 25% 8% 8% 8%

Fonte: Autoria Propria

O Quadro 11 apresenta os indicadores propostos e avaliacio final das documentacoes de
acordo com o modelo proposto.

Diferente do modelo anterior, este propde que quanto maior o valor (sendo o valor ma-
ximo 10 pontos) melhor o desempenho ambiental mensal da obra. O valor final obtido para

esse modelo foi de 4,0 pontos, o que indica um desempenho INSATISFATORIO.
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Quadro 11. Analise por indicador

Indicador Descri¢do do indicador Avaliagao Nota atribuida
1 Percentual de RACs emitidas atendidas no prazo 50% 5,0
2 Percentual de NNCs emitidas >5 0
Percentual de RACs atendidas fora do prazo 17%
3 Percentual do tempo decorrido adicional para o 20% 7,5
atendimento
Percentual de NNCs atendidas fora do prazo 17%
4 Percentual do tempo decorrido adicional para o 30% 5,0
atendimento
5 Percentual de repetigdo de uma mesma medida 50% 2,5
Media final 4,0 - Insatisfatorio

Fonte: Autoria Propria

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos dados estudados, foi possivel observar diversas diferencas entre os mo-
delos, apesar de o objetivo avaliado ser o mesmo, cada um segue uma linha de raciocinio
voltado a ideia intrinseca do tema abordado.

Dessa forma, aqui serd discutido separadamente cada tema abordado pelos modelos de
forma a compara-los e analisar os pontos divergentes existentes em cada proposta e, ao final
qual pode ser considerado o mais eficaz e se necessério, propor melhorias nos indicadores de
desempenho ambiental.

Com relacio ao primeiro tema Gravidade, considerado em ambos os modelos, pode-se
entender que o modelo proposto por Costa e Sanchez (2010) ¢ mais completo e real na ava-
liacio do problema. Este modelo tem quatro atributos adicionais que formam combinacdes
entre eles levando ao peso final da gravidade, avaliando desde critérios de localizacdo a faci-
lidade de implementacio da acdo corretiva. Porém, nem todas as combinacdes sdo possiveis,
0s autores presumem que as situacoes sio pré-determinadas, ou seja, ndo existe, por exemplo,
uma situacio de severidade leve ou média no qual o potencial de degradacio seja alto e a
facilidade de correcio seja ficil, pois na situacio real, nio existe essa possibilidade. Assim
quando da utilizacio desse modelo, deve-se tomar cuidado ao classificar os atributos de cada
problema, analisando dentro das possibilidades.

J& no caso do modelo Rodoanel, a andlise da gravidade se da pelo tipo de documentacio
emitida, sendo RAC para situacdes de baixa ou média gravidade ou NNC para alta gravida-
de, conforme proposto no Manual elaborado pelo DER/SP (2007). Comparado ao modelo
anterior, o0 Rodoanel deixa de avaliar critérios importantes como potencial de degradacio e
facilidade de implementacio da acio corretiva, importantes para ter um conhecimento da
escala de gravidade com maior precisio do que apenas duas documentacdes. Assim, entende-
-se que nesse ponto a avaliacio do tema Gravidade feita por Costa e Sanchez ¢ mais dinamica.

Com relaciio a Situacio de Atendimento dos problemas, ambos sio muito parecidos, o
modelo de Costa e Sanchez inclui uma situacio a mais (pendente). Porém, nos dois modelos
ndo sio consideradas as situacdes de atendida com prorrogacio de prazo ou atendida fora do
prazo. Ambas as situacdes tém influéncia direta no bem-estar ambiental da obra, devendo ser
consideradas na hora de calcular o indicador. Especificamente no modelo do Rodoanel, essa
questio poderia facilitar os calculos da pontuacio dos indicadores 3 e 4, quando avaliadas
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as documentacoes que superam o prazo de atendimento proposto e sdo atendidas fora do
prazo. Ainda, o modelo também nio leva em consideracio a avaliacio das documentacoes
nio atendidas, nio havendo uma penalidade no indice final, diferente do modelo do Costa
e Sanchez.

A ultima tematica abordada pelos modelos considera a Reincidéncia de eventos. No caso
do modelo do Costa e Sanchez, uma questdo que merece destaque esta relacionada a ausén-
cia de reincidéncia, os autores nio definem um valor para este caso, ou seja, deduziu-se que
se deve adotar o valor igual a zero. Comparativamente, a grande diferenca entre os modelos
esta relacionada a area de influéncia do problema, enquanto o modelo do Rodoanel pondera
o empreendimento por completo, avaliando o desempenho da empreiteira em realizar as me-
didas de controle, 0 modelo de Costa e Sanchez avalia por localizacio, ou seja, se no mesmo
ponto ocorreu mais de uma vez o mesmo problema. Nesse segundo, perde-se a ideia de avaliar
a empreiteira, podendo ser omisso com um problema que pode ser constante em toda a obra.

A contabilizacio do Indice de Desempenho Ambiental de cada modelo ¢ distinta. En-
quanto o modelo de Costa e Sanchez avalia que quanto maior o numero final obtido, pior
o desempenho ambiental da obra naquele més. O indice do Rodoanel apresenta uma escala
crescente sendo considerado positivo quando a pontuacio ¢ alta e negativo quando baixa.
Nesse quesito, o primeiro modelo ndo especifica o valor méximo alcancével quando analisa-
do somente em um més, sendo assim, ele s6 tem utilidade para comparacdo da obra a partir
do segundo més, o que para a consideracio deste trabalho especificamente foi incompativel
ja que a ideia do indice é avaliar a empreiteira mensalmente.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O Sistema de Gestio Ambiental amplamente utilizado na implantacio de obras rodovid-
rias tem cada vez mais desenvolvido instrumentos para auxiliar no acompanhamento e moni-
toramento da atividade do empreendimento. Um desses instrumentos consiste na Avaliacio
de Desempenho Ambiental (ADA), que possibilita ampliar a qualidade ambiental das obras
por meio de atuacdes que visam prevenir, controlar, corrigir e mitigar possiveis impactos am-
bientais. Com essa ferramenta, é possivel antecipar problemas ambientais e sociais durante as
obras, facilitando a identificacio das areas criticas e propondo mais rapidamente as solucoes
adequadas, visando reduzir custos e gastos, contribuindo significativamente para a melhoria
continua do desempenho ambiental do empreendimento.

Nesse estudo, realizou-se uma comparacio entre os modelos de avaliacio de desempenho
ambiental proposto pelos autores Costa e Sanchez (2010) e o modelo utilizado atualmente no
Projeto Rodoanel Norte pelas supervisoras ambientais contratadas para tal.

Para tanto, a analise dos resultados obtidos pelo estudo levou em consideracio os dados
fornecidos pela equipe ambiental do Rodoanel (contratada pela DERSA). A partir desses
dados foi possivel gerar duas tabelas baseadas nos dois modelos citados e realizar um estudo
comparativo de andlise dos indicadores e tematicas aplicadas em cada modelo.

Assim, a comparacio mostrou que ambos os modelos ainda precisam de aprimoramento,

cada um em pontos distintos.

No caso do modelo proposto por Costa e Sanchez, a principal critica a ser feita consiste
na avaliacdo da reincidéncia dos problemas na obra, sendo esta ponderada apenas na loca-
lizacio do problema, e nio na obra como um todo. Isso demonstra uma falha no conceito
da andlise, ou seja, se o intuito do indice ¢ avaliar como as medidas de controle estio sendo
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implementadas na obra, este considera somente um ponto por vez, podendo camuflar um
problema maior do proprio sistema de construcio da obra.

J4 no caso do Rodoanel, o ponto mais fragil da avaliacio de desempenho ambiental con-
siste na analise da gravidade dos problemas. Com a utilizacdo apenas da diferenciacio por
tipo de documentacio perde-se toda uma possivel ponderacio adicional do problema. Fica
pendente, observar caracteristicas intrinsecas do problema, como potencial de degradacio e
facilidade de implementacio da acio corretiva, que podem auxiliar na tomada de decisio do
supervisor com relacio aos prazos estipulados e acarreta uma analise indevida da situacio.

Acredita-se que, ainda h4 uma necessidade de melhoria para ambos os modelos, de forma
que seria de grande valia para o meio académico e operacional a elaboracio de um novo mo-
delo de avaliacio de desempenho ambiental que englobasse os pontos citados na discussio.
Ainda, pensou-se em criar uma ferramenta de forma mais compativel com os meios atuais de
comunicac¢io, através de uma plataforma digital. Essa ferramenta podera ser utilizada para
a interacdo direta e dindmica entre as supervisdes ambientais e a gerenciadora, através do
georreferenciamento das informacdes e em conjunto com um banco de dados para que seja
possivel calcular um Indice de Desempenho Ambiental dentro de um periodo estipulado ou
quando solicitado, de forma automatica, visando aperfeicoar o processo de obtencio do indi-
ce e consequentemente da andlise e fiscalizacio ambiental do projeto de estradas de rodagem.
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ABSTRACT

This paper is part of the discussion about the implementation of highways and the environ-
mental management instruments applied to it, specifically the Environmental Performance
Assessment. The construction of highways is an activity that demands a lot of the environ-
ment, and can generate several significant environmental impacts. Environmental mana-
gement instruments such as Environmental Management and Environmental Supervision
have helped to mitigate or compensate environmental impacts, as well as to make decisions
regarding the problems visualized in the constttruction. The Environmental Performance
Assessment, which is an instrument for processing and evaluating data and information,
aims to provide a comparative value for the performance of the areas and an additional
tool for decisions on the contractors’ payments for the implementation of the project. The
analysis carried out in this work sought to compare the applicability of two models, the mo-
del proposed by Costa & Sanchez (2010) and the model used in the implementation of the
North Rodoanel. Twelve problems were used, allocated at eight inspection points, resulting
in two analysis tables where the positive and negative points of each model were verified, and
improvements were proposed for each circumstance and criteria used to measure the index.

KEYWORDS

Environmental Management; Environmental Supervision; Road Constructions Manage-
ment; Environmental Performance Evaluation.

NOTAS

1 Shapefile ou Esri Shapefile corresponde a um formato de arquivo capaz de armazenar dados geoespaciais em
forma de vetor usado pelo Sistemas de Informacdes Geogrificas - SIG.
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