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RESUMO

CICILIATO, Rafael Coelho. Avaliacdo de prioridades relativas a néo
conformidades ambientais para empreendimentos rodoviarios em fase de
instalacdo. 2016. 150 f. Dissertacdo de (Mestrado Académico em Engenharia
Ambiental. Area de conhecimento: Saneamento Ambiental). Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia Ambienta, Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Londrina. 2016.

Empreendimentos rodoviarios causam impactos significativos nos ecossistemas e no
meio fisico adjacentes. Assim, a supervisdo ambiental em empreendimentos
rodoviarios tem for finalidade verificar o cumprimento de exigéncias legais e
operacionais, principalmente, durante a fase de instalacdo que corresponde ao
periodo de obras. A definicAo e a importancia relativa das variaveis a serem
utilizadas no processo de conformidade ambiental € um processo imprescindivel
para a tomada de decis6es. O método de Andlise Hierarquica de Processos (AHP) é
um instrumento de apoio a tomada de decisdo, que tem o foco de fornecer ao
decisor informacgdes relevantes com relacdo a um conjunto de escolhas, de modo a
auxiliar na definicdo da melhor ou mais relevante alternativa para o problema em
guestdo. Nesse sentido, a presente dissertacdo objetiva fornecer subsidios as
Concessionarias de Rodovias, Agéncias governamentais e Orgdos fiscalizadores
para supervisdo ambiental de rodovias como forma de analisar e priorizar aspectos
ambientais e normativos, por meio da aplicagcdo do método AHP a partir da expertise
de profissionais envolvidos na gestdo ambiental de rodovias. Para este trabalho
foram definidas como critérios para supervisdo ambiental as areas relativas ao
licenciamento ambiental, produtos perigosos, efluentes liquidos, seguranca do
trabalho, poluicdo atmosférica, residuos solidos, bidtico e processo de dinamica
superficial, com analise de importancia por pesos de 22,27%, 15,56%, 11,92%,
11,92%, 9,76%, 9,54%, 9,48% e 9,46, respectivamente. Para todos os calculos dos
vetores dos critérios e subcritérios o valor da razdo de consisténcia foi menor que
0,1, o que indica que os resultados obtidos apresentam valores consistentes de
analise comparativa.

Palavras-chave: Nao conformidades ambientais. Supervisdo ambiental. Obras
rodoviarias. Analise hierarquica de processos (AHP).



ABSTRACT

CICILIATO, Rafael Coelho. Assessment of priorities related to environmental
nonconformities for road projects under construction. 2016. 150 f. Dissertagao
de (Mestrado Académico em Engenharia Ambiental. Area de conhecimento:
Saneamento Ambiental). Programa de PoOs-Graduagdo em Engenharia Ambienta,
Federal Technology University - Parana. Londrina. 2016.

Road projects have significant impacts on ecosystems and the surrounding physical
environment. Thus, environmental supervision in highway projects has for objective
to verify the compliance with legal and operational requirements, particularly during
the installation phase that corresponds to the period of works. The definition and
relative importance of the variables to be used in the environmental compliance
process is an essential process for decision making. The Hierarchical Analysis
Method Process (AHP) is a tool to support decision-making, which is the focus of
providing the decision-maker relevant information with respect to a set of choices, in
order to assist in defining the best or most relevant alternative to the problem in
guestion. In this sense, this dissertation aims to provide subsidies the Highway
Concessionaires, government agencies and oversight bodies for environmental
supervision of highways as a way to analyze and prioritize environmental and
regulatory aspects, by applying the AHP from the professional expertise involved in
environmental management of highways. For this study were defined as criteria for
environmental stewardship areas related to environmental licensing, dangerous
products, wastewater, safety, air pollution, solid waste, biotic and surface dynamic
process, with important analysis for 22.27 pesos %, 15.56%, 11.92%, 11.92%,
9.76%, 9.54%, 9.48% and 9.46, respectively. For all calculations of vectors of sub
criteria and the value of the consistency ratio was less than 0.1, indicating that the
results obtained are consistent values for comparative analysis.

Keywords: Environmental non-compliances. Environmental stewardship.
Roadworks. Analytic hierarchy process (AHP).
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1 INTRODUCAO

Os modais existentes para o transporte de cargas e/ou pessoas S&o
influenciados pelas caracteristicas fisicas, geologicas e bidticas do meio; e
principalmente por interesses politicos e sociais (ROOSHDI et al., 2014). Em
escala global, os paises desenvolvidos tendem a utilizar o transporte ferroviario
e aquaviario, jA nos paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos
prevalece o modal rodoviario (DAMBROS et al., 2013).

De acordo com a Confederacdo Nacional dos Transportes (2015), o
deslocamento de cargas e pessoas no Brasil tem sido realizado pelo modal
rodoviario, com participacdo de 61% na matriz de transportes de carga e 95 %
na matriz de passageiros. Os modais ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo
correspondem a 20,7%, 13,6%, 4,2% e 0,4%; respectivamente. Assim, o0 modal
rodoviario € o principal agente responsavel pela integracdo de todo sistema de
transportes, tendo grande contribuicio para o0 desenvolvimento
socioeconémico do pais.

Ainda que as rodovias apresentem vantagens em relacdo aos outros
modais de transportes, como o0 atendimento porta a porta, a dependéncia
desse sistema atrelado ao uso de combustiveis fésseis em grande escala
contribui para a degradacdo do meio ambiente (SONG; ZHENG; WANG,
2015)). As rodovias atravessam grandes extensdes territoriais, de norte a sul e
de leste a oeste, passando por diferentes ecossistemas, formacdes rochosas,
tipos de solos, coberturas vegetais, faunas, corpos hidricos e ocupacfes
sociais com aspectos econémicos distintos (LORO et al., 2014).

Assim, conforme exposto por Costa (2010), além de causar
modificacdes nas condicdes de origem do meio, induzem alteragbes no
contexto socioecondmico e cultural. Em muitos casos, causam impactos
significativos para o local. Alguns exemplos disso sdo as interferéncias na
dindmica dos ecossistemas com danos a flora e a fauna e alteracdes nos
processos de dinamica superficial com o aparecimento de carreamentos de
solo, erosdes e assoreamentos.

Antes da década de 80 no Brasil, as questdes relacionadas ao meio
ambiente ndo faziam parte do escopo de desenvolvimento e implantacdo dos

projetos de infraestrutura rodoviario. Em 1981 a Lei da Politica Nacional do
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Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/81) estruturou o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e seu respectivo conselho, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Esta lei insere pela primeira vez, mesmo que de forma
geneérica, os temas do licenciamento ambiental, avaliacdo de impacto ambiental
e estudo de impacto ambiental.

Posteriormente, a Resolucdo CONAMA 01:1986 determinou que as
atividades poluidoras fossem sujeitas ao licenciamento ambiental mediante
estudo de impacto ambiental (EIA/RIMA). Alguns empreendimentos rodoviarios
foram enquadrados nessas diretrizes.

A implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental em sistemas
rodoviarios se inicia com a sua aderéncia com a série ISO 14000 (International
Organization for Standardization) e a Resolugdo CONAMA 237:1997. Assim,
Segundo Costa (2010), as primeiras atividades de supervisdo ambiental no
Brasil limitavam-se apenas ao cumprimento legal de condicionantes
estabelecidas nas licencas e autorizagBes. Mas sua funcdo é abrangente,
incluindo também, o acompanhamento dos processos construtivos no sentido
de implantar medidas para evitar a degradacdo ambiental.

Entretanto, a supervisdo ambiental por si s6 ndo consegue mensurar
0s ganhos ambientais oriundos do acompanhamento periddico e sisteméatico de
todas as atividades envolvendo obras nos empreendimentos rodoviarios.
Dessa forma, a avaliacdo de desempenho ambiental por meio de critérios
preestabelecidos mede a eficiéncia das medidas ambientais adotadas durante
as etapas construtivas.

No presente estudo serdo ponderadas as principais ndo conformidades
ambientais encontradas em obras rodoviarias por meio de acompanhamento
associado a supervisdo ambiental. Essa ponderacdo sera empregada a partir
da experiéncia de profissionais que atuam na area de gestdo ambiental de

rodovias.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como principal objetivo fornecer subsidios as
Concessionarias de Rodovias, Agéncias governamentais e Org&os
fiscalizadores para supervisdo ambiental de rodovias como forma de analisar e

priorizar aspectos ambientais e normativos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir do objetivo geral, podem ser discretizados 0s objetivos

especificos:

e Definir as principais ndo conformidades ambientais a partir de
revisao de literatura relacionadas com a supervisdo ambiental de
obras rodoviéria;

e Montar questionario de ndo conformidades para ser respondido
por profissionais com experiéncia pratica e expertise na gestao
ambiental de obras rodoviarias;

e Por meio da aplicacdo do método de andlise hierarquica de
processos (AHP), ponderar e priorizar as nao conformidades

ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 MEIO AMBIENTE DE RODOVIAS

O Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) vinculado ao Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) possui uma vasta coletanea
técnica abrangendo todas as questbes para existéncia de uma rodovia,
incluindo diretrizes de respeito ao meio ambiente.

Brasil (2005a), Brasil (2005b), Brasil (2005c), Brasil (2005d), Brasil
(2006a), Brasil (2006b), Brasil (2006c), Brasil (2006d) e Brasil (2009) séo
respectivamente 0s seguintes manuais técnicos rodoviarios:

e Instrucdes de protecdo ambiental das faixas de dominio e
lindeiras das rodovias federais;

e Manual de conservacao rodoviaria;

e Manual para ordenamento do uso do solo nas faixas de dominio e
lindeiras das rodovias federais;

e Manual rodoviario de conservacdo, monitoramento e controle
ambientais;

e Diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e programas
ambientais rodoviarios: escopos basicos [/ instru¢cdes de
servicos;

e Diretrizes béasicas para estudos e projetos rodoviarios: escopos
basicos / instru¢des de servigos;

e Glossario de termos técnicos ambientais rodoviarios;

e Manual para atividades ambientais rodoviarias;

e Manual de vegetacéao rodoviaria

Nos topicos seguintes, descrevem-se as principais a¢des impactantes
de obras rodoviarias, os componentes ambientais passiveis de impactacao, e
0s impactos ambientais potencialmente decorrentes das atividades, itens esses

do quais foram extraidos e sintetizados dos referidos manuais citados acima.
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3.1.1 Acbes que geram impactos ambientais de Obras Rodoviarias

As acOes impactantes que ocorrem devido a etapa de obras rodoviarias
incluem todas as tarefas e servigos associados as obras de execucao fisica,

tais como:

i. Implantacdo e Operacao de Instalacbes Administrativas e/ou Industriais

Provisoérias

Consiste na instalacdo de escritorios, canteiros de obra, patios de
vigas, usinas industriais provisorias e outras instalacdes destinadas a servir de
apoio a execucao das obras. Sua acado impactante refere-se as alteragbes no
relevo e interferéncias com cursos d’agua e/ou cobertura vegetal nos locais de
implantacdo. Ja as atividades de operacao se déo pela geracdo de residuos,

efluentes, ruidos e emissdes atmosféricas.

ii. Remocdo da Vegetacdo e Limpeza do Terreno

Déa-se pela raspagem e retirada da camada organica superficial ao
solo, abrangendo a supressdo da vegetacdo bem como o corte e
destocamento, inclui-se aqui também, a demolicdo e remocdo de benfeitorias e
qualquer elemento fisico presente na area de intervencdo. Engloba-se ainda as
seguintes acles, estocagem proviséria do horizonte orgéanico do solo para
posterior aproveitamento, transporte e disposicdo de residuos florestais em
local especifico e, transporte e disposi¢cao de residuos oriundos da demolicdo

civil.

iii. Execucdo de Acessos de Apoio as Obras

Da-se pela necessidade de implementacdo de acessos provisorios em
decorréncia da demanda logistica das obras, referindo-se a abertura de novos
acessos para as frentes de ataque as obras e/ou para conecta-la com areas de

apoio nao proximas a area de intervencao.
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iv.  Substituicdo e/ou Correcdo de Solos Moles ou Inserviveis

Da-se em substituir solos moles e/ou inserviveis para aterramento na
pista de rolamento devido a sua inadequada caracteristica fisico-quimica.
Inclui-se também atividades de escavac¢do do material em locais alagadicos,
para posterior destinagdo a areas de bota-fora, poder haver se necessario, a
remocado de agua por meio de moto bombas, e por fim, a importacdo de

material mineral de empréstimo para substituir o solo removido.

v. Execucao da Terraplenagem

Os servicos de terraplanagem se dao pela realizacéo de cortes e aterro
no terreno, de modo a atingir a cota do projeto topografico. Engloba-se também
a formacdo de corpos de aterro pela sobreposicdo de camadas horizontais
consecutivas, incluindo a formacéo das saias de aterro e taludes de corte com
as respectivas bermas de alivio. Nao contemplam nessa ac¢éo as operacdes de
transporte e disposicdo de materiais excedentes em area de bota-foras, ou

ainda a retirada e transporte de material mineral de empréstimo.

vi. Habilitacdo e Utilizacdo de Areas de Apoio Externas a Faixa de Dominio

Esta atividade engloba as a¢Bes necessarias para habilitar e utilizar as
areas de apoio referente a jazidas de empréstimo, bota-foras, patios de
armazenamento de material e similar, exceto canteiro de obras e instalacfes
industriais das quais ja foram referidas anteriormente. Nos locais de
empréstimo a remogéo do material geralmente é realizada com uso de tratores
esteiras, retroescavadeiras, pas carregadeiras e caminhdes basculantes. O
material excedente depositado em areas de bota-foras com o uso de
caminhdes basculantes, para posteriormente ser espalhados em camadas

horizontais sob o uso de trator esteira e rolos compactadores.
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vii. Transporte de Materiais entre as Frentes de Obra e as Areas de Apoio

Esta acdo envolve qualquer transporte na area de intervencdo do
empreendimento e areas de apoio, ocorrendo principalmente sob o uso de

caminhdes basculantes.

viii.  Aaquisicdo e Transporte de Pedra Britada

A implementacdo de obra rodoviaria pode gerar a abertura de novas
frentes de lavras para obtencao de rocha “pedras e britas”, ou também obté-la
pela compra de jazidas existentes exploradas comercialmente que tenha
licenca ambiental, nas proximidades do empreendimento. Nesta ac&o inclui
todas as atividades desde a extracdo do material até seu processamento
primando, bem com seu transporte até o local das obras.

ix. Execucdo do Sistema de Drenagem

As tubulagbes instaladas em talvegues, comumente conhecidas como
bueiros de talvegues, sdo as atividades com maior potencial de impactar o
meio ambiente na execucdo de sistema de drenagem. Essa estrutura €
implantada em todos os locais onde nédo se utiliza pontes para travessia de
ros.

Esta acdo pode envolver a execucdo de cota-rios, ensecadeiras, e
ainda a ampliacdo da capacidade hidraulica em bueiros existentes. Para isso,
inicia-se com retroescavadeira a escavacao de modo linear até uma cota
inferior ao nivel de apoio da tubulagéo, realiza-se o apiloamento do fundo da
vala por meio de soquete manual ou mecanico, seguido da execuc¢ao de lastro
indicado pelo projeto, assentam-se as tubulagdes de modo alinhado, rejuntam-
se as emendas com cimento, seguido de teste de estanqueidade, reaterro do
solo bem como sua compactacéo, e quando for o caso remog¢ao do corta-rios
para o reestabelecimento do curso natural do fluxo de agua. Ha4 também a

instalacdo de componentes complementares, incluindo uma diversidade de
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servicos de revestimento, realizacdo de concretagens e alvenaria, colocacéo

manual de dispositivos, entre outros
Em locais onde ocorre o afloramento do lencol freéatico, procede-se

com a instalacéo de drenos profundos, que exigem equipamentos especiais.

X. Execucdo de Obras de Arte Especiais

Esta acdo se da pela construcdo de elementos estruturais que utiliza
concreto de forma extensiva, tais como viadutos, pontes, passarelas, inclui-se
também constru¢cdes com elementos pré-moldados como patio de vigas,
barracdes. As principais atividades envolvem:

e Estabelecimento de um método de fundacdo, podendo ser por
cravacdo de estacas metalicas ou pré-moldadas e/ou insercao
de tubuldes podendo realizar escavacdo com ar comprimido;

e Realizar formas e desformas;

e Insercao de armaduras;

e Producéo, adensamento e cura do concreto;

¢ Atividades de concretagem,;

e Montagem das pecas pré-moldadas.

xi. Pavimentacao

A pavimentacao é realizada a partir dos materiais minerais oriundo das
jazidas que compde as camadas de reforco do subleito, sub-bases, bases e
revestimentos. Englobam-se aqui todas as atividades necesséarias para
colocacdo desses materiais que forma o pavimento. Os principais maquinarios
envolvidos rolos de diversas formas de compactacdo, motoniveladoras,

caminhdes basculantes, caminhao pipa, caminh&o aspargidor de asfalto.

xii.  Sinalizacdo Horizontal e Vertical

Esta acdo corresponde a implantacdo de sinalizagdo permanente no

empreendimento por meio de elementos fisicos verticais sendo placas moveis
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e fixas, dispositivos e iluminacdo continua ou intermitente, placas ou painéis

com mensagens fixas ou variaveis, e elementos horizontais a superficie da

pista de rolamento.

xiii. Estabilizacdo e Tratamento Superficial de Taludes e Saias de Aterro

Todos os locais onde existir saias de aterro e taludes de cortes deve-se
estabilizar e proteger a superficie do solo. Essa atividade envolve a cobertura da
superficie por meio de placas de gramas ou hidrossemeadura, e nos casos onde
houver a instabilidade do solo, devem-se instalar elementos fisicos de contencao
tais como gabides, enrocamentos com britas, solo pregado, cortinas tirantadas,

dentre outros

xiv. Desativacao das Obras e das Instalacées Provisérias

Esta acdo envolve a recomposi¢cdes dos locais diretamente afetados
como a desativacdo e recuperacdo dos acessos de servi¢cos, atividades
necessérias para remocao de canteiro de obras e demais instalacdes
provisérias, retirar desvios provisérios de modo a reestabelecer as condicdes
normais de trafego. Ao final da obra a mao de obra devera ser desmobilizada e
dispensada, restando apenas os funcionarios para conduzir as operacdes da

rodovia.



24

3.1.2 Componentes Ambientais Passives de Impactacao

Os componentes ambientais passiveis de serem afetados pelas acdes

descritas anteriormente sdo:

3.1.2.1Componentes do Meio Fisico

i. Recursos Hidricos Superficiais

Durante as etapas de instalacdo do empreendimento, menciona-se o
aumento da turbidez e risco de assoreamento em detrimento do carreamento
do solo durante a fase de terraplanagem, como 0s principais impactos
potenciais de ocorréncia, jA durante a operacdo da rodovia, registram-se 0s
efeitos em decorréncia da impermeabilizacao do solo. Inclui-se também, o risco
de contaminacado das 4guas devido a possivel acidente de carga com produtos
perigosos e toxicos, bem como o manuseio desses produtos nas obras, com

agravacao para mananciais de abastecimento publico.

ii. Recursos Hidricos Subterrdneos

O rebaixamento do lencol freatico € um dos impactos ambientais que
podem ocorrer durante as obras, em detrimento de escavacdes profundas,
geralmente acima de 7 metros, em local de lencol raso. A 4gua subterranea
pode ser contaminada pela disposicdo de esgotos domésticos oriundo dos
canteiros e areas de vivencia sem tratamento, ou seja, instalacdo de fossas
sépticas de modo inadequado, comumente chamada de fossa negra. O
manuseio ou armazenamento inadequado de produtos quimicos também pode

contraminar a 4gua subterranea

ii. Solos

O potencial do solo em sofrer processos erosivos e consequentemente

carreamento consiste como principal impacto ao meio ambiente, principalmente
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nos locais onde ha solo exposto aliado a consideravel volume de precipitacao.

Igualmente aos recursos hidricos, inclui-se aqui também, os efeitos da

contaminacgao por produtos perigosos.

iv. Ar

No periodo de instalacdo do empreendimento o impactos ambientais
relacionado a qualidade do ar restringir-se a locais de movimentacéo de terra e
circulacdo de veiculos, que pode ocorrer a resuspensdao de material, e em
alguns casos, se essa poeira chegar na rodovia atrapalha a visibilidade dos
usuarios com risco de acidente. As areas de instalacdes industriais provisorias
de apoio as obras, tanto préprias como de terceiros, consistem também em
locais potenciais, devendo as medidas de controle de poluicdo do ar serem
adotadas. Na fase de operacdo da rodovia, 0 aumento imediato das emissdes
atmosféricas devido ao trafego de veiculos ndo serd significativa, esse efeito
tem consequéncia com o passar dos anos e aumento da frota circulante,
induzida pelo desenvolvimento econémico.

De acordo com Torija e Ruiz (2016) os planejadores urbanos e
rodoviarios deve tomar decisdes corretas relacionadas com a gestédo do trafego
urbano e o controle da poluicdo sonora. Suas avaliagdes tem consequéncias
importantes sobre o incObmodo de populagédo exposta a ruidos e vibragdes e ao
controlo de outros poluentes ambientais, como por exemplo, NOx ou particulas
ultrafinas emitidas pelos veiculos pesados. Uma das decisdes-chave é a
selecdo de quais acbBes de controle de ruido deve ser tomado em areas
sensiveis como areas residenciais ou hospitalares, areas escolares etc, que
podem incluir medidas dispendiosas como a reducao do trafego total, proibindo
ou reduzindo o trafego de veiculos pesados, inspecdo de motos emissao
sonora, etc. para uma tomada de decisdes eficiente nas acdes de controle de
ruido, € fundamental para classificar um determinado local em uma area

sensivel de acordo com as diferentes condi¢des de trafego existentes.
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3.1.2.2 Componentes do Meio Bidtico

I. Vegetacdo

A vegetacao pré-existente em toda area de implantacdo da rodovia é
passivel de ser impactada devido a sua retirada para limpeza do local. De
maneira similar, nas areas de apoio fora da faixa de dominio a cobertura
vegetal deve ser suprimida para realizacao dos trabalhos.

De maneira indireta, a cobertura vegetal existente no entorno imediato
as obras podem sofrer com carreamento de solo, incéndios acidentais,
vazamento de liquidos perigosos, e até mesmo o transito de funcionarios no
interior da mata ou fragmentos de mata. Ressalta-se que esta faixa € estreita é
préxima ao empreendimento.

Em locais onde a mata se encontra em estado mais preservado, o
efeito de borda pode ser significativo, entretanto, onde h& presenca de
pequenos fragmentos imersos a extensas areas de cultivo e pastagem o efeito
pode ser considerado menor, devido ao acréscimo de borda ser pequeno em
relacdo a borda existente por um fator area do fragmento.

A construcdo de rodovias € geralmente considerado destrutivo para o
ambiente natural devido ao desmatamento necessaria durante a construcao,
bem como aumentos subsequentes de emissdes de CO, apods a conclusdo de
novas estradas, com o novo trafego é trazido para a area. O estudo realizado
por Hiasa et al. (2016) analisa dois efeitos principais da nova construcdo de
rodovias, um sendo a absor¢cédo de CO, e 0 outro as emissfes de CO,, bem
como o potencial de influéncia do corte, replantio, e / ou manutencao da area
de floresta circundante na capacidade global de absor¢éo de CO,, as emissdes
liquidas de CO,, e total de CO, na area de construcdo analisados. Em relacao
a absorcao de CO,, verificou-se que, se a parte da floresta derrubada durante a
construgdo € muito antiga, a nova construgdo da estrada pode ajudar a
recuperar a capacidade de absor¢cdao de CO, que perdeu, com o plantio de
novas arvores ao longo da rodovia, mesmo que a area de plantacao for muito

menor do que a area de abate de arvores. Quanto as emissdes de CO,,
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verificou-se que mitigar o congestionamento do trafego e diminuindo a distancia

necesséria pode reduzir as emissdes de CO, a partir da rodovia. Portanto,
conclui-se que a construcdo nova estrada nem sempre prejudica 0 meio
ambiente relativo a poluicdo de CO,, como 0s impactos nocivos comumente
associados com a construcdo da estrada podem ser mitigados com outros

métodos de mitigacdo tecnoecoldgicos.

ii. Fauna

Devido a avifauna possuir maior mobilidade em relacéo a supresséao de
seu habitat, ela pode ser menos impactada. Ja para a fauna terrestre, o
impacto esta relacionado com a supressdo de vegetacdo e a corresponde
diminuicdo e/ou alteracdo de seu habitat, em especial, nos locais de mata
ciliares que constituem corredores para sua passagem. Com relacdo a
ictiofauna, os efeitos séo aqueles decorrentes dos recursos hidricos superficiais
e solo conforme descrito anteriormente.

Em obras rodoviarias os impactos ambientais de origem ecoldgica séo
muitas vezes negligenciados (DEKKER et al., 2012; MURPHY E POIST, 2000).
O impacto ecolégico das estradas e do trafego e as alternativas para evitar e
mitigar esses impactos sao investigados no dominio da "ecologia das estradas
“. Até a data, os estudos de diferentes grupos de espécies como mamiferos,
aves, ou anfibios, bem como estudos de diferentes tipos de rodovias, como
estradas rurais ou rodovias pavimentadas tem conformado impacto negativo
significativo global de estradas e do trafego sobre a biodiversidade (BENITEZ-
LOPEZ et al., 2010;. EIGENBROD et al., 2009;. CHARRY E JONES, 2009;
FAHRIG E RYTWINSKI, 2009).
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3.1.2.3Componentes do Meio Socioecondmico

i. Infraestrutura Fisica e Social

Principalmente durante a fase de implantacdo das obras rodoviarias
ocorrem-se interferéncias nas redes publicas de infraestrutura como o sistema
de abastecimento de agua e esgoto, transmissdo de energia elétrica e
telefonia, mobiliario urbano, dentre outros. Tais reloca¢cdes podem ocorrer em
virtude de desapropriacdo de &reas ou a relocacdo desses elementos. Na
etapa de operacao das rodovias, 0s impactos apodem atingir o entorno préximo
de areas urbanas, podendo interferir em planos de expansao urbana, redes de

utilidades publicas, por exemplo.

ii. Atividades Econbmicas

Ap6s a implantacdo de uma obra rodoviaria, em nivel de &rea de
influéncia indireta do empreendimento, as atividades econdmicas sofrem
influéncia em decorréncia da modificacdo do padrédo viario, como a reducao
nos tempos de transportes e custos operacionais, alteracdes de padrdo de
acessibilidade, e também o aumento da atratividade para a instalacdo de
atividades econbmicas. Além disso, as atividades agropecuarias serdo
afetadas em decorréncia da desapropriacdo de éareas para realizacdo do

empreendimento, significando perda de areas cultivaveis.

iii. Estrutura Urbana

Em nivel de area de influéncia indireta do empreendimento, a estrutura
urbana pode ser impactada de modo local e regional. Para o contexto local,
como em obras de duplicacéo, por exemplo, citam-se a novas definicoes eixos
coletores do trafego transversal, que estdo em locais que sofrem processo de
urbanizacdo ou j& estdo urbanizados. Incluem-se dois aspectos nessa

circunstancia, sendo o primeiro em areas de expansao pela fragmentacéo do
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tecido urbano, e o segundo, o proprio eixo da rodovia como fator motivador a

expansao e futura funcionalidade das cidades circunvizinhas.

No nivel regional, a influéncia da alteracdo nos padr6es de uso e
ocupacdo solo, devido a processos de formacdo de manchas urbanas e
adensamento de areas ja ocupadas sdo 0s principais impactos da estrutura

urbana a médio e longo prazo.

iv. Qualidade de Vida

Sobre a qualidade de vida os impactos séo difusos e diversos, na area
de intervencdo do empreendimento pode-se mencionar o aumento de ruidos
temporario devido as atividades construtivas e as desapropriacoes, para esta
altima, sendo agravada quando ha relocacéo de familias que vivem lindeiras ou
proximas a rodovia. Para a &rea de influéncia indireta, destaca-se o ganho de

acessibilidade, aqueles relacionados a reducéo de acidentes e qualidade

vinculada ao bem-estar ao trafegar pela pista.

v. Patrimbnio Histoérico, Cultural e Arqueoldgico

No local onde se ocorre as intervencdes pode haver elementos
considerados de interesse para os 0rgaos relacionados ao patriménio historico
e cultural, consistindo em sitios arqueoldgicos provenientes de povoados que
habitavam o local, bem como cemitérios antigos. O grau de susceptibilidade de
ocorréncia verificado por meio de prospecc¢des arqueoldgicas, e também pela

verificacdo de registros bibliogréaficos.

vi. Financas Publicas

Em decorréncia da instalacdo do empreendimento as financas publicas
pode ser afetadas em nivel regional e estadual pela alteracdo da atratividade
econdbmica, aumentando a arrecadacédo. Em niveis locais e municipais ela pode
ser mais intensa, a médio e longo prazo, uma vez que a inducdo de
adensamento e ocupacdo pode atrair novas atividades econémicas, alterando

0 processo de valoragao imobiliaria.
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De acordo com Blanco e Flindell (2011) o aumento do ruido devido ao

tradfego de veiculos sobre a rodovia influéncia o preco de terrenos em areas

urbanas e rurais.
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3.1.3 Impactos Ambientais Potencialmente Decorrentes

No setor de transportes, por exemplo, as estradas e outras obras de
infraestrutura de transportes tém sido conhecidas por afetar seriamente o0s
ecossistemas nas proximidades direta e indiretamente ao empreendimento, de
varias formas diferentes, incluindo a desmatamento e pequenas alteracées no
regime hidrologico local resultante da construcéo de uma estrada em patrticular,
além do aumento dos niveis de ruido, poluicdo do ar e contaminagdo da agua
resultante do uso da pista de rolamento (COFFIN, 2007).

As funcdes do solo e do habitat de area natural podem ser perderam
completamente onde as superficies sdo seladas; ou ser perdida parcialmente
nas areas de faixa de dominio da rodovia. Estas &areas sdo frequentemente
afetadas pelo adicional da construcédo e por efeitos de difusdo, tais como o
ruido ou substancia emitidas na atmosfera. Na literatura, a zona sobre a qual
ha significativo efeito ecolégico e que se estendem para margem préxima de
uma rodovia é chamada de "zona de efeito da estrada” (FORMAN E

DEBLINGER, 2000).

A Resolucdo CONAMA n° 01:1986 em seu Artigo 1°, defini impacto
ambiental como “qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacao; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cbes
estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais”.

Sanchez (2003) apresenta nos Quadros 1, 2 e 3 uma lista de impactos
ambientais que podem ocorrer para o0s diversos ciclos de vida de um

empreendimento rodoviario.
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Componentes Ambientais ou
Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Recursos Hidricos Superficiais

Aumento da Turbidez de Cursos d’agua

Assoreamento de Cursos d’agua

Alteragdes no Regime Fluviométrico de Cursos
d’agua

Alteracéo do Risco de Contaminagao

Recursos Hidricos Subterraneos

Rebaixamento Localizado do Lencol Freatico

Alteracéo do Risco de Contaminag¢&o do Lencol
Freatico

Impactos no Solo

Alteracdo do Relevo, Instabilizag&o de Encostas e
Aumento da Susceptibilidade a Erosao

Impermeabilizagéo do Solo

Alteracéo do Risco de Contaminacéo do Solo

Impactos no Ar

Impactos de Qualidade do Ar Durante a Construg¢éo

Altera¢cfes na Qualidade do Ar pela Variagcao no
Volume de Poluentes de Combustdo de Fonte Mével
Durante a Operacao

Quadro 1 - Impactos ambientais potencialmente decorrentes do meio fisico.
Fonte - Adaptado de Sanchez (2003).

Componentes Ambientais ou
Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Impactos na Vegetagéo

Supresséo de Vegetacdo na Faixa de Dominio e em
Areas de Apoio

Supressao de Vegetacdo Ciliar e Aquatica em
Trechos de Jusante de Cursos d’agua a serem
Transpostos

Aumento do Risco de Fogo

Impactos na Fauna

Afugentamento de Fauna e Aumento dos Riscos de
Atropelamento

Impactos na Ictiofauna

Quadro 2 - Impactos ambientais potencialmente decorrentes do meio biético.
Fonte — Adaptado de Sanchez (2003).
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Componentes Ambientais ou Aspectos
Ambientais

Impactos Ambientais

Infraestrutura Fisica e Social

Uso, Interrupgédo ou Remanejamento Temporario de Vias
Locais de Circulagdo

Melhorias da Pista Existente nos Trechos a Duplicar

Remocéo ou Relocacéo de Redes de Utilidades Publicas
ou Interferéncias Similares

Interferéncia com Planos de Expanséo de Utilidades
Publicas

Demandas Adicionais sobre a Infraestrutura Social Local
Durante a Construgéo

Impactos nas Atividades Econdmicas

Geracao de Emprego Durante a Implantacédo do
Empreendimento

Geracao de emprego durante a operacao do
Empreendimento

Melhoria no padréo de acessibilidade de atividades
comerciais / industriais instaladas na All

Aumento do grau de atratividade para a instalagdo de
atividades comerciais / industriais na AID

Impacto nos Niveis de Investimento Privado

Reducao dos custos de transportes de carga

Perda de Areas Cultivaveis

Impactos na Estrutura Urbana

Aceleragdo do processo de adensamento em setores
urbanizados ou em vias de urbanizagdo a serem
beneficiados com melhoria do padréo de acessibilidade

Valorizag¢&o imobilidria em nivel local

Inducéo do Desenvolvimento e Expanséo Urbana dos
Municipios da All

Ampliacédo da Barreira Fisica formada pela Rodovia

Modificagcao do Padrao de Uso do Solo nas Faixas
Lindeiras a Rodovia

Impactos na Qualidade de Vida da
Populacéo da All

Aumento nos Niveis de Ruido Durante a Implanta¢éo do
Empreendimento

Aumento nos Niveis de Ruido Durante a Operagédo do
Empreendimento

Interrupcdes e/ou Interferéncias no Trafego durante a
Implantagdo do Empreendimento

Alterac6es na paisagem

Diminuicdo dos tempos de viagem dos passageiros que
utilizardo o Empreendimento

Reducéo de acidentes

Ordenamento dos acessos a pista

Risco de Acidentes de Trabalho durante a Implantagéo e
Operacgéo da Rodovia

Financas Pudblicas

Impactos nas receitas fiscais

Quadro 3 - Impactos ambientais potencialmente decorrentes do meio socioeconémico.
Fonte - Adaptado de Sanchez (2003).
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3.1.4 Supervisdo Ambiental

De acordo com Costa (2010) a supervisao consiste num arcabougo
métodos e procedimentos a respetivo de uma atividade ou servico com a
funcdo de otimiza-la em termos de reducado de custos, aumento da qualidade e
respeito ao meio ambiente. Para rodovias, a supervisao acompanha e monitora
0 periodo de obras com o objeto de identificar de forma antecipada potenciais
impactos decorrentes das atividades construtivas, visando sanar deficiéncias
por meio da prevencdo e orientagcdo quanto a implementacdo de acoes,
programas e planos socioambientais.

Para Sanchez (2013) a supervisdo ambiental tem por objetivo checar o
cumprimento de exigéncias legais e contratuais por parte de quaisquer
contratados para realizar a implantacdo, operacdo ou desativacdo de um
empreendimento, sendo que essa atividade deve se realizada de forma
continua e periodica.

Conforme o manual de especificacdo técnica rodoviaria emitido pelo
Departamento de Estradas e Rodagem DER/SP € definida a supervisao
ambiental como servico de acompanhamento da execucdo de obras voltados
para verificar o cumprimento dos requisitos ambientais definidos na legislacao
ambiental, em especificacbes de servicos emitidas por 6rgdos, no estudo
ambiental associado a etapa de instalacdo sendo o Programa de Controle
Ambiental (PCA), e no préprio licenciamento ambiental e suas condicionantes
(SAO PAULO, 2007).

O manual de supervisdo ambiental de obras rodoviarias proposto por
Sdo Paulo (2007) em autoria do Departamento de Estradas e Rodagens
DER/SP propGem diretrizes. As seguintes atividades sado de abrangéncia dos
servicos de supervisdo ambiental: 1- estabelecer a estratégia de superviséo
ambiental do empreendimento e detalhar o planejamento das atividades
considerando as peculiaridades das obras a serem executadas e as
caracteristicas socioambientais da regidao afetada; 2 - acompanhar e orientar a
obtencdo e atualizacdo das licengcas ambientais e autorizacfes especificas,
bem como o atendimento das exigéncias, das recomendacfes e dos
programas ambientais associados aos servicos de construcdo; 3 - realizar

vistorias técnicas para acompanhamento dos servigos de construgdo e registro
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de ocorréncias ambientais, assim como comunicar as ocorréncias aos 0rgaos

ambientais responsaveis pela coordenagdo do sistema de gestdo ambiental a
emissdo de comunicacdo de ndo conformidades e notificacdes ambientais; 4 -
participar de reunifes técnicas com a fiscalizacdo do 6rgdo ambiental, a
supervisora de obras e a construtora para planejamento das atividades de obra
e apoio a solucdo de situacbes que envolvam impactos ambientais néo
previstos e ndo conformidades ambientais; 5 - elaborar relatério mensal de
supervisdo ambiental, relatério periddico de supervisdo ambiental na
periodicidade definida pelos 6rgdos ambiental e do relatério ambiental de
concluséo de obra.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de abertura até o
fechamento de uma ndo conformidade ambiental.

Componente do plano de gestdo ambiental (PGA) rodoviario a
supervisdo ambiental apresenta-se como instrumento de gestdo responséavel
pelo gerenciamento das obras. Durante todas as fases do empreendimento,
concepcao, projeto, instalacdo e operacao, o PGA tem por objetivo estabelecer
e implementar um conjunto de diretrizes, critérios e procedimentos com foco no
controle ambiental das atividades com potencial de causar degradacao
ambiental (COSTA, 2010).

De acordo com Vicentini (1999), a supervisdo ambiental tem como
fundamento checar a implementacdo de acfBes com relacdo a diretrizes e
procedimentos, por parte das construtoras, descritos nos estudos e projetos
ambientais que visam o controle ambiental principalmente durante a etapa de
obras, evitando passivos ambientais. Incluindo que, podem-se identificar
ocorréncias ambientais das quais ndo podem ser previstas na fase de projeto,

devido ao seu local de ocorréncia e magnitude.
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Figura 1 — Fluxograma de ocorréncia ambiental.
Fonte: Sdo Paulo (2007).




37
3.1.5Indicadores de Desempenho Ambiental

NOs ultimos anos, a sustentabilidade ambiental tem sido analisada com
mais intensidade na indastria da construcdo civil. Ainda é dificil para os
arquitetos incorporar a sustentabilidade em seu trabalho, sem métodos
praticos. A fase de concepcdo de uma rodovia € fundamental no ciclo de vida
para integrar a sustentabilidade em projetos de construcdo. Avaliacdo do
desempenho sustentavel de projetos pode ser uma iniciativa para alcancar o
desenvolvimento sustentavel (CHANG; TSAI, 2015).

Indicadores de desempenho ambiental vdo além dos conceitos
tradicionais de desenvolvimento tachado por muitas industrias. Diferentes
setores da economia desenvolvem indicadores adicionais especificos que
refletem carateristicas individuais de atividades da industria (WELFORD et al.,
2007;. GALLEGO, 2006).

Welford et al. (2007), em seu estudo, definiu 15 indicadores em Hong
Kong relacionados com responsabilidade social corporativa, para que 491
stakeholders, divididos em 182 empresarios, 34 investidores, 34 professores
universitarios, 32 do setor de midia, 56 de ONG’s ambientais, 93 de ONG’s
sociais e 24 classificados como outros, pudesse mensurar a importancia das
variaveis, entre uma escala de 3 a -3, em que 3 indica vital e -3 totalmente
insignificante. As variaveis priorizadas foram meio ambiente com peso de 2,15,
seguido de saude e seguranca com 2,09, governanca com 1,94, gestdo de
recursos humanos com 1,84 e corrupgéo com 1,84.

Gallego (2006) avaliou 9 grandes empresas espanholas de diferentes
setores da economia com relacdo a responsabilidade social corporativa. Para
isso, verificou de forma empirica como estas organizacdes apresentam as suas
condi¢cdes econOmicas, sociais e ambientais, com a utilizagéo dos indicadores
propostos pela Global Reporting Iniciative (GRI), que é uma organizacao
internacional independente que auxilia empresas em todo planeta. Para
verificar a utilizacdo dos indicadores pelas incorporagdes, foram analisados
relatorios anuais e materiais disponiveis nos sites das empresas. Gallego
observou que as questdes relacionadas com praticas de bom trabalho,
estratégia de gestdo, a ndo discriminacdo, a liberdade, o trabalho infantil e

trabalho forcado, bem como indicadores relacionados com energia, agua,
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biodiversidade, emissdes atmosféricas e residuos soélidos foram assuntos mais

tratados em todas as organizagoes.

Azapagic (2004) propds 129 indicadores, sendo 60 os ambientais,
24 econdmicos, e 25 sociais para atividades de mineracédo de grande porte.
Os indicadores ambientais foram divididos em 16 categorias — materiais,
energia, agua, biodiversidade, emissdes, efluentes, residuos, fornecedores,
produtos/servigos, conformidade, transporte, fontes minerais, uso do solo,
encerramento/reabilitacdo, incomodo e contratos. As 11 primeiras categorias
de indicadores ambientais coincidem com os propostos Global Reporting
Iniciative (GRI), e os 5 ultimos séo adicionais ao GRI. Essa organizagao
possibilita a comparacao da metodologia proposta por Azapagic com a GRI.

Oswald e McNeil (2010) utilizou AHP para priorizar 37 indicadores
sustentaveis com relacdo a Sustainable Corridor Rating System (SCRS), que é
o Sistema de Classificacdo para Corredores Urbanos Sustentaveis. A
hierarquia foi dividida em trés niveis, sendo o objetivo o SCRS, os critérios -
quatro créditos relacionados ao uso da terra, infraestrutura, construcfes e
inovacbes em design, e os subcritérios com relacdo aos subcréditos. Os
questionarios foram aplicados a sete profissionais do transporte da
Metropolitan Planning Organizations (MPO) e Department of Transportation
(DOT) ambos dos Estados Unidos. Os maiores pesos globais foram 1,00 para
habitacdo e proximidade profissional, 0,85 para diversidades de uso e 0,75
para localizac&o inteligente.

Yuan (2013) propés 30 indicadores de desempenho com papel
fundamental sobre gerenciamento de residuos de construcédo e demoli¢ao civil,
divididos em quatro categorias — geracdo de residuos de construgdo e
demolicdo, desempenho econb6mica, desempenho ambiental e desempenho
social. Na primeira categoria listam-se indicadores com relacdo a mudanca de
projeto, projeto considerando a reducgdo de residuos, investimento em gestao
de residuos, espaco do local destinado a gestdo de residuos, entre outros. Na
segunda categoria, apresentam-se indicadores sobre o custo do reuso e
reciclagem de residuos, custo da segregacdo e destinacdo dos residuos,
arrecadacdo proveniente da venda de residuos, entre outros. Na terceira
categoria, retrata-se indicadores sobre poluicdo das aguas e ar, geracdo de

ruido, uso de area para aterro de residuos, entre outros. Na quarta categoria,
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apresentam-se indicadores sobre condi¢cOes fisicas do trabalho, saude dos

operarios que manuseiam os residuos, entre outros.

E encontrado a partir de revisdo da literatura um grande nimero de
artigos que fala sobre indicadores que sdo desenvolvidos para sustentabilidade
de setores individuais da economia. Mas a efetividade dos indicadores e seu
real impacto no meio ambiente s&o menos estudados, sendo esse
desempenho sustentdvel em muitas vezes ndo sendo facil de mensurar
(CHANG; TSAI, 2015).

Indicadores de desempenho ambiental ajudam tomadores de deciséao
avaliar o desempenho ambiental e reduz a vasta quantidade de dados
ambientais de uma organizacao, possibilitando entendimentos claros a respeito
do objetivo ambiental (HOURNEAUX et al. , 2014).

O desempenho ambiental de uma organizacdo pode ser avaliados de
acordo com dois tipos de classificacdo de acordo com a NBR ISO 14031:2015
— Gestdo ambiental — diretrizes de avaliagdo de desempenho ambiental. Os
indicadores de desempenho gerencial (IDG) podem fornecer informacdes sobre
como os esfor¢des da gestdo podem influenciar o desempenho ambiental da
organizacdo, e o indicador de desempenho operacional (IDO) fornece
informacdes sobre o desempenho ambiental das operagbes praticas da
organizacao (TAM et al., 2006; ABNT, 2015).

Tam et al. (2006) realizou uma pesquisa em Hong Kong sobre
ponderagdo de 9 indicadores de desempenho ambiental, divididos em trés
categorias — conformidade legal, auditoria € consumo de recursos naturais, por
meio da aplicacdo de questionario e algumas entrevistas, para profissionais
envolvidos no ramo da construcao civil divididos em 5 categorias — 6rgaos
governamentais, consultores de construcdo, empreiteiras de grande porte,
empreiteiras de meédio porte e subempreiteiras. A escala de ponderacéo foi de -
3 a 3, em que -3 significa menos importante e 3 extremamente importante.
Tornando a escala relativa os indicadores de maior importancia foram multas e
penalidades com 0,736, notificacdo de orgaos com 0,73 e registro de nao
conformidades com 0,708. Ressalta-se que esses trés indicadores pertencem
ao grupo de conformidade legal.

A maioria dos estudos que abordam indicadores de desempenho

ambiental trabalha com a fase operacional para medir o desempenho
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ambiental, tais como de materiais e consumo de energia (VELEVA E

ELLENBECKER, 2001; SINGH et al., 2007; LUNDBERG et al, 2009;.
MCBRIDE et al, 2011; SHEN et al, 2011). Os principais indicadores tais como
os de design sustentavel podem ser utilizados na fase de concepcédo para
medir as consideracdes e incorporacfes sustentaveis do projeto. Durante a
fase de obras, esses indicadores podem ser substituidos por indicadores
operacionais e fornecer o desempenho ambiental dos materiais e energia
utilizada (URBONAS, 2000).

Veleva e Ellenbecker (2001) desenvolveu uma metodologia para
avaliar qualquer tipo de empresa, propondo 22 indicadores de producéo
sustentavel divididos em béasicos e complementares, bem como um detalhado
roteiro, contendo 8 passos, para sua correta aplicacao.

Singh et al. (2007) apresentou um método AHP para determinar os
componentes do indice de desenvolvimento sustentavel (IDS) para industriais,
levando em consideracdo aspectos ambientais, sociais e econdmicos. O
objetivo do AHP foi o IDS, os critérios foram os trés aspectos mencionados
incluindo organizacdo governamental e aspectos técnicos. Foi aplicado
questiondrio para 15 pessoas envolvidas com industria do aco. Os aspectos
econdmicos apresentou a maior ponderagcdo com 7,6, seguido aspectos
ambientais com 2,9 e, e aspectos sociais com 2,8.

Lundberg et al. (2009) criou uma estrutura metodoldgica para avaliar o
desempenho ambiental em érgaos publicos, da qual foi aplicado no estudo de
caso na administracdo de trens na Suica.

Mcbride et al. (2011) desenvolveu 19 indicadores para avaliar a
sustentabilidade ambiental em sistemas de bioenergia, divididos em 6 grupos —
qualidade do solo, qualidade e quantidade de agua, gases de efeito estufa,
biodiversidade, qualidade do ar e produtividade. Teve-se como base o
conhecimento existente dos autores e em programas nacionais e internacionais
qgue procuram formas de avaliar a bioenergia sustentavel. A importancia de
cada indicador proposto €é idéntica.

A partir de revisdo da literatura a respeito de indicadores de
desempenho ambiental para projetos de infraestrutura, Shen et al. (2011)
listou-os e utilizou a logica Fuzzy para determinar os principais face aos

aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Apesar dos indicadores serem
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utilizados para estudo de caso no contexto Chinés, eles podem ser utilizados

em outros pais para projetos de infraestrutura.

Para implantar diretrizes sustentaveis em projetos reais, necessita-se
pré-estabelecer variaveis a respeito de praticas ecologicas e determinar
parametros apropriados. para facilitar a mensuracdo do ganho ambiental
(HARTMUTH et al., 2008). Tsai and Chang (2012) estabeleceu uma lista de 60
itens de requisitos para estradas sustentaveis, conforme o Quadro 4 a seguir.
Ha 45 itens sobre praticas operacionais e 15 a respeito da utilizacdo de
materiais, classificados em 14 grupos tais como geometria e alinhamento,
terraplanagem, pavimentagdo, drenagem, energias renovaveis, entre outros.
Esta tabela pode ser considerada como completa sobre sustentabilidade,
sendo os itens derivados de revisdo da literatura, projetos de construcédo de
rodovias e entrevistas com profissionais da area, consistindo em praticas ou
medidas que podem ser adotadas para reduzir o impacto ambiental dos
projetos de construcdo sustentaveis (TRB, 2004; ANDERSON E MUENCH,
2013).
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1. Geometria e Alinhamento

4.4. Trincheiras de infiltragdo ou bacias
de captura

7.8. Lagoa ecolégica

10.9. Concreto leve

1.1. Redugéo do volume ou peso

4.5. Retencéo de sedimentos

7.9. Conectividade de Habitat

10.10. Aco

1.2. Curvas suaves

4.6. Materiais regionais

7.10. Ambiente poroso biolégico

11. Isolamento Acustico

1.3. Encostas suaves

5. Estruturas de Contencéo

7.11. Redugédo em instalagdes de
paisagismo

11.1. Reducao do volume e peso

2. Terraplanagem

5.1. Reduc¢éo do volume e peso

7.12. Pontes altas

11.2. Barreira viva

2.1. Balango de terraplanagem

5.2. Vegetacao

8. Meios de Transporte

12. Tdneis

2.2. Escavacdo minima e preenchimento

5.3. Estruturas com britas e pequenas
contencdes

8.1. Reducéo do volume e peso

12.1. Reducao do volume e peso

2.3. Reciclagem do solo superficial

6. Protecdo de Encostas

8.2. Polos multifuncionais

12.2. Vegetagdo

2.4. Reutilizacdo de residuos

6.1. Vegetacao

9. Manutencdo de transporte

12.3.Reducéo de instalagbes de
ventilacdo

3. Pavimentacéo

6.2. Refor¢o de encostas

9.1. Reducéo de alteracdo de caminhos

12.4. Reuso de residuos

3.1. Reducéo do volume e peso

6.3. Reutilizacdo de residuos

10. Pontes

12.5. Materiais de fibra

3.2. Materiais permeaveis

7. Paisagem e Ecologia

10.1. Reducéo do volume e peso

13. Instalagdes elétricas e mecanicas

3.3 Materiais reciclados

7.1. Evitar uso de areas de preservacao

10.2. Pontes de longo alcance

13.1. Reducéo de instalagdes de controle
de transportes

3.4. Materiais que reduzem ruido

7.2. Substituir cortes e aterros por pontes
ou tuneis

10.3. Tecnologias na pré-fabricagao

14. lluminagéo

3.5. Materiais de fibra

7.3. Arvores nativas

10.4. Pontes provis0rias para construgao

14.1. Reducéo de equipamentos de
iluminagéo

4. Drenagem

7.4. Transplante de arvores ameacadas

10.5. Estruturas ocas

14.2. Energias renovaveis

4.1. Reducao do escoamento

7.5. Vegetacao

10.6. Resisténcia dos materiais

14.3. lluminacgéo refletiva

4.2. Vegetacao ou valas de cascalho

7.6. Reciclagem do solo superficial

10.7. Concreto de alta resisténcia

4.3. Captacdo de agua da chuva

7.7. Passagens de fauna

10.8. Concreto armado

Quadro 4 - Itens para projeto de rodovias sustentaveis.
Fonte: Tsai and Chang (2012).
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4 METODOLOGIA

4.1 METODO AHP — ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

O método AHP é um instrumento de apoio a tomada de decisdo, que visa
fornecer ao decisor, informacdes relevantes para auxilid-lo na escola da melhor
alternativa, ou para classificar um conjunto de alternativas. Soluciona situacdes de
tomadas de decisdo que apresentam dois ou mais critérios a serem considerados
(VEISI; LIAGHATI; ALIPOUR, 2016).

Foi na década de 1970 que Thomas Saaty desenvolveu o método AHP.
Neste mesmo periodo, a intensificagdo dos de seus estudos e conclusdes,
possibilitou a medicdo de variaveis tanto qualitativas quanto quantitativas, seja
tangiveis ou intangiveis (SAATY, 1977, 1980, 1986, 1991). A partir disso, houve a
possibilidade de trabalhar com rede e hierarquias, escalas de proporcdo para
julgamento, comparacdes equivalentes de critérios e alternativas de deciséo,
consisténcia e homogeneidade nos julgamentos, prioridades e ordenamento de
alternativas (SAATY, 1994)

Russo e Camanho (2015) definiram AHP como sendo uma rede de critérios
que se relacionam entre si, em que estdo vinculadas as opg¢des para um
determinado objetivo. Os avaliadores, que sdo denominados decisor, avaliam os
critérios a fim de estabelecer pesos globais e locais. Os pesos sdo dados a todas as
opcOes dos critérios e subcritérios, o que possibilita obter pontuacdes parciais e
finais, e em decorréncia disto, a priorizacdo entre elas.

Segundo Kulakowski (2015) é possivel agrupar os métodos para obtencao
de pesos em quatro categorias: 1 — Método baseado em ordenacéo de critérios; 2 —
Método em escala de pontos; 3 — Método em distribuicdo de pontos e; 4 — Método
de comparacao de critérios par a par.

Dalal, Mohapatra e Mitra (2010) apresenta o seguinte fluxograma na Figura
2 para o metodo processo de hierarquia analitica.
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Representar a hierarquia do

problema em um grafico
representacao

v

Construcio da matriz de
2 comparacdo par a par
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Sintetizagdo
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Submeter ao teste de consisténcia

Todos os julgamentos
sdo consistentes?

Todos os niveis sio
comparados?

[ Classificacdo geral de prioridade J

Figura 2 — Fluxograma AHP.
Fonte: Adaptado Dalal, Moohapatra e Mitra (2010).

O fluxograma apresenta a contextualizacdo geral do método de processo
hierarquico analitico, iniciando pela representacdo do problema, seguido da
construcdo da matriz e andlise de consisténcia, até a classificacdo geral das
prioridades. Ressalta-se que se durante o julgamento ndo houver consisténcia, as
matrizes devem ser revistas.

Segundo Singh e Nachtnebel (2016) o processo genérico de utilizagdo do
AHP ¢é formando por cinco etapas:

a) Definir o problema e a estrutura hierarquica.

b) Construir matrizes de prioridade.

c) Obter as matrizes de prioridades relativas.

d) Checar as consisténcias das matrizes.

e) Decidir as prioridades.
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4.1.1 Definicdo do Problema e a Estrutura Hieraquica

A estruturacdo hierarquica de uma problema relativo a tomada de decisao, é
uma maneira inteligente de identificar os seus principais componentes, sendo que
ndo ha apenas uma forma de construcdo hierarquica para cada problema. Quando
hierarquias sdo projetadas para refletir provaveis cenarios ambientais, objetivos
corporativos, alternativas atuais e propostas de produtos/servicos/mercados, o AHP
pode fornecer uma estrutura e metodologia para a determinacdo de uma série de
decisdes-chave (SAATY, 2005).

Saaty (1991) apresentou em seu estudo quatro vantagens de se trabalhar
com representacao hierarquica:

(1) pode ser usada para apontar como as modificacdes em prioridades em
niveis mais altos afetam as prioridades nos niveis mais baixos;

(2) o grande detalhe de informagdes sobre estrutura e fungdes nos niveis
mais baixos, permite uma visdo geral de atores e de seus propdésitos em niveis mais
altos;

(3) sistemas naturais elaborados por meio de construgdo modular e
montagem final de médulos sdo melhores desenvolvidos do que aqueles elaborados
de forma geral; e

(4) sistemas hierarquizados sdo estaveis — porque pequenas modificacdes
tém efeitos pequenos, e flexiveis — porque adicdes a boas estruturas hierarquicas
nao perturbam o desempenho como um todo.

Deve-se ter o maximo de cuidado no processo de construgdo das estruturas
hierarquicas, pois estruturas diferentes da realidade pode levar a uma classificacédo
final diferente. Ressaltam-se ainda estruturas com critérios com grande numero de
subcritérios tendem a receber mais peso do que quando eles sdo menos detalhadas
(ISHIZAKA; LABID, 2011).

A Figura 3 apresenta um modelo de estrutura hierarquica do método AHP.
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[ Meta

Critérios Cnitérios J { Critérios Critérios Critérios W

( Alternativas ‘ Alternativas l{ Alternativas ‘{ Alternativas

Figura 3 — Estrutura Hieraquica do AHP
Fonte: Dalal, Moohapatra e Mitra (2010).

. De acordo com Dalal, Mohapatra e Mitra (2010), as alternativas ficam
alocadas na base da estrutura hierarquica, e os critérios e subcritérios ficam acima
das alternativas. Dessa forma, os critérios direcionam o julgamento das alternativas

disponiveis que tém por objetivo atingir a meta proposta.

4.1.2 Comparacao dos Pares e a Matriz de Escala

Conforme Saaty (1987) as comparacfes paritarias sdo de fundamental
importancia para o processo de tomada de decisdo por meio da ferramenta AHP,
devendo ser estabelecidos os principais critérios de julgamento destes pares e qual
a sua importancia nessas comparacdes, em que a representacdo do julgamento
serdo dadas em uma escala fundamental e organizada por uma matriz de ordem n.

O método AHP de tomada de decisdo multicritério é baseado em
comparacdes paritarias para os elementos de uma mesma hierarquia. O problema é
decomposto em uma estrutura de mesma hierarquia, possibilitando o tomador de
decisdo dar a sua contribuicdo devido ao seu conhecimento e experiéncias em
avaliagbes (SUEYOSHI; SHANG; CHIANG, 2009).

Embora que o método AHP preze pela menor inconsisténcia oriunda da
tomada de deciséo par a par, esta ndo precisa ser perfeitamente consistente. Sendo
que, em comparacdes paritarias € natural o processo de incorporacdo de

inconsisténcias no processo de tomada de decisdo. De outra maneira, nestas
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comparacdes entre pares é empregado um processo natural de julgamento entre as
caracteristicas de cada elemento (BERNASCONI; CHOIRAT; SERI, 2014).

Conforme Saaty, a formacao da matriz de comparacao € dada por:
.. =0 parati=1,2,..,1n j=12,..n

.. — — pcrrcxi= 1,2,---,7‘1 j=1,2,ﬂ,

Os elementos acima da diagonal principal, representados por aj, Sao
formados pelos julgamentos paritarios com a escala de 1 a 9 e os elementos abaixo

da diagonal principal séo representados por a; apurado por 1/a;.
4.1.3 Escala de Julgamentos

Conforme apresentado no estudo de Ishizaka e Labib (2011), o método AHP
tem como ponto forte a avaliagdo de julgamento por meio de escala de preferéncia,
seja para utilizacao de critérios qualitativos como quantitativos. Esta escala pode ser
representada numericamente, verbalmente ou graficamente.

Para Bernasconi, Choirat e Seri (2014) tais julgamentos devem ser
quantificados por pares de critérios, |; e I;, com representacdo de uma matriz n x n,
sendo esta quadratica com comparacdes paritaria um a um. As matrizes sao
positivas e reciprocas, o0s elementos abaixo da diagonal principal sdo funcéo
reciproca dos elementos acima desta diagonal Dessa forma, sendo a;> 0, a; sera =
1/ai,-,

| a, aps o g
1/ay, | Uy o Oy,

| oo i

23

Segundo Bernasconi, Choirat e Seri (2014), as matrizes de julgamento que

os elementos a; representam um numero que indica a importancia de |; quando
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comparado com |;, tais condigGes devem ser satisfeitas: Regra 01 — Se a; = a, entéo
aij = 1/a, a # 0; Regra 02 — Se li € julgado como de igual importancia a | entdo a; =
1. E, em particular, a; = 1 para todo i.

De acordo com Saaty (1987) a comparacao par a par € realizada conforme
0s pesos da escala de julgamento determinadas a cada critério ou subcritério,
conforme o Quadro 5.

Intensidade de Definicao Explanacéo
Importancia
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo
3 Importancia moderada de um A experiéncia e o julgamento favorecem
sobre o outro levemente uma atividade em relagdo a outra
5 Importancia forte ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relacdo a outra
7 Importancia muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida e
seu dominio é demostrado na pratica
9 Extrema importancia A evidéncia favorece uma atividade sobre a outra,
sendo da mais alta ordem de afirmacgéo
2,4,6,8 Valores intermediarios entre Quando se procura uma condi¢do entre duas
dois julgamentos adjacentes definicbes

Quadro 5 — Escala de intensidade de importancia.
Fonte: Adaptado de Saaty (1987, 1991).

4.1.4Normalizacéo

Conforme descrito por Saaty (1991) o proximo passo da método AHP
consiste na normalizacao da matriz prioridades, a partir do calculo relativo dos pesos
de cada elemento da matriz em funcdo ao somatoério da coluna a qual pertence.
Segundo Bernasconi, Choirat e Seri (2014) é neste processo que calcula-se o
autovetor, que apos a normalizacao se torna o vetor prioridades

A matriz resultante do processo de normalizacdo sera assim definida
(BERNASCONI; CHOIRAT; SERI, 2014):

. -
A = [a’i}-J onde a' . =—21— paral<i<nel<j<n

L] i)
-1 Fix

Bernasconi, Choirat e Seri (2014) define o préximo passo em obter as

Prioridades Médias Locais (PML) ou calculo do peso relativo de cada alternativa,
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definindo a relevancia de cada alternativa. Este peso relativo serd calculado pela

média aritmética de cada linha, conforme a seguir:

' als.
W= [W,] onde Wk=g paral<j<nel=zk<n
n

Posteriormente ao célculo do PML calcula-se a apuracdo da Prioridade
Global (PG), pois o0 objetivo é identificar um vetor associado a prioridade de cada
alternativa com o objetivo global em questdo. Esse calculo combina as PML’s no
vetor de prioridades global (PG), conforme a seguir (BERNASCONI; CHOIRAT,
SERI, 2014):

nl—1

nt
C=[C;] paral<=d=n onde ZWrnW
£=1 -1

4.1.5 Consisténcia das Prioridades

Segundo as considerac¢des de Saaty (1991), em que A = (a;) uma matri n x n
de elementos positivos, ajj - 1/ a;, sera consistente somente se, Anax = 2 n. Ou seja,
os valores de a;, em razdo de terem sido obtidos por meio de julgamentos
subjetivos, podem nédo estar embasados em medidas exatas.

Forman (2001) diz que a consisténcia de uma matriz de comparacéao par a
par € influenciada pelos seguintes aspectos: 1 - Homogeneidade dos elementos de
um grupo; 2 - Numero de elementos do grupo. Através de resultados de
experimentos psicoldgicos,um individuo ndo pode comparar simultaneamente mais
de sete objetos (mais oumenos dois) sem se tornar cada vez mais inconsistente; 3 -
Conhecimento do especialista a respeito do problema em estudo; e 4 - Ambiente da
situacao de deciséo.

A consisténcia no julgamentos € calculada por Saaty (1987), conforme a

expressao a seqguir:
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Em que,
IC = indice de consisténcia,
N = dimensao da matriz,

Amax = autovalor maximo.

Calcula-se a razéo de consisténcia (RC) para validar os valores ou escalas

de prioridades, conforme a razao a seguir (SAATY, 1987):

Ic
RC = —
IR

Em que,
IC = indice de consisténcia,

IR = indice Randémico.

A razado de consisténcia € aceitavel quando, RC < 0,10, esse valor € obtido
da escala de ordem da matriz (n) confeccionada por Saaty, e por meio de

simulacdes ele obteve os seguintes valores (SAATY, 1991):

Tabela 1 - Tabela de indice Randémico.

Ordem da

: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
matriz (n)

indice
Randdémico 0,00 000 058 090 1,12 124 1,32 141 145 149 151 1,48 156 157 1,59

(IR)

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).
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4.2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para esta dissertacéo foi escolhida a técnica do questionario como coleta de
dados, em razéo dos profissionais serem de diferentes Estados, Sdo Paulo, Parana
e Santa Catarina.

O questionario aplicado foi semiestruturado, pois segundo Martins e
Theophilo (2009) apesar de apresentar uma preparacao prévia, o respondente tem a
autonomia de incluir novas consideracfes durante o processo de preenchimento.

Foi realizado um protocolo para o questionario, conforme as orientacdes de
Rosa e Arnoldi (2008), com o objetivo de confeccionar um roteiro e estruturar este
tipo de coleta de dados. Desta forma, estruturou-se o trabalho em:

e Objetivos e justificativas;

e Elaboracéo do roteiro;

e Critérios para selecdo dos profissionais;

e Modelo de formulario de consentimento;

e Previsdo de formas de acompanhamento do questionario;

e Analise e avaliacdo dos dados coletados.

No Apéndice A encontra-se a estrutura do protocolo do questionario e no
Apéndice B o roteiro para realiza-lo. Segundo o protocolo, os questionarios foram
enviados via correio eletrénico. Realizou-se também, o Termo de Consentimento e
Esclarecimento (Apéndice C) e o Termo de Responsabilidade (Apéndice D).

Os questionarios foram submetidos via e-mail aos profissionais. No primeiro
contato foi elucidado que o intuito da pesquisa ndo é analisar se as respostas
fornecidas estavam certas ou erradas, mas sim observar as percep¢des quanto aos
critérios estabelecidos para realizacdo do trabalho ambiental em rodovias pela
ponderacéo das ndo conformidades ambientais por meio da supervisdo ambiental.

As questbes abertas referiram-se sobre a formacdo académica e
complementar, experiéncia na area ambiental de rodovias, e consideragdes gerais a
respeito do arcabouco de ndo conformidades ambientais. Ja as questdes fechadas
versaram sobre a ponderagdo por escala de julgamento de cada hierarquia
estabelecida, sendo os critérios, subcritérios e alternativas ponderados a partir da

experiéncia profissional de cada técnico.
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4.3 APLICACAO DO METODO AHP

4.3.1 Definicao da Estrutura Hieraquica

Para construcao da estrutura hierarquica baseou-se na proposta de Ishizaka
e Labib (2011), esta fase da pesquisa foi realizado como descrito a seguir. A
proposta de estrutura hierarquica bem como dos parametros de comparacao foram

dirigidos conforme a representacao estrutural do Quadro 06.
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Natureza da Ocorréncia

Grupo da Ocorréncia

Descricdo da Ocorréncia

93. LICENCIAMENTO

81. Licenga Ambiental

1. Vencimento de licenca ambiental para realizacdo das obras;

2. Descumprimento de condicionante da licenca ambiental para realizacdo das obras;

82. Autorizacdo Ambiental
Especifica

3. Vencimento de autorizacao para supressédo de vegetacao (ASV), para intervencdo em
recursos hidricos (Outorga) e outras;

4. Descumprimento de condicionante da autorizacdo para supressao de vegetacdo (ASV),
para intervencéo em recursos hidricos (Outorga) e outras;

83. Cadastro Ambiental
Especifico

5. Auséncia de cadastro para instalagéo e utilizacdo de areas de empréstimo (jazidas);

6. Auséncia de cadastro para instalagdo e utilizagdo de bota-fora solo excedente;

7. Auséncia de cadastro para instalagéo e utilizacdo de bota-espera de frezado;

8. Auséncia de cadastro para instalacéo e utilizac@o de bota-espera de residuos classe A
perante o CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012;

9. Auséncia de cadastro para instalagéo e utilizacdo de bota-espera de matéria-prima;

10. Auséncia de cadastro para instalacéo e utilizacdo de canteiro de obras;

11. Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de caminhos de servico;

12. Auséncia do termo de encerramento/recuperacéo de area de apoio;

94. BIOTICO

84. Fauna

13. N&o realizagdo do manejo, afugentamento ou resgate da fauna na etapa de
supressédo de vegetacao;

14. Atropelamento de fauna por veiculos de obras ou veiculos de terceiros;

15. Caga de fauna;

85. Vegetacéo

16. Nao utilizacdo da pratica de raspagem e armazenamento adequado da camada
vegetal e solo superficial;

17. Armazenamento inadequado de material vegetal,

Quadro 6 - Estrutura hierarquica da meta/objetivos, critérios, subcritérios e alternativas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Natureza da Ocorréncia Grupo da Ocorréncia Descrigdo da Ocorréncia
18. Presenca de restos de material vegetal em obras ou area de apoio;
19. Queima de material vegetal;
20. Servicos indevidos em area de preservacao permanente (APP);
94. BIOTICO 85. Vegetacio 21. Soterramento de material vegetal,
22. Danos fisicos ou mecéanicos a vegetacao;
23. Auséncia de delimitacdo da area vegetada ou area de preservagdo permanente (APP)
a ser suprimida;
24. Cobertura vegetal deficitaria para protecao superficial apos conclusao da obra;
25. Solo superficial desprotegido em locais com risco de processos erosivos;
26. Processo erosivo inicial (laminar);
27. Sulcos erosivos em taludes de corte ou aterro;
86. Eroséo 28. Processo erosivo em fase de ravina;
29. Processo erosivo em fase de vogoroca;
30. Escorregamentos;
95. PROCESSO DE DINAMICA 31. Recalque em aterro;
SUPERFICIAL 32. Assoreamento de sistema de drenagem pluvial (canelas, tubulac¢des, caixa de

passagem/inspecédo, bueiros) com solo de obras ou propriedade lindeira;
33. Assoreamento de curso d’agua com solo de obras ou propriedade lindeira;

87. Assoreamento 34. Carreamento de solo para propriedade lindeira ou areas protegidas;
34. Carreamento de solo para propriedade lindeira ou areas protegidas;
35. Carreamento de solo para obras ou areas de apoio;
36. Carreamento de solo para corpo estradal;

Quadro 6 - Estrutura hierarquica da meta/objetivos, critérios, subcritérios e alternativas.
Fonte: Elaborado pelo autor.
(Continua)
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Natureza da Ocorréncia

Grupo da Ocorréncia

Descricao da Ocorréncia

96. RESIDUOS SOLIDOS

37. Auséncia de envio de comprovantes de correta destinacéo dos residuos para Concessionaria
por parte de Empreiteiras ou de Terceiros;

38. Auséncia de area/local adequado e identificado nas obras para armazenamento temporario de
residuo de concreto, pavimentagédo, tubulagdo de concreto danificada, tijolos, classificados como A
perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012;

39. Auséncia de baias e/ou local adequado e identificado nas obras para armazenamento
temporario de residuo reciclavel (classe B) e/ou perigoso (classe D) perante o CONAMA 307:2002
e CONAMA 448:2012;

40. Auséncia de coletores (lixeiras) para residuos domésticos gerados nas areas de vivéncia ou
outras (coletores reciclavel, organico e rejeito) conforme a norma ABNT NBR 10.004:2004;

41. Transbordamento de residuos armazenados em recipientes, baias e locais;

42. Deposigdo ou armazenamento de residuos de classes diferentes misturados;

43. Deposigdo ou armazenamento de residuos em local inadequado;

44. Disposicao (destinacéo final) de residuos em local inadequado;

45. Contaminac¢éo do solo por residuos ou restos de concreto;

46. Contaminacao do recurso hidrico por residuos ou restos de concreto;

47. Auséncia de protecéo para transporte de residuos ou matéria-prima (sem lona ou cobertura
deficitaria);

48. Queima de residuos;

97. EFLUENTE LIQUIDO

88. Esgoto
Domeéstico/Sanitario

49. Auséncia de envio de comprovantes de correta destinacdo do esgoto de banheiro quimico para
Concessionaria por parte de Empreiteiras ou Terceiros;

50. Auséncia de sistema de tratamento (tanque séptico + filtro anaerdbio + sumidouro) de esgoto
doméstico para banheiros;

51. Auséncia de manutengdo para sistema de tratamento de esgoto doméstico;

52. Banheiros em locais indevidos;

53. Langamento de esgoto doméstico no solo sem tratamento;

54. Langamento de esgoto doméstico em recurso hidrico sem tratamento;

Quadro 6 - Estrutura hierarquica da meta/objetivos, critérios, subcritérios e alternativas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

(Continua)
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Natureza da Ocorréncia

Grupo da Ocorréncia

Descricdo da Ocorréncia

97. EFLUENTE LIQUIDO

89. Efluente de Fabricacéo
de Concreto

55. Auséncia de sistema de tratamento para efluente com residuos de concreto;

56. Auséncia de manutencao para sistema de tratamento para efluente com residuos de
concreto;

57. Sistema de tratamento de efluente de concreto em local indevido;

58. Contaminacéo do solo por efluente com residuos de concreto;

59. Contaminacéo de recurso hidrico por efluente com residuos de concreto;

90. Efluente Oleoso

60. Auséncia de sistema de tratamento para efluente oleoso (caixas separadoras de agua
e 6leo SAO);

61. Auséncia de manutencao para sistema de tratamento de efluente oleoso;

62. Auséncia de envio de comprovantes de correta destina¢éo da borra de dleo da caixa
SAOQ para Concessionaria por parte de Empreiteiras/Terceiros;

63. Sistema de tratamento de efluente oleoso em local indevido;

64. Contaminacéo do solo por efluente oleoso;

65. Contaminacdao de recurso hidrico por efluente oleoso;

98. POLUICAO ATMOSFERICA

66. Emisséo de fumaca preta acima dos padrfes da Escala Ringelmann por veiculo ou
equipamento;

67. Auséncia de sistema de controle de poluicdo em chaminés de unidades industriais;

68. Formacao de poeira em suspensao;

99. PRODUTOS PERIGOSOS

69. Contaminacédo do solo devido ao vazamento de equipamentos ou veiculos;

70. Contaminacéo dos recursos hidricos solo devido ao vazamento de equipamentos ou
veiculos;

71. Local e/ou recipiente inadequado para armazenamento de produto perigoso;

72. Auséncia de dispositivo de contencéo para vazamento de produtos perigosos de
equipamentos/veiculos;

Quadro 6 - Estrutura hierarquica da meta/objetivos, critérios, subcritérios e alternativas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

(Continua)
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Natureza da Ocorréncia

Grupo da Ocorréncia

Descri¢cdo da Ocorréncia

100. SEGURANCA DO
TRABALHO

91. Emissao de Ruido

73. Veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo ruido excessivo por motivos
diversos;

74. Veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo ruido fora do horério de trabalho
em local que apresenta receptores sensiveis.

92. Saude e Higiene do
Trabalhador

75. Colaborador(es) sem EPI’s;

76. Colaborador(es) com EPI’s inadequado;

77. Auséncia de sanitarios nas obras;

78. Instalagdes sanitarias inadequadas;

79. Canteiro de obras desorganizado;

80. Auséncia de sinalizacéo indicativa de obras;

Quadro 6 - Estrutura hierarquica da meta/objetivos, critérios, subcritérios e alternativas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

(Concluséo)
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4.3.2 Escala de Julgamento

De acordo com Saaty (1987) a comparacgdo par a par é realizada conforme
0s pesos da escala de julgamento determinadas a cada critério ou subcritério,

conforme o Quadro 7.

Intensidade de Definigcéo Explanacéo
Importancia
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo
3 Importancia moderada de um A experiéncia e o julgamento favorecem
sobre o outro levemente uma atividade em relag¢é@o a outra
5 Importancia forte ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relacdo a outra
7 Importancia muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida e
seu dominio € demostrado na pratica
9 Extrema importancia A evidéncia favorece uma atividade sobre a outra,
sendo da mais alta ordem de afirmagéao
2,4,6,8 Valores intermediarios entre Quando se procura uma condi¢do entre duas
dois julgamentos adjacentes definicdes

Quadro 7 — Escala de intensidade de importancia.
Fonte: Adaptado de Saaty (1987, 1991).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa estd relacionada com a identificacdo e ponderacdo das
principais ndo conformidades relacionadas com obras rodoviarias de adequacao de
capacidade e melhoramentos, por meio da aplicacdo do método AHP a partir da
expertise de profissionais envolvidos na gestdo ambiental de rodovias. Neste
capitulo sdo apresentados os resultados do questionario, bem como os resultados

obtidos pelo método AHP.

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

5.1.1 Formacdao dos Profissionais

As guestdes do questionario referente a formacao académica e a educacao

continuada dos profissionais € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Formacdao dos profissionais com experiéncia em gestdo ambiental de rodovias.

Profissional Formacdo Académica Especializacéo e/ou P6s-Graduagéo Stricto Sensu

1 Engenharia Civil Especializacdo em Gestado de Projetos

Especializagdo em Licenciamento Ambiental de Obras
2 Engenharia Ambiental de Infraestrutura, Implementacdo e Acompanhamento
de Programas Ambientais

3 Engenharia Florestal Especializacdo em Gerenciamento de Projetos e
Especializacdo em Gestdo Ambiental no Setor de
Transportes
4 Geografia Especializacdo em Gestdo Ambiental
Biologia N&ao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada profissional possui formacao diferenciada em relacdo ao curso de
formacao: engenharia civil, engenharia florestal, engenharia ambiental, geografia e
biologia. Quatro profissionais possuem pelo menos uma pés-graduacao lato senso
realizada. Observa-se a preocupacado dos profissionais pela educacédo continuada
como forma de aprimorar os conhecimentos em area especifica aderente a atividade

realizada.
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5.1.2 Tempo de Atuacéo na Area Ambiental de Rodovias

O tempo de atuacdo de cada profissional na area ambiental de rodovias é
apresentado na Tabela 3. Constata-se que trés profissionais tém mais de dez anos
de experiéncia na area desta pesquisa. Este fato possibilita uma avaliacdo de
atuacao, trazendo assim, ricos dados para esta pesquisa.

Tabela 3 - Tempo de atuagdo na area ambiental de rodovias.

Profissional Tempo
1 18 anos
2 12 anos
3 11 anos
4 2 anos
5 3 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os profissionais que apresentaram menos tempo de experiéncia foram o

gedgrafo com dois anos e o bidélogo com 3 anos de atuacédo profissional.
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5.2 APLICACAO DO AHP

5.2.1 Célculo da Prioridade Média Local (PML) para os Critérios

A Tabela 4 apresenta os valores de prioridade média local, referente aos
guestionarios respondidos pelos cinco profissionais, com relacdo aos critérios LIC —
licenciamento ambiental, BIO — bidtico, PDS — processo de dindmica superficial,
RES - residuos solidos, EFL — efluente liquido, ATM — poluigdo atmosférica, PER —
produtos perigosos e SET — seguranca do trabalho, que foram previamente
estabelecidos. As ponderagcBes dos critérios das ndo conformidades ambientais
foram calculadas por meio da aplicacdo do método de analise hierarquica de
processos (AHP).

Tabela 4 — Prioridade média local para os critérios.

LIC BIO PDS RES EFL ATM PER SET
P1 23,4% 6,1% 6,1% 11,2% 11,2% 11,2% 19,5% 11,2%
P2 30,2% 9,5% 11,7% 7,0% 11,7% 6,5% 11,7% 11,7%
P3 22,9% 11,8% 11.8% 11,8% 11,8% 6,2% 11,8% 11,8%
P4 20,5% 5,7% 10,6% 10,6% 10,6% 10,6% 20,5% 10,6%
P5 14,3% 14,3% 7,1% 7,1% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%

MEDIA 22,26% 9,48% 9,46% 9,54% 11,92% 9,76%  1556% 11,92%

VARIANCIA 32,83%  13,62% 7,18% 5,33% 1,99% 11,70% 17,64%  1,99%

DES.PAD. £573% *369% +268% +231% +141% *3,42% +420% =+141%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os cinco profissionais julgaram o critério LIC como sendo de maior
impacto na atividade de supervisdo ambiental em obras de empreendimentos
rodoviarios, com peso medio de 22,26%. Isso porque a auséncia de licengas e
autorizacdes ambientais causa o embargo da obra, impedindo a atividade de ser
realizada e muitas vezes acompanhada de infragdes. O critério PER vem em
seguida, com peso médio de 15,56%, sendo que os produtos quimicos tem alto
potencial poluidor, seja quando dispersos no solo ou em recursos hidricos. Na
terceira ordem de preferéncia o critério EFL e SET apresentam peso médio de
11,92%. Os critérios BIO, PDS, RES e ATM estao tecnicamente com 0 mesmo peso

meédio na quinta ordem de preferencia com 9,5%.
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A variancia com valor de 1,99% para os critérios EFL e SET indicou menor
diferenca entre as respostas de todos profissionais, apresentando consenso na
ponderacdo. Os demais critérios apresentaram variancia alta com relacdo a média,
no critério LIC por exemplo, a menor ponderacéo foi de 14,3% (P5) e a maior 30,2%
(P2), resultando numa variancia de 32,83%.

Os profissionais P1, P3 e P4 apresentaram as respostas mais compativeis
com relacdo aos pesos meédios, sendo seis respostas dentre oito possiveis. J4 0
profissional 2 manifestou metade de suas respostas similar a média. E o P5 néo
apresentou nenhuma similaridade com a média, suas pondera¢gfes foram apenas
dois pesos, 14,3% para LIC, BIO, EFL, ATM, PER e SET e, 7,1% para PDS e RES.

O profissional 01 apresentou diferenca entre o critério de maior peso (LIC) e
de menor peso (PDS e BIO) é de 17,3%. O profissional 02, diferenca entre o
primeiro e dltimo (LIC e ATM), critério de preferencia foi de 23,7%. O profissional 03,
intervalo entre a primeira e ultima ponderacéo de critérios (LIC e ATM) foi de 16,7 %.
O profissional 04, diferenca entre o critério julgado com maior impacto e o de menor
impacto foi de 14,8%. O profissional 05 a diferenca entre o primeiro € ultimo impacto
julgado foi de 7,2%.

A Figura 4 mostra a distribuicdo dos dados dos cinco profissionais que
responderam 0s questionarios com relacdo aos critérios das ndo conformidades
ambientais, LIC, BIO, PDS, RES, EFL, ATM, PER e SET, por meio do diagrama de
blocos conhecido como boxplot. A maioria dos conjuntos de dados de cada critério
apresentaram dispersao dos dados significativa, entretanto, observa-se que para os
critérios EFL e SET houve dispersédo relativa pequena, apesar de em ambos

ocorrerem valores superiores maior que o quartil superior.
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Figura 4 — Distribuicéo dos dados com rela¢&o aos critérios das ndo conformidades
ambientais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O conjunto de dados do critério LIC apresentou diferenca entre o intervalo do
primeiro e terceiro quartis de 2,9%, o que pode ser considerada como baixa
disperséo, porém, dois valores foram da curva (outliers), um superior 30,2% e outro
inferior 14,3%, valores estes que se diferenciam da tendéncia da maioria dos dados.

Os dados do critério BIO nédo apresentaram valores fora da curva (outliers),
indicando que todos os dados tiveram uma tendéncia comum entre as respostas dos
profissionais. A diferenca entre o primeiro e terceiro quartis foi de 5,7%, também
pode-se afirmar que 50% dos dados estdo entre esse intervalo. Os conjuntos de
dados dos critérios PDS, RES e ATM apresentaram distribuicdes muito similares ao
critério BIO, todos também ndo apresentaram valores extremos (outliers), o que
pode indicar um consenso entre as respostas de todos os profissionais. As
diferencas entre os valores dos primeiros e terceiros quartis foram proximas, sendo
4,6%, 4,1% e 4,7%, respectivamente.

O conjunto de dados do critério PER foi 0 que apresentou maior disperséo
de dados, levando em consideragéo a diferenga entre o primeiro e terceiro quartis,

gue foi de 7,7%. Entretanto, ndo houve nenhum valor extremo.
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E os conjuntos de dados dos critérios EFL e SET foram os que
apresentaram menores dispersdo entre os dados com relagdo as diferencas entre os
primeiros e terceiros quartis que foram ambas de 0,6%, entretanto, isto pode ter
provocado o aparecimento de valor fora da curva.

A dispersao dos dados com relacdo a todos os critérios pode ser explicada
devido a fatores pessoais de cada respondente, como a formacdo académica e
tempo de experiéncia na area. Dos quatro valores fora da curva existentes trés

foram de origem das respostas do profissional 05 com formacéo em biologia.

5.2.2 Célculo da Prioridade Média Local (PML) para os Subcritérios

Podem ser notados na Tabela 5 os valores de prioridade média local, com
relacdo aos subcritérios do critério licenciamento ambiental (LIC), sendo licenca
ambiental (LA), autorizacdo ambiental especifica (AAE) e cadastro ambiental
especifico (CAE).

Tabela 5 — Prioridade média local do critério licenciamento com rela¢8o aos subcritérios.

LIC

LA AAE CAE

P1 42,9% 42,9% 14,3%

P2 40,0% 40,0% 20,0%

P3 42,9% 42,9% 14,3%

P4 42,9% 42,9% 14,3%

P5 40,0% 40,0% 20,0%
MEDIA 41,74% 41,74% 16,58%
VARIANCIA 2,53% 2,53% 9,73%
DES.PAD. +1,59% +1,59% +3,12%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os critérios LA e AAE apresentaram o mesmo peso médio no valor de
41,74% e baixa variancia sendo 2,53%, indicando consenso na ponderacdo dos
profissionais, em seguida, o critério CAE teve peso médio de 16,58% e variancia de
9,73%, mostrando uma média dispersdo das respostas. De modo geral todos os
profissionais tiveram concordancia entre suas respostas, sendo suas respostas

proximas do valor médio.
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Os profissionais 01, 03 e 04 ponderaram com 42,9% os subcritérios LA e
AAE com relacao ao total de subcritérios, seguido do subcritério CAE com peso de
14,3%. Essa ponderacdo refere-se ao potencial de causar impacto ambiental de
cada conjunto de ndo conformidade ambiental sob a Otica dos profissionais
envolvidos com a gestdo ambiental de rodovias. A diferenca entre o subcritério mais
(LA e AAE) e menos (CAE) impactante foi de 28,6%.

Com a mesma tendéncia dos dados acima, os profissionais 02 e 05
avaliaram os subcritérios LA e AAE com ambos os pesos de 40,0% com relacdo ao
total de subcritérios, na sequencia, com 20,0% de peso para o subcritério CAE. Foi
de 20,0% a diferenca entre as ponderagdes extremas dos subcritérios.

Expbem-se na Figura 5 a distribuicdo dos dados dos cinco profissionais que
responderam o0s questionarios com relacao aos subcritérios das ndo conformidades
do critério LIC, sendo LA, AAE e CAE, por meio do diagrama de blocos (boxplot).

Nota-se que houve uma forte tendéncia de similaridade das respostas de
todos os profissionais do questionario, pelo motivo dos dados apresentarem baixa
dispersédo, fato este, sendo comprovado pela auséncia de valores extremos em

todos os subcritérios do LIC.
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Figura 5 — Distribuicdo dos dados com rela¢&o ao subcritério licenciamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor da mediana dos subcritérios LA, AAE e CAE foram 42,9%, 42,9% e
14,3%, respectivamente. O intervalo entre o primeiro e terceiro quartis foram 2,9%,
2,9% e 5,7%, respectivamente.

Observa-se a seguir na Tabela 6 os valores de prioridade média local,

referentes aos subcritérios do critério bidtico (BIO), sendo fauna (FAU) e vegetacéo

(VEG).
Tabela 6 - Prioridade média local do critério biotico com relagéo aos subcritérios.
BIO

FAU VEG

P1 50,0% 50,0%

P2 66,7% 33,3%

P3 75,0% 25,0%

P4 25,0% 75,0%

PS5 50,0% 50,0%
MEDIA 53,34% 46,66%
VARIANCIA 368,26% 368,26%
DES.PAD. +19,19% +19,19%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O peso médio dos critérios FAU e VEG foram respectivamente, 53,34% e
46,66%, porém a variancia se apresentou alta, sendo em que ambos foram de
368,26%, indicando uma baixa concordancia entre as respostas dos profissionais. O
profissional 01 formado em engenharia civil e o profissional 05 formado em biologia
entraram em consonancia com suas respostas em relacdo a media geral, ambos
ponderando os critérios em 50%.

Em contrapartida, o subcritério fauna teve a maior ponderacdo dada pelo
profissional 03 formado em engenharia florestal, com peso de 75% com relacdo ao
total de critérios, e a menor ponderacdo com 25% empregada pelo profissional 04
formado em geografia. As menores e maiores ponderacbes para 0 subcritério
vegetacdo, também foram colocadas pelos profissionais 03 e 04, sendo 25% e 75%
respectivamente.

Conforme apresentado no estudo de Friedrich (2015), o impacto da
mortalidade em estrada é conhecido porque muitas vezes o problema é perceptivel
para o ser humano como no caso dos atropelamentos, sendo que pode elevar-se em
razdo de fragmentacao.

Sendo assim, de acordo com EEA (2011) a fragmentacdo da paisagem € o
resultado da transformacdo de grandes compartimentos florestais em pequenos
fragmentos de forma isolada uns aos outros. Este fen6meno consiste em dois
diferentes efeitos: a subdivisdo das populacfes, e o efeito de barreira, ou seja, que
0S animais e as plantas sdo incapazes de se mover livremente dentro de uma
paisagem.

Indica-se na Figura 6 a distribuicdo dos dados dos cinco com relagédo aos
subcritérios das ndo conformidades FAU e VEG, por meio do diagrama de blocos.
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Figura 6 — Distribuicdo dos dados com rela¢&o ao subcritério bibtico.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar de ndo termos valores extremos, pode-se considerar que houve alta
dispersdo entre os dados, pois em ambos critérios 0 menor e maior valor de
ponderacdo empregado foram 25% e 75%.

Tanto a mediada do subcritério fauna como a do critério vegetacao tiveram
valor de 50%, entretanto, para fauna a tendéncia dos valores estdo deslocados para
cima desse valor, ja para vegetacdo, abaixo desse valor.

Apresenta-se na Tabela 7 os valores de prioridade média local, referente a
opinido dos profissionais envolvidos na gestdo ambiental de rodovias, com relagéo
aos subcritérios do critério processo de dinamica superficial (PDS), sendo erosao
(ERS) e assoreamento (ASS).
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Tabela 7 - Prioridade média local do critério processos de dindmica superficial com relacdo
aos subcritérios.

PDS
ERS ASS
P1 50,0% 50,0%
P2 50,0% 50,0%
P3 66,7% 33,3%
P4 50,0% 50,0%
PS5 33,3% 66,7%
MEDIA 50,00% 50,00%
VARIANCIA 139,47% 139,47%
DES.PAD. +11,81% +11,81%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O peso médio dos subcritérios ERS e ASS foram respectivamente, 50% e
50%. Trés profissionais (P1, P2 e P4) ponderaram o critério erosdo e assoreamento
igualmente com peso de 50%, ou seja, ambos 0s critérios com mesmo potencial de
causar impacto ambiental, indicando concordancia em suas respostas e também
com relacdo a média.

Mesmo assim, a variancia se mostrou alta com valor de 139,47%, isso
porque, com a mesma escala de propor¢cdo, mas com ordem de prioridade inversa,
os profissionais 03 formado em engenharia florestal e 05 formado em biologia
ponderaram os critérios ERS e ASS, com pesos de 66,7% e 33,3%, sendo estas
ponderacdes divergentes da maioria e média.

Geralmente o0 processo erosivo e 0 assoreamento estdo intimamente
ligados, sendo a erosdo a causa e 0 assoreamento o efeito. Na ocorréncia de
precipitacdo aliado em algumas vezes ao solo exposto, inicia-se 0 processo de
desprendimento solo (erosao), que é carreado até um curso d’agua (assoreamento).
Nesse sentido, a diferenca apresentada entre as respostas do profissional 03 e 05
na mesma proporcéo, pode ser explicada pelo fato de que, para P3 a erosdo é mais
importante, pois ela € o inicio do problema e cuidando dela ndo havera
assoreamento, ja para P5 o assoreamento é mais impactante em termos ambientais,
pois para sua ocorréncia ja houve também uma erosdo, resultando em dois

impactos.
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Vale expor também, que a situacdo retratada acima ndo é via de regra, e
que também a ordem cronoldgica dos eventos nao € estritamente determinante no
grau do impacto ambiental.

Por exemplo, pode ocorrer uma erosdo em fase de vogcoroca em que o solo
desprendido estd sendo acumulado em uma area de pastagem ou agricola. Se a
erosao ocorrer num divisor de aguas, a probabilidade da massa de solo chegar ao
curso d’agua € menor que se ela ocorresse proxima ao rio. Outro exemplo é uma
mesma massa de solo atingindo cursos de agua de vazao diferente, no de menor
tamanho os efeitos do assoreamento serdo maiores, além de que, considera-se
assoreamento o acumulo ou deposicéo de solo em qualquer local. Nesse contexto, a
erosao e o assoreamento podem apresentar 0 mesmo impacto, ou um maior € o
outro menor, dependendo do cenario dos eventos.

Retrata-se na Figura 7 a distribuicdo dos dados dos cinco profissionais que
responderam 0s questionarios com relacdo aos subcritérios das ndo conformidades

do critério PDS, sendo ERS e ASS, por meio do diagrama de blocos.
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Figura 7 - Distribuicdo dos dados com relagcdo ao subcritério processo de dindmica superficial.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os subcritérios erosdo e assoreamento também apresentaram alta
dispersédo entre os dados, da mesma forma que os subcritérios do BIO. Os valores
fora da curva para ambos os critérios foram 66,7% (superior) e 33,3% (inferior).

Apresentam-se na Tabela 8 os valores de prioridade média local, referente
aos questionarios respondidos pelos cinco profissionais, com relagdo aos
subcritérios do critério efluente liquido (EFL): esgoto sanitario/doméstico (ESG),
efluente de fabricacdo de concreto (EFC) e efluente oleoso (EFO).

Os hidrocarbonetos utilizados em obra da construcéo civil tem alto potencial
de contaminar o solo e recursos hidricos devido a sua lenta degradacéo, aliada ao
motivo de prejudicar a sadia vida nesses locais (MARIANO, 2006). Nos locais onde
se gera efluente oleoso deve instalar sistema de tratamento denominado caixa
separadora de agua e o6leo (Caixa SAO). Esse pode ser o motivo para o critério EFO

apresentar o maior peso medio de 39,26%.
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Tabela 8 - Prioridade média local do critério efluente liquido com relacdo aos subcritérios.

EFL
ESG EFC EFO

P1 20,0% 20,0% 60,0%

P2 40,0% 20,0% 40,0%

P3 33,3% 33,3% 33,3%

P4 16,3% 54,0% 29,7%

PS5 33,3% 33,3% 33,3%
MEDIA 28,58% 32,12% 39,26%
VARIANCIA 99,80% 193,76% 148,35%
DES.PAD. +9,99% +13,92% +12,18%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O concreto é muito utilizado para realizacdo de obras de arte-especiais
(pontes e viadutos), construcdo de drenagem de aguas pluviais, barreira new-jersey,
entre outras estruturas. Geralmente esse concreto chega até as obras por meio de
caminhdes betoneiras, que apos a descarregar o concreto faz a lavagem da bica,
gerando efluente com residuos de concreto. Esse efluente apresenta significativo
grau de contaminacado pelo fato do concreto possuir diversos produtos quimicos em
sua composicao. O sistema de tratamento adequado consiste na combinacdo de
métodos fisicos e quimicos. O EFC apresentou a segunda maior média entre os
profissionais, com valor de 32,12%.

Na terceira ordem de preferéncia vem o critério ESG com peso de 28,58%.
O efluente sanitario é gerado em detrimento da presenca de trabalhadores nas
obras, as construtoras geralmente adotam duas solu¢fes para essa agua residuaria,
uma sendo a adocao de banheiros quimicos com correta destinacdo do esgoto, e a
outra a adocédo de banheiros convencionais providos de tratamento por meio de
tanques sépticos.

A variancia se apresentou alta para os trés subcritérios com valores de
99,70%, 193,76% e 148,35% para ESG, EFC e EFO respectivamente, isso
representa alta divergéncia das respostas com relagdo a média. Os profissionais 03
e 05 foram os que apresentaram ponderacdes mais proximas a meédia geral,
entretanto, suas respostas ndo representam a média geral, pois ponderaram

igualmente os trés critérios com 33,33%.
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A maioria dos profissionais julgaram o efluente oleoso como sendo de maior
gravidade, em que os maiores valores foram 60% e 40% (P1 e P2). Analisando o
conjunto de dados, o maior valor de ponderacédo dado entre os profissionais foi 60%
para EFO com a resposta de P1, ja foi empregado pelo P4, sendo 16,3% para o
subcritério ESG.

Essa grande variagdo nas respostas poder ser explicada pelo fato de que,
apenas o profissional 01 graduado em engenharia civil e o profissional 02 graduado
em engenharia ambiental tiveram em suas grades curriculares disciplinas
abrangendo a questédo de efluentes. Mas em contrapartida, ambos os profissionais
nao tiveram concordancia em suas respostas.

Apresenta-se na Figura 8 a distribuicdo dos dados dos cinco profissionais
que responderam o0s questionarios com relacdo aos subcritérios das nao
conformidades do critério EFL, sendo ESG, EFC e EFO, por meio do diagrama de
blocos.
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Figura 8 - Distribuicdo dos dados com rela¢&o ao subcritério efluente liquido.
Fonte: Elaborado pelo autor.



74

Verificam-se na Figura 8 que os valores de 54% e 60% sao valores extremos
para o critério efluente de fabricagdo de concreto e efluente oleoso,
respectivamente. O critério efluente domeéstico/sanitario ndo teve outliers.

Todas as medianas apresentaram o valor de 33,3%, 0 que indica uma
variacdo em torno deste valor para subcritérios analisados.

A Tabela 9 expressam os valores de prioridade média local com relagdo aos
subcritérios da seguranca do trabalho (SET): emissédo de ruido (RUI) e saude e
higiene do trabalhador (SAH).

Tabela 9 - Prioridade média local do critério seguranca do trabalho com relacéo aos
subcritérios.

SET

RUI SAH

P1 50,0% 50,0%

P2 50,0% 50,0%

P3 33,3% 66,7%

P4 33,3% 66,7%

PS5 50,0% 50,0%
MEDIA 43,32% 56,68%
VARIANCIA 83,72% 83,72%
DES.PAD. +9,15% +9,15%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A preferéncia das respostas foi de SAH sobre RUI, com valores médios de
56,68% e 43,32%, respectivamente, E ambas as dispersfes com relacdo a média
foram de mais ou menos 9,15%.

Avaliando os dados, trés profissionais (P1l, P2 e P5) ponderaram o
subcritério emisséo de ruido com peso de 50% e dois (P3 e P4) com 33,3%. E para
SAH, os profissionais 03 e 04 apresentaram o valor de 66,7%, e P1, P2 e P5 o valor
de 50,0%. Isso indicou um grande consenso entre as respostas dos profissionais.

Mostra-se na Figura 9 a distribuicdo dos dados com relacdo aos subcritérios

das ndo conformidades do SET, sendo RUI e SAH, por meio do diagrama de blocos.
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Figura 9 - Distribuicdo dos dados com relagao ao subcritério seguranc¢a do trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar das medianas serem iguais, ocorre uma inversao da distribuicdo dos
valores para os subcritérios emissédo de ruidos e saude e higiene do trabalhador.
Pode-se notar uma maior importancia do SAH em relacdo ao RUI. A preferéncia de
SAH dos profissionais P3 e P4 sobre RUI pode ser explicada pelo motivo de que
uma nao conformidade de auséncia de uso de EPI's pode levar a morte do

funcionério.

5.2.3 Célculo da Prioridade Média Local (PML) para as Alternativas

Os valores de prioridade média local com relagdo as alternativas do
subcritério licenca ambiental (LA) sdo apresentados na Tabela 10. Estes valores
referem-se ao vencimento de licengca ambiental para realizagdo das obras (ALT.01)
e descumprimento de condicionante da licenca ambiental para realizacdo das obras
(ALT.02).
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Tabela 10 - Prioridade média local do subcritério licenca ambiental com relacdo as alternativas.

LICENCA AMBIENTAL

ALT. 01 ALT. 02

P1 50,0% 50,0%

P2 80,0% 20,0%

P3 50,0% 50,0%

P4 50,0% 50,0%

PS5 50,0% 50,0%
MEDIA 56,00% 44,00%
VARIANCIA 180,10% 180,10%
DES.PAD. +13,42% *+13,42%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pesos médios das ALT. 01 e ALT. 02 foram respectivamente, 56,00% e
44,00%. Apesar de praticamente todos os profissionais (P1, P3, P4 e P5)
apresentarem consenso nas duas alternativas como sendo de igual ponderacao,
com valor de 50,0%, a variancia foi alta, isso pelo motivo de que o P2 considerou a
primeira como mais agravante ao meio ambiente com relacdo a segunda, com
valores respectivos de 80% e 20,0%. O profissional 02 graduado em engenharia
ambiental justifica sua resposta pelo fato de que o vencimento da licenca ambiental
leva ao embargo da obra, ja o descumprimento de condicionantes pode ser
negociada, em termos de prazo de cumprimento, com o 6rgdo ambiental.

Toda obra de infraestrutura de transportes com potencial de impactar o meio
ambiente deve ter como item obrigatério a licenca ambiental ou documento
equivalente para sua realizacdo, e na auséncia deste, o 6rgdo ambiental pode
embargar a obra.

A licenca correspondente a etapa de obras é a licenca ambiental de
instalacdo (LI), que geralmente varia de uma a trés laudas, possuindo dados legais
do empreendimento e condicionantes ambientais estabelecidas pelo 6rgdo, como
forma de garantir a qualidade ambiental local e de evitar possiveis impactos que
podem ser gerados em outras areas, como por exemplo, aquisicdo e estocagem de
matérias-primas ou destinacéo de residuos.

O vencimento de uma licengca ambiental por si s6 ndo causa impacto ao

ambiente, entretanto, a garantia de sua existéncia bem como o cumprimento de
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prazos vigentes, assegura indiretamente o cumprimento das condicionantes deste
documento.

Mas apenas a existéncia da licenca ambiental ndo atesta que as condicdes
ambientais estdo sendo respeitadas, e dependendo da gravidade e/ou importancia
de uma condicionante ndo cumprida, a obra também pode vir a ser interditada com
acompanhamento de multa. Em outros casos podem ser solucionadas mediante a
termo de ajuste de conduta (TAC) a ser acordado e expedido pelo 6érgdo ambiental
competente.

A Tabela 11 apresenta os valores de prioridade média local com relacéo as
variaveis do subcritério autorizacdo ambiental especifica (AAE): vencimento de
autorizacdo para supressao de vegetacdo (ASV) para intervencdo em recursos
hidricos (Outorga) e outras (ALT.01); e descumprimento de condicionante da
autorizacdo para supressao de vegetacdo (ASV) para intervencdo em recursos
hidricos (Outorga) e outras (ALT.02).

Tabela 11 - Prioridade média local do subcritério autorizagcdo ambiental especifica com relagéo
as alternativas.

AUTORIZACAO AMBIENTAL ESPECIFICA

ALT. 01 ALT. 02

P1 50,0% 50,0%

P2 80,0% 20,0%

P3 50,0% 50,0%

P4 50,0% 50,0%

P5 50,0% 50,0%
MEDIA 56,00% 44,00%
VARIANCIA 180,10% 180,10%
DES.PAD. +13,42% +13,42%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com peso meédio de 56,00% e 44,00% os profissionais ponderaram as
alternativas 01 e 02 do subcritério AAE. Apesar da preferéncia dos profissionais
apresentarem consenso (profissional 01, 03, 04 e 05) de 50% para cada uma das
duas alternativas. Todavia, o profissional 02 ponderou com 80% para primeira
alternativa e 20% para a segunda. Por esse motivo, a variancia foi de 180,10 para

ambas as alternativas.
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Para execucdo de uma obra de duplicacdo ou novo trecho rodoviario, além
da licenca ambiental, se faz necessaria a obtencdo de autorizacBes especificas
qguando houver, por exemplo, intervencdo em fragmento de vegetacdo e/ou area de
preservacao permanente (APP), ou intervencdo em recursos hidricos.

Em duplicagbes, na maioria das vezes a supressdo da vegetacdo €
autorizada pela impossibilidade de alternativas de tracado e por ser obra de utilidade
publica. Para isso, precede-se necessariamente a realizacdo de inventario florestal,
seja por censo ou por amostragem florestal, conforme determina a legislacdo, para
subsidiar a obtencao da autorizacéo para supressao de vegetacao (ASV).

Os principais itens desse estudo sdo a caracterizagdo do bioma,
identificacdo de todas as espécies (nativas, exéticas e ameacadas de extincdo) a
serem suprimidas se a amostragem for por censo, contendo nome cientifico e
popular bem como medidas de altura do fuste e total e diametro da altura do peito
(DAP), mapas e capitulo de compensacdo ambiental devido ao corte (SIMINSKI,
2009).

Algumas intervencdes em recursos hidricos também sdo passiveis de
obtencdo de autorizagcédo especifica para este caso, denominada de outorga emitida
pelo 6rgdo regulador dos recursos hidricos. Faz-se necessario quando houver
captacdo de agua para suprir a necessidade das obras, seja de dguas superficiais
ou subterraneas, ou quando a obra passar por um curso d’agua, como € o caso da
construcdo de uma ponte ou passagem subterranea de cabos de fibra ética.

A Tabela 12 apresenta os valores de prioridade média local com relacdo as
variaveis do subcritério cadastro ambiental especifico (CAE): auséncia de cadastro
para instalacdo e utilizacdo de areas de empréstimo (jazidas) (ALT.01), auséncia de
cadastro para instalacdo e utilizacao de bota-fora solo excedente (ALT.02), auséncia
de cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-espera de frezado (ALT.03),
auséncia de cadastro para instalacéo e utilizacdo de bota-espera de residuos classe
A perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012 (ALT.04), auséncia de
cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-espera de matéria-prima (ALT.05),
auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de canteiro de obras (ALT. 06),
auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de caminhos de servi¢co (ALT.07) e

auséncia do termo de encerramento/recuperagao de area de apoio (ALT. 08).
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Tabela 12 - Prioridade média local do subcritério cadastro ambiental especifico com relacao as
alternativas.

CADASTRO AMBIENTAL ESPECIFICO

ALT.01  ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06 ALT.07 ALT.08

P1 23,7% 23, 7% 6,5% 6,5% 2,9% 6,5% 23,7% 6,5%
P2 16,6% 16,7% 16,7% 16,7% 3,0% 16,7% 9,4% 4,3%
P3 10,6% 10,6% 10,6% 10,6% 5,7% 20,5% 10,6% 20,5%
P4 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5%
PS5 11,8% 11,8% 6,2% 11,8% 11,8% 11,8% 11,8% 22,9%

MEDIA 15,04%  15,06% 10,50%  11,62% 7,18% 13,60%  13,60%  13,34%

VARIANCIA 2852%  28,62%  19,27% 13,47% 21,90% 27,98% 33,29%  67,90%

DES.PAD. £534% *535% *439% *3,67% +4,68% +529% +577% =*8,24%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As alternativas 01, 02, 06, 07 e 08 apresentaram 0s maiores pesos meédios
com ponderacBes proximas, sendo respectivamente 15,04%, 15,06%, 13,60%,
13,60% e 13,34%. Na sequéncia, a ALT. 03 e ALT. 04 apresentaram pesos médios
de 10,50% e 11,62%. E por fim, tém-se a alternativa 05 com peso medio de 7,18%.
A variancia se mostrou alta em todas alternativas, acusando respostas diferentes da
média geral, a maior variancia foi 67,90% para alternativa 08 e a menor 13,47% para
alternativa 04.

Apenas o profissional 01 teve todas as suas respostas diferentes da média,
ja os demais, pelo menos uma alternativa coincidiu com a media geral do grupo. As
alternativas 03, 05 e 06 de P3, as alternativas 07 e 08 de P4, as alternativas 01 e 02
de P2 e a alternativa 03 de P3 foram similares a média.

O profissional 04 graduado em geografia ponderou com 12,5% igualmente
todas as alternativas. Apesar do subcritério CAE ter oito alternativas P1, P3 e P5
atribuiram trés pesos para todo conjunto de alternativas, isso indica que o0s
profissionais julgaram mesma magnitude de impacto para conjuntos de alternativas.

Considerando toda a amostra de dados, as alternativas com maiores pesos
de ponderacdo foram a 01, 02 e 07 com valor de 23,7% com relacdo ao total,
empregada pelo profissional 01, que também ponderou o menor valor, de 2,9% para
alternativa 05.

Conforme Portaria N° 289 (BRASIL, 2013), os cadastros ambientais
especificos ndo sédo passiveis de serem cobrados pelo 6rgdo ambiental na maioria

dos casos, porém nos estudos ambientais sdo indicadas as areas de jazidas
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minerais e locais para bota fora de solo excedente. Sendo assim, o cadastro é uma
forma de organizar as informacdes que serdo apresentadas para 0s 6rgados por meio
de relatérios e estudos. Quando fala-se, por exemplo, de 30 bota-foras, 40 jazidas,
50 bota-esperas tudo num mesmo trecho de rodovia o cadastramento de forma
ordenada faz sentido para gerir as informacdes.

As principais necessidades minerais das obras séo relativas a britas e ao
solo. As britas se originam de areas proximas a rodovia quando existe
disponibilidade. Muitas vezes o solo utilizado em aterros € originado de locais de
corte, quando o solo ndo possui caracteristicas proprias para o uso e volume ndo
suficiente, sdo adquiridos de outros locais. O solo inservivel é depositado em areas
de bota-fora, dando-se preferéncia para depressdes ao longo do trecho.

Os caminhos de servigos sdo comuns em obras em que ha a necessidade
de se adentrar com maquinarios proximos ao curso d’agua, necessitando-se
remover a vegetacdo. ApOs a conclusao da obra recupera-se o local por meio do
restabelecimento da cobertura vegetal.

A Tabela 13 apresenta os valores de prioridade média local com relagcédo as
alternativas do subcritério fauna (FAU): ndo realizacdo do manejo, afugentamento ou
resgate da fauna na etapa de supresséo de vegetacao (ALT.01), atropelamento de
fauna por veiculos de obras ou veiculos de terceiros (ALT. 02) e caca de fauna (ALT.
03).

Tabela 13 - Prioridade média local do subcritério fauna com relagdo as alternativas.

FAUNA

ALT.01 ALT.02 ALT.03

P1 25,0% 25,0% 50,0%

P2 27,1% 8,5% 64,4%

P3 40,0% 20,0% 40,0%

P4 71,4% 14,3% 14,3%

PS5 33,3% 33,3% 33,3%
MEDIA 39,36% 20,22% 40,40%
VARIANCIA 354,95% 91,58% 350,06%
DES.PAD. +18,84% *+9,57% +18,71%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A alternativa com maior peso médio ponderado entre todos os profissionais
foi a 03 com 40,40% com desvio padrédo de 18,71%, em seguida vem a alternativa
01, que praticamente ndo apresentou diferenca significativa com a primeira, tendo
peso e desvio padrdo de 39,36% e 18,84%, respectivamente. E na sequéncia a
alternativa 02 com peso médio de 20,22%.

O P3 foi o unico profissional que apresentou consenso em suas respostas
com relacdo a média geral do grupo, enquanto o P5 graduado em biologia ndo viu
diferenca entre as trés alternativas ponderando todas com peso de 33,33%,
justificando que todas as nao conformidades sao de alto impacto ao meio ambiente,
e ndo havendo diferenca significativas entre elas.

O P4 ponderou a ALT.01 com 71,4%, sendo este maior valor dentre o
conjunto de dados, e o menor valor foi de 8,5%, valorado por P2.

O maior impacto ponderado foi a caca de fauna, que € proibida pela
legislagdo ambiental brasileira, em alguns casos ela ocorre por meio de
colaboradores que estao participando das obras e que sdo acostumados a cacar na
area rural. Conforme o artigo 29 da Lei 9.605 (BRASIL, 1998) matar, perseguir,
cacar, apanhar, utilizar espécimes de fauna silvestre, nativos ou em rota migratéria,
sem a devida permissao, licenca ou autorizacado da autoridade competente, ou em
desacordo com a obtida, se deflagra pena de detencdo de seis meses a um ano e
multa.

O afugentamento e resgate da fauna antes e durante as atividades de
intervencdo na vegetacdo € uma acdo importante para minimizar os impactos sobre
a fauna (OEHLMEYER et al., 2010). Objetivo dessa acdo se da em afastar a fauna
do local de intervencao, e para isso, toda area deve ser percorrida para reconhecer
os locais mais criticos como tocas, ninhos e passagens para realizar o
afugentamento ou resgate e relocacao dos animais para areas seguras.

Por si s6 a o ruido causado pelo trafego de veiculos afugenta a fauna por
assusta-las com o barulho. Estudos realizados comprovaram que vibragdes e ruidos
gue estenderam-se entre 200 e 800 m, afeta tartaruga, espécies de anuras, ou a
reproducdo de aves e 0 seu sucesso reprodutivo (EIGENBROD et al.,, 2009;
BOARMAN E SAZAKI, 2006; REIJNEN E FOPPEN, 1994; REIJNEN et al., 1997). O
impacto pode ocorrer por até 2000 a 5000 m para espécies de mamifero distintas
gue sdo extremamente sensiveis ao ruido, como alces do sexo feminino (SHANLEY
E PYARE, 2011; BENITEZ-LOPEZ et al., 2010).
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A Tabela 14 apresenta os valores de prioridade média local com relacdo as
alternativas do subcritério vegetacao (VEG): nao utilizacdo da pratica de raspagem e
armazenamento adequado da camada vegetal e solo superficial (ALT.01),
armazenamento inadequado de material vegetal (ALT.02), presenca de restos de
material vegetal em obras ou &rea de apoio (ALT.03), queima de material vegetal
(ALT.04), servicos indevidos em area de preservagdo permanente (APP), (ALT.05),
soterramento de material vegetal (ALT.06), danos fisicos ou mecéanicos a vegetacéo
(ALT.07), auséncia de delimitacdo da éarea vegetada ou area de preservacao
permanente (APP) a ser suprimida (ALT. 08) e cobertura vegetal deficitaria para
protecdo superficial apds conclusao da obra (ALT. 09).

Tabela 14 - Prioridade média local do subcritério vegetacdo com relagdo as alternativas.

VEGETACAO

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06 ALT.07 ALT.08 ALT.09

P1 5,2% 5,2% 2,4% 18,9%  18,9% 3,4% 18,9%  18,9% 8,1%
P2 6,4% 6,4% 2,4% 10,9% 26,6% 17,2% 17,2% 6,4% 6,4%
P3 4,4% 4,4% 7,3% 21,1% 21,1% 124% 12,4% 4,4% 12,4%
P4 10,1% 5,7% 5,7% 18,1%  18,1% 3,6% 10,1% 12,7%  16,0%
P5 7,0% 4,3% 7,0% 13,6% 13,6% 13,6% 13,6% 13,6% 13,6%
MEDIA 6,62% 5,20% 4,96% 16,52% 19,66% 10,04% 14,44% 11,20% 11,30%

VARIANCIA  4,80% 0,79% 581% 17,31% 22,47% 38,81% 12,82% 34,11% 15,68%

DES.PAD. +2,19% +0,89% *2,41% +4,16% =+4,74% +6,23% +3,58% +5,84% +3,96%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As ndo conformidades ambientais que ocorrem em area de preservacao
permanente (APP), representada pela alternativa 05, apresentou peso médio entre
os profissionais de 19,66% com desvio padrao de 4,74%, sendo este o maior valor
de impacto ambiental pertencente ao subcritério vegetacao.

Segundo a Lei 12.651 (BRASIL, 2012, art. 8) a intervencdo ou a supressao
de vegetacdo nativa em Area de Preservacdo Permanente somente ocorrera nas
hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental
previstas nesta Lei.

A queima de material e danos fisicos ou mecanicos para vegetacéo
aparecem na segunda e terceira ordem de preferencia, com ponderacbes
respectivas de 16,52% e 14,44%. Conforme o artigo 38 da Lei 12.651 (BRASIL,
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2012) é proibido o uso de fogo na vegetacao, exceto em casos especificos mediante
a autorizacdo ou licenga do 6rgdo competente.

A alternativa com menor potencial de impactar o ambiente foi o
armazenamento inadequado de material vegetal, com peso médio de 5,20%, e
desvio padréao de 0,89%.

A maior variancia foi de 34,11% para alternativa 08 e a menor foi 0,79% para
alternativa 02 referente ao armazenamento inadequado de material.

O profissional 04 graduado em geografia foi 0 que teve suas respostas mais
proximas a média geral, coincidindo com as alternativas 03, 04, 05 e 07, seguindo
do profissional 02 que coincidiu com as alternativas 02, 04 e 05, e o profissional 02
gue coincidiu com a alternativa 01. Os demais ndo ponderaram nenhum peso igual a
média.

Estudos descobriram efeitos externos a faixa de dominio da rodovia com
impacto significativo estendendo-se desde cerca de 15 a cerca de 200 m para
emissfes de material, as quais pode reprimir a germinacdo de plantas e também
pode alterar a relacdo de competitiva e, portanto, a composi¢ao da planta (RECK E
KAULE, 1992; FORMAN et al., 2003). Pode-se atribuir essas alteracdes ao efeito de
borda criado pela passagem da rodovia ou ampliacdo desta area, em que agente
externos interferem na area interna do fragmento de mata.

A Tabela 15 apresenta os valores de prioridade média local com relagédo as
alternativas do subcritério erosdo (ERS): solo superficial desprotegido em locais
com risco de processos erosivos (ALT.01), processo erosivo inicial (laminar)
(ALT.02), sulcos erosivos em taludes de corte ou aterro (ALT.03), processo erosivo
em fase de ravina (ATL. 04), processo erosivo em fase de vocoroca (ALT.05),
escorregamentos (ALT.06) e recalque em aterro (ALT. 07).

Apesar da ndo conformidade relacionada com solo desprotegido em area
com potencial de ocorrer iniciar processo erosivo receber a maior ponderacao, que
foi de 34,2%, dada pelo P5, ela também recebeu a menor ponderacdo (4,8%)
empregada por P2. Sendo assim, ficou com a segunda média geral com peso de
22,48% e variancia de 123,21% sendo a maior. O solo desprotegido é a causa dos
impactos ambientais de erosGes e assoreamentos, sendo necessario a mitigacao ou
eliminacdo deste em sua origem, por meio da protecao definitiva do solo com a
revegetacdo ou construgdo de estruturas civis, ou pela prote¢cdo provisoria com

manta geotéxtil e servicos de drenagem.
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Tabela 15 - Prioridade média local do subcritério erosao com relacao as alternativas.

EROSAO

ALT.O1 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06 ALT.07

P1 28,2% 5,9% 5,9% 10,5% 28,2% 10,5% 10,5%

P2 4,8% 8,1% 14,1% 22,6% 34,3% 8,1% 8,1%

P3 20,0% 10,0% 10,0% 20,0% 20,0% 10,0% 10,0%

P4 25,4% 8,8% 14,8% 14,8% 25,4% 5,3% 5,3%

PS5 34,0% 6,4% 11,9% 11,9% 11,9% 11,9% 11,9%
MEDIA 22,48% 7,84% 11,34% 15,96% 23,96% 9,16% 9,16%
VARIANCIA  123,21% 2,86% 12,82% 27,04% 72,01% 6,50% 6,50%

DES.PAD. +11,10% +1,69% * 3,58% *+ 5,20% * 8,49% * 2,55% + 2,55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Processo erosivo em estagio de vocoroca e ravina ocuparam a primeira e
terceira escala de preferencia, com pesos médios de 23,96% e 15,96% e variancia
de 72,01% e 27,04%, respectivamente.

Nesse contexto, a legislacédo nacional, pela lei 6.225, sobre protecéo do solo
dispde sobre discriminacédo, pelo Ministério da Agricultura, de regifes para execugao
obrigatéria de planos de protecdo ao solo e de combate a erosdo e da outras
providéncias (BRASIL, 1975).

Conforme se observa acima, as trés alternativas com maior peso sao as que
apresentaram maiores valores de variancia, indicando pouco consenso entre as
respostas dos profissionais, em contrapartida, as alternativas 02, 06 e 07 podem ser
considerada em concordancia entre os profissionais.

Das sete alternativas do critério ERS os profissionais 03, 04 e 05 foram os
que apresentaram maiores quantidades de alternativas coincidentes com a média
geral, sendo respectivamente cinco, quatro e quatro alternativas iguais.

No estudo de Loro et al (2014) que apresenta uma revisdo de estudos de
impacto ambiental na Espanha € mencionado trés variaveis fisicas, a declividade do
terreno, a qualidade geotécnica do solo para construcdo de estradas e risco de
inundagdes. Outra variavel incluida em alguns estudos é potencial erosivo ou taxa
de perda de solo (t/ha-ano), esta varidvel complementa o risco de instabilidade de
taludes e ajuda a estabelecer areas com maior potencial de sofrer processos

erosivos na auséncia de vegetacdo. Essas variaveis ndo abrangem o cenario de nao
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conformidades deste estudo, mas vale ser analisadas em outra ocasido para criagao
de indicadores de desempenho ambiental.

A Tabela 16 apresenta os valores de prioridade média local com relacéo as
alternativas do subcritério assoreamento (ASS): assoreamento de sistema de
drenagem pluvial (canelas, tubulacfes, caixa de passagem/inspecéo, bueiros) com
solo de obras ou propriedade lindeira (ALT.01), assoreamento de curso d’agua com
solo de obras ou propriedade lindeira (ALT.02), carreamento de solo para
propriedade lindeira ou areas protegidas (ALT. 03), carreamento de solo para obras

ou areas de apoio (ALT.04) e carreamento de solo para corpo estradal (ALT. 05).

Tabela 16 - Prioridade média local do subcritério assoreamento com relacdo as alternativas.

ASSOREAMENTO

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05

P1 35,9% 35,9% 15,3% 6,4% 6,4%

P2 13,7% 40,3% 24,4% 7,9% 13,7%

P3 16,9% 42,5% 27,0% 6,8% 6,8%

P4 15,8% 29,8% 29,8% 15,8% 8,9%

P5 23,1% 23,1% 23,1% 7,7% 23,1%
MEDIA 21,08% 34,32% 23,92% 8,92% 11,78%
VARIANCIA 80,82% 62,88% 29,81% 15,21% 48,44%
DES.PAD. +8,99% +7,93% +5,46% +3,90% +6,96%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As alternativas 04 e 05 foram as que tiveram menores pesos médios, 8,92%
e 11,78%, em ambas o impacto decorrente do carreamento de solo ocorre na
maioria dentro do limite do empreendimento rodoviario que corresponde toda a area
da faixa de dominio, salvo em casos, que as areas de apoio sdo localizadas em
locais lindeiros a pista. Tal fato pode justificar essa ponderagéo.

A média de 34,32% foi a maior ponderacao atribuida para impacto oriundo
do arraste de solo para recursos hidrico ou area lindeira (ALT.02). Esse impacto
causa o assoreamento do corpo d’agua prejudicado a vida do ecossistema aquatico,
e o solo, além de que, a dindmica do fluxo de 4gua pode difundir a degradacao para
distancia significativa, agravando ainda mais o impacto.

Ja o carreamento de solo para local lindeiro a faixa de dominio ou areas

protegidas, que apareceu na segunda colocacdo com média de 23,92%, geralmente
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ocorre em area de pastagem, agricultura, com individuos arbdreos ou &rea urbana.
Normalmente, nesses terrenos € mais facil a remo¢do do solo levando em
comparacdo com o0 recurso hidrico. Ainda considera-se, que se o solo for
carreamento para um fragmento florestal, a remocdo desta massa de solo ira
prejudicar as plantulas, que sédo plantas recém-nascidas que se desenvolvem abaixo
do sub-bosque, tendo esse fato como mais impactante do que arraste de solo para
agricultura ou pastagem.

Geralmente concomitante ou ap0s a etapa de terraplenagem é que se
instala o sistema de drenagem pluvial, e a ndo protecdo da entrada de cada disposto
em locais que a cota do solo acima da entrada, a ocorréncia de precipitagédo leva
solo para o interior da drenagem. As drenagens que finalizam em cursos d’agua tem
como impacto o assoreamento, e as que finalizam pastagem, agricultura carreia solo
para o local. Essa ndo conformidade teve média de peso de 21,08%, ficando na
terceira ordem de preferéncia.

Além disso, na rodovia a modificacdo fisica da paisagem pode produzir
mudancas no clima local, alterando ventos, temperatura e umidade. Inclui-se
alteracdes no sistema de hidrologico e os efeitos a jusante pode ocorrer porque as
estradas podem bloquear fluxos de &gua, aumentar o risco de inundacgbes, ou
contribuir para a eroséo, carreamento de sedimentos e assoreamento (FORMAN et
al., 2003).

Das cinco alternativas sobre ASS, o profissional 02 coincidiu sua resposta
com trés alternativas igual a média, o profissional 05 com duas e o profissional 01
com uma.

A Tabela 17 apresenta os valores de prioridade média local com relagédo as
alternativas do critério residuos sélidos (RES): auséncia de envio de comprovantes
de correta destinacdo dos residuos para Concessionaria por parte de Empreiteiras
ou de Terceiros (ALT.01), auséncia de area/local adequado e identificado nas obras
para armazenamento temporario de residuo de concreto, pavimentacao, tubulacéo
de concreto danificada, tijolos, classificados como A perante o CONAMA 307:2002 e
CONAMA 448:2012 (ALT.02), auséncia de baias e/ou local adequado e identificado
nas obras para armazenamento temporario de residuo reciclavel (classe B) e/ou
perigoso (classe D) perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012 (ALT.03),
auséncia de coletores (lixeiras) para residuos domésticos gerados nas areas de

vivéncia ou outras (coletores reciclavel, organico e rejeito) conforme a norma ABNT
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NBR 10.004:2004 (ALT. 04), transbordamento de residuos armazenados em
recipientes, baias e locais (ALT.05), deposi¢cdo ou armazenamento de residuos de
classes diferentes misturados (ALT.06), deposicdo ou armazenamento de residuos
em local inadequado (ALT.07), disposicdo (destinacéo final) de residuos em local
inadequado (ALT.08), contaminacdo do solo por residuos ou restos de concreto
(ALT.09), contaminagcdo do recurso hidrico por residuos ou restos de concreto
(ALT.10), auséncia de protecdo para transporte de residuos ou matéria-prima (sem

lona ou cobertura deficitaria) (ALT.11) e queima de residuos (ALT.12).

Tabela 17 - Prioridade média local do critério residuos s6lidos com relagdo as alternativas.

RESIDUOS SOLIDOS

ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT. ALT.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

P1 550 2,1% 45% 48% 7,4% 134 134 134 57% 134 3,0% 134

% % % % %

P2 12,7 42% 7,4% 42% 42% 42% 74% 20,1 7,4% 12,7 2,6% 12,7
% % % %

P3 38%» 68% 68% 68%» 68% 68% 129 129 38% 129 68% 129
% % % %

P4 48% 48% 86% 48% 48% 86% 86% 148 86% 148 18% 14,8
% % %

P5 95% 48% 48% 95% 48% 95% 95% 95% 95% 95% 9,5% 9,5%

MEDIA 7,26 454 6,42 6,02 560 850 103 141 7,00 126 474 126
% % % % % % 6% 4% % 6% % 6%

VARIAN 139 282 3,03 475 199 116 7,07 149 524 380 10,7 3,80

CIA 1% % % % % 3% % 0% % % 6% %
DES.PA + + + + + + + + + + + +
D. 373 168 174 218 141 341 266 386 229 195 328 195

% % % % % % % % % % % %

Fonte: Elaborado pelo autor.

A disposicao final dos residuos de forma inadequada gera grande impacto e
passivo a meio ambiente, como exemplo, pode-se citar 0 soterramento de residuos
Classe A perante a Resolugdo CONAMA 307:2002 de forma inadequada e difusa ao
longo da faixa de dominio da rodovia, se ndo houver aterro da construcdo civil
préximo ao local das obras, estes residuos devem ser armazenados de forma
temporaria em bota-espera de residuos pre-estabelecidos e cadastrados em areas
com auséncia de restricbes ambientais, e quando houver volume viavel deve-se

estudar uma melhor destinacdo dentro dos principios da referida resolugdo. Sendo
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assim com 14,1% de preferéncia a alternativa referente a disposicdo de residuos em
lugar inadequado foi a mais ponderada, apresentando variancia de 14,90%.

Em ordem de preferéncia entre os profissionais apareceu a queima de
residuos e a contaminacéo de recursos hidricos, ambas com 12,6% e variancia de
3,80%. Além de se constituir como crime ao meio ambiente conforme a Lei Federal
n° 9.605, a queima de residuos libera gases toxicos ao meio ambiente.

Com 10,3% na quarta ordem das preferéncias e variancia de 7,07% ficou a
deposicdo ou armazenamento de residuos em local inadequado. Nas obras devem
ser previstos locais adequados para o armazenamento de residuos, pois a auséncia
causa a ndo segregacao na fonte e dificulta as praticas de reutilizacao e reciclagem.

Para que a correta gestdo dos residuos ocorra durante as obras, devem ser
previstos a instalacdo de baias ou destinacéo de areas identificadas e cercadas para
0 armazenamento temporario dos residuos Classe A, B e D (Resolugdo CONAMA
307:2002) e os residuos domésticos reciclaveis, organicos e rejeitos (ABNT, 2004).

Além disso, os funcionarios devem passar por treinamento para que sempre
apligue primeiramente a pratica de reduzir a quantidade de residuos gerados, na
impossibilidade, tentar reutilizar o material para algum fim util, e na auséncia de
utilidade, armazena-los nos locais para que possam ser enviados para reciclagem.

Os residuos também devem ser segregados na fonte geradora e ndo devem
ser dispostos em locais inadequados. ApGs o armazenamento temporario, 0s
residuos devem ser encaminhados para locais providos de licenca ambiental, de
forma a garantir o cumprimento de condicionantes ambientais sobre a cadeia dos
residuos.

Além da Resolucdo CONAMA 307:2002 que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcédo civil, podemos mencionar
a NBR 10004:2004 que classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados
adequadamente (ABNT, 2004).

A Tabela 18 apresenta os valores de prioridade média local com relacdo as
alternativas do subcritério esgoto domeéstico/sanitario (ESG): auséncia de envio de
comprovantes de correta destinagdo do esgoto de banheiro quimico para
Concessionaria por parte de Empreiteiras ou Terceiros (ALT.01), auséncia de
sistema de tratamento (tanque séptico + filtro anaerdbio + sumidouro) de esgoto

domeéstico para banheiros (ALT.02), auséncia de manutencdo para sistema de
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tratamento de esgoto doméstico (ALT.03), banheiros em locais indevidos (ALT.04),
lancamento de esgoto doméstico no solo sem tratamento (ALT.05) e langamento de

esgoto domeéstico em recurso hidrico sem tratamento (ALT.06).

Tabela 18 - Prioridade média local do subcritério esgoto doméstico/sanitario com relacdo as
alternativas.

ESGOTO DOMESTICO/SANITARIO

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06

P1 7,6% 7,6% 23,9% 23,9% 13,2% 23,9%

P2 9,0% 16,4% 9,0% 9,0% 28,3% 28,3%

P3 7,1% 21,4% 21,4% 7,1% 21,4% 21,4%

P4 6,0% 17,6% 9,7% 17,6% 17,6% 31,5%

PS5 19,0% 19,0% 19,0% 4,8% 19,0% 19,0%
MEDIA 9,74% 16,40% 16,60% 12,48% 19,90% 24,82%
VARIANCIA 27,98% 27,67% 46,92% 64,16% 30,91% 25,81%
DES.PAD. *+5,29% * 5,26% * 6,85% *+ 8,01% * 5,56% * 5,08%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O despejo de esgoto doméstico em recurso hidrico e no solo foram as
alternativas com maiores ponderacdes, correspondendo respectivamente ALT.06
24,82% e ALT. 05 19,90%.

Quanto a estas alternativas, a NBR 7229:1993 estabelece diretrizes e
parametros para projetos, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos,
incluindo também tratamento e disposicdo de efluentes e lodo sedimentado. Tem por
objetivo preservar a saude publica e ambiental, a higiene, o conforto e a seguranca
dos habitantes de areas servidas por estes sistemas (ABNT, 1993).

Em complemento a norma acima, a NBR 13969:1997 estabelece diretrizes e
parametros para unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos
efluentes liquidos abrangendo o projeto, construgdo e operacdo. Esta Norma tem
por objetivo oferecer alternativas de procedimentos técnicos para o projeto,
construcdo e operacao de unidades de tratamento complementar e disposicao final
dos efluentes liquidos de tanque séptico, dentro do sistema de tanque séptico para o
tratamento local de esgotos (ABNT, 1997).

Se adotado banheiros quimicos na obra deve-se realizar a limpeza diaria do
mesmo para garantir a higiene, e retirar o esgoto para ser destinado a uma estacao

de tratamento. Ou se a solugéo for banheiros convencionais providos de sistemas de
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tanques sépticos (tanque séptico + filtro anaerdbio + sumidouro), deve-se retirar e
destinar corretamente de forma periddica o lodo acumulado no compartimento do
tanque séptico e filtro anaerdbio. Nesse sentido, a alternativa 03 apresenta a terceira
ordem de preferéncia entre os profissionais com peso médio de 16,60 e variancia de
46,92%.

Os sanitarios com auséncia de sistema de tratamento para o efluente
deflagra-se como nao conformidade ambiental, a chamada “fossa negra” exemplifica
esta situacao, pois consiste num banheiro em que o despejo é lancado diretamente
em uma vala no solo. Sobre essa situagéo, na terceira ordem de preferéncia entre
os profissionais com peso médio de 16,40% e variancia de 27,67% aparece a
alternativa 02.

Na sequéncia, com peso médio de 12,48% e variancia de 64,16% tem-se a
alternativa 04 sobre localizagéo de banheiros em locais indevidos. Os banheiros nao
podem ficar proximos a pista de rolamento devido ao risco de acidentes, dentro de
areas de preservacdo permanente (APP) e locais com restricdes ambientais.

As alternativas 01 e 02 ponderadas pelo P2 coincidiu com a média geral do
grupo, as alternativas 03 e 05 com P5, e a alternativa 06 com P1. P3 e P4 nédo
ponderaram nenhum valor igual a média. O profissional 05 formado em biologia
mostrou uma tendéncia em suas respostas, ponderando cinco alternativas com
19,0% e uma 4,8%.

A Tabela 19 apresenta os valores de prioridade média local com relacdo as
alternativas do subcritério efluente de fabricacdo de concreto (EFC): auséncia de
sistema de tratamento para efluente com residuos de concreto (ALT.01), auséncia
de manutencéo para sistema de tratamento para efluente com residuos de concreto
(ALT. 02), sistema de tratamento de efluente de concreto em local indevido
(ALT.03), contaminacdo do solo por efluente com residuos de concreto (ALT.04) e
contaminacgao de recurso hidrico por efluente com residuos de concreto (ALT.05),.

As alternativas 05 e 03 foram as que tiverem maior ponderacdo médias com
relacdo ao conjunto de alternativas do subcritério, tendo pesos de 29,94% e 22,10%,
e variancias de 147,62% indicando respostas distantes da meédia e 13,10%,

respectivamente.
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Tabela 19 - Prioridade média local do subcritério efluente de lavagem de veiculo ou
equipamento contendo residuo de concreto com relacdo as alternativas.

EFLUENTE DE LAVAGEM DE VEICULO OU EQUIPAMENTO CONTENDO RESIDUO DE

CONCRETO

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05

P1 9,1% 27,3% 27,3% 9,1% 27,3%

P2 9,6% 17, 7% 17, 7% 9,6% 45,4%

P3 12,4% 12,4% 23,4% 12,4% 39,5%

P4 22,1% 22,1% 22,1% 16,1% 17,5%

P5 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
MEDIA 14,64% 19,90% 22,10% 13,44% 29,94%
VARIANCIA 36,36% 30,14% 13,10% 21,16% 147,62%
DES.PAD. + 6,03% +5,49% * 3,62% *+ 4,60% +12,15%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, o efluente gerado a partir da lavagem de veiculo ou
equipamento contendo residuo de concreto deve passar por sistema de tratamento
fisico constituido de sedimentadores e filtro com manta geotéxtil, para remocao dos
vestigios de concreto. A dgua de descarte na maioria das vezes confere um pH
basico, que necessita ser corrigido pela adicdo de uma &cido, para que ocorra a
neutralizacao.

A auséncia de retirada em uma frequéncia adequada do lodo de concreto do
sistema de tratamento prejudica o funcionamento do sistema, conferindo a agua de
descarte concentracdes significativa dos produtos quimicos utilizados na fabricacéo
de concreto. Para essa questdo, com peso médio de 19,90% e variancia de 30,14%
tem-se a alternativa 02.

Apenas o P2 ndo apresentou nenhuma resposta coincidente com a média
geral. O P3 coincidiu com a média das alternativas 01 e 04, P5 com a alternativa 02,
P4 com a alternativa 03, e P1 com a alternativa 05. Com a mesma tendéncia de
ESG o profissional 05 ponderou todas suas alternativas com 0 mesmo peso.

A Tabela 20 apresenta os valores de prioridade média local com relacéo as
alternativas do subcritério efluente oleoso (EFO): auséncia de sistema de tratamento
para efluente oleoso (caixas separadoras de agua e O6leo SAO) (ALT.01), auséncia
de manutencdo para sistema de tratamento de efluente oleoso (ALT.02), auséncia
de envio de comprovantes de correta destinacdo da borra de Oleo da caixa SAO

para Concessionaria por parte de Empreiteiras/Terceiros (ALT.03), sistema de
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tratamento de efluente oleoso em local indevido (ALT.04), contaminagao do solo por
efluente oleoso (ALT.05) e contaminacdo de recurso hidrico por efluente oleoso
(ALT.06).

Tabela 20 - Prioridade média local do subcritério efluente oleoso com relacdo as alternativas.

EFLUENTE OLEOSO

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06

P1 18,8% 18,8% 6,3% 18,8% 18,8% 18,8%

P2 9,8% 17,0% 5,9% 9,8% 28,8% 28,8%

P3 13,6% 13,6% 7,5% 13,6% 25,9% 25,9%

P4 5,6% 5,6% 22,2% 22,2% 22,2% 22,2%

PS5 18,2% 18,2% 9,1% 18,2% 18,2% 18,2%
MEDIA 13,20% 14,64% 10,20% 16,52% 22,78% 22,78%
VARIANCIA 31,47% 29,59% 46,51% 23,52% 20,79% 20,79%
DES.PAD. *+5,61% *+ 5,44% *6,82% * 4,85% * 4,56% * 4,56%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ambas com pesos de 22,78% e variancia de 20,79%, a alternativa 05 e
alternativa 06 tiveram as mesmas ponderacdes. Elas referem-se sobre a
contaminacgdo solo e recurso hidrico por efluente oleoso.

Nesse sentido, onde ha o armazenamento de materiais com o potencial de
geracado de efluentes oleosos deve ser instalado sistema de tratamento, conforme os
parametros e diretrizes da NBR 14605-2:2010 sobre sistema de drenagem oleosa,
fixando projeto, metodologia de dimensionamento de vazao, instalacdo e operacao.
Esse sistema tem como funcdo coletar os afluentes oleosos, tratar, remover o0s
residuos oleosos livres, soélidos flutuantes e sedimentéveis, e destinar os efluentes
para rede coletora, corpo receptor ou para compartimento de contencdo para
posterior destinagdo, em conformidade com a legislagdo pertinente. O sistema é
composto por area de contribuicdo, canaletas, tubulacdes, caixa de areia, sistema
de retencéo de residuos flutuantes, separador de agua e 0leo, reservatorio de Oleo
separado, caixa de amostragem de efluente (ABNT, 2010).

A Resolucdo CONAMA N° 357:2005 e Resolucdo CONAMA N° 430:2011
estabelece os padrdes de lancamento de efluentes liquidos em corpos receptores, e
com relagéo a 6leos e graxas de origem mineral o limite de concentragdo maxima de

descarte permitido € 20 mg/L.
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Com pesos médio de 16,52%, 14,64%, 13,20% e 10,20% e variancia de
23,52%, 29,59%, 31,47% e 46,51% foram ponderadas as alternativas 04, 02, 01 e
03. Destaca-se que os altos valores de variancia indicam valores diferentes da
meédia geral do grupo. O P4 coincidiu sua ponderacdo com a meédia geral nas
alternativas 05 e 06, o P3 com as alternativas 01 e 02, e o P5 com a alternativa 03.

A Tabela 21 apresenta os valores de prioridade média local com relagéo as
alternativas do critério poluicdo atmosférica (ATM) sendo emissdo de fumaca preta
acima dos padrdoes da Escala Ringelmann por veiculo ou equipamento (ALT.01),
auséncia de sistema de controle de poluicdo em chaminés de unidades industriais

(ALT.02) e formacéao de poeira em suspensédo (ALT.03).

Tabela 21 - Prioridade média local do critério poluicdo atmosférica com rela¢éo as alternativas.

POLUICAO ATMOSFERICA

ALT.01 ALT.02 ALT.03

P1 16,3% 54,0% 29,7%

P2 25,0% 50,0% 25,0%

P3 20,0% 60,0% 20,0%

P4 33,3% 33,3% 33,3%

P5 33,3% 33,3% 33,3%
MEDIA 25,58% 46,12% 28,26%
VARIANCIA 59,14% 149,57% 32,95%
DES.PAD. +7,69% +12,23% +5,74%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira alternativa na escala de preferéncia dos profissionais foi a 02,
com peso médio de 46,12% e desvio padrdo de 12,23%. Para mitigar essa nao
conformidade ambiental, as unidades industriais que possuem chaminés devem
contemplar sistema de controle de poluicdo, seja por filtros ou outros mecanismos
de retencdo de particulas e gases, engloba-se ainda medicbes de monitoramento a
uma frequéncia pré-estabelecida pela legislacédo, com base na vazao de ar liberado
e concentragéo de cada poluente.

Na sequéncia aparece a alternativa 03, com ponderacéo de 28,26% e desvio
padrao de 5,74%, isso pode ser explicado, pois nos caminhos de servicos em que
ha passagem de veiculos das obras aliado a condicdo climatica seca ocorrem

resuspensdo de poeira que se chegar a pista de rolamento atrapalha a visdo dos
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usuarios, podendo causar graves acidentes. Além disso, a inalagdo da poeira pode
causar complicacdes respiratorias. E para minimizar tais efeitos, os caminhos devem
ser umectados sob uma frequéncia adequada com a utilizacdo de caminh&o pipa.

Na terceira e ultima ordem de preferencia a alternativa 01 com 25,58% e
desvio padrdo de 7,69%. Neste contexto, os motores de equipamentos e veiculos
que utilizam combustivel féssil, principalmente aqueles sob o uso de dleo diesel,
devem estar regulados para que a combustdo ocorra de forma completa e minimize
a geracdo de fumaca preta e gases toxicos. Inclui-se também a utilizacao de filtros
para diminuir a emissdo das particulas ao meio ambiente, esses dispositivos
possuem prazo de validade e devem ser verificados sob um plano de manutengéo.
Segundo Friedrich e Geldermann (2013) os principais gases liberados para
atmosfera em decorréncia da queima dos combustiveis fésseis sdo os NOy, SOy,
CO, COg, CHy, patrticulas finas e fumaca preta.

A Tabela 22 apresenta os valores de prioridade média local com relagéo as
alternativas do critério produtos perigosos (PER): contaminac¢do do solo devido ao
vazamento de equipamentos ou veiculos (ALT.01), contaminacdo dos recursos
hidricos devido ao vazamento de equipamentos ou veiculos (ALT.02), local e/ou
recipiente inadequado para armazenamento de produto perigoso (ALT.03) e
auséncia de dispositivo de contengcdo para vazamento de produtos perigosos de

equipamentos/veiculos (ALT.04).

Tabela 22 - Prioridade média local do critério produtos perigosos com relagado as alternativas.

PRODUTOS PERIGOSOS

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04

P1 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%

P2 35,1% 35,1% 10,9% 18,9%

P3 33,3% 33,3% 16,7% 16,7%

P4 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%

PS5 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%
MEDIA 28,68% 28,68% 20,52% 22,12%
VARIANCIA 25,80% 25,80% 41,86% 16,16%
DES.PAD. + 5,08% + 5,08% *+6,47% +4,02%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A alternativa 01 e 02 tiveram o0s maiores pesos meédios, ambas
respectivamente com 28,68% e variancia de 41,86%. Nas obras rodoviarias utilizam-
se produtos quimicos em diversas atividades construtivas como impermeabilizantes,
tintas, solventes, combustiveis, graxas, entre outros. Devido ao seu potencial de
contaminar o solo ou recursos hidricos, eles devem ser armazenados em locais com
piso impermeavel provido de cobertura, além de dispositivo de contengéo para caso
ocorra derrames acidentais.

Na sequéncia, com peso do de 22,12% e variancia de 16,16% aparece a
alternativa 04. E por ultimo, com peso médio de 20,52% e variancia de 41,86% vem
a alternativa 03. Podemos citar a NBR 7500:2013 como exemplo de algumas
parametros e diretrizes que devem ser adotados com relacéo a identificacdo para o
transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos
perigosos (ABNT, 2004). Inclui-se também a NBR 14064:2015 que fala sobre o
transporte rodoviario de produtos perigosos dando diretrizes para atendimento a
emergéncia (ABNT, 2015). Engloba-se a NBR 14619:2005 que fala sobre a
incompatibilidade quimica de produtos perigosos (ABNT, 2005).

O profissional 01, 04 e 05 apresentou uma tendéncia comum em suas
respostas, ponderando todas as alternativas com pesos iguais de 25%, indicando
que ndo ha diferenca de impacto ambiental entre uma alternativa e outra. Além
disso, as respostas de todos os profissionais ndo coincidiu com a média geral do
grupo.

A Tabela 23 apresenta os valores de prioridade média local, com relacéo as
alternativas do subcritério emissdo de ruido (RUI) sendo veiculo, equipamento ou
unidade industrial emitindo ruido excessivo por motivos diversos (ALT.01) e veiculo,
equipamento ou unidade industrial emitindo ruido fora do horéario de trabalho em
local que apresenta receptores sensiveis (ALT.02).

A alternativa 02 com peso médio de 61,68% e variancia de 125,22% foi a
mais ponderada em termos de impacto ambiental pelos profissionais. E para isso, o
horéario de funcionamento das obras devem ocorrer dentro do horario permitido pela

legislacdo do municipio, que geralmente se inicia as 7:00h e termina as 19:00.



96

Tabela 23 - Prioridade média local do subcritério emisséo de ruido com relacéo as alternativas.

EMISSAO DE RUIDO

ALT.01 ALT.02

P1 25,0% 75,0%

P2 33,3% 66,7%

P3 50,0% 50,0%

P4 33,3% 66,7%

PS5 50,0% 50,0%
MEDIA 38,32% 61,68%
VARIANCIA 125,22% 125,22%
DES.PAD. +11,19% +11,19%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia, a alternativa 01 sobre emisséo de ruido excessivo apresentou
peso médio de 38,32% e variancia 125,22%. Nesse sentido, os veiculos e
equipamentos devem ser providos de disposto silenciador em seus escapamentos
para minimizar os efeitos do ruido gerado pelo motor, sendo que esses instrumentos
devem ser verificados periodicamente sob um plano de manutencdo preventiva.
Para realizar as medicdes dos niveis de ruido, tem-se a Resolugdo CONAMA
01:1990 dispbe sobre critérios de padrdes de emissdo de ruidos decorrentes de
quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de
propaganda politica. Esta resolucdo faz mencdo a NBR 10151:2000 que
estabelecem diretrizes e procedimentos para avaliacdo acustica do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade

Além disso, o Estado de Sao Paulo por meio da Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) é o Unico estado brasileiro que dispdem legislacao
especifica para avaliagdo de ruido ambiental em rodovias, a Deciséo de Diretoria n°
100/2009/P que sobre aprovacao do procedimento para avaliacdo de niveis de ruido
em sistemas lineares de transporte, e a Decisdo de Diretoria n° 389/2010/P dispde
sobre a aprovacdo da Regulamentacdo de niveis de ruido em sistemas lineares de
transportes localizados no Estado de Sao Paulo.

As emissdes de ruidos de rodovias podem ser consideradas o impacto
ambiental mais imediato e de grande relevancia por afetar o bem estar dos seres
humanos e animais (MCCLURE et al., 2013;. PARRIS E SCHNEIDER, 2008).

Afetando-se ainda vérios fins de comunicacado, a caga ou a protecdo da maioria das
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espécies de animais, tais como aves, mamiferos, anfibios e espécie, varios estudos
encontraram um limiar de pressao sonora de negativo do ruido, sendo 55 dB(A)
(DOOLING E POPPER, 2007; HELLDIN et al., 2013.; REIJNEN et al., 1996).

As respostas de todos os profissionais apresentaram duas tendéncias
comuns. A primeira foi entre P3 e P5 que ponderaram igualmente as duas
alternativas com 50%. E a segunda foi entre P1, P2 e P4 que ponderaram a
alternativa 0lcom peso entre 25,0% e 33,3%, e com peso entre 66,7% e 75,0% a
alternativa 02.

A Tabela 24 apresenta os valores de prioridade média local com relacéo as
alternativas do subcritério salde e higiene do trabalhador (SAH) sendo
colaborador(es) sem EPI's (ALT.01), colaborador(es) com EPI's inadequado
(ALT.02), auséncia de sanitarios nas obras (ALT.03), instalacdes sanitarias
inadequadas (ALT.04), canteiro de obras desorganizado (ALT.05) e auséncia de
sinalizacéo indicativa de obras (ALT.06.

Tabela 24 - Prioridade média local do subcritério salude e higiene do trabalhador com relacéo
as alternativas.

SAUDE E HIGIENE DO TRABALHADOR

ALT.01 ALT.02 ALT.03 ALT.04 ALT.05 ALT.06

P1 25,9% 25,9% 13,6% 13,6% 13,6% 7,5%

P2 34,6% 21,0% 21,0% 12,7% 5,3% 5,3%

P3 22,2% 22,2% 22,2% 22,2% 5,6% 5,6%

P4 14,3% 14,3% 28,6% 14,3% 14,3% 14,3%

P5 16,7% 16,7% 16,7% 16,7% 16,7% 16,7%
MEDIA 22,74% 20,02% 20,42% 15,90% 11,10% 9,88%
VARIANCIA 64,64% 20,98% 32,72% 14,59% 27,98% 27,77%
DES.PAD. * 8,04% *+4,58% +572% + 3,82% +5,29% +527%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A alternativa 01 e 02 apresentaram o primeiro e terceiro peso medio mais
ponderado entre os profissionais com pesos medios de 22,74% e 20,02% e
variancias de 64,64% e 20,98%. Neste assunto, ressalta-se que uso de EPI’s
adequado para atividade exercida é de fundamental importancia na prevencdo de
acidentes do trabalho. E Com relacdo a legislacdo de saude e higiene do
trabalhador, temos a NR — 18 que fixa condi¢cdes de meio ambiente de trabalho na

industria da construcdo, tendo como principais mecanismo para assegurar a saude e
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seguranca o PCMAT — Programa de Condi¢Ges de Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Constru¢cdo e o PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional

Na segunda e quarta preferéncias dos profissionais aparecem as
alternativas 03 e 04 sobre auséncia e condigdes improprias de sanitarios, com pesos
médios de 20,42% e 15,90% e variancias de 32,72% e 14,59%.

Trés alternativas apresentam-se com ponderacbes proximas, sendo
considerada praticamente a mesma ponderacdo. A alternativa 01 teve peso de
22,74%, a alternativa 03 peso de 20,42% e a alternativa 02 peso de 20,02%.

E por fim, a ALT. 05 e ALT. 06 foram ponderadas com pesos médios de
11,10% e 9,88% e variancias de 27,98% e 27,77%. Os altos valores de variancias
em todas alternativas indicam que os valores individuais de cada profissional foi
divergente da média geral do grupo.

Nas alternativas de 01 a 04 pelo menos uma resposta de profissional foi
coincidente com a média geral, sendo os profissionais 03, 02, 02 e 05, nas
respectivas alternativas. JA as alternativas 05 e 06 ndo teve nenhum valor de

profissional igual a média do grupo.
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5.2.4 Célculo da Razéo de Consisténcia (RC) para os Critérios

Podem-se observar na Tabela 25 os valores da raz&o de consisténcia para
os critérios licenciamento (LIC), bidtico (BIO), processo de dindmica superficial
(PDS), residuos solidos (RES), efluentes liquidos (EFL), poluicdo atmosférica (ATM)
e produtos perigosos (PER).

Tabela 25 — Razado de consisténcia dos critérios.

LIC BIO PDF RES EFL ATM PER SET

P1 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIA 0,00 0,00 0,00 0,008 0,002 0,002 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os valores de razdo de consisténcia dos critérios se apresentaram
menor que 0,1, dessa forma, as respostas sao consistentes. Os valores de LIC, BIO,
PDS, PER e SET foram 0,00, significando coeréncia maxima nos julgamentos, para
RES, EFL e ATM foram respectivamente 0,008, 0,002 e 0,002.

5.2.5Calculo da Razéo de Consisténcia (RC) para os Subcritérios

Na Tabela 26 sdo expostos os valores de razdo de consisténcia para 0s
subcritérios licenca ambiental (LA), autorizacdo ambiental especifica (AAE), cadastro
ambiental especifico (CAE), fauna (FAU), vegetacdo (VEG), erosdo (ERS),
assoreamento (ASS), esgoto doméstico/sanitario (ESG), efluente de fabricacdo de
concreto (EFC), efluente oleoso (EFO), emissao de ruido (RUI) e saude e higiene do
trabalhador (SAH).
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Tabela 26 - Razado de consisténcia dos subcritérios.

LA AAE CAE FAU VEG ERS ASS ESG EFC EFO RUI SAH

P1 0,00 0,00 001 o000 o001 001 001 000 o000 000 0,00 0,00
P2 000 000 001 005 002 001 001 000 001 0,01 0,00 0,01
P3 0,00 0,00 0,00 o000 001 o000 001 000 o000 0,00 0,00 0,00
P4 0,00 0,00 0,00 o000 002 001 000 001 006 0,00 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 0,00 o000 o000 000 0,00 000 o000 0,00 0,00 0,00

MEDIA 0,00 0,00 0,004 0,01 0,012 0,006 0,006 0,002 0,014 0,002 0,00 0,002

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se mostram consistentes todos o0s subcritérios pois satisfazerem a condicao
de RC< 0,1. Para LA, AAE e RUI o valor foi 0, ja para os demais subcritérios esse
valor foi pequeno, em geral, dez vezes menor que 0,1, se apresentando fortemente

consistentes.

5.2.6 Célculo da Prioridade Global (PG) para as Alternativas

A Ultima etapa corresponde na apuracdo da Prioridade Global (PG) que
representa o vetor que tem armazenado a prioridade de cada alternativa com
relacdo ao objetivo global que é o impacto ambiental, conforme pode ser observado
na Tabela 27. Cada alternativa ou elemento expressa sua porcentagem de
ponderacédo com relacao ao total de alternativas que séo oitenta e quatro.

Os critérios que apresentaram maior influéncia e importancia no impacto
ambiental de obras rodoviarias segundo a opinido dos profissionais e com o auxilio
do método AHP que ajuda na tomada de decisdo foram licenciamento, produtos
perigosos e poluicdo atmosférica. Na sequencia aparecem seguranca do trabalho e
biotico.

Para o critério licenciamento (LIC), o vencimento de licenca ambiental para
realizacdo das obras, e vencimento de autorizagcdo para supressdo de vegetacao
(ASV), para intervencéo em recursos hidricos (Outorga) e outras tiveram peso médio
de 5,38%. Descumprimento de condicionante da licenca ambiental para realizacao
das obras e descumprimento de condicionante da autorizacdo para supressao de
vegetacao (ASV), para intervencdo em recursos hidricos (Outorga) e outras tiveram
peso médio de 3,92%.
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(continua)
CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD
LIC LA Vencimento de licenca ambiental para realizacdo das 5,000 9,70% 4,90% 4,40% 2,90% 5,38% 2,56%
obras

LIC AAE Vencimento de autorizacdo para supressao de 500% 9,70% 4,90% 4,40% 2,90% 5,38% 2,56%

vegetacdo (ASV), para intervencdo em recursos

hidricos (Outorga) e outras
PER PER Contaminacéo do solo devido ao vazamento de 490% 4,10% 3,90% 5,10% 3,60% 4,32% 0,65%
equipamentos ou veiculos
PER PER Contaminacéo dos recursos hidricos solo devido ao 490% 4,10% 3,90% 5,10% 3,60% 4,32% 0,65%
vazamento de equipamentos ou veiculos
ATM ATM Auséncia de sistema de controle de poluigcdo em 6,10% 3,30% 3,70% 3,50% 4,80% 4,28% 1,17%
chaminés de unidades industriais
LIC LA Descumprimento de condicionante da licenca 5,00% 2,40% 4,90% 4,40% 2,90% 3,92% 1,19%
ambiental para realiza¢é@o das obras
LIC AAE Descumprimento de condicionante da autoriza¢éo 5,00% 2,40% 4,90% 4,40% 2,90% 3,92% 1,19%
para supressédo de vegetacao (ASV), para intervencéo
em recursos hidricos (Outorga) e outras

PER PER Auséncia de dispositivo de contengdo para vazamento 4,90%  2,20% 2,00% 5,10% 3,60% 3,56% 1,45%

de produtos perigosos de equipamentos/veiculos
PER PER Local e/ou recipiente inadequado para 490% 1,30% 2,00 5,10% 3,60% 3,38% 1,70%

armazenamento de produto perigoso
SET RUI Veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo  4,20% 3,90% 2,00% 2,40% 3,60% 3,22% 0,97%
ruido fora do horario de trabalho em local que
apresenta receptores sensiveis

ATM ATM Formacdao de poeira em suspensao 3,30% 1,60% 1,20% 3,50% 4,80% 2,88% 1,48%
ATM ATM Emisséo de fumaca preta acima dos padrdes da 1,80% 1,60% 1,20% 3,50% 4,80% 2,58% 1,52%

Escala Ringelmann por veiculo ou equipamento
BIO FAU Caca de fauna 150% 4,10% 3,50% 0,20% 2,40% 2,34% 1,56%
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(continua)
CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD

B ) . X , 0} , (0 , 0} , () , ()} , ()} , (
SET RUI Ve'C“'O'n‘flc(‘j‘é'%?(?:S”Stﬁ’lgtgé‘r”:ggg\fo'g%‘ﬁ\/s;rrfc')sem't'”do 1,40% 1,00% 2,00% 1,20% 3,60% 2,02%  0,94%
BIO FAU Nao df?a"jr?gan‘;‘é?a';:rgoéuagfegsir;grggr\‘/?g‘é‘tja:;sfate 0.80% 1,70% 3,50% 1,00% 2,40% 1.88%  1,10%
PDS ASS Assoreamento d?)r‘;”prrsig ddagg‘ﬁggir:‘aso'o deobrasou ;1500 240% 1,70% 1.60% 1,10% 158%  0.54%
SET SAH Colaborador(es) sem EPI’s 150% 2,00% 1,80% 1,006 1,20% 1,50% 0,41%
SET SAH Auséncia de sanitarios nas obras 0,80% 1,20% 1,80% 2,00% 1,20% 1,40% 0,49%
RES RES Disposicao (des“”""i‘r?lzzé'gjg doc')e residuos emlocal 4 5600 94006 1,50% 1,60% 0,70% 1,34%  0,36%
SET SAH Colaborador(es) com EPI’s inadequado 150% 1,20% 1,80% 1,006 1,20% 1,34% 0,31%
PDS ERS Processo erosivo em fase de vogoroca 0,90% 2,00 160% 1,40% 0,30% 1,24% 0,66%
RES RES Contaminagao ‘:gsrtig“ézocghd;‘é?opor residuosou  j 5n0  0.00% 1,50% 1,60% 0,70% 1.24%  0.41%
RES RES Queima de residuos 150% 0,90% 1,50% 1,60% 0,70% 1,24%  0,41%
BIO FAU A”Ope'ame”tov‘;‘fczﬁggzg‘iér"c‘?icrgfs deobrasou  5gn0 05006 1,80% 020% 240% 114%  0,93%
PDS ASS Carreamento de ;ggspgﬁgtgg?ggfdade lindeiraou o 5n06 1400 1,00% 1.60% 1,10% 114%  042%
SET SAH Instalac8es sanitarias inadequadas 0,80% 0,70%0 1,80% 1,00% 1,20% 1,10% 0,44%
EFL EFC Contaminacéo de recurso hidrico por efluente com 060% 1,10% 1.60% 1,00% 1,00% 1,06% 0.36%

residuos de concreto
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(continua)
CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD
EFL EFO Contaminacéao do solo por efluente oleoso 1,30% 1,30% 1,00% 0,70% 0,90% 1,04% 0,26%
EFL EFO Contaminacéao de recurso hidrico por efluente oleoso  1,30% 1,30% 1,00% 0,70% 0,90% 1,04% 0,26%
RES RES Deposigdo ou armaziﬁggg‘qeunggode residuosemlocal 4 5600 05006 1,50% 0,00% 070% 1.02%  0,46%
PDS ERS Solo superficial d;zﬁ’:reoéseg;d‘e’rﬁgvfga's comriscode 900,  030% 1,60% 140% 0,80% 1,00%  0,51%
Assoreamento de sistema de drenagem pluvial
PDS ASS (canelas, tubulacdes, caixa de passagem/inspecéo, 1,10% 0,80% 0,70% 0,80% 1,10% 0,90% 0,19%
bueiros) com solo de obras ou propriedade lindeira
PDS ERS Processo erosivo em fase de ravina 0,30% 1,30% 1,60% 0,80% 0,30% 0,86% 0,59%
EFL EFC Sistema de tratamfonggl ‘?ﬁ dif\'/‘i‘gg‘te deconcretoem g gn00  040% 0,90% 1,30% 1,00% 0,84%  0,35%
RES RES Deposigdo ou argf;gg?gﬂ;ggg%i‘duos declasses 4 5005  030% 0,80% 0,90% 0,70% 084%  0.43%
EFL ESG Lancamento de esggtrg ?rggfnsgﬁt‘;em recurso hidrico 4 5005 13006 0,80% 0,50% 090% 0,80%  0,33%
EFL EFO Sistema de tratamenti%ggvfggjente oleoso em local 130% 050% 050% 070% 090% 0,78% 0.33%
BIO VEG Servigos '”d%‘gfnﬂzrfé?]tir(e:g;) preservagao 0,60% 0,80% 0,60% 0,80% 1,00% 0,76%  0,17%
EFL EFC Ausencsgr‘;ee?fuae”nﬂteezgﬁf rzigguséztzzi:fciﬁgame”to 060% 040% 050% 1,30% 1,00% 0,76%  0,38%
SET SAH Canteiro de obras desorganizado 0,80% 0,30% 0,40% 1,00% 1,20% 0,74% 0,38%
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CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD
EFL EFO Auséncia de mandiencao para sisema detratamento 4 aq00  0g0% 0,50% 0,20% 0,00% 0,74%  0,42%
EFL ESG Lancamento de ei?;g’nfeor?gfs“co no solo sem 0,30% 1,30% 080% 0,30% 090% 0,72%  0,43%
EFL EFO Auséncia (_je sistema de tratame,nto para efluente 130% 050% 050% 0.20% 090% 0.68% 0.43%
oleoso (caixas separadoras de agua e 6leo SAO)
BIO VEG Queima de material vegetal 0,60% 0,30% 0,60% 0,80% 1,00% 0,66% 0,26%
SET SAH Auséncia de sinaliza¢&o indicativa de obras 0,40% 0,30% 0,40% 1,00% 1,20% 0,66% 0,41%
EFL EFC Auséncia de sistema dﬂﬁ;rj;agengtr‘;t%ara efuente com 5006 0,20% 0,50% 1,30% 1,00% 0,64%  0,49%
Auséncia de envio de comprovantes de correta
RES RES destinacéo dos residuos para Concessionaria por 0,60% 0,90% 0,40% 0,50% 0,70% 0,62% 0,19%
parte de Empreiteiras ou de Terceiros

RES RES Contaminagao do Soc'gnpc?gtrss'd“os ourestosde 4550,  050% 040% 090% 0,70% 0,62%  0,19%

Auséncia de baias e/ou local adequado e identificado
RES RES nas_opras para armazenamen_to temporario de residuo 050% 050% 0,80% 090% 0,30% 0,60% 0.24%

reciclavel (classe B) e/ou perigoso (classe D) perante

0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012

Auséncia de sistema de tratamento (tanque séptico +

EFL ESG filtro anaerdbio + sumidouro) de esgoto doméstico 0,20% 0,80% 0,80% 0,30% 0,90% 0,60% 0,32%
para banheiros

PDS ERS Sulcos erosivos em taludes de corte ou aterro 0,20% 0,80% 0,80% 0,80% 0,30% 0,58% 0,30%
PDS ASS Carreamento de solo para corpo estradal 0,20% 0,80% 0,30% 0,50% 1,10% 0,58% 0,37%
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CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5  MEDIA DES.PAD

BIO VEG Danos fisicos ou mecanicos a vegetacao 0,60% 0,50% 0,40% 0,40% 1,00% 0,58% 0,25%
EFL ESG Auséncia de mag:t‘zg‘éao‘t’opj‘é?n Z':ttlf:?a detratamento 00 0400 080% 0,20% 0,00% 056%  0,29%
EFL EEC Contaminacéo do solocgggg‘:gente com residuos de 020% 020% 050% 090% 1,00% 0,56% 0.38%
LIC CAE Ausencia dzrfazgadsgzrgzﬁs':iz'z‘ﬁ dzs‘;t"'zagao de  080% 1,00 030% 040% 030% 056%  0,32%
LiC CAE Auséncia de ngta;;g?;‘;‘g?o'r;(tge'f(‘j‘?eﬁee utiizagdode o505 10006 030% 040% 0,30% 056%  0,32%

Auséncia de coletores (lixeiras) para residuos
RES RES domesticos gerados nas areas de vivenciaou outras 500 5300, 0g0% 050% 0,70% 0,56%  0,19%

(coletores reciclavel, organico e rejeito) conforme a
norma ABNT NBR 10.004:2004

RES RES Tra”Sbordagceigtigrigsresgggz ‘"’I‘gg‘;ze”ados em 0,80% 0,30% 0,80% 0,50% 0,30% 0,54%  0,25%
LIC CAE Auséncia de Cadacsgr?tgfgadg‘itgggao eutizacgdode o000 10006 070% 040% 030% 052%  0,33%
BIO VEG Cobertura Veg‘igggifécr:tjﬂ?é%aéz z?rtaegao superficial 5005 020% 040% 0,70% 1,00% 050%  0,35%
LIC CAE Auséncia de Cadcfrgi‘; para dg‘sst::a%%" eutiizagdode a000  060% 0,30% 040% 030% 048%  0.22%
BIO VEG Auséncia de gellmlta(;ao da area vegetada ou area de 060% 020% 0,10% 050% 1,00% 0,48% 0.36%

preservagado permanente (APP) a ser suprimida
LiC CAE Auséncia do termo de encerramento/recuperacéo de 020% 030% 070% 040% 070% 0.46% 0.23%

area de apoio
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CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD
PDS ASS Carreamento de solo para obras ou areas de apoio 0,20% 0,50% 0,30% 0,80% 0,40% 0,44% 0,23%
RES RES Auséncia de protecdo para transporte de residuos ou g 3q0, 95005  0,80% 0,20% 0,70% 0,44%  0,29%
matéria-prima (sem lona ou cobertura deficitaria)

Auséncia de cadastro para instalacéo e utilizacéo de

LIC CAE bota-espera de residuos classe A perante o CONAMA 0,20% 1,00% 0,30% 0,40% 0,30% 0,44% 0,32%
307:2002 e CONAMA 448:2012

BIO VEG Soterramento de material vegetal 0,10% 0,50% 0,40% 0,20% 1,00% 0,44% 0,35%
PDS ERS Processo erosivo inicial (laminar) 0,20% 0,50% 0,80% 0,50% 0,20% 0,44% 0,25%
PDS ERS Escorregamentos 0,30% 0,50% 0,80% 0,30% 0,30% 0,44% 0,22%
PDS ERS Recalque em aterro 0,30% 0,50% 0,80% 0,30% 0,30% 0,44% 0,22%

Auséncia de area/local adequado e identificado nas

obras para armazenamento temporario de residuo de
RES RES concreto, pavimentacao, tubulagcdo de concreto 0,20% 0,30% 0,80% 0,50% 0,30% 0,42% 0,24%

danificada, tijolos, classificados como A perante o
CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012
Auséncia de envio de comprovantes de correta

EFL EFO destinacdo da borra de 6leo da caixa SAO para 0,40% 0,30% 0,30% 0,70% 0,40% 0,42% 0,16%

Concessionaria por parte de Empreiteiras/Terceiros
LIC CAE Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de 020% 100% 030% 040% 020% 0,42% 0.33%

bota-espera de frezado
Auséncia de envio de comprovantes de correta

EFL ESG destinacéo do esgoto de banheiro quimico para 0,20% 0,40% 0,30% 0,10% 0,90% 0,38% 0,31%

Concessionaria por parte de Empreiteiras ou Terceiros
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CRITERIO SUBCRITERIO ALTERNATIVA P1 P2 P3 P4 P5 MEDIA DES.PAD
EFL ESG Banheiros em locais indevidos 0,50% 0,40% 0,30% 0,30% 0,20% 0,34% 0,11%
N&o utilizacdo da pratica de raspagem e
BIO VEG armazenamento adequado da camada vegetal e solo  0,20% 0,20% 0,10% 0,40% 0,50% 0,28% 0,16%
superficial
LiC CAE Auséncia dicadastro para msta}lggao_e utilizagéo de 010% 020% 020% 040% 0,30% 0,24% 0.11%
ota-espera de matéria-prima
BIO VEG Presenca de restos'de materlal'vegetal em obras ou 010% 010% 020% 020% 050% 0,22% 0.16%
area de apoio
BIO VEG Armazenamento inadequado de material vegetal 0,20% 0,20% 0,10% 0,20% 0,30% 0,20% 0,07%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com relagéo ao critério dos produtos perigosos, com peso global de 4,32%
foram ponderadas as alternativas: contaminagéo do solo devido ao vazamento de
equipamentos ou veiculos, e contaminacdo dos recursos hidricos solo devido ao
vazamento de equipamentos ou veiculos. A alternativa sobre auséncia de dispositivo
de contencdo para vazamento de produtos perigosos de equipamentos/veiculos, e
alternativa local e/ou recipiente inadequado para armazenamento de produto
perigoso, tiveram pesos respectivos 3,56% e 3,38%.

Sobre poluicdo atmosférica tiveram pesos globais de 4,28%, 2,88% e 2,58%,
respectivamente as seguintes alternativas: auséncia de sistema de controle de
poluicdo em chaminés de unidades industriais, formacao de poeira em suspenséo, e
emissdo de fumaca preta acima dos padrbes da Escala Ringelmann por veiculo ou
equipamento.

As cinco alternativas que foram consideradas mais impactantes para 0 meio
ambiente foram as alternativas ALT.01-LA-LIC, ALT.01-AAE-LIC, ALT.01-PER,
ALT.02-PER, ALT.02-ATM, com pesos médios globais de 5,38%, 5,38%, 4,32%,
4,32% e 4,28%, respectivamente.

Em contrapartida, as cinco alternativas de menores pesos médios globais de
0,34%, 0,28%, 0,24%, 0,22% e 0,20% foram ALT.04-ESG-EFL, ALT.01-VEG-BIO,
ALT.05-CAE-LIC, ALT.03-VEG-BIO e ALT.02-VEG-BIO, respectivamente.

Das quatorze (14) alternativas com pesos médios globais na faixa de 2,00%
a 5,00%; 28,57% foram LIC, 28,57% PER, 21,43% ATM, 14,29% SET e 7,14% BIO.
Das dezesseis (16) alternativas com pesos entre 1,00% e 2,00%; 25,00% foram
SET, 18,75% PDS, 18,75% EFL e 12,50% BIO. J&4 para as trinta (30) alternativas
entre 0,50% e 1,00%; 36,67% foram EFL, 20,00% RES, 16,67% PDS, 10,00% LIC e
10,00% BIO. E para as vinte (20) alternativas entre 0,00% e 0,50%; 30,00% foram
BIO, 25,00% LIC, 20,00% PDS, EFL 15,00% e 10,00% RES.

O fato de cada critério e subcritério possuirem quantidades distintas de
alternativas influenciou nos pesos globais das alternativas, por exemplo, polui¢ao
atmosférica e produtos perigosos que tinham poucas alternativas e apenas tinham
critérios e nao subcritérios, obtiveram PG altos. Ja em contrapartida, os subcritérios
VEG, ERS e ASS que tinham grande numero de alternativas nos subcritérios,
resultaram num baixo PG. Uma solu¢do para minimizar a comparacao de critérios e
subcritérios com muitas alternativas em comparagdo/ponderacdo com critérios e

subcritérios com poucas alternativas seria uma limitacdo do numero de alternativas
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para cada subcritério e de subcritérios para cada alternativa. Neste caso, poderiam
ser criados novos critérios com limitacao de subcritérios e alternativas.

O subcritério LA e AEE possuem poucas alternativas, o que pode ter
influenciado no resultado obtido com as maiores pontuacdes. Porém, deve-se
ressaltar que a auséncia de licencas e descumprimento de condicionantes pode
ocasionar o embargo na obra. As questbes de contaminagcdo de solo recursos
hidricos por qualquer tipo de efluente podem ser consideradas um fator grave, ainda
mais quanto o efluente de origem oleosa, mas pelo motivo dos subcritérios
possuirem um numero grande de alternativas, os pesos singulares foram divididos e
estas alternativas na avaliagdo global tiveram pesos pequenos, apesar da
importancia em termos de impactos ambientais. Este fato pode estar influenciando
as alternativas de Assoreamento e Erosdo, como por exemplo, o assoreamento de
recursos hidricos e erosdo em fase de vogoroca que nao tiveram grande destaque
em suas PGs, apesar da importancia em auditorias e supervisdes ambientais. Em
contrapartida, as alternativas de ATM tiveram grande destague por nhdo possuirem
subcritérios e os critérios (apenas trés alternativas), mas na realidade esse impacto
pode nédo representar uma magnitude tdo alta devido ao seu controle e ocorréncia.

Observando-se a alternativa de maior peso (5,38%) e a de menor (0,20%)
nota-se uma diferenca de 27 vezes uma em relacdo a outra, sendo essa escala

muito grande em termos de impactos ambientais.
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6 CONCLUSAO

O método AHP se mostrou Util como um instrumento no apoio a tomada de
deciséo, pois possibilitou fornecer ao gestor ambiental informagdes relevantes a
respeito de ndo conformidades com a definicho de pesos para os critérios e
alternativas relativas aos aspectos ambientais e normativos da supervisdo de
rodovias.

O caélculo da prioridade meédia local para os critérios (PML’s) LIC —
licenciamento ambiental, PER — produtos perigosos, EFL — efluente liquido e SET —
seguranca do trabalho apresentaram-se como os de maiores pesos, com relacdo ao
total de oito critérios, com pesos respectivos de 22,26%, 15,56%, 11,92% e 11,92%.
Os demais critérios ATM — poluicdo atmosférica, RES — residuos sdélidos, BIO —
biético e PDF — processo de dinamica superficial ficaram com pesos de 9,76%,
9,54%, 9,48% e 9,46%, respectivamente.

O célculo da razéo de consisténcia (RC) que expressa o valor de coeréncia
entre os julgamentos par a para todos os calculos dos vetores PML’s dos critérios e
subcritérios apresentaram menor que 0,1. Isto representa consisténcia nas

ponderacdes obtidas no processo AHP.
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7 RECOMENDACAO

Este trabalho tem como recomendacao avaliar o impacto na metodologia
AHP aplicada a supervisdo ambiental devido a variacdo do nimero de variaveis nos

subcritérios e alternativas.
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Protocolo do Questionario

Titulo do Projeto: Método AHP para Avaliacio Ambiental de Obras de
Empreendimentos Rodoviarios.

Mestrando: Rafael Coelho Ciciliato

Registro: CREA PR 125767/D

Email: ciciliatol0@hotmail.com  Telefone Celular: (43) 9965-6479

Orientador: Ricardo Nagamine Costanzi

Instituicdo Vinculada: Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) —
Programa de Pés-Graduagcdo em Engenharia Ambiental (PPGEA).

Titulo do Programa: Mestrado Académico em Engenharia Ambiental

Area de Concentracdo: Engenharia Ambiental

Linha de Pesquisa: Saneamento Ambiental

1. Objetivos e justificativa para o questionario

Para alcancar o objetivo geral desta dissertacdo, que € identificar e ponderar
as principais nado conformidades relacionadas com a supervisdo ambiental de obras
rodoviarias por meio da aplicacdo do método AHP a partir da expertise de
profissionais envolvidos na gestdo ambiental de rodovias, foi escolhida a técnica de
coleta de dados por questionario.

Devido ao tema desse estudo ser de carater exploratério e descritivo,
justifica-se que a pesquisa podera oferecer um arca bolso de informacdes sobre o
assunto, de forma a avaliar as ndo conformidades ambientais também com

informacdes subjetivas.

2. Elaboracéo do roteiro

Inicialmente serd realizada uma introducdo para esclarecer ao respondente
que o contato € em detrimento de sua experiéncia e colocacao profissional, vivéncia
e conhecimento sobre o assunto, que sdo de extrema importancia para este
trabalho.

Explanou-se também, que o propdsito do questionario ndo € avaliar se as
respostas estdo certas ou erradas, mas sim, levantar dados e informagcdes para

serem avaliados por método matematico denominado AHP.



126

Os dados especificos de cada profissional envolvido com a supervisao
ambiental serdo sigilosos, e apenas as conclusbes gerais sobre o assunto serao
apresentadas nos resultados e discussfes da pesquisa.

As questbes sdo relacionadas e formacdo e experiéncia de cada
profissional, e ndo conformidades com relacdo aos aspectos ambientais envolvidos
em obras rodoviarias. As ndo conformidades serdo ponderadas por meio de uma

escala de julgamento, para fornecer dados para a utilizacdo do método AHP.

3. Critério para a sele¢cdo dos profissionais

Os profissionais selecionados sdo pessoas com no minimo 2 anos de
experiéncia na area de gestdo ambiental de empreendimentos rodoviarios, que
trabalham no setor de meio ambiente de concessionarias de rodovias e na
consultoria terceirizada pela concessionaria como supervisor ambiental. Utilizando
pessoas com experiéncia na area ambiental de rodovias como populagdo base para
a amostra a ser estudada, acredita-se que em detrimento de pelo menos cinco
pessoas com expertise na area, o profissional apresentara conhecimento empirico
consiste fornecendo dados mais bem fundamentados e amplos com relacdo as suas
respostas.

Amostra desta pesquisa ndo tera carater probabilistico, sendo chamadas
todas as pessoas com experiéncia na area ambiental de rodovias que o autor tem

contato profissional em virtude de sua experiéncia na area.

4. Modelo do formuléario de consentimento

O modelo do formulario de consentimento encontra-se no Apéndice C.

5. Previsao de formas de acompanhamento do questionario
O questionario sera enviado via correio eletrénico as pessoas, e concedeu-

se um prazo de 15 dias para respondé-lo.
6. Andlise e avaliacdo dos dados coletados
Os dados coletados por meio dos questionarios serdo analisados pelo

método estatistico denominado Andlise Hierarquica de Processos — AHP.

7. Termo de consentimento e esclarecimento
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Conforme consta no Apéndice D, sera solicitado aos profissionais do
questiondrio a sua assinatura em termo de consentimento e esclarecimento, de

forma a resguardar o pesquisador com relacao a coleta de dados

8. Termo de responsabilidade

Conforme consta no Apéndice E, ser entregue aos profissionais assinatura
em termo de responsabilidade, preenchido pelo pesquisador deste trabalho, de
forma a oferecer seguranca e tranquilidade as pessoas que responderam o

questionario.
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Roteiro para Questionario com Profissionais da Pesquisa

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR

Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Ambiental - PPGEA

Titulo da Dissertacdo de Mestrado: Método AHP para Avaliacdo Ambiental de
Obras de Empreendimentos Rodoviarios.

Orientador: Prof°. Dr°. Ricardo Nagamine Costanzi

Mestrando: Rafael Coelho Ciciliato

Prezado Profissional,

Sou aluno do Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Ambiental do
PPGEA/UTFPR, e estou desenvolvendo minha dissertacdo sobre ponderacdo das
principais ndo conformidades ambientais em obras rodoviarias, com a utilizacdo do
meétodo estatistico denominado Analise Hierarquica de Processos (AHP), com o qual
permite a elaboracdo de uma estrutura hierarquica por meio de prioridades,
auxiliando como apoio a tomada de decisdo. Sendo assim, o objetivo principal desta
pesquisa € identificar e ponderar as principais ndo conformidades relacionadas com
a supervisdo ambiental de obras rodoviarias por meio da aplicacdo do método AHP
a partir da expertise de profissionais envolvidos na gestdo ambiental de rodovias.
Esta dissertacdo estd sob a orientacdo do Professor Doutor Ricardo Nagamine
Costanzi.

Em detrimento de V.Sa. realizar profissionalmente trabalhos relacionados a
gestdo ambiental de empreendimentos rodoviarios, solicito por gentileza, a sua
colaboracéo na obtencdo de dados necessérios a esta pesquisa. O motivo de nosso
contato € em detrimento de sua experiéncia e colocacao profissional, vivéncia e
conhecimento sobre 0 assunto, que sdo de extrema importancia para este trabalho.

As informacfes prestadas por meio do questionario serdo analisadas e
consolidadas com a de outros profissionais, servindo como base para o método de
analise hierarquica. O proposito do questionario ndo € avaliar se as respostas estao
certas ou erradas, mas sim, levantar dados e informagdes para serem avaliados por
método matematico denominado AHP.

Ressalta-se ainda, que os dados especificos de cada profissional envolvido
com a supervisdo ambiental serdo sigilosos, e apenas as conclusdes gerais sobre 0

assunto seréo apresentadas nos resultados e discussdes da pesquisa.
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Atenciosamente,

Rafael Coelho Ciciliato
Ricardo Nagamine Costanzi
QUESTIONARIO

Nome:

E-mail: Fone:
Data_ / [
Cidade:

Sigilo quanto a identidade do entrevistado: ( ) Sim ( ) Nao

Qual a sua formacéo académica?
Possui alguma especializacdo? Se positivo em que area?
Possui alguma Po6s-graduacdo Stricto Sensu? Se positivo em que area?

Héa quantos anos trabalha com a area ambiental de rodovias?

o bk 0N E

Ha consideracdes gerais sobre as ndo conformidades ambientais

(ocorréncias ambientais)?

O questionario abaixo corresponde as ocorréncias ambientais que podem
ocorrer em obras rodoviaria. Ha trés hierarquias de classificacdo das ocorréncias
conforme FLUXOGRAMA anexo (1 - Natureza da Ocorréncia; 2 — Grupo da
Ocorréncia e; 3 — Descricdes da Ocorréncia).

Devido ao seu conhecimento empirico (experiéncia) quantificar de uma
escala de 0 a 10 cada conteudo das trés hierarquias, com relacdo a gravidade da
existéncia daquela ocorréncia.

Ou seja, 10 (ocorréncia altamente significativa/impactante ao meio
ambiente), 0 (ocorréncia nédo significativa).

Utilize o FLUXOGRAMA para se localizar no QUESTIONARIO.
e As questdes de 01 a 80 correspondem a 3 — Descricdo da Ocorréncia;

e As questbes de 81 a 92 correspondem a 2 — Grupo da Ocorréncia;
e As questbes de 93 a 100 correspondem a 1 — Natureza da Ocorréncia.

Todas as perguntas do QUESTIONARIO correspondem ao FLUXOGRAMA.
O FLUXOGRAMA é para visualizar o cenario de ocorréncias.
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LIC — LICENCIAMENTO: licencas, autorizacbes, TCRA, certiddes,

cadastros, outros.

1.

10.

LICENCA AMBIENTAL
Vencimento de licengca ambiental para realizagéo das obras;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-501-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Descumprimento de condicionante da licenca ambiental para realizacédo
das obras;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
AUTORIZAC}AO AMBIENTAL ESPECIFICA
Vencimento de autorizacdo para supressdo de vegetacdo (ASV), para
intervencao em recursos hidricos (Outorga) e outras;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Descumprimento de condicionante da autorizacdo para supressdo de
vegetacao (ASV), para intervencao em recursos hidricos (Outorga) e outras;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
CADASTRO AMBIENTAL ESPECIFICO
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de areas de empréstimo
(jazidas);
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-fora solo
excedente;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-espera de
frezado;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[1]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-espera de
residuos classe A perante o CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de bota-espera de
matéria-prima,
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
Auséncia de cadastro para instalacdo e utilizagdo de canteiro de obras;

[]-0[]-1J-2-3-4-51-61-7[1-8[1-9[]-10
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11. Auséncia de cadastro para instalacao e utilizagédo de caminhos de servico;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10

12. Auséncia do termo de encerramento/recuperacao de area de apoio;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]J-4[]-501-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
BIOTICO
FAU — FAUNA

13. Nao realizacdo do manejo, afugentamento ou resgate da fauna na etapa de
supresséao de vegetacao;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
14. Atropelamento de fauna por veiculos de obras ou veiculos de terceiros;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
15. Caca de fauna;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

VEG - VEGETACAO: supressdo ou soterramento de vegetacdo,

disposicdo ou queima de material

16. Na&o utilizacdo da préatica de raspagem e armazenamento adequado da
camada vegetal e solo superficial;

[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

17. Armazenamento inadequado de material vegetal;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10

18. Presenca de restos de material vegetal em obras ou area de apoio;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

19. Queima de material vegetal;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10

20. Servigos indevidos em area de preservacao permanente (APP);
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

21. Soterramento de material vegetal,
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10

22. Danos fisicos ou mecanicos a vegetacao;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

23. Auséncia de delimitacdo da area vegetada ou area de preservagao

permanente (APP) a ser suprimida;

[]-0[]-1J-2-3-4-51-61-7[1-8[1-9[]-10
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24. Cobertura vegetal deficitaria para protecdo superficial apds conclusao da
obra;

[]-0[]-1[]-2]-30-4]-51-61-7[1-8[1-9[]-10

PDS — Processo de Dinamica Superficial

ERS — EROSAO: processos erosivos de diversos tipos

25. Solo superficial desprotegido em locais com risco de processos erosivos;

[]-0[]-1[]-2]-30-4]-51-61-7[1-8[1-9[]-10

26. Processo erosivo inicial (laminar);

[-00J-100-2[1-3-4-50-6[1-7[1-8[1-9[]- 10

27. Sulcos erosivos em taludes de corte ou aterro;

[]-0[]-1[]-2[]-3-4]-51-61-7[1-8[]-9[]-10

28. Processo erosivo em fase de ravina;

(]-o[-1[1-2[]-3[]-4[]-5[]-6[]-7[]-8[]-9[]-10

29. Processo erosivo em fase de vocgoroca;

[]-o0]-1[1-2[]-3[]J-41]-501-6[1-7J-8[]-9[]-10

30. Escorregamentos;

(]-o[-1[1-2[]-3[]-4[]-5[]-6[]-7[]-8[]-9[]-10

31. Recalque em aterro;

[]-0[1-1[]-2[]-3[1-4[]-501-6[1-7[]-8[1-9[]- 10

ASS — ASSOREAMENTO: assoreamento de corpos, areas protegidas,

corpo estradal, outros

32. Assoreamento de sistema de drenagem pluvial (canelas, tubulacoes, caixa
de passagem/inspecao, bueiros) com solo de obras ou propriedade lindeira;

[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10

33. Assoreamento de curso d’agua com solo de obras ou propriedade lindeira;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

34. Carreamento de solo para propriedade lindeira ou areas protegidas;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10

35. Carreamento de solo para obras ou areas de apoio;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

36. Carreamento de solo para corpo estradal;

[]-o0]-1[1-2[1-3[]J-4]-501-6[1-7[J]-8[]-9[]-10
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RES — RESIDUOS SOLIDOS: geracdo, armazenamento, destinacéo,

outros

37. Auséncia de envio de comprovantes de correta destinacdo dos residuos
para Concessionaria por parte de Empreiteiras ou de Terceiros;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]J-4[]-501-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
38. Auséncia de é&real/local adequado e identificado nas obras para
armazenamento temporario de residuo de concreto, pavimentacao, tubulacéo
de concreto danificada, tijolos, classificados como A perante o CONAMA
307:2002 e CONAMA 448:2012;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
39. Auséncia de baias e/ou local adequado e identificado nas obras para
armazenamento temporario de residuo reciclavel (classe B) e/ou perigoso
(classe D) perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
40. Auséncia de coletores (lixeiras) para residuos domeésticos gerados nas
areas de vivéncia ou outras (coletores reciclavel, organico e rejeito) conforme
a norma ABNT NBR 10.004:2004;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
41. Transbordamento de residuos armazenados em recipientes, baias e locais;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
42. Deposicdo ou armazenamento de residuos de classes diferentes
misturados;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
43. Deposicao ou armazenamento de residuos em local inadequado;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
44. Disposicao (destinacao final) de residuos em local inadequado;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
45. Contaminacéo do solo por residuos ou restos de concreto;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
46. Contaminagéo do recurso hidrico por residuos ou restos de concreto;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
47. Auséncia de protecdo para transporte de residuos ou matéria-prima (sem

lona ou cobertura deficitaria);

[]-0[]-1J-2-3-4-51-61-7[1-8[1-9[]-10
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48. Queima de residuos;
[]-o0]-1[1-2[]-3[]-4[]-501-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
EFL - EFLUENTE LiQUIDO: esgoto doméstico/sanitario, efluente
industrial, outros
ESGOTO DOMESTICO /SANITARIO
49. Auséncia de envio de comprovantes de correta destinagdo do esgoto de

banheiro quimico para Concessionaria por parte de Empreiteiras ou Terceiros;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
50. Auséncia de sistema de tratamento (tanque séptico + filtro anaerébio +
sumidouro) de esgoto doméstico para banheiros;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
51. Auséncia de manutencao para sistema de tratamento de esgoto domeéstico;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
52. Banheiros em locais indevidos;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
53. Lancamento de esgoto doméstico no solo sem tratamento;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
54. Lancamento de esgoto doméstico em recurso hidrico sem tratamento;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
EFLUENTE DE LAVAGEM DE VEICULO OU EQUIPAMENTO CONTENDO
RESIDUOS CONCRETO
55. Auséncia de sistema de tratamento para efluente com residuos de
concreto;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
56. Auséncia de manutencdo para sistema de tratamento para efluente com
residuos de concreto;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
57. Sistema de tratamento de efluente de concreto em local indevido;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
58. Contaminacao do solo por efluente com residuos de concreto;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
59. Contaminacao de recurso hidrico por efluente com residuos de concreto;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
EFLUENTE OLEOSO
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60. Auséncia de sistema de tratamento para efluente oleoso (caixas
separadoras de 4gua e 6leo SAO);
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
61. Auséncia de manutencédo para sistema de tratamento de efluente oleoso;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]J-4[]-501-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
62. Auséncia de envio de comprovantes de correta destinagdo da borra de 6leo
da caixa SAO para Concessionaria por parte de Empreiteiras/Terceiros;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
63. Sistema de tratamento de efluente oleoso em local indevido;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
64. Contaminacéo do solo por efluente oleoso;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
65. Contaminagédo de recurso hidrico por efluente oleoso;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
ATM — POLUICAO ATMOSFERICA

66. Emissdo de fumaca preta acima dos padrdes da Escala Ringelmann por

veiculo ou equipamento;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
67. Auséncia de sistema de controle de poluicdo em chaminés de unidades
industriais;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
68. Formacéo de poeira em suspensao;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
PER — PRODUTOS PERIGOSOS
69. Contaminacédo do solo devido ao vazamento de equipamentos ou veiculos;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[1]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10

70. Contaminacdo dos recursos hidricos devido ao vazamento de

eguipamentos ou veiculos;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
71. Local el/ou recipiente inadequado para armazenamento de produto
perigoso;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
72. Auséncia de dispositivo de contencdo para vazamento de produtos

perigosos de equipamentos/veiculos;



73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

[]-0[]-1[]-2[1-3[]-4[]-5[1-6[]-7[]-8[1-9[]-10
SET — SEGURANCA DO TRABALHO:
EMISSAO DE RUIDO
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Veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo ruido excessivo por

motivos diversos;

]-o[-1[1-2[]-3[]-4[]-5[]-6[]-7[]-8[]-9[]-10

Veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo ruido fora do horario

de trabalho em local que apresenta receptores sensiveis.

[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
SAUDE E HIGIENE DO TRABALHADOR
Colaborador(es) sem EPI’s;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
Colaborador(es) com EPI’s inadequado;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Auséncia de sanitarios nas obras;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
InstalacBes sanitarias inadequadas;
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
Canteiro de obras desorganizado;
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
Auséncia de sinalizacdo indicativa de obras;
[]-o00]-1[1-2[]-3[]-4[]-50[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
LICENCA AMBIENTAL
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501-6[]-7[1-8[]-9[]-10
AUTORIZACAO AMBIENTAL ESPECIFICA
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[1]-5[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
CADASTRO AMBIENTAL ESPECIFICO
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
FAUNA
[]-o0[]-1[1-2[]-3[]-4[1]-5[1-6[1]-7[]-8[]-9[]-10
VEG - VEGETACAO
[]-0[]-2[1-2[]-3[]-4[1-501]-6[]-7[1-8[]-9[]-10
EROSAO
[]-0[]-1[1-2[]-3[]-4[1]-50[1-6[1]-7[1]-8[]-9[]-10
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87. ASSOREAMENTO
d-00-10-2[3-3-4-50-61-70-8-9-10
88. ESGOTO DOMESTICO /SANITARIO
[1-0[]-1[1-2[]-3[1-4[]-501-6[1-71-8[]-9[]-10
89. EFLUENTE DE LAVAGEM DE VEICULO OU EQUIPAMENTO
CONTENDO RESIDUOS CONCRETO
[1-0[]-1[1-2[]-3[1-4[]-501-6[1-71-8[]-9[]-10
90. EFLUENTE OLEOSO
J-00-10-2[3-3-4-50-6-70-8-9[-10
91. EMISSAO DE RUIDO
[1-0[]-1[1-2[]-3[1-4[]-501-6[1-71-8[]-9[]-10
92. SAUDE E HIGIENE DO TRABALHADOR
[J-00-10-2[3-3-4-50-6-70-8-9[-10
93. LIC - LICENCIAMENTO
[1-0[]-1[1-2[]-3[1-4[1-501-6[]-71-8[]-9[]-10
94. BIOTICO
J-0d-10-2[3-3-4-50-6-70-8-9[-10
95. PDS - Processo de Dinamica Superficial
J-0d-10-23-3-4-50-6-70-8-9[-10
96. RES - RESIDUOS SOLIDOS
[1-0[]-1[1-2[J-3[1-4[1-501-6[]-71-8[]-9[]-10
97. EFL - EFLUENTE LIQUIDO
J-00-10-2[3-3-4-50-6-70-8-9[-10
98. ATM - POLUICAO ATMOSFERICA
[]-0[]-1[1-2[]-3[1-4[1-501-6[1-71-8[]-9[]-10
99. PER - PRODUTOS PERIGOSOS
J-0d-10-23-3[-4-50-6-70-8-9[-10
100. SET - SEGURANCA DO TRABALHO

[]-0[1-1[J-2[]-3[1-4[]-50[1-6[1-7[]-8[1-9[]- 10
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A partir da estrutura hierarquica sao definidos:

e Meta/objetivo = Iimpacto ambiental: Ponderacdo dos impactos

ambientais avaliados durante a supervisdo ambiental em obras de
empreendimentos rodoviarios consiste no objetivo geral do que se
pretende com a andlise hierarquica. Os profissionais com experiéncia
na éarea de gestdo ambiental de obras rodoviarias ird ponderar cada
um dos critérios, subcritérios e alternativas conforme descrito a

seqguir.

e Critérios =

LIC: licenciamento;
BIO: bidtico;
PDS: processo de dinamica superficial,
RES: residuos solidos;
EFL: efluentes liquidos;
ATM: poluicao atmosférica;
PER: produtos perigosos;
SET: seguranca do trabalho.
S&o as principais classificagcbes de aspectos ambientais relacionados a
obras rodoviérias.
Alguns destes critérios ainda de subdividem em subcritérios antes das

alternativas, como demonstrado a sequir.

e Subcritérios =

LA: licenca ambiental;

AAE: autorizacdo ambiental especifica;
CAE: cadastro ambiental especifico;
FAU: fauna;

VEG: vegetacao;

ERS: erosao;
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ASS: assoreamento;

ESG: esgoto doméstico/sanitario;

EFC: efluente de fabricacéo de concreto;
EFO: efluente oleoso;

RUI: emisséo de ruido;

SAH: saude e higiene do trabalhador.

Sdo as subclassificacbes de aspectos ambientais relacionados a obras

rodoviarias.

. Alternativas =

LIC - LA - ALT.01: vencimento de licenca ambiental para realizagcdo das
obras;

LIC - LA - ALT.02: descumprimento de condicionante da licenca ambiental
para realizacdo das obras;

LIC - AAE - ALT.01l: vencimento de autorizagdo para supressdo de
vegetacao (ASV), para intervencao em recursos hidricos (Outorga) e outras;
LIC - AAE - ALT.02: descumprimento de condicionante da autorizacdo para
supressdo de vegetacdo (ASV), para intervencdo em recursos hidricos
(Outorga) e outras;

LIC - CAE - ALT.01: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de
areas de empréstimo (jazidas);

LIC - CAE - ALT.02: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de
bota-fora solo excedente;

LIC - CAE - ALT.03: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizagdo de
bota-espera de frezado;

LIC - CAE - ALT.04: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de
bota-espera de residuos classe A perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA
448:2012;

LIC - CAE - ALT.05: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizagdo de
bota-espera de matéria-prima;

LIC - CAE - ALT.06: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizacdo de

canteiro de obras;
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LIC - CAE - ALT.07: auséncia de cadastro para instalacdo e utilizagdo de
caminhos de servico;

LIC - CAE - ALT.08: auséncia do termo de encerramento/recuperacdo de
area de apoio;

BIO - FAU - ALT.01: néo realizacdo do manejo, afugentamento ou resgate da
fauna na etapa de supresséo de vegetacao;

BIO - FAU - ALT.02: atropelamento de fauna por veiculos de obras ou
veiculos de terceiros;

BIO - FAU - ALT.03: caca de fauna;

BIO - VEG - ALT.01: ndo utlizacgdo da prética de raspagem e
armazenamento adequado da camada vegetal e solo superficial;

BIO - VEG - ALT.02: armazenamento inadequado de material vegetal;

BIO - VEG - ALT.03: presenca de restos de material vegetal em obras ou
area de apoio;

BIO - VEG - ALT.04: queima de material vegetal;

BIO - VEG - ALT.05: servicos indevidos em area de preservacado permanente
(APP);

BIO - VEG - ALT.06: soterramento de material vegetal,

BIO - VEG - ALT.07: danos fisicos ou mecanicos a vegetacao;

BIO - VEG - ALT.08: auséncia de delimitacdo da area vegetada ou area de
preservacao permanente (APP) a ser suprimida;

BIO - VEG - ALT.09: cobertura vegetal deficitaria para protecdo superficial
apos concluséo da obra;

PDS - ERS - ALT.01: solo superficial desprotegido em locais com risco de
processos erosivos;

PDS - ERS - ALT.02: processo erosivo inicial (laminar);

PDS - ERS - ALT.03: sulcos erosivos em taludes de corte ou aterro;

PDS - ERS - ALT.04: processo erosivo em fase de ravina;

PDS - ERS - ALT.05: processo erosivo em fase de vogoroca,;

PDS - ERS - ALT.06: escorregamentos;

PDS - ERS - ALT.07: recalque em aterro;

PDS - ASS - ALT.0l1l: assoreamento de sistema de drenagem pluvial
(canelas, tubulacbes, caixa de passagem/inspecdo, bueiros) com solo de

obras ou propriedade lindeira;
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PDS - ASS - ALT.02: assoreamento de curso d’agua com solo de obras ou
propriedade lindeira;

PDS - ASS - ALT.03: carreamento de solo para propriedade lindeira ou areas
protegidas;

PDS - ASS - ALT.04: carreamento de solo para obras ou &reas de apoio;
PDS - ASS - ALT.05: carreamento de solo para corpo estradal;

RES - ALT.01: auséncia de envio de comprovantes de correta destinacédo dos
residuos para Concessionaria por parte de Empreiteiras ou de Terceiros;

RES - ALT.02: auséncia de area/local adequado e identificado nas obras para
armazenamento temporario de residuo de concreto, pavimentacao, tubulacéo
de concreto danificada, tijolos, classificados como A perante o CONAMA
307:2002 e CONAMA 448:2012;

RES - ALT.03: auséncia de baias e/ou local adequado e identificado nas
obras para armazenamento temporério de residuo reciclavel (classe B) e/ou
perigoso (classe D) perante 0 CONAMA 307:2002 e CONAMA 448:2012;

RES - ALT.04: auséncia de coletores (lixeiras) para residuos domeésticos
gerados nas areas de vivéncia ou outras (coletores reciclavel, organico e
rejeito) conforme a norma ABNT NBR 10.004:2004;

RES - ALT.05: transbordamento de residuos armazenados em recipientes,
baias e locais;

RES - ALT.06: deposicdo ou armazenamento de residuos de classes
diferentes misturados;

RES - ALT.07: deposicdo ou armazenamento de residuos em local
inadequado;

RES - ALT.08: disposicdo (destinagdo final) de residuos em local
inadequado;

RES - ALT.09: contaminacé&o do solo por residuos ou restos de concreto;
RES - ALT.10: contaminagdo do recurso hidrico por residuos ou restos de
concreto;

RES - ALT.11: auséncia de protecdo para transporte de residuos ou matéria-
prima (sem lona ou cobertura deficitaria);

RES - ALT.12: queima de residuos;

EFL - ESG - ALT.01: auséncia de envio de comprovantes de correta
destinacéo do esgoto de banheiro quimico para Concessionaria por parte de

Empreiteiras ou Terceiros;
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EFL - ESG - ALT.02: auséncia de sistema de tratamento (tanque séptico +
filtro anaerdbio + sumidouro) de esgoto doméstico para banheiros;

EFL - ESG - ALT.03: auséncia de manutencao para sistema de tratamento de
esgoto doméstico;

EFL - ESG - ALT.04: banheiros em locais indevidos;

EFL - ESG - ALT.05: lancamento de esgoto doméstico no solo sem
tratamento;

EFL - ESG - ALT.06: lancamento de esgoto doméstico em recurso hidrico
sem tratamento;

EFL - EFC - ALT.01: auséncia de sistema de tratamento para efluente com
residuos de concreto;

EFL - EFC - ALT.02: auséncia de manutencdo para sistema de tratamento
para efluente com residuos de concreto;

EFL - EFC - ALT.03: sistema de tratamento de efluente de concreto em local
indevido;

EFL - EFC - ALT.04: contaminacdo do solo por efluente com residuos de
concreto;

EFL - EFC - ALT.05: contaminagcdo de recurso hidrico por efluente com
residuos de concreto;

EFL - EFO - ALT.01: auséncia de sistema de tratamento para efluente oleoso
(caixas separadoras de agua e 6leo SAO);

EFL - EFO - ALT.02: auséncia de manutencéo para sistema de tratamento de
efluente oleoso;

EFL - EFO - ALT.03: auséncia de envio de comprovantes de correta
destinacédo da borra de 6leo da caixa SAO para Concessionaria por parte de
Empreiteiras/Terceiros;

EFL - EFO - ALT.O04: sistema de tratamento de efluente oleoso em local
indevido;

EFL - EFO - ALT.05: contaminacao do solo por efluente oleoso;

EFL - EFO - ALT.06: contaminacao de recurso hidrico por efluente oleoso;
ATM - ALT.01: emissdo de fumaca preta acima dos padrdes da Escala
Ringelmann por veiculo ou equipamento;

ATM - ALT.02: auséncia de sistema de controle de poluicdo em chaminés de
unidades industriais;

ATM - ALT.03: formacao de poeira em suspensao;
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PER - ALT.01: contaminacao do solo devido ao vazamento de equipamentos
ou veiculos;

PER - ALT.02: contaminacao dos recursos hidricos devido ao vazamento de
eguipamentos ou veiculos;

PER - ALT.03: local e/ou recipiente inadequado para armazenamento de
produto perigoso;

PER - ALT.04: auséncia de dispositivo de contencdo para vazamento de
produtos perigosos de equipamentos/veiculos;

SET - RUI - ALT.01: veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo
ruido excessivo por motivos diversos;

SET - RUI - ALT.02: veiculo, equipamento ou unidade industrial emitindo
ruido fora do horario de trabalho em local que apresenta receptores sensiveis;
SET — SAH - ALT.01: colaborador(es) sem EPI’s;

SET — SAH - ALT.02: colaborador(es) com EPI’s inadequado;

SET — SAH - ALT.03: auséncia de sanitarios nas obras;

SET — SAH - ALT.04: instalacdes sanitarias inadequadas;

SET — SAH - ALT.05: canteiro de obras desorganizado;

SET — SAH - ALT.06: auséncia de sinalizagcao indicativa de obras.
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APENDICE C - Termo de Consentimento e Esclarecimento
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Termo de Consentimento e Esclarecimento

Eu,

Carteira de identidade profissional , declaro que concordo em

participar como voluntério do estudo que tem como pesquisador responsavel o aluno
Rafael Coelho Ciciliato, e-mail ciciliatol0@hotmail.com, telefone (43) 9965-6479, do
curso de Mestrado em Engenharia Ambiental da Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR) — Programa de Poés-graduacdo em Engenharia Ambiental
(PPGEA). Estou ciente de que este estudo tem entre seus objetivos realizar
aplicacdo de questionario com pessoas com experiéncia na area de gestao
ambiental de empreendimentos rodoviarios, visando por parte do mestrado a
realizacdo de sua dissertacdo de mestrado com titulo METODO AHP PARA
AVALIAC}AO AMBIENTAL DE OBRAS DE EMPRENDIMENTOS RODOVIARIOS.
Minha colaboracdo sera responder questionario e devolvé-lo via e-mail ao
mestrando. Entendo que ste estudo possui finalidade académica, e os dados
particulares e nomes dos profissionais ndo seréo divulgados, atestando a garantia
do anonimato dos participantes, de forma a assegurar a minha privacidade. Além
disso, posso abandonar a participagcéo da pesquisa quando quiser.

Londrina, de de 2016

Assinatura
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APENDICE D - Termo de Responsabilidade
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Termo de Responsabilidade

Eu, Rafael Coelho Ciciliato, carteira profissional CREA PR 125.767/D, e-mall
ciciliatol0@hotmail.com, telefone para contato (43) 9965-6479, do curso de
Mestrado em Engenharia Ambiental da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR) — Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia Ambiental (PPGEA),

declaro a

gue os dados particulares e nomes dos participantes na pesquisa para a dissertacao
do mestrado em Engenharia Ambiental, intitulado METODO AHP PARA
AVALIAC}AO AMBIENTAL DE OBRAS DE EMPRENDIMENTOS RODOVIARIOS,
nado serdo divulgados, de forma a garantir a preservacdo do anonimato dos
profissionais, assegurando sua privacidade. Ressalto que o respondente é facultado

abandonar a sua participagdo na pesquisa quando quiser.

Londrina, de de 2016

Assinatura
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APENDICE E - Consideracdes Gerais dos Profissionais sobre Ndo Conformidades
Ambientais (Ocorréncias Ambientais)
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As consideracbes gerais dos profissionais com relacdo as nao
conformidades ambientais sao representagcdes de valores provenientes da vivéncia e
experiéncia de problemas ambientais contextualizados em sistemas rodoviarios que
podem ser traduzidos metodologicamente na forma de ponderacéao.

De forma geral, pode-se verificar algumas consideragbes gerais de cada
profissional (vide Tabela 4).

O profissional 01 mencionou que o descumprimento de condicionantes pode
ocasionar o cancelamento de licencas e autorizagdes, bem como multas e infragdes
criminais. Inclui-se em sua analise que os impactos com contaminacao de solo tém
maior capacidade de recuperacao do que aqueles nos recursos hidricos.

O profissional 02 apresenta dois questionamentos principais. O primeiro se
refere aos resultados do monitoramento ambiental. N&do adianta criar um sistema de
monitoramento ambiental sem ter uma forma de cobrar a empreiteira para adotar as
medidas mitigadoras e de recuperacdo propostas no monitoramento, portanto, € de
suma importancia a existéncia de clausulas contratuais junto a empreiteira de forma
a penalizar financeiramente pelo ndo atendimento as ndo conformidades ambientais.
Outro problema se refere a atuacdo de fiscalizagdo dos Orgdos ambientais
licenciadores. Os 6rgdos ambientais atuam efetivamente na emissdo de licengas
ambientais, entretanto, ndo atuam na fiscalizagdo do empreendedor durante a
implantacdo das obras, ou seja, trabalham praticamente somente como
despachantes. O 6rgdo ambiental deveria ter uma atuacédo rotineira também no
acompanhamento das obras para fiscalizar a implementacdo dos programas
ambientais propostos durante a fase de licenga ambiental de instalagéo.

O profissional 04 ressaltou que o trabalho de prevencéao é importante para a
gestdo ambiental de rodovias, podendo identificar a ocorréncia antes mesmo dela

aparecer.



