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Resumo

Esse trabalho apresenta um instrumento de avaliacdo do desempenho
ambiental para obras de recuperacdo de rodovias. Os resultados da avaliacdo
podem ser divulgados as partes interessadas e usados pelas empresas e 0rgaos
publicos responsaveis pelo gerenciamento rodoviario para, entre outros, atestar
a conformidade ambiental da empresa construtora. O procedimento envolve (i)
aquisicdo dos dados por meio de vistorias e analise de relatérios ambientais, parte
das atividades de supervisdo ambiental de obras rodoviarias, (ii) classificacdo de
ndo conformidades ambientais segundo uma escala de importancia, e (iii) calcu-
lo de indices de ndo-conformidade ambiental. Para fins de teste e calibracdo, o
procedimento foi aplicado em cinco trechos rodoviarios, que foram submetidos
a obras de recuperacéo no &mbito do Programa de Recuperacdo de Rodovias do
Estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: Avaliacdo de desempenho ambiental, indicadores de desempenho
ambiental, obras rodoviarias.

Abstract

This paper features a tool to carry out environmental performance evaluation
in highway rehabilitation works, as a component of environmental supervision
activities. The procedure involves (i) evidence gathering by conducting technical
inspections and reviewing environmental compliance reports, (ii) ranking
nonconformities according to a proposed weighting framework, and (iii)
calculation of an environmental conformity index. For the sake of testing and
calibration, the procedure was applied to five road segments that were submitted to
rehabilitation works in S&o Paulo State and the results were treated qualitatively.

Keywords: Environmental performance evaluation, environmental management
indicators, road construction.
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1. Introducéo

Rodovias sdo componentes da
infra-estrutura de transportes que de-
mandam manutencdo constante. No
Brasil, grande parte do parque rodovia-
rio passou, desde os anos de 1980, por
intenso processo de deterioracdo, devido
a falta de investimentos em conservacao
e manutengdo, demandando vultosas
obras de recuperacdo. Diante desse
quadro, o governo federal e diversos
governos estaduais langaram programas
de recuperagdo da malha viéria, muitos
deles com financiamento de bancos
multilaterais de desenvolvimento (S&o
Paulo, 2001). Tais programas incluiram
requisitos de controle ambiental, vol-
tados ndo somente para a minimizagédo
dos impactos adversos decorrentes das
préprias obras de recuperagdo, como
também para a reabilitacdo de &reas
degradadas por atividades realizadas
no passado - em muitos casos, a propria
construgdo da rodovia.

Embora a implantacdo de rodovias
seja uma atividade que gere impactos
ambientais significativos, ha exemplos,
no Brasil, de rodovias construidas com
grande grau de observancia da legisla-
cdo e das condicionantes das licengas
ambientais (Gallardo & Sanchez, 2004).
Na atualidade, as empresas construtoras
devem observar uma série de requisitos
para a execucdo de obras de construcéo
ou recuperacao de rodovias e clausulas
ambientais tém sido incluidas nos con-
tratos de execucdo de servigos e obras.
Nesse contexto, 0 uso integrado de fer-
ramentas de planejamento e gestdo am-
biental - como a avaliacdo de impactos,
aauditoria e a avaliacdo de desempenho
ambiental - tem contribuido para garantir
a eficacia das medidas de protecdo dos
recursos ambientais (Sanchez, 2006a).

Os contratos firmados com as
empreiteiras, muitas das vezes, atrelam
0 pagamento ao cumprimento de requi-
sitos ambientais contratuais. Da mesma
forma, agentes financeiros domésticos e
internacionais tém colocado exigéncias
de desempenho ambiental como condi-
cionante para o desembolso de parcelas
de financiamentos aprovados. Nesse

contexto, a avaliagdo de desempenho
ambiental (ADA) é uma ferramenta que
permite aferir os resultados alcancados,
mediante comparagdo com 0s requisitos
ou condicdes estabelecidos para cada
obra. No entanto, as exigéncias oriundas
do licenciamento ambiental sdo, muitas
vezes, formuladas em termos demasia-
damente vagos, dificultando a fiscali-
zagdo e a auditoria (Dias & Sanchez,
2001). Nesse artigo, propde-se um pro-
cedimento para avaliar o desempenho
ambiental das empresas construtoras.

2. Materiais e métodos

O instrumento desenvolvido para
avaliacdo do desempenho ambiental
foi fundamentado em procedimentos
ja aplicados na atualidade na
construcdo de rodovias, mineracao e
em empreendimentos correlatos, tendo
como referéncia conceitual a norma
ISO 14031: 1999 (Environmental
Management - Environmental
Performance Evaluation - Guidelines).

Para estabelecer um critério de
avaliacéo e escolher os atributos rele-
vantes, foram realizadas consultas a
documentos técnicos, como manuais
de supervisdo ambiental, laudos e re-
latorios de supervisdo, monitoramento
e acompanhamento ambiental de obras
rodoviarias do Estado de Séo Paulo,
Santa Catarina, Parana, Rio Grande do
Sul e Rio de Janeiro (disponiveis nos
arquivos de 6rgdos governamentais do
setor de transportes), assim como revi-
sdo bibliografica sobre o assunto. Essas
fontes indicam que os problemas mais
frequentes, em obras de construcdo e de
reabilitacdo de rodovias, como degra-
dacdo de recursos ambientais, conflitos
com comunidades lindeiras, descumpri-
mento de requisitos legais ou de normas
e diretrizes técnicas, sdo decorrentes, em
sua maioria, da auséncia ou da ineficacia
das medidas propostas nos Planos de
Controle Ambiental elaborados como
parte das exigéncias para licenciamento
ambiental.

Para fins de validacdo do método, o
procedimento foi aplicado em cinco dos

vinte lotes (trechos) de obra integrantes
do Programa de Recuperagdo de Rodo-
vias do Estado de S&o Paulo (EtapaI) do
Departamento de Estradas de Rodagem
(DER/SP), parcialmente financiado pelo
Banco Interamericano de Desenvolvi-
mento - BID (S&o Paulo, 2001).

3. Procedimento de

avaliacdo e indicadores

Para avaliar o desempenho am-
biental das obras rodoviérias, atividades
de supervisdo ambiental devem ser
realizadas sistematica e periodicamen-
te durante todo o periodo de execucédo
das obras. Supervisdo ambiental é aqui
definida como “atividade continua rea-
lizada pelo empreendedor ou seu repre-
sentante, com a finalidade de verificar
0 cumprimento de exigéncias legais ou
contratuais por parte de empreiteiros e
de quaisquer outros contratados para a
implantacédo, operacédo ou desativacao de
um empreendimento” (Sanchez, 2006b,
p. 464). Como uma das tarefas centrais
da supervisdo ambiental é a identificagdo
de eventuais ndo conformidades, sua
ocorréncia foi usada para verificar se as
praticas de protecdo ambiental aplicadas
sdo eficazes e para avaliar seus resulta-
dos (desempenho ambiental). Para tanto,
foram usados dois tipos de indicadores,
com categorias subsequentes:

(1) Indicadores de Conformidade Legal
- que correspondem ao atendimento
dos requisitos legais e normativos
da obra (correspondentes aos indi-
cadores de desempenho gerencial da
norma ISO 14.031). Foram adotadas
as categorias conformidade legal e
regulamentar (como a auséncia de
licenca de operagdo para canteiros
de obras).

(2) Indicadores de Conformidade
Ambiental - que correspondem a
implementacéo de préaticas eficazes
de protecdo ambiental (indicadores
de desempenho operacional da nor-
ma 1SO 14.031) e aos procedimentos
de gestdo ambiental empregados pela
construtora na rodovia e em seu en-
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torno. Foram adotadas as seguintes
categorias:

(i) Interferéncia na faunae flora (e.g.
soterramento de vegetacdo).

(ii) Alteracé&o de processos de diné-
mica superficial (e.g. processos ero-
sivos nas margens de curso d’agua).

(iii) Residuos sdlidos e liquidos,
poluicéo atmosférica e sonora (e.g.
disposi¢do inadequada de reci-
pientes de substancias derivadas
do petrdleo).

(iv) Sinalizacdo, higiene e segu-
ranga (e.g. auséncia, uso deficiente
ou inadequado de equipamentos de
protecdo individual).

(v) Aspectos estruturais (e.g. trincas
em obras de arte decorrentes de ins-
tabilidade geotécnica do aterro).

(vi) Areas de apoio, terceiros e
passivos ambientais (e.g. auséncia
de recuperacdo ambiental em area
utilizada como bota-fora).

Dependendo das caracteristicas da
obra de recuperagdo a ser executada e
das particularidades da &rea de insercéo,
o supervisor podera langar mao de outras
categorias que melhor descrevam as
condi¢Bes ambientais locais ou as par-
ticularidades da obra rodoviaria.

4. Critérios de
mensuracao e
avaliacao

O método utilizado tem como base
(1) a observacao - por meio de inspecées
técnicas - dos resultados da interagédo
entre as atividades das obras de recupe-
racdo de rodovias e 0 meio ambiente, e
(2) a anélise (2a) das praticas e medidas
de controle ambiental aplicadas, (2b)
dos procedimentos documentados das

empresas € (2c) de relatdrios e laudos
de monitoramento ambiental.

A supervisdo ambiental deve bus-
car evidéncias que permitam identificar a
ocorréncia de situacdes de ndo conformi-
dade em relacéo a critérios previamente
determinados (exigéncias da licenca

ambiental, exigéncias contratuais e
atendimento a legislacdo ambiental).
Identificadas as ndo conformidades, é
preciso classifica-las segundo algum cri-
tério de importancia, pois, dependendo
do contexto, tanto uma Unica ndo con-
formidade muito grave pode configurar
uma situacdo pior do que diversas ndo
conformidades pouco graves como vice-
versa. Ndo existe, a priori, um critério
univoco ou universalmente aceito para
atribuicdo de importancia, de modo
que o procedimento aqui apresentado
representa uma das possiveis solucbes
do problema.

Como as situagbes de ndo con-
formidade correspondem a eventos
qualitativos, para o tratamento dos
dados utilizaram-se técnicas de analise
qualitativa, conforme Pereira (2001).

As ndo conformidades ambientais
sdo tratadas segundo trés caracteris-
ticas ou atributos: (i) gravidade, (ii)
implementacado de acdo corretiva e (iii)
reincidéncia. Para cada caracteristica foi
adotada uma escala qualitativa.

Gravidade (GR): as ndo confor-
midades ambientais sdo enquadradas
em cinco niveis de gravidade, segundo
a combinac&o de quatro atributos que as
caracterizam, sendo que, para cada um
desses atributos, foi desenvolvida uma
escala qualitativa, a seguir descrita.

1. Severidade: relacionada a intensi-
dade e a importancia da degradacao
ambiental causada durante as obras,
devido a auséncia ou ineficacia
das medidas de controle; para esse
atributo foi estabelecida a seguinte
escala: Leve, Média, Alta.

2. Potencial de causar degradacdo
ambiental em areas adjacentes:
quando uma determinada situacgéo
tem potencial de causar degradagéo
ambiental em areas adjacentes, como
Um Processo erosivo que ocasionou
ou podera ocasionar assoreamento
de um curso d’agua; para avaliacéo,
selecionou-se a seguinte escala:

Baixo: quando a ndo conformidade
registrada apresenta baixo potencial
de provocar degradacdo ambiental
adjacente ou subsequente.

Médio: quando a ndo conformidade
registrada apresenta possibilidade
incerta de provocar degradacgéo
ambiental as areas adjacentes ou
subsequentes a ela.

Alto: quando a ndo conformidade
apresenta um elevado potencial de
ocasionar outras degradacdes ao
meio ou degradac@es subsequentes.

3. Facilidade de implementacao de
acdo corretiva: descreve o grau de
complexidade das agBes necessarias
para corrigir a situacdo, segundo a
seguinte escala:

Facil: acBes correntemente empre-
gadas no ramo da construcdo de
rodovias e de facil exequibilidade.

Média: acdes recomendadas como
boa préatica no ramo da construcao
de rodovias, porém ainda pouco
difundidas no Brasil.

Dificil: acBes que ndo fazem parte
da rotina de uma obra de construcéo
de rodovias ou caracterizadas como
atividades cuja execucdo é complexa.

4. Localizagao: uma ndo conformidade
pode ser constatada dentro da faixa
de dominio da rodovia ou fora dos
seus limites (em areas de apoio ou
de terceiros), ademais pode estar
inserida em &reas sujeita a restricoes
de uso, como éareas de preservacao
permanente, sendo:

Areas legalmente protegidas: quando
uma ndo conformidade ambiental
registrada encontra-se no interior de
uma area protegida pela legislacao
brasileira.

Areas sem restricdo ambiental:
demais locais.

A Tabela 1 apresenta um resumo
dos atributos e escalas para as ndo con-
formidades ambientais.

Como as constatacdes de ocorrén-
ciade ndo conformidades ambientais séo
varidveis qualitativas, cujos atributos
apresentam uma relacéo de ordem entre
si, devem ser analisadas segundo méto-
dos apropriados (Pereira, 2001). Para
essa avaliacdo, foi adotada a combinagéo
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de atributos (Sanchez, 2006b) e, para
mensurar uma nao conformidade, foi es-
tabelecida uma escala numérica, em que
cada nivel corresponde a um diferencial
semantico com relacdo aos niveis prece-
dente e subsequente, atribuindo-se um
peso a cada nivel, conforme a Tabela 2.

No entanto, mesmo com a definicéo
de critérios para atribuicdo de pesos
para as ndo conformidades ambientais
selecionadas, verificou-se que 0 seu
enquadramento apresenta um carater
subjetivo e, até certo ponto, individual,
dependendo da dtica e da experiéncia
do profissional designado para o levan-
tamento e tratamento dos dados. Assim,
é conveniente que a analise do desempe-
nho ambiental das obras seja delegada
a profissionais de alto conhecimento e

Implementac&o de acdo corretiva
(AC): caracterizada pelo atendimento,
no prazo estabelecido, das exigéncias
formuladas pela empresa supervisora,
necessarias para correcdo de uma nao-
conformidade ambiental registrada
(por exemplo, implantacdo de medidas
preventivas ou corretivas). A rapidez
da resposta pode ser entendida como
indicador de bom desempenho, tendo
sido estabelecidas quatro situacdes,
baseadas na proposta apresentada por
De Jorge et al. (2004), com pontuagdo
entre 0 e 3, sendo:

* Na&o conformidade em atendimen-
to (EA): quando, ap0s o registro
da ndo conformidade ambiental,
verifica-se a tomada de a¢des corre-
tivas em atendimento as solicitaces,
porém ainda ndo finalizadas e dentro
do prazo estabelecido pela super-
visora ambiental; o valor atribuido
serd igual a zero (0), uma vez que
as medidas solicitadas encontram-se
dentro do prazo estabelecido.

« N&o conformidade atendida (AT):
quando, ap06s o registro da ndo
conformidade ambiental, foram

Tabela 1 - Resumo dos atributos para classifica¢éo da gravidade de uma n&o conformidade.

experiéncia nas questdes ambientais de Atributo Escala Simbolo
empreendimentos rodoviarios.
Leve L
Dessa forma,visando a atenuar o . .
viés da interpretacdo pessoal dos auto- 1. Severidade Media M
res, foram contatados cinco profissionais Alta A
envolvidos com atividades de supervisdo - -
ambiental rodoviéria ou estudos, proje- 2 Potencialde Baixo B
tos e programas ambientais de empreen- ~ causar degradggao Médio M
dimentos rodoviarios, solicitando-se a ~ @ambiental em areas
cada um que atribuisse pesos de acordo ~ adjacentes Alto A
com o critério proposto para combi- Facil =
nacdo dos atributos. Os resultados sdo 3. Facilidade de acl
apresentados na Gltima coluna da Tabela ~ implementacéao de Médio M
2, onde se vé o valor final dos pesos,  agéo corretiva Dificil D
que sdo aqueles de maior frequéncia et
entre os atribuidos pelos profissionais ‘ Areas legalmente protegidas AL
convidados. 4. Localizagao . , .
Areas sem restricdo ambiental (outras) ou
Tabela 2 - Gravidade das ndo conformidades ambientais.
Atributo
Nivel Potencial de causar Facilidade de
Severidade |degradacao ambiental em| implementagdo de acao | Localizagao Peso
areas adjacentes corretiva
Nivel A L B F ou 1
Nivel B M M M ou 2
Nivel C A A D ou 3
Nivel D LouM BouM FouM AL 4
Nivel E A BouMouA D AL 5
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atendidas todas as exigéncias ou
implementadas todas as medidas cor-
retivas necessarias ou atendimento
legal dentro do prazo estabelecido; o
valor atribuido serd igual a zero (0).

» Né&o conformidade pendente (PE):
quando, ap6s o registro da ndo-
conformidade ambiental, verifica-se
o atendimento parcial das solici-
tacdes, no prazo estabelecido. Na
situacdo de Pendente, é proposto
um novo prazo para atendimento e,
caso este ndo seja cumprido, a ndo-
conformidade ambiental registrada
passara a situacdo de N&do Atendida
(NA). Asituacdo de Pendente aplica-
se também quando a solicitacdo de
licencas/autorizacBes necessarias as
obras encontra-se sob analise dos
6rgdos ambientais. O valor atribuido
serd 1 ou 2, dependendo do valor
atribuido ao parametro GR, assim:
PE =1, quando a GR estiver entre 1
e 3; e PE =2, quando a GR for igual
adoubs.

* Na&o conformidade néo atendida
(NA): quando, apés o registro da
ndo conformidade ambiental, ndo
foram atendidas as exigéncias, ou
atendidas parcialmente fora do prazo
estipulado. A situacdo de Nao Aten-
dida é aplicada, na maioria das vezes,
posteriormente ao enquadramento
na situacdo de Pendente. Quando
relacionada a auséncia de licencas ou
autorizagdes ou ao descumprimento
asnormas e a legislacdo ambiental, o
ndo cumprimento do prazo estabele-
cido para regularizacdo caracteriza-
se a situacdo de N&o Atendida. O va-
lor atribuido sera 2 ou 3, dependendo
do valor atribuido ao pardmetro GR,
assim: NA =2, quando a GR estiver
entre 1 e 3; e NA =3, quando a GR
for igual a4 ou 5.

Reincidéncia da ndo conformida-
de (RE): quando verificada a ocorréncia
de uma determinada ndo conformidade
ambiental que ja fora registrada em um
ou mais relatérios mensais anteriores.
Esse evento visa a avaliar a postura da
construtora, tendo como referéncia 0s
cuidados tomados para evitar a repeticéo

de problemas. Assim, para cada evento
reincidente, é atribuido um valor de 1 a
3, dependendo do nimero de reincidén-
cias e do valor do parametro GR. Para
a atribuicdo dos pontos, foi adotado o
seguinte critério:

RE = 1, quando registrada a primeira
recorréncia relacionada aquela nao
conformidade e o valor de GR for
igualalou 2.

RE = 2, quando registrada a segunda
recorréncia relacionada aquela ndo
conformidade ambiental ou, quando
do primeiro registro de recorréncia, o
valor de GR for igual a 3 ou 4.

RE = 3, quando registrada qualquer ndo
conformidade ambiental a partir da
segunda reincidéncia ou a GR for
igual a 5.

O resultado da soma dos pontos
atribuidos a GR, AC e RE para todas as
ndo conformidades registradas no més
corresponde ao Valor do Desempenho
Ambiental Mensal (VDA,)); quanto
maior esse nimero, pior o desempenho
ambiental da obra naquele més.

5. Teste e validacédo do

iInstrumento proposto

Aselecdo dos casos procurou iden-
tificar trechos de obras localizados em
diferentes compartimentos geogréficos
do Estado de S&o Paulo, com caracteris-
ticas fisiogréaficas e ecolégicas distintas.
Dois trechos estdo localizados no Litoral
Norte do Estado: o Lote 1 atravessa as
encostas ingremes da Serra do Mar re-
cobertas pela Mata Atléntica e o Lote 3
percorre um trecho da baixada (orla ma-
ritima), onde os terrenos so planos. O
Lote 8 esta na regido Sudeste do Estado,
caracterizado pelos morrotes e colinas
da por¢do menos acidentada da Serra da
Mantiqueira, o Lote 13 encontra-se na
regido central do Estado, onde o relevo
predominante s&o as colinas e o solo
argiloso, com baixa suscetibilidade a
erosao. O Ultimo trecho, o Lote 16, esta
inserido no Oeste Paulista, caracteriza-
do pelo relevo plano e solos altamente
suscetiveis a eroséo.

As vistorias e a analise dos do-
cumentos foram realizadas no periodo
de margo de 2003 a junho de 2005,
correspondente a duragdo das obras
para os lotes selecionados. As ndo con-
formidades ambientais foram registradas
mensalmente e tratadas de acordo com
0s critérios de avaliacdo estabelecidos.
A Figura 1 apresenta as frequéncias
das ndo conformidades ambientais
registradas durante as obras para cada
lote selecionado para estudo e a Figura
2 apresenta 0 VDA, para cada lote de
obra.

E importante observar que os tre-
chos selecionados apresentam extensdes
e periodos de execucao de obras distintos
(Tabela 3), o que, consequentemente,
interferiu no nimero de ndo conformi-
dades registradas e, consequentemente,
no VDA,,. Para atenuar esse efeito e
tornar comparaveis os indices, para cada
lote de obra foi calculado um indice de
N&o Conformidade Ambiental do Lote
(INCA ), ponderado pela extenséo (km)
e pelo tempo (meses) da obra para cada
trecho.

Para tanto, o primeiro passo foi
a obtencdo de um valor representativo
para os VDA de cada lote, obtido
mensalmente durante todo o periodo de
obras, denominado Valor de Desempe-
nho Ambiental Caracteristico do Lote
(VDA,)). Como o VDA, apresenta-se
heterogéneo ao longo da obra, foi im-
prescindivel o uso da estatistica, a partir
da expressao matematica:

O‘XA’.M

Adn—1

VDA, =VDA,, +

Onde:

VDAy . media aritmética dos VDA,

para "‘n— meses.

ko_go: coeficiente de t-Student referente ao
intervalo de confianca de 90%.
o: desvio-padrdo da populagdo dos

VDA,, para “n” meses.

N7 vp4
VDA, _ itV DA,
n

JZ(@AM—MT

it

g =

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 63(2): 247-254, abr. jun. 2010

251



Avaliacao do desempenho ambiental de obras de recuperacgéo de rodovias

Os valores do percentual k ., em
funcdo dos valores de n-1 e 0 VDA, de Nao-conformidades registradas
cada lote sdo mostrados na Tabela 3. fﬂ
8
Com os dados obtidos, foi possivel 16 W Lote:d
o célculo do Indice de Nao Conformi- 1; BLote 3
dade Ambiental (INCA, ) para cada lote 10 DLote 8
de obra, a partir da seguinte expressao: 8 B Lote 13
6
) VDA 4 M Lote 16
INCA, = ==Lhx 1(? 2 l =
Exn 0 v @ E © w® R
. . T S &€ 8 9 £E S E S L £ F
Assim, os valores obtidos para o < % ¢ § o & 8 2 8 3§ @ 3
INCA, foram os seguintes: g &9 2 = EZ 8 28 & B
s =
Lote 01 — INCA = 12,38 8 - e S 8 s 34
- < ] g & < g & £
Lote 03 — INCA =10,61 = £ 3 e S ©
L [ a < < © a
Lote 08 — INCA = 10,95 » 5 g 2
L 3
Lote 13 — INCA = 1,72 $ 8
L
Lote 16 — INCA =7,76
L

O indice de Ndo Conformidade Figura 1 - Representagéo gréfica das freqiéncias das néo conformidades ambientais para

Ambiental apresentado nesse estudo foi ~ °S 1°tes de obra.
obtido para as obras j& concluidas. No
entanto, esse indice pode ser calculado
mensalmente, substituindo o valor de n
pelo nimero 1, relativo aquele més ou
pelo nimero de meses a ser analisados,
obtendo o VDA, correspondente duran-
te a execucgdo das obras. Isto permite 150
propor um critério para que o 6rgdo
fiscalizador possa avaliar os resultados 100
obtidos pela empresa construtora e,
conseqientemente, o seu desempenho 50
ambiental.

VDA Mensal

250
m |_ote 1
200
s |_Ote 3
Lote 8
m— LOte 13

m— |_oOte 16

No entanto, resta o problema de
avaliar qual ou quais lotes de obra
apresentam um desempenho ambiental
considerado aceitavel ou satisfatorio.

mar-03
mai-03
jul-03
set-03
nov-03
jan-04
mar-04
mai-04
jul-04
set-04
nov-04
jan-05
mar-05
mai-05

Figura 2 - Representacao grafica do VDA, para os lotes de obra.

Tabela 3 - Dados dos lotes selecionados.

Lotes Localizacdo Exte?fi;) “E” Te':g;f’fnix(::gj:) da ko, VDA,
Lote 01 Litoral Norte 19 17 1,337 40
Lote 03 Serra do Mar 17,75 26 1,316 49
Lote 08 | Serra da Mantiqueira 14,018 28 1,314 43
Lote 13 Regido Central 48,454 24 1,319 20
Lote 16 Oeste Paulista 45,37 27 1,315 95

Total 247
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Para tanto é necessario arbitrar um valor
de referéncia. Nesse tipo de obra, ndo
se pode esperar, mesmo nos melhores
casos, 0 atendimento total e completo
de todos os requisitos, ou seja, ndo
h&, para todos os efeitos praticos, ndo-
conformidade zero.

Esse valor de referéncia foi aqui
denominado de indice de Ndo Confor-
midade Ambiental Critico (INCA_),
considerado o valor a partir do qual as
obras poderiam ser declaradas como em
ndo conformidade ambiental, ou seja,
quando INCA > INCA__, o empreendi-
mento rodovidrio apresenta desempenho
ambiental caracterizado como insufi-
ciente ou insatisfatorio.

Foi, entdo, obtido um intervalo de
confianga, conforme a expresséo:

INC A, =INCA, + k. = ox 10°
Onde:

D VDA,
INCA, =&=——

DD

INCA, = indice de N&o Conformidade
Ambiental Limite

6 : desvio-padréo do indice de Nao Con-
formidade Ambiental do lote (INCA, )

K, g0 CONStante correspondente ao nivel
de confianca de 90%, igual a 1,282. Nas
andlises estatisticas, comumente, sdo
usados para k os valores de 90, 95 e 99%
correspondente ao t-Student para 1,282;

1,645; e 2,327 respectivamente.

Foram obtidos, assim, 0s seguintes
resultados:
INCA, - 693 ~ 70
INCAI_ =2,06 e11,78 ~2,0e12,0

im

Os resultados obtidos permitiram
o desenvolvimento de intervalos de
desempenho ambiental, conforme a
Tabela 4 e apresentados na Figura 3,
por meio da distribuicdo t-Student, bas-
tante similar a distribuicdo normal. O
indice de N&o Conformidade Ambiental
Critico, como apresenta a Tabela 4, foi
considerado igual a 7,1.

Tabela 4 - Intervalos de desempenho ambiental.

Intervalos Desempenho Ambiental
<20 Altamente Satisfatério
21-7,0 Satisfatorio
7,1-12,0
>12,1

Intervalos de desempenho ambiental

7 Satisfatorio

01 2 3 45 6 7 8 9 101 12 13 14

T I 1 1 1 I I

Figura 3 - Distribuicéo t-Student.

6. Discussao

O lote 16 apresentou, durante as obras, 0 maior nimero de ndo conformidades
ambientais registradas, como pode ser observado na Figura 1, e maior valor para
o VDA, em comparagdo com os demais lotes (Tabela 3). Esse fato deve-se ndo
somente por apresentar a maior extensao, mas, também, pela paralizagdo das obras
por um periodo de trés meses, durante os quais as ndo conformidades registradas
agravaram-se e novas foram verificadas, principalmente quanto a alteragdo nos
processos de dinamica superficial, pois os solos locais possuem composigao arenosa
e suscetibilidade alta a eroséo (IPT, 1994).

O indice de N&o Conformidade Ambiental Critico (INCA_,) define o valor
méaximo a partir do qual o desempenho ambiental apresenta-se como indesejado
e denominado Insatisfatorio. De acordo com o critério proposto, apresentado na
Tabela 4, nos casos estudados, apenas o Lote 13, com INCA igual a 1,72, obteve
desempenho ambiental considerado Altamente Satisfatorio. Todos os demais nao
alcangaram o desempenho desejado, ou seja, apresentaram INCA superior ao INCA
(7,1). O Lote 1, com INCA, igual a 12,38, apresentou o pior desempenho ambiental,
considerado como Altamente Insatisfatdrio.

O instrumento proposto permite verificar qual o més ou o periodo de obra em
que os valores do INCA_apresentam-se superiores ao INCA _, caracterizado como
“tempo critico”, no qual a empresa encontra-se em nao-conformidade ambiental.
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7. Concluséao

O instrumento proposto para ava-
liar o desempenho ambiental das obras
rodoviérias e das construtoras ¢ um
procedimento sistematico, fundamen-
tado e coerente, que pode ser utilizado
pelos érgdos rodoviarios ou por empresa
fiscalizadora contratada para realizar a
supervisdo ambiental durante o periodo
de obra. Os resultados da avaliacdo
do desempenho ambiental das obras
também podem ser divulgados as par-
tes interessadas, sendo usados como
instrumento de comunicagdo. Sua apli-
cacdo, contudo, requer que as inspec¢des
técnicas sejam realizadas por profissio-
nais com experiéncia em supervisdo
ambiental.

A selecdo dos trechos de obra do
Programa de Recupera¢éo de Rodovias
do Estado de Séo Paulo - Etapa |
ofereceu subsidios para avaliar a aplica-
bilidade do instrumento proposto, uma
vez que foram estudadas situagdes com
caracteristicas geogréaficas e ambientais
distintas, o que permitiu validar o pro-
cedimento.

O modelo de avaliacéo de desem-
penho ambiental proposto é especifico
para obras de recuperacdo de rodovias.
No entanto, podera ser adaptado para

outros tipos de projetos rodovidrios, de acordo com as caracteristicas das obras
que se pretende realizar, com maior ou menor grau de detalhamento, podendo ser
ampliados ou excluidos os indicadores ambientais sugeridos.

O valor do indice de Ndo Conformidade Ambiental Critico (INCA_) pode ser
considerado representativo e pode ser utilizado para avaliar o desempenho ambiental
de empreendimentos rodoviarios e, consequentemente, das empresas construtoras,
desde que os critérios de avaliacao utilizados para o tratamento das ndo conformi-
dades ambientais sejam 0s mesmos sugeridos nesse trabalho.
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