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Resumo

Um polo gerador de viagem de carga (PGV Carga) possui um vasto potencial de impactos ambientais causados, inclusive, pelas
operagdes de transporte. Assim, faz-se necessaria um método de avaliagdo de desempenho capaz de considerar maneiras de se
identificar e avaliar os impactos ambientais com intuito de monitorar o desempenho ao longo do tempo e promover agdes de
melhorias. Para tanto, o objetivo deste trabalho é propor um método de avaliacdo do desempenho ambiental dos PGVs de carga.
Foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais e chegou-se a um método estruturado, composto por 8 etapas.

Palavras-Chave: avaliagdo de desempenho, polo gerador de viagem, meio ambiente.

Abstract

A freight trip generation hubs has a large potential of environmental impacts caused, also, by transportation operation. Thus,
it is necessary a method of performance assessment capable of identifying and evaluating the environmental impacts in order to
monitor the performance over time and develop improvement actions. Therefore, this paper aims to propose an environmental
performance assessment method of freight trip generation hubs. Documental and bibliographic researches were done in order to
get this purpose and we get a structured method, consisted for 8 steps.
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Introducéo

Um polo gerador de viagem (PGV) pode ser conceituado de forma simplificada como um
local ou instalacdo que desenvolve atividades de porte e escala capazes de produzir um
contingente significativo de viagens, necessitando, para tanto, de locais de estacionamento,
embarque e desembarque e/ou carga e descarga, possuindo, portanto grande potencial de
impactos (CET, 1983; DENATRAN, 2001; Portugal e Goldner, 2003; Tolfo e Portugal, 2006;
Kneibet al., 2010; Souza et al. 2010; Rede PGV, 2013). Assim, por atrairem e produzirem
grande nimero de viagens, 0os PGVs causam reflexos negativos na circulagdo viaria em seu
entorno imediato e, em alguns casos, prejudicam a acessibilidade da regido, além de
agravarem as condicGes de seguranca de veiculos e pedestres (CET, 1983; DENATRAN,
2001).

Um terminal de carga pode ser considerado um PGV, dessa forma, faz-se necessario um
planejamento adequado dos terminais de carga com o intuito de evitar, além de restricdes
operacionais que possam influenciar nos indices de desempenho e produtividade, os impactos

negativos em seu entorno.

Dentre as externalidades negativas associadas a um terminal de carga encontram-se 0S
impactos ambientais causados pela operacdo dos transportes (rodoviario, ferroviario,
aquaviario, aéreo e dutoviario) que, diante das atuais politicas globais de preservacao
ambiental, precisam ser evitados. Para tanto, o processo de gestdo desses terminais deve
considerar maneiras de se identificar e avaliar os impactos ambientais de forma a monitorar o

desempenho ao longo do tempo e promover a¢des de melhorias.

Desta forma, apresentam-se as seguintes problematicas: Como avaliar o desempenho
ambiental de um PGV Carga? Qual método seria adequado para a avaliacdo de desempenho

ambiental de um PGV Carga?

Para responder as problematicas apresentadas, este artigo tem como objetivo principal propor
um método de avaliagdo do desempenho ambiental dos PGVs Carga. Como objetivos

secundarios deste trabalho destacam-se: (1) verificar se os estudos que avaliam o desempenho
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de PGVs consideram o aspecto ambiental e (2) identificar os impactos ambientais dos PGVs
Carga.

Como delimitacdo do artigo definiu-se que serdo analisados apenas 0s impactos provenientes
da operacdo do transporte de um PGV Carga. Além disso, consideram-se apenas 0s impactos

das atividades dentro do terminal, ndo levando em conta a influéncia destes em seu entorno.

Além dessa introducdo, este artigo encontra-se dividido em: (1) referencial tedrico sobre PGV
e meio ambiente; (2) abordagem da pesquisa e quadro de referéncias; (3) desenvolvimento do

método e (4) consideraces finais.

1. PGVs e meio ambiente

Segundo Kneib et al. (2006), o conceito de Polos Geradores de Viagens (PGVs) considera
além do trafego motorizado gerado pelo empreendimento, as viagens, em geral. Além disso,
0s impactos relacionados ao polo passam a ser considerados ndo apenas no que tange aos

sistemas Vviarios e de transportes, mas também ao uso, ocupacao e valorizacdo do solo.

A implantacdo de PGVs no espaco urbano provoca tanto impactos positivos, ao possibilitar o
desenvolvimento e valorizar areas influenciadas por ele, quanto negativos, por afetar o
desempenho da mobilidade e da acessibilidade na area onde esta instalado e no seu entorno
(Kneib et al., 2006; Resende, 2010). ITE (1991), Gifoni e Dutra (2005), Denatran (2001) e
Facchini (2006) apontam como principais efeitos indesejaveis da implantacdo e operacdo dos
PGVs: 0s congestionamentos e 0 aumento no ndmero de acidentes, em funcdo do aumento na
circulacdo de veiculos (de carga e de passeio) e da deterioracdo das condi¢des ambientais nas
areas de influéncia (e entorno) do PGV, em funcdo do maior nivel de polui¢do sonora, visual

e do ar.

Cunha et al. (2012) reforcam que um PGV agrava os problemas de degradagédo ambiental
porque ao atrair e produzir um maior fluxo de viagens, verifica-se maior consumo de
combustivel (especialmente ndo-renovaveis), aumento dos niveis de emissdes atmosféricas
(por causa dos congestionamentos e da queima de combustiveis fosseis), ruidos, vibragoes,

intrusdo visual, emissdo de calor, dentre outros.
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Abordando especificamente um PGV Carga, Facchini (2006) esclarece que a movimentagédo
de carga e o servigo realizado pelos veiculos de transporte, quando aliada as necessidades de
carga e descarga, podem agravar os problemas de trafego ja existentes na cidade e causar
problemas socioambientais, impactando aquele que efetua o transporte, o cidaddo e o poder

publico.

E importante ressaltar que cada modo de transporte apresenta um nivel de influéncia
diferenciado. Na literatura pesquisada (Banister e Button, 1993; BTS, 1998 apud Simdes,
2003; Davis, 2000; FHWA US DOT, 2005; Fleury, 2003; Kharel e Charmondusit, 2007;
Mattos, 2001; Silva, 2001; MCT, 2003; Michelsen et al., 2005; MME, 2006; OCDE, 2000;
WBCSD, 2000 e 2006), destacam-se: consumo de energia, consumo de agua, consumo de
material, emissdo de gases de efeito estufa, emissdo de poluentes atmosféricos (locais e

regionais), térmicos, sonoros, visuais, de residuos solidos e liquidos na dgua e no solo.

A extensdo e gravidade destes impactos variam conforme a intensidade de uso dos veiculos
nas vias ou nos terminais. Goldner e Portugal (2003) destacam que os impactos gerados pelos
PGVs sdo proporcionais ao tamanho, a localizacdo e a capacidade dos empreendimentos que
atraem ou produzem viagens, e tendem a gerar uma preocupacdo crescente por parte do

governo e das empresas privadas que atuam no setor.

Além disso, segundo Fogliatti et al. (2004), os sistemas de transporte causam impactos
ambientais distintos nas fases de planejamento, projeto, construcdo e operacéo, sendo que as

duas Ultimas sdo mais significativas, em comparagdo com as primeiras.

Neste trabalho, enfoca-se a avaliacdo de desempenho ambiental com base na operacdo do
transporte de carga em um PGV, esclarecendo-se que existe outro campo de estudo

relacionado a construcdo dos sistemas de transporte igualmente importante.

Ao pesquisar métodos aplicados a PGVs Carga, percebeu-se que a maior parte dos estudos
selecionados se concentra em shoppings centers (Gifoni e Dutra, 2005; Tolfo e Portugal,
2006; Gasparini, 2008; Andrade e Portugal, 2010; Gasparini et al., 2010a e 2010c; Jacobsen
et al., 2010) ou supermercados (Silva e Silva e 2006; Martins et al., 2006; Gasparini et al.,
2010b e 2010c; Neves et al.,2013), fato corroborado por Gontijo e Raia Jr (2009) em seu
trabalho. Além dessas referéncias citadas, Souza et al.(2010) e D’Agosto et al.(2012),
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levantaram estudos nacionais (Marra, 1999; Melo, 2002; Silva e Waisman, 2007) e
internacionais (Hutchinson,1974; Ogden,1977 e 1992; Morlok,1978; Chatterjee et al, 1979;
Christiansen,1979; Zonnenberg, 1989; Zavaterro e Weseman, 1993; Heidenij, 1994; Tadi e
Baldach, 1994; ITE, 1995; Crow, 1996; Black,1999; BRO, 2001; Klaver, 2011; Allen, 2002;
Iding, Meester e Tavasszy, 2002; Nuzzolo et al., 2008; Muifiuzuri et al., 2009) visando
identificar o perfil dos modelos geradores de viagem em PGV Carga. Os autores chegaram a
conclusédo de que ha uma predominancia no uso de modelos de geracédo de viagens que tem o
volume de viagens como variavel dependente, o que se justifica pela maior facilidade de
obtencédo de dados (Ogden, 1992; Holguin-Veras e Thonson, 2000).

Contudo, percebeu-se que nenhum deles enfoca diretamente a questdo do desempenho
ambiental. Gontijo e Raia Jr (2009) corroboram este ponto de vista, explicando que em geral,
0s estudos preocupam-se apenas com as taxas de modelos de geracdo de viagens. Isso reforca
a importancia deste estudo, no qual se busca propor um método de avaliacdo de desempenho

ambiental de polos geradores de viagens de carga, em geral.

2. Abordagem da pesquisa e quadro de referéncias

Este estudo centrou-se em pesquisas bibliografica e documental (Silva e Menezes, 2001), as
quais permitiram conhecer e dominar uma selecdo de métodos de avaliacdo de desempenho,
sua nomenclatura e estrutura, considerando variaveis empregadas para a avaliacdo ambiental
de PGVs. Tais pesquisas contemplaram publica¢bes dos ultimos 10 anos cujo intuito foi
identificar os tipos de impacto ambiental causados pelo transporte de carga nos PGVs Carga e
entorno com enfoque na proposi¢do de um método para avaliar o desempenho ambiental de

um PGV Carga, especificamente de terminais intermodais.

Considerando as referéncias pesquisas, verificou-se que as mais relevantes para elaboragéo do
método foram: Souza et al. (2010) e D’Agosto et al. (2012), que estdo diretamente
relacionadas a questdo da avaliacdo de PGVs Carga, e Leal Jr (2010), Souza et al. (2010),
Leal Jr e D’Agosto (2011a e 2011b), LLC (2011a, 2011b e 2012), Guimarées e Leal Jr (2013)

e Leal Junior, Guimaraes e Ribeiro (2013) que enfocam a questdo ambiental.
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A abordagem utilizada é qualitativa, que segundo Richardson (1999), € caracterizada como a
tentativa de uma compreensdo detalhada dos significados e das caracteristicas situacionais

apresentadas, em lugar de producao de medidas quantitativas.

3. Desenvolvimento do método

Para desenvolvimento do método de avaliacdo ambiental de um PGV Carga, usou-se como
base 0 método apresentado por Leal Jr e D’ Agosto (2011a e 2011b). O método € composto de
8 (oito) passos, sendo 6 (seis) deles divididos em niveis, conforme apresentado na Figura 1.
Cada uma das etapas prevé uma saida e, ao final, o0 método se retroalimenta, podendo ser feita

uma nova avalia¢do apds a implementacdo das melhorias propostas.

Em funcdo da diversidade de conceitos relacionados a definicdo de categorias, aspectos,
atributos, indicadores e medidas, este trabalho utiliza o proposto por Leal Jr. (2010). Segundo
0 autor, as categorias definem o foco que sera dado a avaliacdo e que deve ser levado em
conta em cada um dos passos apresentados. Em geral, sdo considerados trés: eficacia,

eficiéncia e efetividade.

Os aspectos, por sua vez, orientam a perspectiva da avaliacdo. Usualmente sdo considerados
dois tipos: (1) econdmico-financeiro, que abrange questbes que interferem o resultado
monetério da empresa e (2) ambiental, que considera os impactos ambientais causados pela

atividade, ndo necessariamente influenciando nos custos.

Ja o atributo se refere a uma qualidade (ou caracteristica) associada a um determinado
elemento. Em transporte, por exemplo, estd associado a uma caracteristica da rede, do modo
de transporte, do tipo de operacdo etc. Os atributos sdo genéricos e podem representar ideias
diferentes, dependendo de quem os interpreta. Em geral, representam os aspectos e constituem

uma direg&o para a criagdo de indicadores.

Os indicadores representam de forma especifica (preferencialmente quantitativa) os atributos
de desempenho. Enquanto medidas sdo combinacfes de indicadores que representam de
forma coerente, por relagbes logicas e/ou matematicas, 0s atributos do sistema cujo

desempenho se esta analisando (Leal Jr, 2010).
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ambientalem PGVscarga

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 -
DEFINICOES INICIAIS ATRIBUTOS E PESOS INDICADORES DESEMPENHO PADRAO
“Revsao biblografica
carga Nivel 1 documental afim de se campo para
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vae_l 2 ~ possiveisindicadores
Terminal -Operagdes e suas estudo associados a cada
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- Cateqorias e aspectos -Determinagao dos benchmarks (externo ouinterno)dos
Nivel 3 9 i P ' Nivel 2 -Selegéo, priorizagéo e . indicadores baseados terminaisintermodais de cargaem cada
ive paraavaliacgao, Escolh ponderac&o dos Nivel 2 nos atributos escolhidos medida
Desempenho - Ponto de vista da scolhae ribut Escolha or meio da pesquisa
Ambiental avaliacao; ponderacdo atbuios P com espec':i)aligtas
- Nivel da anélise;
eeeeeeeewo----1__-Escopodaavaliacdo. __
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! escrigao as'ﬁa ~OS([jJa(rjametros ql;e b Lista dos aspectos, atributos e seus H . Tabela contendo aspectos, atributos e ‘ . Tabela ou listacom o nivel de ‘
! orientam a avaliacdo de desempenho b respectivos pesos | ! indicadores a serem avaliados i ! desempenho dos benchmarks em cada i
- P b b :

_________________ f____ Lo e e e eeee el e iiicciiceicod beiceoe__.__Medida_______________
PASSO 8 PASSO 7 PASSO 6 PASSO 5
MELHORIAS AVALIACAO PROCESSAMENTO COLETADE DADOS
Nivel 1 - Determinagéo do nivel Nivel 1 - Célculo das medidas
. Determinagéo de desempenho global Medidas
Nivel 1 - Anélise de
Sensibilidade sensibilidade
Nivel 2 desérﬁgzlﬁzdg?obal -Selecdo do método de
Analise do(s) terminal(is) l\,>|“’ve'dz agregaqaolg s(irudsado * - Pesquisa bibliografica e documental e/ou
) ' etodo paraavallagao dos de campo paradeterminar os valores dos
- Proposta de melhorias terminais indicadores
Nivel 2 - Criacao de cenarios
Aprimoramento | (implementagéo teérica Nivel 3 -Comparacgdo com os Nivel 3 - Aplicacdo do método
dasmelhorias) Comparagdo niveis do(s) Aplicacéo escolhido
benchmark(s)
SAIDA SAIDA SAIDA SAIDA

com base no seu desempenho ambiental base no seu desempenho ambiental selecionado
___________ aposasmelharias - ______ v L _.__1 L s

Figura 1 - Método de avaliagdo do desempenho ambiental de PGVs Carga

Fonte: elaborado com base em Leal Jr (2010), Souza et al. (2010), Leal Jr e D’Agosto (2011a e 2011b), LLC (2011a, 2011b e 2012),
D’Agosto et al. (2012), Guimarées e Leal Jr (2013) e Leal Junior, Guimaraes e Ribeiro (2013).

1 1
1 1
1 Novo resultado da avaliacédo dos terminais | Resultado da avaliagédo dos terminais com Resultado da aplicagédo do método
1 1
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1 1

1
1
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1
1
1
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Definidos os conceitos iniciais, apresenta-se a descri¢do das etapas do método.
Passo 1: Definigdes iniciais

Neste passo, busca-se compreender o funcionamento das atividades em locais considerados
PGVs Carga, 0s impactos ambientais destas e como poderia ser aplicada a avaliacdo de

desempenho ambiental as atividades do terminal. Subdivide-se em trés niveis:

e Nivel 1 (PGV Carga): consiste na identificacdo do tipo de PGV (aéreo, aquaviario,
terrestre ou intermodal) a que se deseja aplicar a avaliacdo de desempenho ambiental e
das caracteristicas especificas destes, como o tipo de carga que movimenta e
respectivas quantidades (toneladas, contéineres, metros cubicos), os tipos de terminal
que possui (carga conteinerizada, granel solido, granel liquido, carga geral), sua

localizacdo (em area urbana ou ndo), formas de acessos e area que ocupa.

e Nivel 2 (Terminal): Um PGV Carga pode ser composto por varios tipos de terminais,
como é o caso de um porto. Por isso, escolhido o tipo de PGV Carga em que se
pretende analisar, é necessario definir o(s) terminal(is) onde sera(do) desenvolvido(s)
o(s) estudo(s). Feita esta selecdo, parte-se para caracterizacdo do terminal (tipo de
carga e quantidade movimentadas, localizagdo e acessos) e de suas operagdes
(transferéncia, coleta, distribuicdo). Apesar de um PGV Carga poder ter acesso por
modos diferentes, isso ndo pode ser generalizado para todos os terminais que o
compdem. Nesta fase, levantam-se os tipos de intermodalidade existentes, tipos de
equipamentos e veiculos que circulam no terminal. Além disso, verificam-se também
os tipos de impactos ambientais (ar, agua, solo e consumo de recursos) associados
especificamente as atividades desenvolvidas no terminal de estudo. Consideram-se
apenas 0s impactos ambientais porque se trata de um método para avaliacdo de
desempenho ambiental e parte-se do pressuposto que 0s aspectos econdémicos sao
inerentes a avaliacdo. Outros tipos de impactos, como 0s sociais, ndo Sao

considerados.
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Nivel 3 (Desempenho ambiental): neste nivel definem-se as categorias e aspectos
(neste caso é recomendavel que sejam considerados os econdémico e ambiental) que
norteardo a aplicagdo do método; o ponto de vista da avaliagdo (governamental,
empresarial, do cliente e da sociedade civil); o nivel da anélise (estratégico, tatico e
operacional) e 0 escopo da avaliacdo.Neste escopo determinam-se todos 0s parametros
de avaliacdo. Como parametros, tém-se: (1) os objetos de analise (por exemplo, se
serdo avaliados os impactos causados apenas pelos veiculos e equipamento de
movimentacdo ou pelo terminal como um todo); (2) abrangéncia temporal (por
exemplo, ultimos 10 anos) e geogréafica (qual parte do terminal sera avaliada) e (3)

grau de detalhamento e agregacéo (total ou por modo) das informacdes.

Como saida desta etapa tem-se a descri¢cdo basica dos parametros que orientardo a avaliacao

de desempenho ambiental em PGVs Carga.

Passo 2: Atributos e pesos

O passo 2, busca compreender quais os atributos mais relevantes na avaliacdo do impacto

ambiental do tipo de terminal intermodal escolhido para aplicacdo do método. Subdivide-se

em dois niveis:

Nivel 1 (pesquisa): consiste na revisdo bibliografica e documental visando identificar
os atributos que devem ser considerados no estudo.

Nivel 2 (escolha e ponderacdo): a escolha dos atributos pode ser feita por meio de
pesquisa com especialista, com base em normas técnicas e legislacdo, em estudos
anteriores ou ainda ser arbitrada (com base na experiéncia do avaliador ou dos
objetivos do estudo). J& a ponderacdo pode ser feita por meio de pesquisa com
especialistas ou ser arbitrado pelo pesquisador com base na revisdo feita no nivel
anterior. Seu intuito é ratificar os atributos selecionados, prioriza-los e pondera-los.
Isso é necessario porque, dependendo do contexto e dos objetivos da andlise, um
atributo pode ter uma importancia especifica maior que outro para a avaliacdo

ambiental do terminal escolhido.
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E importante destacar que os pesos podem alterar o resultado da avaliagio, ou seja,um
terminal pode apresentar um desempenho melhor ou pior dependendo do peso que € dado aos
atributos em que ele apresenta melhor desempenho. Ainda, dependendo do método de

agregacdo utilizado, a ponderacgéo se torna dispensavel.
Como saida tem-se a lista dos aspectos, atributos e seus respectivos pesos.
Passo 3: Indicadores

Esta etapa tem como intuito identificar os indicadores associados a cada atributo definido na

etapa anterior e que serdo avaliados no estudo. Este passo também se subdivide em 2 niveis:

e Nivel 1 (pesquisa): consiste em pesquisas bibliografica e documental e/ou de campo

para levantamento dos possiveis indicadores associados a cada atributo.

e Nivel 2 (escolha): determinam-se os indicadores que serdo aplicados para realizacdo

das demais etapas do método. Eles sdo baseados nos atributos escolhidos na etapa 2.

Como saida desta etapa é formulada uma tabela contendo aspectos, atributos e indicadores a
serem aplicados nas demais etapas do método. Na Tabela 1, elaborada com base em Pereira
(1983), Santana Filho (1984 e 1992), WBCSD (2000 e 2006), Ballou (2003), Fleury e Wanke
(2003), Chopra e Meindl (2003), Martins et al. (2005), FHWA US DOT (2005), Bowersox e
Closs (2007), Leal Jr (2010), Leal Jr. et al. (2012), Guimaré&es e Leal Jr (2013) e Leal Junior,

Guimardes e Ribeiro (2013), apresenta-se um exemplo de saida desta etapa.
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Tabela 1 - Aspectos, atributos e indicadores relacionados ao conceito de ecoeficiéncia

Aspectos Atributos Indicadores Unidade
Valor monetério do volume de carga movimentado US$
Econdmico | Valor Monetario Receita Il'quiqla do terminal US$
VVolume movimentado m3
Quantidade movimentada t
Consumo total de energia MJ
Consumo de —
Energia Consumo de energia ele_trlca , MJ
Consumo total de energia renovavel MJ
Seguranca’ Numero de acident_es nas movimentacgdes de carga Qtd
Custo total com acidentes US$
. Emissdo de gas CO, kg
Emissao de_ Emisséo de vapor de H,O kg
Gases de Efeito —— -
Estufa Em!ssao de gas metano kg
Emissdo de CFC kg
Emissao de hidrocarbonetos kg
Emissdo de aldeidos kg
Poluicao Emissdo de gas CO kg
Atmosférica | Emissédo de N,O kg
Emissdo de gases acidificantes (SO,, NO,) kg
Emisséo de materiais particulados kg
Quantidade descartada de 6leo pelos equipamentos de
movimentagao I
Poluicdo da | Descarte de lubrificantes I
Agua e do Solo |Vazamento de produtos quimicos I
Ambiental Geracdo de residuos solidos t
Geracdo de esgoto (&guas cinzas) I
Intensidade total de ruido emitido pelos equipamentos Db
de movimentacao
Poluigiio Sonora Intensidade total de ruido emitido pelos veiculos que Db
chegam ao porto
Intensidade de ruido emitido por equipamento de
movimentagdo Db
_— Quantidade de calor liberado MJ
Poluicao -
Térmica Volgme de ef!u_entes superaquecidos descarregados no m3
ambiente aquatico
Espaco ocupado pelos terminais de contéineres nos K2
Poluicédo Visual |portos
Avrea total disponivel km?
Consumo de | Consumo de 4gua em operagao I
Agua Volume de &gua reutilizado [
Quantidade descartada provenientes de pecas de K
Consumo de | reposicao g
Material Consumo/descarte de aco, plastico, madeira, papel na kg
operagéo

(1) Acidentes sdo considerados impactos ambientais quando ocorrem vazamentos de materiais (liquidos ou
solidos) que trazem danos ao meio ambiente.
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Passo 4: Desempenho padréao

O objetivo desta etapa é encontrar o padrdo de referéncia a ser considerado no estudo, ou seja,
a identificacdo do nivel de desempenho dos benchmarks (externo ou interno) dos terminais
intermodais de carga para cada medida. Benchmark externo diz respeito a referéncia do setor,
no caso deste estudo, o terminal intermodal que apresenta melhor desempenho ambiental nas
medidas avaliadas. Caso este valor ndo esteja disponivel, pode-se fazer uma normalizacao dos
valores das medidas referentes entre os terminais em analise (passo 6). J& adotar um
benchmark interno significa identificar o melhor padrdo de desempenho do(s) terminal(is) em
estudo (ao longo do tempo ou comparando unidades similares entre si — equipamentos,

veiculos etc.) e usa-lo como base de comparacao.

Frisa-se que a escolha do benchmark deve estar adequada ao contexto da avaliacdo e as

especificidades de cada terminal.

Como saida tem-se uma tabela ou lista apresentando o nivel de desempenho dos benchmarks
em cada medida.

Passo 5: Coleta de dados

Nesta fase sdo feitas pesquisas bibliografica e documental e/ou de campo para determinar o0s
valores dos indicadores. Podem também ser feitas entrevistas com especialistas e/ou gestores
dos terminais intermodais a fim de se coletar e/ou revalidar os dados encontrados. Dentre 0s
dados que precisam ser calculados, pode-se citar: a quantidade, a frequéncia e a intensidade
de uso dos equipamentos e veiculos que circulam no terminal; o regime de operacdo dos
veiculos; consumo de recursos (agua, energia, material de escritorio); distancia percorrida
dentro do terminal; capacidade de carga; n° de funcionarios; regime de operacdo do terminal

entre outros.

Além disso, nesta etapa aplicam-se os modelos de geracao de viagem e previsdo de demanda,

a fim de se estimar os valores dos indicadores a serem aplicados nos calculos das medidas.

Como saida tem a tabela com os valores dos indicadores que serve como input para a proxima

etapa.
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Passo 6: Processamento

A etapa de classificacdo é composta por trés niveis:

Nivel 1 (medidas): neste nivel sdo definidas e calculadas as medidas (combinacdo de
indicadores) que serdo usadas para fazer a avaliagdo do desempenho ambiental do(s)
terminal(is) selecionado(s) .

Nivel 2 (método): Selecdo do metodo de agregacdo mais adequado aos tipos de dados
coletados a ser usado para avaliagdo dos terminais. Pode-se usar, por exemplo,
métodos que permitem agregar medidas que estdo em escalas e unidades diferentes
(como técnicas de normalizacdo e/ou de auxilio multicritério) ou ainda fazer
agregacoes de forma mais simplificada (por exemplo, somatoério de medidas de mesma
base).

Nivel 3 (aplicag&o): consiste na aplicagdo do metodo escolhido, conforme modelagem

prépria.

As saidas desta etapa sdo os valores das medidas agregados por meio do método escolhido e

que serdo analisados na etapa seguinte.

Passo 7: Avaliacao

Nesta etapa, deseja-se avaliar o desempenho ambiental do(s) terminal(is) em analise.

Subdivide-se em trés niveis.

Nivel 1 (determinacéo): obtidos os resultados da aplicacdo do método, determina-se o
nivel de desempenho global do(s) terminal(is) em analise. Desempenho global é um
resultado que consolida todas as informagces em um ou poucos indices
representativos. Esta consolidacdo varia de acordo com o método de agregacdo em
uso.

Nivel 2 (analise): consiste na analise do desempenho global do(s) terminal(is). A
andlise consiste na leitura critica dos dados resultantes do processo de avaliacao,
comparacéo e/ou verificagdo das raz0es associadas a um dado desempenho.

Nivel 3 (comparacgdo): comparam-se, os resultados encontrados com os niveis do(s)

benchmark(s) identificados na etapa 4.
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Como saida desta fase tem-se a descrigdo do resultado da avaliacdo dos terminais com base no

seu desempenho ambiental.

E importante ressaltar que a avaliacdo pode terminar nesta etapa, ndo sendo obrigatoria

implementacao tedrica de melhorias prevista na etapa 8.
Passo 8: Melhorias

Esta fase ndo é obrigatdria e nela sdo sugeridas e implementadas (de forma tedrica) acoes
visando a melhoria do desempenho ambiental do(s) terminal(is) em estudo. Os resultados
desta etapa podem servir como retroalimentacdo para um novo processo de avaliacdo

utilizando o método. Divide-se em dois niveis:

e Nivel 1 (sensibilidade): consiste na realizacdo de analise de sensibilidade para avaliar
como o(s) terminal(is) se comportaria(m) caso se alterassem as importéancias relativas
dos pesos ou indicadores associados a cada atributo. Podem-se testar mudangas nos
valores médios utilizados dentro do intervalo de variacdo. Isso deve ser feito para o
caso de indicadores que possuam valores com alta dispersdo em torno da média. Para
fazer esta analise de sensibilidade devem-se identificar os componentes da avaliacdo

que sdo mais representativos para o desempenho global do terminal.

Esta andlise de sensibilidade auxilia na identificagdo dos componentes da avaliagdo em que se devem

focar as agOes de melhoria (nivel 2).

e Nivel 2 (aprimoramento): sdo propostas acfes visando a melhoria do desempenho
ambiental do(s) terminal(is) em estudo e criam-se cendrios para observar a tendéncia
de comportamento deles, caso as melhorias fossem feitas (implementacéo tedrica das

melhorias).

Nesta fase a saida é a descricdo do novo resultado da avaliagdo do desempenho ambiental
do(s) terminal(is) apds as implementacdes tedricas das acbes de melhorias. Mostra-se em

quanto o terminal poderia melhorar seu desempenho caso introduzissem acGes neste sentido.

A Tabela 2 apresenta um exemplo de saida desta etapa, que contém acdes de melhorias a

serem implementadas visando a reducdo dos impactos ambientais em uma analise cujo
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enfoque era em consumo e emissdo de gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos em

PGVs Carga classificados como terminais portuarios.

Tabela 2 - A¢des de melhoria a serem implementadas.

Estratégia

Recomendacdes de curto e médio prazo

Produtividade do terminal e
melhorias em eficiéncia

e Especifico para cada terminal, mas, em geral, os esforgos devem se
concentrar na agilizacdo dos processos de movimentacdo e
programacdo, melhorias na automacao,reducdo do tempo de espera
e do uso de marcha lenta e reducdo do “congestionamento” na
cadeia de suprimentos.

Préaticas operacionais e
politicas

¢ Implementacdo da reducdo da velocidade de servico de navios que
se aproximam ou partem dos portos maritimos terminal portuério.

e Reducdo da marcha lenta.

e Melhorias na gestdo e eficiéncia energética de equipamentos de
alta poténcia, como porticos, por exemplo.

Estratégias de combustiveis

e Uso de combustivel de baixo teor de enxofre.

¢ Uso de biodiesel (B20).

e Uso de catalisadores e filtros de regeneragdo de particulas

Energia alternativa e
estratégias tecnoldgicas
hibridas

e Poténcia da costa para embarcagdes maritimas.

e Sistemas propulsdo hibridos diesel-elétrico para guindastes,
locomotivas e outros veiculos.

Estratégias de reajuste (para
escape do motor e emissdes
do carter)

e Catalisadores de oxidacéo de diesel (requer que o diesel contenha
menos que 500 ppm enxofre).

e Fluxo através dos filtros (requer diesel contendo nivel de enxofre
inferior a 500ppm e, preferivelmente menor que 15ppm)

e Filtro de particulas de diesel (requer diesel contendo nivel de
enxofre menor que 15 ppm)

Estratégias de repotenciagdo

e Substituir os motores com alto nivel de emissdo dos veiculos e
equipamentos pelos de baixo nivel de emissdo e maior eficiéncia.

Fonte: Levelton (2007)

Conclusao

Ao longo da discussao tedrica ndo foram encontrados métodos estruturados para avaliacdo do

desempenho de PGVs Cargas, tampouco para avaliacdo do desempenho ambiental. Dessa

forma, atingiu-se o objetivo do estudo de se propor um método para avaliagdo do desempenho

ambiental de PGVs Carga.

Trata-se de um método estruturado que permite avaliar o desempenho ambiental do PGV

Carga sob vérios atributos e possibilita identificar agdes de melhoria e os impactos destas no

seu desempenho global. Pode ser utilizado para avaliar PGVs Carga localizados em qualquer
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regido (urbana ou ndo) e que possuam diversos tipos de modalidade de transporte. Permite
ainda a avaliagdo do impacto da transferéncia modal no seu desempenho global.

Como limitacdo pode-se citar o fato do método ainda néo ter sido aplicado. Além disso, trata-
se de um método tedrico e, sendo assim, precisa de refinamento na aplicacdo. Por se tratar de
um método genérico, pode ser necessario realizar algumas alteragdes para aplicagdo em casos
especificos. Ainda, tem-se como limitacdo o fato do método ser essencialmente focado na

parte interna do terminal.

Para novos estudos, sugere-se a aplicacdo do método proposto neste trabalho, em diferentes
contextos e em PGVs Cargas com diferentes caracteristicas. Além disso, as a¢cdes de melhoria
podem ser testadas para verificar o real impacto destas no desempenho final. Pode-se adaptar

0 método para avaliacdo também dos impactos da parte externa do terminal.

Neste mesmo nimero da revista estd publicado o artigo “Aprimoramento do desempenho
ambiental de polos geradores de viagem (PGV carga): Estudo de caso do Terminal Sepetiba

Tecon” que mostra a aplicacdo do método em um caso real.
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