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(Programa dePdés-Graduacdo em Engenharia de Edificacbes e Saneamento) —
UniversidadeEstadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O desenvolvimento e o atendimento das diretrizes propostas nos programas
ambientais sdo de fundamental importancia para a minimizacdo dos impactos
gerados pelas obras de manutencgdo rodoviéria. Devido a isto, este estudo tem como
objetivo desenvolver um indice de Desempenho Ambiental da Manutencéo
Rodoviaria (IDAMR). O indice é composto por 59 indicadores ambientais criados
com base na Metodologia de Apoio a Decisao Multicritério Construtivista (MCDA-C),
segundo as opinides de profissionais especialistas sobre a gestdo ambiental
rodoviaria. Para isto, os indicadores foram agrupados em pontos de vistas
fundamentais e elementares. Estes pontos de vistas foram hierarquizados e julgados
segundo sua atratividade por meio do método MACBETH. A partir dos niveis de
desempenho atribuidos para cada indicador foi possivel determinar a fungcdo de
valor e 0 peso de cada componente no IDA-MR. Diante dos resultados alcancados,
esta pesquisa demonstrou que alguns critérios de avaliacdo séo especificos para o
local e realidade vivenciada pelos especialistas entrevistados, entretanto isto nao
afeta a aplicacdo do IDA-MR em outras regides, pois podem ser alterados e 0s
pesos serem redistribuidos sem alterar o resultado final. Aléem disso, também foi
possivel verificar que das sete areas que compdem o indice, as areas de materiais,
de agua e de meio bibtico receberam maior destaque pelos decisores durante a
avaliagdo. Por fim, € importante ressaltar que a confiabilidade e validade dos
resultados gerados pelo IDA-MR foram verificados pelo método VIP Analysis, por
meio de cenérios com diferentes ordens de priorizagdo e analise de valor minimo,
maximo e maximo arrependimento entre os pesos dos PVFs atribuidos por
diferentes profissionais. Os pesos do IDA-MR ficaram entre as melhores solugdes
dos cenarios abordados, concluindo-se que estdo em concordancia com as opinides
dos profissionais especialistas consultados na etapa de geracdao dos indicadores
originais. Logo, a principal contribuicdo deste trabalho esta no desenvolvimento de
uma ferramenta versatil para auxiliar o gestor desde a determinacdo de metas até a
identificacdo de pontos passiveis de melhorias.

Palavras-chaves: Gestdo ambiental. MACBETH. Impactos ambientais.
Manutenc¢éo rodoviaria. VIP Analysis.



RODRIGUES, Roque Rodrigo. Performance index for the environmental
management of road maintenance services. 2018. 161 p. Dissertation (Master’s
degree in Buildings Engineering and Sanitation) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The development and fulfillment of the proposed guidelines in the environmental
programs are fundamental for the minimization of the impacts generated by the
works of road maintenance. Thus, this study aims to develop of the Road
Maintenance Environmental Performance Index (IDA-MR). The index is composed of
59 environmental indicators created based on the Multicriteria Decision Analysis
Constructivist (MCDA-C) model, according to the opinions of professionals
specialized on the road environmental management. For this purpose, the indicators
were grouped in fundamental and elementary viewpoints. These viewpoints were
ranked and judged according to their attractiveness through the MACBETH method.
From the performance levels assigned to each indicator it was possible to determine
the value function and the weight of each component in the IDA-MR. In view of these
considerations, this research demonstrated that some evaluation criteria are specific
to the location and reality experienced by the professionals specialized interviewed,
however this does not affect the application of the IDA-MR in other regions, since
they can be modified and the weights redistributed without alteration the end result.
In addition, it was also possible to verify that of the seven areas that compose the
index, the areas of materials, water and biotic environmental were prioritized among
the decision makers during the evaluation. Finally, it is important to emphasize that
the reliability and validity of the results generated by the IDA-MR were verified by the
VIP Analysis method, through scenarios with different orders of prioritization and
analysis of the minimum and maximum value and maximum regret among the
weights of the PVFs assigned by different professionals. The IDA-MR weights were
among the best solutions of the scenarios addressed, concluding that they are in
agreement with the opinions of the professionals specialized consulted in the
generation stage of the original indicators. Therefore, the main contribution of this
research is the development of a versatile tool to help the manager from the
determination of goals to the identification of points for improvement.

Keywords: Environmental management. MACBETH. Environmental impacts.
Road maintenance. VIP Analysis.
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1 INTRODUCAO

A infraestrutura de transporte desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento econbmico de um pais. Neste aspecto a economia brasileira
depende diretamente do transporte rodoviario, seja para suprir a demanda comercial
e industrial interna ou no transporte de insumos e mercadorias para exportagdes. O
aumento da demanda, tanto no escoamento da producdo quanto no transporte de
passageiros, cria a necessidade de melhoria, adequacéo e expansao da rede viaria.

Contudo, estas obras necessitam de uma abordagem cada vez mais orientada
para a identificacdo de opc¢des de construcdo e gestédo voltadas para a redugéao dos
impactos ambientais por elas gerados. Os impactos sdo gerados, diretamente e
indiretamente, desde a sua instalagcao até a operacdo, uma vez que exigem a remocao
de grandes quantidades de recursos naturais, a movimentagcao de solos, mudancas
na paisagem natural e habitats, os quais devem ser previstos e minimizados desde a
etapa de projeto até a manutencao da sua vida util.

Além disso, no Brasil é grave a deterioracdo da rede rodoviaria existente,
devido a falta de investimentos em manutencdes periddicas desde décadas passadas,
ocasionando a evolugcdo de uma simples trinca no pavimento em uma recuperagao
total da via, prejudicando diretamente os usudrios com o encarecimento, falta de
conforto e seguranca, como também a intensificacdo da agressdo ao meio ambiente.

Portanto, nota-se a necessidade de pesquisas direcionadas para analisar e
acompanhar os impactos ambientais da manutencéo rodoviaria, onde ha diversas
variaveis envolvidas que geram varios parametros a serem analisados. Ademais, ha
poucas ferramentas de gestdo ambiental voltadas para a area rodoviaria, onde o0s
esforcos sdo voltados para a obtencdo do licenciamento ambiental, renegando o
acompanhamento ininterrupto dos impactos ambientais. Desta forma, o objetivo deste
estudo é elaborar um indice composto por uma matriz de indicadores para avaliar o
desempenho ambiental deste tipo de servigo, com o intuito de expandir as ferramentas
de apoio a gestdo ambiental disponiveis para os gestores.

De forma geral, o indice desenvolvido é composto por 59 indicadores, tanto
guantitativos quanto qualitativos, divididos em pontos de vistas, obtidos mediante a
opinido de gestores do Departamento Estadual de Rodagem do Parana (DER-PR) e
estudantes de pos-graduagdo, por meio da Metodologia de Apoio a Deciséo
Construtivista (MCDA-C).
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A operacionalizagdo do Indice de Desempenho Ambiental da Manutencdo
Rodoviéaria (IDA-MR) ocorreu por meio do método de mensurar a atratividade por uma
técnica de avaliacdo baseada em categorias (do inglés Measuring Attractiveness by a
Category Based Evaluation Technique - MACBETH), permitindo traduzir o julgamento
semantico de atratividade entre os indicadores e entre as areas de interesse para uma
funcd@o de valor que representa o impacto de cada nivel de desempenho, além de
fornecer o peso de cada indicador e pontos de vistas na composic¢do do indice de

Desempenho Ambiental da Manutencdo Rodoviaria (IDA-MR).

1.1 JUSTIFICATIVA

As obras rodoviarias causam impactos ambientais por meio dos servicos de
construcdo, manutencéo e durante a atividade de operacdo. Em virtude da falta de
investimento desde décadas passadas em manutencdes periddicas, atualmente é
grave a deterioracdo da rede rodoviaria existente no Brasil, exigindo a recuperacéo
parcial ou total dos pavimentos e a necessidade de ampliacdo das estradas,
intensificando os danos ao meio ambiente por meio de servicos que geram residuos
e necessitam de recursos naturais. De maneira geral, ha a preocupagéo apenas com
o licenciamento ambiental, pois durante esta fase ndo ha tantas exigéncias pelo poder
publico para controle dos impactos ambientais quando comparada com as outras
fases (planejamento, instalacdo e execucdo), ocorrendo a falta de parametros para
analise destes impactos e, consequentemente, ha omissao do correto monitoramento
dos danos ao meio ambiente durante a vida util da via.

Entretanto, durante a manutencdo de uma rodovia sdo necessarios diversos
tipos de servicos com o objetivo de melhorar a qualidade da rede viaria, tais como a
manutenc¢ao do sistema de drenagem, pavimento, sinalizacédo, poda de arvores, entre
outros. Todavia, isto gera varios tipos de danos ambientais que precisam ser evitados
ou minimizados, pois a variavel ambiental encontra-se intrinsicamente ligada a todos
0s processos relacionados a este tipo de obra, possuindo alta complexidade para
analise devido aos diversos fatores que devem ser monitorados. Diante disso, é
necessario que esta variavel esteja incorporada nas rotinas de trabalho e fiscalizacéao
dos oOrgdos rodoviarios para 0 acompanhamento continuo e minimizacdo destes

impactos.



16

Deste modo, percebe-se a necessidade de ferramentas e instrumentos de
mensuracdo visando a identificagdo, padronizacdo e monitoramento de forma
continua dos impactos ambientais relacionados a este tipo de servi¢co, auxiliando o
gestor na tomada de deciséao.

Para isto, diversos estudos adotam indices e indicadores, pois estas
ferramentas descrevem e simplificam comportamentos ou fendmenos naturais,
traduzidos em parametros com caracteristicas qualitativa ou quantitativa,
possibilitando visualizar a evolugcédo de uma variavel, além de fornecer uma visao geral
de sua evolucdo ao longo do tempo, seja através da comparacdo com periodos
anteriores, situacdes similares ou até mesmo no estabelecimento de metas.

Portanto, a justificativa para este estudo € baseada na padronizacdo de indice
e indicadores ambientais, disseminacdo da preocupa¢do com os impactos ambientais
na fase de manutencdo e o seu monitoramento de forma continua. A partir do
desenvolvimento de um indice de desempenho ambiental da manutencao rodoviaria,
por meio da Metodologia de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C), pretende-se
desenvolver uma ferramenta para auxiliar os gestores na tomada de decisédo, bem
como que possibilite que pontos passiveis de melhorias sejam identificados, visando
o0 alcance de adequados niveis de desempenho ambiental.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desta pesquisa € desenvolver um indice para avaliacdo do

desempenho ambiental da manutencao rodoviaria.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o proposito de atingir o objetivo deste trabalho, os seguintes objetivos
especificos se fazem necessarios:
e Ajustar os critérios de avaliacdo e indicadores;
e Definir niveis de desempenho, descricao e unidade de mensuracao dos critérios
de avaliacao;
¢ Identificar niveis de desempenho;
e Determinar a atratividade entre os niveis de desempenho, entre os critérios de

avaliacao e entre os pontos de vistas;
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e Ponderar 0s pesos entre critérios e entre pontos de vistas;
e Validar os pesos fornecidos pelo M-MACBETH;
e Estruturar o modelo de avaliacdo do IDA-MR;

e Analisar a sensibilidade do IDA-MR.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte maneira:

No capitulo 1 tem-se a parte introdutdria, onde sao apresentadas as
caracteristicas do problema, a justificativa e os objetivos para a realizacdo desta
pesquisa.

O capitulo 2 trata sobre a gestdo ambiental, suas definicbes, historico e
aplicacao na area rodoviaria.

No capitulo 3 sdo abordados os impactos ambientais, suas definicées gerais e
no setor rodoviario, bem como algumas ferramentas para monitoramento destes
impactos na area de transportes.

O capitulo 4 contém a descricdo sobre algumas metodologias de apoio a
deciséo, elencando as principais ho ambito racional e construtivista, finalizando com
a abordagem do método MACBETH e VIP Analysis.

No capitulo 5 é descrito o método empregado na pesquisa, onde sao
apresentados 0s processos para a geracao da matriz de indicadores para composi¢cao
do IDA-MR, além do processo de andlise de sensibilidade realizado.

O capitulo 6 apresenta a andlise dos resultados obtidos através do método
utilizado, como a estruturacdo e ajustes na base de dados, definicdo dos niveis de
desempenho, geracdo das fungbes de valor MACBETH para os itens avaliados,
definicAo da contribuicdo de cada critério e pontos de vistas no IDA-MR, o
desenvolvimento do modelo de avaliacdo do IDA-MR, e a analise de sensibilidade dos
PVFs do IDA-MR.

Finalmente, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusbes obtidas nesta

pesquisa.
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2 GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental tem como foco a conservacédo e manutencao da qualidade
ambiental gerada na interacdo da sociedade com o meio ambiente, traduzindo estas
preocupagdes com 0s impactos ambientais provenientes da relagdo sociedade e
natureza através de objetivos e politicas ambientais das instituices ligadas as
legislacbes ambientais, possuindo como caracteristicas um sistema que permite a
implantacéo, fiscalizacdo e mitigacdo dos impactos no meio ambiente causados pelos
processos de producdo (COSTA, 2010; ANDRADE, 2012). O seu gerenciamento deve
priorizar o zelo pelos ecossistemas e monitoramento dos danos ambientais (PORTO;
SCHUTZ, 2012).

2.1 VisAo GERAL

No Brasil a evolucdo da gestdo ambiental pode ser elencada em trés fases
gerais, segundo Paiva (2004): a primeira ocorreu antes dos anos 70 (alienacéo); a
segunda ocorreu entre as décadas de 70 e 80 (gestdo ambiental passiva); e a terceira
a partir dos anos 90 (gestdo ambiental proativa). De modo geral, a primeira fase tem
como contexto a época de industrializacdo do pais, havendo alguns instrumentos
legais e 6rgaos publicos responsaveis pelo monitoramento e controle do saneamento
e solucdes de problemas causados por secas e enchentes. A segunda fase € marcada
pela crise do petréleo, os grandes acidentes ambientais e a criacdo de organizacdes
ndo governamentais em defesa do meio ambiente. J& na terceira fase, o governo
buscou organizar as questdes ambientais através da criacdo de normas,
procedimentos e 6rgdos exclusivos para a tematica ambiental. Na Figura 1 é exibida,
de forma resumida, a evolucdo da gestdo ambiental no Brasil com a apresentacao de

alguns instrumentos criados durantes a segunda e terceira fase.
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Figura 1 - Evolucao da gestao ambiental no Brasil
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Fonte: Adaptado de Paiva, 2004.

Todas estas ferramentas de controle criadas geraram pressdo na iniciativa
privada, pois € preciso que eles atendam aos requisitos minimos estabelecidos pelo
governo. Logo, foram criados mecanismos de resposta, tais como: selo verde,
auditorias ambientais e atuacdo responsavel. Isto também se deve ao fato dos
empresarios perceberem os beneficios que a gestdo ambiental possibilita por meio da
reducdo de custo no seguro, maior eficiéncia no processo produtivo e melhoria da
imagem publica (PAIVA, 2014).

Desta forma, para os empreendimentos da construcdo civil o controle é
realizado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual é responsavel
por definir responsabilidades, critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental.
Para isto, o 6rgdo exige que diversos empreendimentos elaborem o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) (BRASIL, 1997), os
quais sao requisitos para obtencdo das licencas ambientais determinadas na
resolucdo CONAMA 237/97:

e Licenca Prévia (LP): aprova a viabilidade ambiental do projeto e autoriza sua

localizacé@o e concepcgéo tecnoldgica;
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e Licenca de Instalacdo (LI): autoriza o inicio da obra ou instalacdo do
empreendimento;
e Licenca de Operagdo (LO): autoriza o inicio do funcionamento do

empreendimento.

Entretanto, sdo poucos os instrumentos de gestdo ambiental direcionados para
a area rodoviaria, onde ha a preocupacdo apenas com o licenciamento ambiental,
negligenciando o acompanhamento continuo dos impactos ambientais. Deste modo,
esta situacao é intoleravel devido a atual preocupacdo com a sustentabilidade do
planeta, fazendo com que a gestdo ambiental seja considerada de grande importancia
na elaboracdo, execucdo e manutencdo de obras rodoviarias (NEVES; HENKES,
2013).

2.2 GESTAO AMBIENTAL RODOVIARIA

A gestao ambiental rodoviaria € definida, segundo o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006b), como o conjunto de acdes, rotinas e
procedimentos que possibilitem garantir a manutencdo de padrbes de qualidade
ambiental para atingir os principios do desenvolvimento sustentavel, visando uma
administracdo que priorize a relagcdo sustentavel entre os empreendimentos
rodoviarios e o0 meio ambiente.

Durante a analise dos instrumentos de gestdo ambiental utilizados pelo setor
rodoviario, Rocha (2006) baseou-se em revisdo bibliografica dos marcos regulatérios
do setor de transporte e da questdo ambiental no Brasil. Foi observada a falta de
integracdo entre os instrumentos de gestdo ambiental e da gestdo rodoviaria. Também
se destaca o abismo entre a tomada de decisdo e a utilizagado de instrumentos de
gestdo ambiental ja estabelecidos pela legislacdo, além da falta de adocdo de
mecanismos ja consolidados em outros paises e setores. Desta forma, a autora
conclui com a recomendacao de algumas diretrizes para a viabilizagdo da gestéo
ambiental rodoviéaria, dentre elas destaca-se que a tomada de decisdo deve pautar-se
em mecanismos que possibilitem a analise continua dos impactos ambientais e
também a utilizacdo de métodos para avaliacado constante do desempenho ambiental.

Na andlise do licenciamento como instrumento de gestdo ambiental rodoviaria,

Rocha (2014) pontua que o principal desafio deste mecanismo é a falta de clareza nos
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procedimentos para as fases de planejamento, construcdo e operacédo de rodovias.
Com a evolugéo da resolucdo CONAMA 237/97 houve um aumento da fiscalizagao e
também uma maior complexidade do licenciamento, pois diversas Vvariaveis
ambientais foram incorporadas. Ademais, houve o aumento de mecanismos de
controle, mitigacdo e compensacéo dos danos ambientais causados pela instalacéo e
operacdo rodoviaria. Entretanto, segundo a autora, € preciso que a preocupac¢ao com
uma gestdo mais eficiente ndo se limite apenas ao atendimento do licenciamento
ambiental, fazendo-se necessarias acdes voltadas para o convivio harménico entre
homem e natureza através do equilibrio ecoldgico destas obras com o meio ambiente.

O Brasil possui uma legislacdo ambiental estruturada e fundamentada em leis
e decretos, mas ha deficiéncia no monitoramento e controle dos impactos ambientais
na area rodoviaria. Entretanto, este tipo de abordagem ocorre em outros paises, Diaz
e Silva (2015) realizaram o estudo sobre as recomendagdes do “Guia ambiental para
projetos de infraestrutura, subsetor estrada — 2011” (do espanhol Guia Ambiental para
proyectos de Infraestructura, subsector vial) da Coldmbia comparando-a com uma
revisdo bibliografica sobre indicadores e diretrizes ambientais internacionais de
projetos rodoviarios. Dentre os programas consultados durante a pesquisa destacam-
se: Infrastructure Sustainability (2009) — Australia; GreenLITES (2008) — Unido
Europeia; Greenroads (2010) — Universidade de Washington; Envision (2012) —
Universidade de Washington e Harvard.

Os autores observaram que as diretrizes do Guia ambiental se aproximam
daquelas adotadas em outros paises, mas este se restringe aos aspectos ambientais
e sociais, ndo se preocupando com a sustentabilidade ambiental. Além disso, também
€ pontuado que, apesar do Guia ambiental fornecer indicadores ambientais, estes ndo
empregaram um desenvolvimento técnico e ndo possuem uma metodologia de
aplicacao, tornando-se apenas uma exigéncia, mas nao um instrumento chave na
tomada de decisdes.

Tendo em vista que a legislacdo brasileira ndo se preocupa com o
licenciamento nas fases posteriores a operacdo, a questdo ambiental acaba por ser
negligenciada pelos gestores durante esta fase. Entretanto, a manutengéo de rodovias
e de fundamental importancia para que seja mantida a qualidade do pavimento, e
assim boas condi¢cbes de rodagem aos usuarios. Portanto, muitos programas de
recuperacdo da malha rodoviaria comegaram a incluir em suas clausulas requisitos

de controle ambiental, voltados ndo somente para a minimizacdo dos impactos
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decorrentes das proprias obras de recuperacdo, como também para reabilitagcdo das
areas degradadas por atividades realizadas no passado. Desta forma, os gestores
destes empreendimentos devem observar uma seérie de requisitos relacionados ao
meio ambiente (COSTA, 2010; COSTA; SANCHEZ, 2010).

Contudo, a gestdo ambiental rodoviaria possui variaveis complexas e com
caracteristicas singulares se comparada com outros tipos de empreendimentos
comercias e industriais. No proximo topico serdo elencados os principais danos
ambientais relacionados ao setor rodoviario, em particular aqueles presentes na fase

de operacdo da rede viéria.
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS

A legislacéo brasileira, através da Resolucdo CONAMA 1/86, caracteriza como
impacto ambiental toda alterac&o sofrida pelo meio ambiente nas suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, gerada por atividade humanas, com a possibilidade de
afetar a saude, a biota, a qualidade dos recursos naturais, atividades sociais e
econdmicas e as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente.

Desta maneira, 0 impacto ambiental tem sua ocorréncia através de uma acgao
ou atividade que produz algum tipo de alteracao, tanto favoravel quanto desfavoravel,
no meio ambiente ou em alguns dos seus componentes. Logo, qualquer intervencgao
no meio ambiente, construcdo, ampliacdo ou operacdo de uma infraestrutura
rodoviaria causara a geracao de impactos positivos ou negativos no meio ambiente e
em seu entorno (SANCHEZ, 2006).

3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS RODOVIARIOS

A etapa de implantagdo, construcdo e operacao de uma obra rodoviaria pode
causar diversos impactos no meio ambiente devido a sua magnitude e complexidade,
pois envolve a¢gbes de desmatamento, alteragéo do sistema natural de drenagem, alta
demanda de recursos naturais, elevada geracéo de residuos, poluicdo sonora, entre
outros (PANAZZOLO et al., 2012; SINAY; TAMAYO; FOGLIATTI, 2012).

Alguns dos principais impactos ambientais gerados pelos empreendimentos
rodoviarios sdo listados a seguir (NEVES; HENKES, 2013; MUZZOLON JUNIOR,
2014; CICILIATO, 2016):

e Meio fisico: retirada de solos; erosdo em taludes e contencdes; terraplenagem,
empréstimos e bota-foras; degradacéo de areas de canteiro de obras, trilhas e
caminhos de servigo; assoreamento de terrenos naturais e cursos d’agua;
impermeabilizacéo do solo; geracdo de residuos solidos e quimicos; lixo urbano
nas beiras de estrada;

e Meio bidtico: riscos de atropelamento de animais; reducao da cobertura vegetal;
aumento da presséo sobre ecossistemas terrestres e aquaticos; incéndios nas
faixas de dominio; riscos para a vida aquéatica; afugentamento de fauna;

e Meio socioecondmico: alteracdes na paisagem; ocupacao indevida da faixa de

dominio (construcdes, escavacdes e descartes, deposito de lixo organico);
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segurancga do trafego, ruido, vibracdes e emissbes atmosféricas que pode ter

efeito sobre a satde humana; desapropriacoes.

Diante do exposto, observa-se que a variavel ambiental se encontra
intrinsicamente ligada a todos os processos relacionados aos empreendimentos
rodoviarios, possuindo alta complexidade para analise devido aos diversos fatores que
devem ser monitorados. Neste caso, € necessario que esta variavel esteja
incorporada nas rotinas de trabalho e fiscalizacdo dos érgdos rodoviarios para o
acompanhamento continuo e minimizacdo dos impactos ambientais (MUZZOLON
JUNIOR, 2014).

3.2 FERRAMENTAS DE MONITORAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliagédo do desempenho ambiental das obras rodoviarias deve ser realizada
de forma sistematica e ininterrupta durante todo o periodo de execucdo das obras e
na fase de operacdo (COSTA, 2010; COSTA; SANCHEZ, 2010). A avaliacéo
ambiental é definida por ser uma atividade continua realizada pelo empreendedor,
com a finalidade de verificar o cumprimento de exigéncias legais ou contratuais por
parte de empreiteiros e de quaisquer outros contratos para a implantagéo, operacao
ou desativacdo de um empreendimento (SANCHEZ, 2006). Dessa forma, é corriqueira
a utilizacao de um conjunto de indicadores e indices para mensurar e avaliar 0s varios
critérios do desempenho ambiental deste tipo de servico (COSTA; GRANEMANN,
2015).

Os indicadores e indices traduzem e sintetizam comportamentos ou fenébmenos
naturais através do estabelecimento de parametros com caracteristicas qualitativa ou
quantitativa, permitindo a observacdo da evolucdo de uma variavel ou
estabelecimento de uma relagdo entre as variaveis, 0 que em comparagao com 0s
periodos anteriores, situacdes semelhantes e estabelecimento de metas, permite
avaliar o desempenho e sua evolugdo ao longo do tempo (DIAZ; SILVA, 2015).
Contudo, é importante que estas ferramentas possuam mecanismos simples e
estaveis para avaliacao dos critérios analisados e acompanhamento de sua evolugao
(GALLARDO; SANCHEZ, 2004).

O estabelecimento de indicadores de desempenho ambiental tem sido o foco
de atencao de diversos estudos em todo o mundo (CAMPOS; MELO, 2008). Na area



25

de infraestrutura de transportes destacam-se aqui as pesquisas de Martins (2005),
Omena e Santos (2008), Costa e Sanchez (2010), Gomes e Malheiros (2012),
Panazzolo et al. (2012), Ratton, Sobanski e Ratton (2013), Viviani, Ramos e Lavezzo
(2014), Pellecuer, Assaf e St-Jacques (2014), Celauro et al. (2016) e Jesus (2015) que
estdo relacionadas ao desenvolvimento de ferramentas de monitoramento para as
diversas variaveis presentes na gestdo rodoviaria, incluindo os impactos ambientais,
para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores.

Com o objetivo de buscar suporte ao processo de gestdo ambiental de
operacdo rodoviaria, Martins (2005) criou um banco de dados georreferenciados
através da analise das atividades ligadas a operacao rodoviaria e 0s seus respectivos
impactos negativos associados a cada uma. O banco de dados desenvolvido contém
informacBes sobre a rodovia e sua area de influéncia, além de 12 indicadores
ambientais divididos em meio fisico, biético e antropico. Também foram pontuados
todos os impactos ambientais causados pela operacdo rodoviéria, correlacionando
estes aos indicadores gerados, que resultou no estabelecimento de metas a serem
alcancadas e na definicdo de medidas mitigadoras.

Com base na revisao bibliografica, na pesquisa de Omena e Santos (2008) foi
realizada a comparacgéo das recomendacdes de manuais sobre impactos ambientais
com o EIA e a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) adotados para a construcao
de uma rodovia. No decorrer da etapa de construcéo foram gerados diversos passivos
ambientais em varios trechos. Durante a comparacdo do EIA e AIA com as
recomendacdes dos manuais, observou-se que a componente ambiental foi renegada
durante a implantacéo da estrada. Contudo, no mesmo ano da entrega foi elaborado
um Plano de Recuperacédo de Area Degrada (PRAD) contendo algumas medidas
corretivas. Entretanto, a falta de mecanismos para o acompanhamento das acdes
mitigadoras enfraqueceu a ado¢do do PRAD, onde poucas medidas foram adotadas.
Desta forma, os autores reforcam a necessidade de adotar a avaliagdo ambiental
como ferramenta de gestdo durante todas as etapas de uma rodovia.

O indice de avaliacdo do desempenho ambiental para obras de recuperacao
de estradas pavimentadas considerando as n&o conformidades ambientais - o indice
de Nao Conformidade Ambiental Critico (INCACR) - foi desenvolvido durante a
pesquisa de Costa e Sdnchez (2010). A determinacdo dos pesos de cada um dos 3
niveis de nado conformidade foi baseada na opinido de profissionais de alto

conhecimento da area. Ao final do estudo os autores indicaram que o INCACR foi
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considerado representativo e util na avaliacdo de desempenho ambiental de
empreendimentos rodoviarios para os mesmos critérios adotados na pesquisa.

Para identificar a abordagem sustentavel de indicadores ambientais Gomes e
Malheiros (2012) realizaram um levantamento tedrico sobre as boas praticas na
construcéo e uso de indicadores ambientais relacionados a sustentabilidade através
da criacao de alguns critérios de avaliagdo dos indicadores, validando os resultados
por meio de oficinais com diferentes especialistas. Logo, os autores concluiram que
os indicadores ambientais servem para auxiliar na compreensao, retratar de forma
clara e sucinta os aspectos avaliados, servindo como apoio a tomada de decisdo. O
emprego de oficinas se mostrou eficaz, pois as experiéncias e conhecimentos de cada
especialista auxiliou para o consenso sobre a adocao dos critérios de andlise e o
guanto os indicadores ambientais estdo relacionados a sustentabilidade de uma
atividade produtiva.

A definicdo de possiveis impactos ambientais negativos gerados a partir da
construgdo de uma rodovia foi o tema do trabalho de Panazzolo et al. (2012). Para
isto, a metodologia adotada foi a reviséo bibliografica das proposicées feitas pelo DNIT
(2006), EIA e RIMA de uma rodovia. Foram identificados os impactos negativos aos
meios fisico, bidtico e antrépico criados pela implantacdo de uma rodovia, elaborando
ao final do estudo acdes mitigadoras e compensatérias apresentadas em programas
ambientais estruturados em um Plano Basico Ambiental (PBA) com o objetivo de
compatibilizar a obra ao conceito de preservacdo ambiental com a reducdo dos
impactos ambientais por ela causados.

Durante a supervisdao e execucao dos programas ambientais na fase de
implantacdo de uma rodovia, Ratton Sobanski e Ratton (2013) destacam a
metodologia de aplicacdo das fichas de monitoramento ambiental dos programas na
obra, a qual contemplava 51 tépicos de avaliacdo (indicadores) extraidos dos
programas ambientais. As fichas se apresentavam em formato de check list com o
registro das ocorréncias. O preenchimento era feito semanalmente e com base na
avaliacdo dos indices de satisfacdo e atendimento a regularidade ambiental de cada
item, com niveis de atribuicdo entre 1 a 4, correspondendo ao nédo atendimento até o
plenamente atendido. Em uma analise comparativa entre os resultados das inspecoes
houve significativas melhorias no desempenho ambiental, com a diminui¢cdo do nao

atendimento e aumento do plenamente atendido. Desta forma, evidenciou-se que a
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utilizacdo de indicadores e o acompanhamento continuo dos programas adotados
atua de forma positiva para a minimizagao e controle dos impactos ambientais.

O indice de Gestdo de Estradas Ndo Pavimentadas (IGENP) foi desenvolvido
durante a pesquisa de Viviani, Ramos e Lavezzo (2014). Os indicadores do IGENP
foram hierarquizados através de técnicas de analise multicritério. A contribuicdo de
cada um dos 21 indicadores foi baseada na opinido de especialistas na area, segundo
a escala fornecida pelos autores. Uma analise de sensibilidade foi realizada por meio
da variacdo isolada de um parametro com 3 situacdes iguais relacionadas as
caracteristicas da via (geometria, condicdo da superficie, etc.), mas com pesos
diferentes, mantendo-se fixo o restante dos parametros. Ao final os autores
verificaram a baixa sensibilidade do IGENP em relagcéo aos parametros analisados no
estudo, ou seja, as estradas prioritarias iniciais permaneceram com a mesma ordem,
apenas os parametros intermediarios apresentaram alteracées, mas com diferenca na
terceira casa decimal.

Na pesquisa sobre a avaliacdo dos beneficios ambientais do ciclo de vida da
manutencdo do pavimento, desenvolvida por Pellecuer, Assaf e St-Jacques (2014),
séo utilizados indicadores para determinar os niveis de ruido, emissédo de poluente,
saude e economia. Com base nestas ferramentas foi possivel constatar que, dentre
os tratamentos alternativos de manutencdo, a manutencdo preventiva mostrou ser
mais efetiva na mitigacdo de impactos ambientais em longo prazo do que nos
tratamentos de manutencéo corretiva. Destacando a funcionalidade dos indicadores
para auxiliar no monitoramento de variaveis ambientais e também na tomada de
decisao.

A partir da metodologia PaLATE (do inglés Pavement Life Cycle Assessment
Tool for Environmental and Economic Effects) Celauro et al. (2016) conseguiram
analisar diversos indicadores relacionados ao ciclo de vida dos materiais, abordando
desde sua producao até a aplicacéo. Desta forma, os autores concluiram que levando
em consideracdo o impacto ambiental causado para a produgdo dos materiais,
aqueles oriundos de jazidas naturais causam um maior impacto do que aqueles
produzidos com materiais reciclados (pavimento asfaltico com agregado reciclado;
solo estabilizado com cal). Contudo, quando na anélise financeira 0 material natural
possui um custo menor. Entretanto, os autores salientam que na combinagéo de um
plano de gerenciamento com a manutenc¢ao total do pavimento a cada 5 anos e a

adocdo de materiais reciclados é possivel obter um desempenho financeiro e
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ambiental melhor do que na utilizacdo de agregados naturais. Desta maneira,
observa-se que os indicadores aliados a metodologia PaLATE podem auxiliar na
tomada de decisfes para escolha de materiais na construcéo de rodovias.

Com o foco na manutencdo de estradas pavimentadas, Jesus (2015)
desenvolveu indicadores a partir de uma analise por meio da MCDA-C. Assim, estes
elementos foram estabelecidos de acordo com os pontos de vista obtidos em
workshops realizados com alunos de mestrado e com profissionais do 6rgéo
rodoviario do estado do Parana. Ao todo foram obtidos 185 conceitos, os quais foram
fitrados em 82 critérios e, divididos nas seguintes areas: agua; gestdo; equipe;
juridico; materiais; meio biotico; fauna; vegetacéo; seguranca viaria e socioambiental.
Além disso, também foi gerada a descri¢do dos critérios de avaliacdo e determinacéo
dos seus respectivos indicadores.

Ainda no que concerne ao assunto, mas de uma forma mais ampla em termos
de desempenho ambiental de obras rodoviarias, destaca-se o projeto EVITA (do inglés
Environmental Indicators for the Total Road Infrastructure Assets). O projeto,
desenvolvido na Europa, teve como objetivo principal a elaboracdo de indicadores
ambientais para a caracterizacdo do desempenho de infraestruturas rodoviarias no
continente europeu. Ao final do estudo foram propostos quatro grupos de indicadores
ambientais: ruido, poluicdo do ar, poluicao da dgua e impactos nos recursos naturais
(ANTUNES; MARECOS, 2013).

No Brasil ainda sdo poucos os estudos direcionados ao desenvolvimento de
ferramentas de gestdo ambiental voltadas para a manutencgéo rodoviaria e quando
isto ocorre, estes sdo muito especificos para a regido do estudo. Nas pesquisas
dirigidas por Lisboa (2003), Martins (2005) e Paiva (2004) é possivel observar o
desenvolvimento de indicadores ambientais relacionados com as areas de estudo de
tracado e operacédo rodoviaria. Contudo, observa-se que o0s estudos apresentados
anteriormente, em geral, pautaram-se na traducdo da opinido de especialistas da
area, através de metodologias de apoio a decisao, para formular indicadores e indices
com o objetivo de fornecer subsidio para a tomada de decisédo dos gestores, segundo

a base de dados gerados por estas ferramentas.
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4 METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

A tomada de decisGes compreende situacdes complexas ou de incerteza, onde
o problema de decisdo normalmente envolve grupos com interesses diferentes, ideias
conflituosas e com diversos objetivos e alternativas. Durante a tomada de decisao
com multicritérios de avaliacdo, pode ocorrer trocas entre alternativas com o objetivo
de optar pela aquela que atende uma gama maior dos objetivos em detrimento a uma
menos impactante (LUZ; SELLITTO; GOMES, 2006).

Na area ambiental, as decisbes relacionadas aos problemas ambientais
possuem certo grau de incerteza acerca das possiveis consequéncias das
alternativas, solucoes e estratégias disponiveis. Desta maneira, é viavel a utilizacdo
de métodos multicritérios neste campo (LUZ; SELLITTO; GOMES, 2006).

No geral, ha varios métodos que auxiliam o gestor a gerenciar 0s seus
problemas e déo suporte para a tomada de decisao, gerando indicadores e indices
com o objetivo de selecionar, ordenar, classificar ou descrever possiveis alternativas
no contexto decisério na presenca de multiplos critérios. Diante das varias divisbes
empregadas para classificar os métodos de apoio multicritério & decisao, a de maior
utiizacdo € a que subdivide os métodos em Escola Americana e Escola
Francesa/Europeia. Na Escola Francesa os métodos utilizam a nocao de relacao de
superacao, enquanto que na Escola Americana é baseado na nocao de agregar todas
as informacbes de determinado problema através de uma grande sintese
(MACHADO; ENSSLIN; ENSSLIN, 2015).

E importante destacar que a diferenca entre os varios métodos da Escola
Francesa é o tipo de problematica abordada, pelas informacdes inter e intracritérios
necessarias e pela quantidade de relacbes de superacao construidas e utilizadas,
gerando uma abordagem construtivista do problema, também definida como MCDA-
C. Exemplos desses métodos sdo: ELECTRE I, Il e Il (do francés Elimination Et Choix
Traduisant la Réalité); Sistema de Apoio a Decisao (SAD)-THOR; TODIM (Tomada de
Decisdo Interativa Multicritério); PROMETHEE | e Il (do inglés Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluations); e MACBETH (Chaves et al., 2010).

Os métodos multicritério da Escola Americana buscam sintetizar todas as
informacdes do problema por meio de sua agregagdo, ou seja, uma analise
multicritério de decisdo (MCDA). Exemplos desses métodos sdo: a Teoria de Utilidade
Multiatributo (do inglés Multi-Attribute Utility Theory — MAUT); e o Método de Andlise
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Hierarquica (do inglés Analytic Hierarchy Process — AHP) (MACHADO; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2015).

Na comparacdo destas diferentes escolas pode-se pontuar que a principal
distincdo € que a MCDA possui uma viséo limitada e muito técnica para a analise de
deciséo e durante a escolha da melhor solucdo entre as alternativas existe apenas a
estruturagdo do problema em duas etapas: formulacéo e avaliagdo. Ao passo que na
MCDA-C o problema é abordado em trés etapas: estruturacdo; avaliacao;
recomendacdes; permitindo a flexibilidade no enquadramento das problematicas e
facilitando a interpretacdo do problema. A Ultima etapa de recomendagfes também
auxilia o gestor no processo de decisdo (GOMES, 2005; CHEN; KILGOUR; HIPEL,
2008).

A seguir serdo abordados os métodos da MCDA e MCDA-C supracitados,

visando uma melhor compreensao de seus métodos operacionais e estruturacao.

4.1 METODOLOGIA DE APOIO A DECISAO (MCDA)

Dentre os métodos existentes na MCDA destaca-se nesta pesquisa o AHP e 0
MAUT. O método AHP, desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970, tem
como objetivo organizar os critérios de forma hierarquica, onde o problema em
guestdo assume a posicao do topo da hierarquia (LUZ; SELLITTO; GOMES, 2006).

Este método foi utilizado por Ciciliato (2016) para fornecer subsidios para
supervisdo ambiental de rodovias aos envolvidos na gestdo ambiental
(concessionarias de rodovias, agéncias governamentais e 6rgéos fiscalizadores) por
meio da andlise relativa de varidveis a serem utilizadas no processo de conformidade
ambiental, buscando analisar e priorizar aspectos ambientais e normativos para definir
a importancia dos mesmos. Ao final foram criados varios critérios de avaliagdo e seus
respectivos pesos para diferentes areas de supervisdo ambiental.

Na MAUT, a abordagem do problema decisério é feita por meio da anélise do
resultado de cada alternativa e sua correspondente consequéncia para determinado
critério de avaliacdo. A interpretacdo das preferéncias é realizada por meio da
construcdo de funcdes utilidade. Essas funcbes retratam o desejo do decisor,
associando um valor aos resultados que ele podera obter. No caso de um mesmo

problema cada pessoa pode adotar uma decisdo diferente, porém cada decisao
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envolve a disposi¢cao da mesma em assumir o risco de cada alternativa (MACHADO,;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2015).

Com o objetivo de verificar o uso da decisdo multicritério para apoiar a avaliagao
dos programas de pos-graduacéo realizada pela Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Miranda e Almeida (2004) utilizaram o método
MAUT para analisar a classificagdo dos programas. O método foi aplicado aos dados
coletados pela CAPES no triénio 1998/2000 dos cursos de pos-graduacao da area
Engenharias Ill. Os autores concluiram que o método possibilitou comparar os
resultados e avaliar a forma de tratamento dado ao problema de avaliagdo dos
programas de pés-graduacdo, concluindo que o conceito final do programa
corresponde a contribuicdo de cada critério de avaliacéo, de forma aditiva, ponderada

pelos respectivos pesos estabelecidos pela CAPES.

4.2 METODOLOGIA DE APOIO A DECISAO CONSTRUTIVISTA - MCDA-C

De acordo com Ensslin et al. (2010), a MCDA-C surgiu como uma ramificagao
da MCDA tradicional para apoiar os decisores em contextos complexos, conflituosos
e incertos. S&o complexos por envolverem mdltiplas variaveis qualitativas e
guantitativas, parcialmente explicitadas ou ndo. Sao conflituosos por envolverem
multiplos atores com interesses nao necessariamente alinhados e/ou com
preocupacdes distintas do decisor, que ndo tem interesse de confronta-los, mesmo
reconhecendo que eles estardo disputando 0s escassos recursos. Sao incertos por
requererem o conhecimento de informacdes qualitativas e quantitativas que o0s
decisores reconhecem nao saber quais sdo, mas que desejam conhecer para poder
tomar decisfes conscientes, fundamentadas e segundo seus valores e preferéncias
(Zimmermann, 2000).

Logo, o objetivo da MCDA-C é organizar a complexidade manifestada pelo
namero de variaveis, assim como o elevado niamero de aspectos opostos e as
oposi¢des entre os atores envolvidos a respeito dos objetivos que devem ser tidos em
conta no processo de avaliacdo de desempenho do contexto (ENSSLIN et al., 2010).

O processo da MCDA-C estabelece uma estrutura hierarquica, onde a meta do
problema, ou o objetivo do processo decisorio, € o nivel mais alto. Logo, a MCDA-C é

dividida em trés fases distintas, intrinsecamente correlacionadas: a) estruturacéo do
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modelo; b) avaliagcbes dos participantes (atores); c) consideracdes finais (LIMA,;
RAMOS; FENANDES JUNIOR, 2009).

De maneira geral, a MCDA-C também adota trés conviccbes basicas do
processo decisoério: a) caracteristicas subjetivas (baseada no juizo de valor dos
atores) e objetivas (acfes na tomada de decisdo) que sdo indissociaveis e
interligadas; b) construcdo do conhecimento dos atores através do processo ensino-
aprendizagem durante a construcao dos critérios; ¢) ado¢ao do construtivismo através
do espelhamento das preferéncias dos atores no modelo gerado (RODRIGUES,
2014).

Para isto € preciso conhecer e definir quem sdo os atores envolvidos no
processo decisério (LONGARAY; ENSSLIN, 2013):

e Decisor: responsavel pela resolucdo do problema em questédo e por validar a
decisao;

¢ Intervenientes: possuem influéncia direta nas decisGes do decisor;

e Agidos: sdo os que sofrerdo as consequéncias da tomada de decisdo e nao
tem poder para interferir nela diretamente;

e Facilitador: € aquele responsavel por auxiliar na construgcdo do modelo de

avaliacdo, podendo contribuir com recomendacdes para o decisor.

Em seguida, € necesséario centralizar uma problematica de referéncia que
permita identificar com clareza as situacbes de estruturacdo e avaliagcdo para a
modelagem do contexto decisorio. Na fase de estruturacdo tem-se a definicdo do
problema por meio da geracdo de conhecimentos e agregacdo de elementos
relacionados a ele. J4 a fase de avaliacdo representa a constru¢cdo do modelo a ser
empregado para “contabilizar” os impactos dos critérios definidos previamente
(ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000).

Portanto, a forma como o gestor compreende a realidade esta relacionada ao
modo como o problema é estruturado, facilitando a identificagdo das melhores
solugdes a serem empregadas para obter os resultados aguardados (ENSSLIN et al.,
2010).

Desse modo, o emprego da MCDA-C ocorre em diferentes areas, como por
exemplo na avaliagdo de desempenho organizacional de empresas, avaliacdo de

fornecedores, atendimento as clientes e na area educacional (JESUS, 2015).
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O emprego da MCDA-C na pesquisa de Bortoluzzi, Ensslin e Ensslin (2005) os
auxiliou no desenvolvimento de indicadores para uma avaliacdo de desempenho
econdmico-financeiro de uma empresa. De acordo com o0s autores, esta metodologia
foi fundamental por conta de sua capacidade em considerar as percepcdes do decisor
e as integrar em um modelo de avaliacdo que seja uma representacéo da realidade
da empresa envolvida no processo.

Com o objetivo de realizar a avaliacdo de um curso de graduagéo Lima et al.
(2013) também utilizaram a MCDA-C. Segundo os autores, com a utilizacdo da
metodologia multicritério foi possivel explicitar de forma estruturada os desempenhos
considerados insatisfatorios ou satisfatérios.

Desta forma, a MCDA-C demonstra ter potencial para estruturacdo do modelo
de avaliacdo da gestdo ambiental do servico de manutencao rodoviaria, contribuindo
para coleta das opinides de todos os participantes da pesquisa de Jesus (2015),
concatenando diferentes opinibes em um denominador comum traduzido
numericamente pelos indicadores identificados pelo autor.

Entretanto, € importante que estas ferramentas possuam mecanismos simples
para avaliacdo dos critérios analisados e acompanhamento de sua evolugdo. Desta
forma, é necessario que os indicadores possuam uma escala em comum que permita
a agregacao destes em um indice global. Este processo é facilitado através da
utilizac&o de diferentes métodos, tais como: SAD-THOR; TODIM; PROMETHEE I e II;
ELECTRE I, Il e lll; MACBETH.

4.2.1 Diversos Métodos da MCDA-C

Dentre os métodos existentes na MCDA-C destacam-se nesta pesquisa o SAD-
THOR, o TODIM, o PROMETHEE |l e Il e 0 ELECTRE |, Il e Il

O SAD-THOR é um processo que envolve elementos discretos, alternativas e
decisores. Durante o processo decisorio é eleito um centro decisor que ira responder
a uma rodada de perguntas ao software para formular o modelo de avaliacéo e
ordenar as alternativas da mais atrativa para a menos atrativa. Desta forma, o decisor
pode avaliar a sua capacidade de quantificar os critérios e alternativas, com o objetivo
de chegar o mais préximo possivel do esperado por ele (TORRES; ESPENCHITT,;
LINS, 2010).
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O TODIM é um método hibrido que adapta aspectos da abordagem de
subordinagcdo, nocdo de fluxo liquido de superacdo (método PROMETHEE) e
aspectos da MAUT, por utilizar a medida global de valor das funcbes de utilidade
multiatributo. Desta forma, este método teve sua criacao para solucionar problemas
de ordenacdo de alternativas segundo as preferéncias do decisor na presenca de
multiplos critérios, relacionando a teoria dos prospectos que adiciona a percep¢ao de
risco do decisor em relacdo a cada critério, levando em conta o construtivismo
(MADEIRA JUNIOR et al., 2010).

J& 0 método PROMETHEE | tem como objetivo realizar uma pré-ordem das
alternativas, enquanto que o PROMETHEE Il executa uma pré-ordem completa das
alternativas. De modo geral, o diferencial deste método € a utilizacdo de até seis tipos
diferentes de funcdes para descrever os critérios avaliados. Em que cada tipo de
critério se caracteriza por uma funcéo que busca representar a preferéncia do decisor
com valores variando entre 0 e 1 (GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2003).

No método ELECTRE o funcionamento ocorre com base em um algoritmo para
analise de problemas de decisdo com multiplos critérios, onde o seu objetivo é reduzir
o tamanho de conjunto das alternativas por meio da classificacdo com base no critério
da dominancia de uma alternativa sobre outra. Neste caso, o0 método ELECTRE se
divide em trés partes: ELECTRE | € a fase de estruturacdo; ELECTRE Il € método de
decisdo; ELECTRE Ill aborda as incertezas associadas as propriedades por meio de
valores fuzzy ou difusos (PERDIGAO et al., 2012).

Além dos métodos citados também h&4 o MACBETH, que sera abordado em
maiores detalhes.

4.2.2 Método MACBETH

MACBETH € um método baseado na analise multicritério de decisao
construtivista idealizado por Carlos Antonio Bana e Costa e Jean-Claude Vansick em
1994. Nele a tomada de decisao tem uma abordagem por meio da medicdo da
atratividade, utilizando técnicas de avaliacdo com base em categorias, mediante a
construcdo de escalas numeéricas de intervalos fundamentadas nos julgamentos dos
decisores, respeitando as diferencas de atratividade entre duas alternativas
(PERDIGAO et al., 2012).
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Este método traduz numericamente os julgamentos dos decisores em relacao
a atratividade global das acdes, incorporando a representagdo numérica da
informac&o com os critérios ou pontos de vistas analisados. A preferéncia do decisor
€ mensurada através da sua atratividade entre os pares das alternativas, onde a
mesma é quantificada pelo uso de uma escala de diferenca de atratividade de 6
categorias semanticas, sendo: muito fraca; fraca; moderada; forte; muito forte;
extrema (BANA e COSTA et al., 2013).

A aplicacdo do método MACBETH pode ser observada em diferentes areas,
permitindo a modelagem de diferentes situagfes, traduzindo variados contextos
decisorios e opinides em modelos de avaliagdo que auxiliam a tomada de deciséo,
como é o caso nos trabalhos de Gomes e Alencar (2005), Zamcopé et al. (2010), Bana
e Costa, Silva e Correia (2014) e Chaves et al. (2016).

O método MACBETH foi utilizado na pesquisa de Gomes e Alencar (2005) para
criacdo de um indice de producédo ponderado para bibliotecas, com o objetivo de servir
de referencial de comparacdo entre bibliotecas. O indice é composto dos varios
servicos prestados pelas bibliotecas e para indexa-los foram utilizados pesos gerados
a partir dos julgamentos de valor de um bibliotecério associando a importancia relativa
entre 0s servigos.

No desenvolvimento de um modelo para avaliar o desempenho de operadores
logisticos de uma induastria téxtil, Zamcopé et al. (2010) adotaram o método
MACBETH. Isto permitiu avaliar o desempenho e identificar pontos passiveis de
melhoria dos operadores logisticos com base na opinido dos decisores. Por meio da
avaliacdo de diversas estratégias foi possivel pontuar algumas alternativas que
possuem grande impacto na avaliacdo global, auxiliando na tomada de decisoes.

Com o objetivo de avaliar opcBes de controle de inundacfes de determinada
bacia hidrografica, Bana e Costa, Silva e Correia (2014) aplicaram o método
MACBETH. Para isto, na fase de estruturacao, foram identificadas as principais areas
de interesse: ambiental, social e técnica. Logo, a abordagem MACBETH foi utilizada
para construir um modelo de avaliagao quantitativo baseado em julgamentos de valor
qualitativos formulados por um grupo de especialistas de diferentes areas técnicas e
cientificas. O modelo permitiu avaliar o beneficio geral associado a cada opc¢ao
analisada e também a realizacdo de andlise de sensibilidade, através da variagédo

individual do peso de cada critério e o seu resultado no indice de cada opc¢éao.
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Para a criagdo de um modelo de avaliagéo para a sele¢cado de um jogador a ser
convocado pela selecao brasileira de futebol, Chaves et al. (2016) utilizaram o método
MACBETH para ranquear os diversos jogadores de acordo com suas habilidades
através de dados estatisticos, levando em consideracdo desde aspectos fisico do
jogador até o seu desempenho em jogos. Ao final, o modelo de avaliacdo encontrado
pode ser utilizado para apoiar a tomada de decisdo pelo gestor, jA& que pode ser
visualizado o julgamento e os pesos de cada critério, sendo possivel a comparacao
pareada de opcdes (jogadores).

Desta forma, observa-se a utilizagdo do método MACBETH em diferentes
areas, demonstrando-se com potencial para utilizacdo neste estudo, apesar de nao
serem encontradas pesquisas na area de gestdo ambiental rodoviaria. Além do mais,
a versatilidade do método e sua caracteristica principal na formulacdo de modelos de
avaliacdo levando em consideracédo a opinido dos participantes no processo decisorio
reforcam ainda mais sua aplicagéo nesta pesquisa.

Salienta-se que néo serdo abordadas as componentes de estruturacdo do
modelo de apoio a decisdo e tampouco a programacao linear adotada no software,
isto pode ser encontrado em detalhes nos trabalhos de Bana e Costa et al. (2002),
Bana e Costa, Vansnick e De Courte (2005), Bana e Costa et al. (2012) e Bana e
Costa et al. (2013).

A seguir serdo abordadas as trés fases do método MACBETH: estruturacdo do

problema, avaliacdo e elaboracéo de recomendacdes.

4.2.2.1 Fase de estruturacao

Nesta fase é realizado o levantamento de Elementos Primarios de Avaliacédo
(EPA), determinacéo da familia de Pontos de Vista Fundamentais (PVFs), mediante
mapas cognitivos e operacionalizacdo dos PVFs por meio da construgdo de
descritores com 0s seus respectivos niveis de desempenho.

Os EPA, assim como as suas inter-rela¢des, auxiliam a estruturar um problema
complexo que se apresenta aos decisores de forma cadtica e desorganizada. Com a
estruturacdo dos EPA em mapas cognitivos é analisada as relacdes de influéncia
entre os conceitos criados. Depois de identificados 0s pontos que apresentam mais

relacdes, define-se os PVFs e Pontos de Vistas Elementares (PVES).
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O PVF reflete a interpretacéo do processo decisorio através da 6tica dos atores,
0S quais irdo pontuar os itens essenciais para a construgdo do modelo de avaligao
das acdes. Logo, esta informacédo reune os EPA que interferem de forma intrinseca
na formacdo das preferéncias deste ator (BANA e COSTA; ANGULO-MEZA;
OLIVEIRA, 2013). Ademais, € necessario que o PVF atenda as seguintes
propriedades: inteligibilidade; operacionalidade; consensualidade e isolabilidade
(KEENEY; RAIFFA, 1975). No entanto, alguns pontos de vista podem ser mais
fundamentais do que outros e alguns decisores podem ver certos pontos de vista
como mais importantes do que outros. E importante realizar a distingdo entre PVE e
PVF.

O PVE é entendido como um meio para atingir um dado fim, que por algum
motivo nao foi considerado fundamental, mas possui ligagcdo em algum outro ponto de
vista. Frequentemente o conjunto de PVEs caracteriza um PVF (ENSSLIN; ENSSLIN;
ZANELLA, 1997).

ApOs a construcdo de uma arvore de pontos de vista € necessario
operacionaliza-los para permitir a avaliacdo do impacto de cada acao potencial nestes
PVFs. Isto é feito através da elaboracdo dos indicadores para cada um dos critérios
de avaliagdo de cada PVF. Desta forma, o indicador caracteriza-se como um conjunto
de niveis de desempenho empregados para descrever possiveis consequéncias das
acOes potenciais, de acordo com determinado ponto de vista. Logo, o indicador
mensura 0 grau em que um determinado objetivo do decisor é alcancado
(ALEXANDRINI et al., 2009).

Em geral é recomendada a identificagdo de dois niveis de referéncia em cada
indicador, de valor individual no critério, que operacionaliza a ideia de um nivel “bom”
e um nivel “neutro”, independentemente do tipo de critério de desempenho. Isto ocorre
porque os esfor¢os necessarios para identificar um nivel “bom?” (satisfatério) e “neutro”
(limite aceitavel minimo) contribui para aumentar a clareza dos respectivos critérios
(BANA e COSTA; FERREIRA; CORREA, 2000).

Desta forma, através da identificacdo dos niveis de referéncia é possivel
realizar a comparacao entre os demais niveis com objetivo da ordenacdo segundo a
atratividade, além de permitir avaliar a importancia da adogcéo de determinado nivel
como referéncia (VILLELA, 2009).
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4.2.2.2 Fase de avaliacao

Esta fase consiste em trés etapas: a) construcdo de um modelo de preferéncias
locais, permitindo a avaliagcdo parcial das acdes; b) determinacdo dos pesos que
fornecem a noc¢éo da importancia relativa de cada PVF, viabilizando a agregacgao das
avaliacdes locais numa avaliacao global; ¢) determinacdo dos impactos de cada acao
segundo cada PVF (MADEIRA JUNIOR et al., 2010).

O primeiro passo do processo de avaliacao € a identificacéo de escalas de valor
cardinais sobre cada um dos critérios construidos na etapa anterior, com o objetivo de
conseqguir informacdes vélidas e preparar os decisores para se familiarizar e
compreender a nocdo de diferenca de atratividade. A traducdo das informacdes
ordinais para cardinais ocorre através do julgamento pareado das op¢des por meio do
guestionamento MACBETH. Desta forma, para o julgamento de atratividade entre os
niveis de desempenho de cada critério € feito 0o seguinte questionamento para 0s
decisores: “Dado que o nivel A é mais atrativo que o nivel B, que diferenga de
atratividade vocé sente entre o nivel A e B: muito fraca, fraca, moderada, forte, muito
forte ou extrema? Em outras palavras, qual o impacto de passar o nivel B para o nivel
A? 7 (BANA e COSTA; VANSNICK; DE COURTE, 2003).

A sequéncia das questdes pode ser em qualquer ordem e também
interrompida. Ndo ha uma sequéncia fixa a ser seguida no procedimento de
julgamento e também ndo é necessario completar a matriz para que uma escala
MACBETH seja criada, contudo, quanto mais informagdes de preferéncia fornecidas,
maior seré o nivel de precisdo da escala (VILLELA, 2009).

Confirmado que os PVFs sao independentes, adota-se, em geral, a agregacao
aditiva dos varios PVFs, convertendo unidades de atratividade local em unidades de
atratividade global. Deste modo, a avaliacéo global de cada alternativa ocorre atraves
do calculo da agregacao aditiva simples dos valores parciais obtidos para cada PVF
(RANGEL; GOMES, 2010; MADEIRA JUNIOR et al., 2010).

A terceira fase € a validacdo do modelo obtido que ird permitir conhecer quais
sao os fatores que deverdo ser aperfeicoados, aumentando assim a confiabilidade
dos resultados. Durante esta fase empregam-se analises de sensibilidade do modelo
construido, as quais possibilitaram compreender o problema em profundidade,
fazendo os ajustes necessérios para que este modelo represente as convic¢des dos

atores envolvidos no processo decisorio (VILELLA, 2009).
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Desta forma, os idealizadores desenvolveram o software M-MACBETH
homénimo do método, onde o mesmo utiliza modelos de programacao linear para
realizar a transformacdo da informacdo ordinal para cardinal através do
guestionamento, ndo numérico, de comparacdo pareada das opcOes em termos
qualitativos (BANA e COSTA et al., 2013). Ao final é sintetizado os varios critérios
julgados em apenas um (indice global), por meio de somas ponderadas e a verificacdo
da consisténcia ocorre automaticamente conforme os julgamentos séo inseridos no
software (BANA e COSTA,; SILVA; CORREIA, 2014).

4.2.2.3 Fase de elaboracao de recomendacoes

Nesta fase é realizada a andlise de sensibilidade com objetivo de validacédo do
modelo, permitindo conhecer os pontos a serem melhorados no processo decisorio,
aumentando a confiabilidade dos resultados finais. Por serem necessarias nas
recomendacdes, varias analises de sensibilidade sobre o modelo construido
possibilitardo a compreensao do problema, os ajustes do modelo e fornecer subsidios
para estabelecer prioridades ou quais op¢des a serem selecionadas (VILLELA, 2009).

No software M-MACBETH séo realizadas duas analises de sensibilidade
diferentes, a primeira é a andlise segundo a variacdo de pontuacdes parciais e a
segunda € realizada com a variacdo dos pesos. Para o primeiro caso é possivel
analisar a ordenacéo final das opcdes frente a variacdes de pontuacdes parciais em
multiplos cenarios. Ja no segundo é avaliada a consequéncia na ordenacao global
das alternativas ao variar apenas o peso de um determinado critério, mantendo a
proporcao entre os pesos dos demais (VILLELA, 2009).

Logo, a andlise de sensibilidade no peso de um dado critério possibilita
visualizar e compreender qual o impacto de uma modificacdo de qualquer um dos
pesos causaria nos resultados globais do modelo.

Entretanto, o software tem uma limitacdo para a andlise de sensibilidade, onde
todos os critérios a serem analisados devem pertencer ao mesmo PVF, ndo sendo
possivel a analise simultdnea para problemas que possuem diversas areas de
abordagens com diferentes areas de interesse.

Para contornar esta limitagdo uma alternativa € a adogdo da andlise de
sensibilidade por meio do modelo multicritério de agregacdo aditiva “Parametros

Interdependentes Variaveis” (do inglés Variable Interdependent Parameters - VIP
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Analysis). O software proposto por Dias e Climaco (2000) é baseado na abordagem
do critério Unico de sintese.

Neste método, ndo é preciso que os decisores fornecam um valor exato para
cada critério, sendo suficiente apenas o conhecimento da ordem de importancia
relativa entre os critérios para o problema em questdo. Além disso, ha a possibilidade
dos decisores incorporarem restricdes aos valores dos critérios, através da definicéo
de um intervalo de variacdo para cada um (ALMEIDA FILHO; CAVALCANTE;
ALMEIDA, 2005).

Esta foi a abordagem empregada nesta pesquisa, tendo em vista que a
avaliacdo de alternativas no sistema VIP Analysis é estruturada com base no modelo
de agregacdao aditiva.

Além disso, este método também permite a utilizacdo da técnica de
compensacao (do inglés trade-off) entre os critérios, ou seja, um critério com valor
baixo pode ser compensado por outros com valores mais altos durante o processo de
agregacdo (CAMPOS; ALMEIDA, 2006).

Desta forma, o VIP Analysis determina o intervalo de valor global de cada
alternativa e a matriz de comparacgao extrema, por meio de comparacao binéria. Nesta
matriz sdo fornecidas algumas informacbes em relacdo as alternativas, como a
questdo de dominancia de uma alternativa sobre as demais, ou “quase dominancia”.
Este ultimo caso se refere ao momento em que é sugerida uma nocdo mais flexivel
de dominancia, que leva em conta o nivel de tolerancia para cada um dos parametros
e também o arrependimento méaximo, ou seja, € o calculo da maior perda de
oportunidade na comparacédo entre a escolha de uma alternativa em detrimento a
escolha da melhor alternativa entre as disponiveis (6tima ou “quase 6tima” caso o
problema permita) (CAMPOS; ALMEIDA, 2006).

Para o auxilio na tomada de decisdo, o sistema VIP Analysis possibilita quatro
tipos de abordagens que se complementam e melhoram a percepc¢éo do decisor sobre
o problema em questéo (DIAS; CLIMACO, 2000; VENTURA, 2012; BRITO; ALMEIDA
FILHO; ALMEIDA, 2005):

1) Otimalidade: visa identificar a alternativa que apresenta o melhor valor na
funcdo de agregacao aditiva. Se esta alternativa existir, sera considerada 6tima

e apresentada como solucdo do problema. Caso esta alternativa ndo exista, é

possivel determinar quais as alternativas sdo dominadas retirando-as do

processo de analise, diminuindo o niumero de alternativas a serem analisadas;
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2) Comparacado par a par: verifica as relagdes binarias entre as alternativas,
podendo identificar qual a distribuicdo dos pesos que favorece cada alternativa
nesta comparacédo. Além disso, pode apontar o grau de dominancia entre elas,
pois uma alternativa domina a outra quando a diferenca maxima entre elas for
negativa ou zero (nula), e também a “quase dominancia” quando esta diferenca,
apesar de ser maior que zero, nao ultrapassar o valor de tolerancia;

3) Intervalos de variacao: verifica quais das alternativas sdo mais afetadas pela
variacdo dos parametros, obtendo conclusGes robustas ao possibilitar a
eliminacédo de alternativas absolutamente dominadas. A analise de robustez
visa encontrar conclusfes validas para qualquer que seja o critério escolhido
entre as condi¢bes admissiveis. Na fase de analise de robustez o VIP Analysis
emprega a programacao linear para detectar os valores minimos e maximos de
cada alternativa e compara-los as demais;

4) Regras pessimistas de agregacdo de valor: similar a abordagem da
otimalidade, é realizada a comparacado das maiores diferencas possiveis entre
os valores de cada alternativa na funcdo aditiva. Caso o arrependimento
maximo de uma alternativa for menor ou igual a zero, esta é definida como
“6tima”, apresentando o melhor desempenho. Quando o arrependimento
méaximo for menor ou igual ao valor da tolerancia, esta alternativa é definida

como “quase o6tima”.

Ademais, tendo em vista que o VIP Analysis € uma proposta que enfatiza
conclusbes e ndo resultados, é possivel obter conclusbes robustas com as
informacdes extraidas das analises a partir da variacao do nivel de desempenho das
alternativas por meio da alteracdo dos pesos da funcédo de valor. Desta forma, um
conjunto de trés tipos de conclusdes sdo sugeridas (DIAS; CLIMACO, 2000;
VENTURA, 2012; CHAVES et al., 2010):

1) Conclusdo absoluta: ocorre quando uma condicdo é atendida por uma
alternativa independente de qualquer alternativa, obtendo um desempenho
nunca inferior a um dado limite pré-estabelecido como parametro (exemplo: o
desempenho de uma determinada alternativa nunca sera inferior a um

determinado valor);
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2) Concluséao (relativa) unaria: relacionada a uma condigcdo de que para ser
atendida por uma alternativa especifica depende diretamente do desempenho
de alternativas (exemplo: a alternativa A é a melhor de todas);

3) Concluséo (relativa) binaria: refere-se a verificacdo da relacado entre duas

alternativas (exemplo: o valor de A é maior do que o valor de B).

Salienta-se que ndo serdo abordadas as componentes do modelo de apoio a
decisdo e tampouco a programacdo linear adotada no software, isto pode ser
encontrado em detalhes nos trabalhos de Dias e Climaco (2000).

Tendo em vista a versatilidade deste método, sua aplicacdo ocorre em
diferentes estudos. Destacam-se aqui as pesquisas desenvolvidas por Campos e
Almeida (2006), Almeida Filho, Cavalcante e Almeida (2005), Brito, Aimeida Filho e
Almeida (2005), Lacerda et al. (2011), Chaves et al. (2010) e Gomes Junior et al.
(2010).

Com o objetivo de determinar a melhor localizacdo de uma nova cidade para
onde seria realocada uma populacdo, em funcéo da criagcdo de uma barragem que
inundaria o territério anteriormente ocupado, Campos e Almeida (2006) utilizaram o
método VIP Analysis. De acordo com 0s autores, este sistema se demonstrou viavel
na tomada de decisdo com informacdes imprecisas, permitindo evoluir e obter
conclusdes a respeito das alternativas dispensando a atribuicdo de pesos aos
critérios.

Durante o contexto decisério para determinar qual a melhor ferramenta
computacional de apoio a decisdo a ser adquirida, Almeida Filho, Cavalcante e
Almeida (2005) empregaram o método VIP Analysis. Os autores pontuam que este
sistema possibilitou analisar algumas alternativas segundo critérios que refletem as
preferéncias dos decisores, resultando na conclusdo de qual a melhor alternativa
segundo os parametros definidos.

O emprego do VIP Analysis também ocorreu para a selecdo de contratos de
manutenc¢ao para a terceirizacao desta atividade durante a pesquisa de Brito, Almeida
Filho e Almeida (2005). A ferramenta foi considerada pelos pesquisadores com
interface intuitiva, apropriada ao contexto decisorio com informacdes parciais ou
imprecisas nos critérios de avaliagdo, destacando-se pela analise das alternativas
segundo a variabilidade do desempenho das mesmas e na determinacao da melhor

alternativa.
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Para verificar a vantagem em disputar competi¢cdes esportivas em dominios
préprios (do inglés home advantage), em geral sédo adotadas ferramentas estatisticas
ou Anadlise Envoltéria de Dados (do inglés Data Envelopment Analysis - DEA).
Contudo, Larceda et al. (2011) empregaram um método derivado do sistema VIP
Analysis e identificaram que este método trouxe vantagem para a resolucdo dos
modelos necessarios para a geracdo dos resultados estabelecidos, sendo eficaz para
encontrar o efeito home advantage.

No uso conjugado das metodologias MACBETH e VIP Analysis para determinar
a escolha de uma profissdo, Chaves et al. (2010) verificaram que o primeiro método
permitiu obter a funcdo de valor necessaria para a criagdo da matriz de decisédo
necessaria no VIP Analysis. O emprego dos intervalos de pesos obtido pela anélise
Inter critérios do MACBETH forneceu subsidio para a delimitacdo dos intervalos dos
pesos no sistema VIP Analysis. Quando os autores avaliaram as alternativas no VIP
Analysis com liberdade total (sem ordenacdo dos critérios de avaliacdo e sem
restrices nos pesos), o programa elencou as alternativas com maior homogeneidade
em relacéo ao critério em questdo. Contudo, na insercéo da ordenacéao dos critérios e
intervalos dos pesos a regularidade deixou de ser uma caracteristica dominante.

Ao final, os autores pontuam que esta pesquisa demonstrou a viabilidade do
uso conjugado destas duas metodologias, em que o julgamento Inter critério do
MACBETH auxiliou o processo do VIP Analysis a delimitar uma lista de alternativas
mais viaveis no processo de deciséo.

Outro exemplo do uso conjunto do MACBETH e VIP Analysis é relatado por
Gomes Junior et al. (2010), em que os autores utilizaram o primeiro método para a
construcdo das funcdes de valor e para geracdo dos intervalos dos pesos dos critérios.
A aplicacdo do método VIP Analysis auxiliou o decisor a quantificar suas preferéncias
e também na analise de sensibilidade. Os autores destacam a viabilidade da utilizacao
conjugada dos dois métodos, permitindo a inclusao de fatores culturais no modelo de
avaliacao desenvolvido.

Desta forma, o uso integrado do MACBETH com o VIP Analysis demonstra-se
viavel, potencializando a agregacdo das informacdes obtidas durante o processo

decisorio e permitindo maior robustez e confiangca na tomada de decisao.
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5 METODO

Neste capitulo sera apresentado o método de pesquisa, o qual se divide em
trés fases: estruturacdo, avaliacdo e analise de sensibilidade. A primeira fase contém
a definicdo da base de dados, familia de pontos de vistas, ajustes e definicdo dos
niveis de referéncia dos critérios de avaliacdo e PVFs. A segunda fase aborda a
definicdo das escalas no MACBETH, as etapas do julgamento semantico de
atratividade Inter critério, entre critérios e entre PVFs, finalizando com o modelo
adotado para agregacao dos critérios e PVFs no IDA-MR. Ja a terceira fase consiste
em validar o modelo do IDA-MR por meio do método VIP Analysis.

O método desta pesquisa se baseou na metodologia MACBETH para
construcdo do IDA-MR. Na Figura 2 estdo sintetizadas as principais etapas adotadas
neste trabalho, destacando-se que os itens 1 e 2 da fase de estruturagdo foram
desenvolvidos em etapa anterior, na pesquisa de Jesus (2015).

Figura 2 - Fases para obtencao do IDA-MR
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

5.1 FASE DE ESTRUTURACAO

Nesta fase houve o levantamento dos EPA, determinacédo da familia de PVFs

e PVEs por meio de mapas de meios e fins, finalizando esta etapa com a
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operacionalizacdo dos PVFs de cada area por meio da elaboracéo dos indicadores e
seus respectivos niveis de desempenho.

Ressalta-se que esta pesquisa continuou a investigacdo iniciada por Jesus
(2015) com os ajustes necessarios nos dados originais para operacionalizar a sua
utilizacdo no método MACBETH. Salienta-se também que houve a simplificacdo dos
decisores e facilitadores, onde o autor e seu orientador assumiram este papel e

realizaram todas as etapas referentes a estas funcgoes.

5.1.1 Base de Dados

Este item sintetiza 0 método empregado por Jesus (2015) para a obtencéo dos
critérios de avaliacdo e indicadores, voltados para gestdo ambiental rodoviaria, com o
objetivo de esclarecer a origem dos dados utilizados para a criagdo do IDA-MR.
Contudo, esta descricao se apresenta de forma superficial, para mais detalhes devera
ser consultado o trabalho do referido autor.

A familia de pontos de vistas adotada nesta pesquisa € a mesma identificada
nos dados originais. O procedimento para obtencao dos dados originais foi aplicado a
dois grupos distintos, onde foram realizados brainstorming com profissionais de
diversas areas relacionadas com a tematica ambiental e com manutencdo de

rodovias. Na Figura 3 estéo representadas as etapas realizadas para a obtencéo dos

dados.
Figura 3 - Etapas do procedimento experimental
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~ 2) Apresentagao
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pesos dos critérios | os critérios | indicadores | dos PVFs e PVEs

Fonte: Adaptado de Jesus, 2015.
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Nas duas equipes o autor assumiu o papel de facilitador; os agidos foram os
usuérios dos sistemas de rodovias e o0s decisores e intervenientes da Equipe 1 foram
os alunos de pos-graduacdo da Universidade Estadual de Londrina (UEL); ja na
Equipe 2 foram os gestores, gerentes e outros profissionais técnicos do Departamento
de Estradas e Rodagem do Parana (DER/PR).

Na Figura 4 estdo apresentados os atores e a formacdo académica dos

participantes.

Figura 4 - Esquema de selecao dos atores
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Fonte: Adaptado de Jesus, 2015.

Com a Equipe 2 foram realizados workshops nas cinco cidades sede dos
escritorios regionais do DER/PR: Cascavel; Curitiba; Londrina; Maringa e Ponta
Grossa.

Com base no procedimento descrito anteriormente, o autor identificou os PVFs
e seus respectivos critérios de avaliacéo e indicadores. Destaca-se que a arborizacéo
hierarquica obtida com as Equipes 1 e 2 pode ser visualizada nos anexos A, B, C, D,
EeF.
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5.1.2 Operacionalizagéo: Ajustes dos Critérios de Avaliagdo

Esta etapa foi realizada com base na revisao e andlise simultanea dos “critérios
originais” gerados na pesquisa de Jesus (2015). A partir da analise da base de dados
utilizada para criagdo dos critérios, realizou-se o ajuste dos mesmos e atribuicdo de
sua unidade de mensuracdo, bem como a definicdo dos niveis de desempenho. Logo,
0 embasamento para adocao de determinado indicador pautou-se nas informacdes
sobre sua apresentacao e descri¢ao original contidas em tais bases.

Para a realizacdo dos ajustes dos critérios originais eles foram dispostos em
planilhas Excel separados por PVF e seu respectivo PVE, caso existisse. Desta forma,
o procedimento de ajuste ocorreu a partir de um trabalho interativo de discusséo entre
os decisores (autores) sobre os dados originais, onde a decisédo de ajuste baseou-se
tanto na reviséo bibliografica quanto no conhecimento técnico dos decisores.

Com o objetivo de verificar se havia algum sombreamento entre os critérios, ou
seja, detectar aqueles com definicdes e propdésitos similares que foram reunidos em
diferentes PVFs e PVESs, realizou-se a comparacao final entre os mesmos. Desta
maneira, procedeu-se com a impresséo individual dos pontos de vistas de cada area
de interesse e os comparou entre si. No momento em que alguma semelhanca fosse
observada os critérios eram destacados. A partir disso procedeu-se uma avaliacao
especifica para averiguar a necessidade de readequacdes (mesclagem,
reagrupamento ou excluséo).

A conclusédo do ajuste dos critérios de avaliagdo deu-se por meio da depuracéo
da descricdo de cada um, com base na revisdo bibliografica de manuais e relatérios
técnicos, normas, procedimentos e artigos relacionados a gestdo ambiental rodoviaria.

Salienta-se que a pesquisa desenvolvida por Jesus (2015) ndo abordou as

proximas etapas a serem apresentadas.

5.1.3 Niveis de Referéncia

Nesta etapa foi realizada a criacdo dos niveis de desempenho de cada critério
de avaliacdo baseado em pesquisa bibliografica e no conhecimento técnico dos
decisores, onde estas bases serviram como balizadores no momento da definicdo dos
niveis de referéncia que caracterizam o limite aceitavel minimo (neutro) e o satisfatério
(bom).
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Para a criacéo dos niveis de desempenho os decisores utilizaram como base
os niveis de referéncia para se questionarem a respeito da possibilidade de adotar um
nivel: melhor do que o nivel bom; mais atrativo que o nivel neutro e menos atrativo
gue nivel bom; menos atrativo que o nivel neutro. Portanto, os niveis de desempenho
criados auxiliaram na obtencao de escalas de valores cardinais na fase de avaliacao.

Contudo, para a avaliacdo dos PVFs nédo é possivel a determinacao direta dos
niveis de desempenho, pois eles sdo compostos de diversos critérios de avaliacéo e
podem ter resultados acima de 100 ou abaixo de 0. Logo, para este caso, de maneira
a simplificar a obtengéo de cada nivel de desempenho, é preciso encontrar uma escala
comum a todos os PVFs para agrega-los de maneira simples ao IDA-MR. O mesmo
se aplica para a agregacao dos PVEs ao seu correspondente PVF.

Além disso, quando no julgamento semantico da matriz do IDA-MR o software
M-MACBETH néo permite que isto seja feito de forma simultanea, sendo necessério
desmembrar e julgar cada PVF e seus critérios de maneira isolada. Isto também
ocorre na integracao dos PVESs ao seu respectivo PVF.

Para contornar esta limitacdo, optou-se por definir os niveis de desempenho
dos PVFs/PVEs segundo a porcentagem correspondente a amplitude da escala total,
obtida pela agregacdo aditiva do produto do peso de cada critério e 0 seu
correspondente nivel de desempenho que comp&em este PVF/PVE. Desta forma, é
preciso determinar o limite minimo e maximo da escala do PVF/PVE, pois a escala
global de cada critério varia entre valores negativos e acima de 100 pontos. Isto é
possivel através do produto do nivel maximo de cada critério entre o peso do
respectivo critério, 0 mesmo é feito com o nivel minimo. Logo, serd conhecida a
amplitude da escala daquele PVF/PVE e pela normalizacdo desta escala para a
escala de 0 a 100%, que representa o quanto, em porcentagem, que foi atendido neste
PVF/PVE.

Por exemplo, considerando o PVF-X, ele é composto por 2 critérios de
avaliacdo, cujo niveis de desempenho vao de valores abaixo de 0 e acima de 100,
para que ele seja agregado com os outros PVFs no IDA-MR é preciso concatenar as
diferentes escalas dos PVFs em uma unica, isto é feito através da normalizacao
destas escalas. No Quadro 1 sdo apresentados o melhor nivel e o pior nivel dos
critérios do PVF-X, a agregacéao aditiva destes critérios e amplitude da escala do PVF-
X.
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Quadro 1 - Amplitude da escala do PVF-X

Critério | Peso (%) | Melhor nivel | Pior nivel Melhor nivel | 143,6
X1 36 150 -25 Agregacao| Pior nivel -34,6
aditiva i
X2 64 140 40 Amplitude da | ;7g
escala

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Desta forma, no IDA-MR sera representada a porcentagem em relacdo a
pontuacado méaxima obtida pela agregacéo aditiva destes critérios. Logo, 143,6 pontos
correspondem a 100% e -34,6 pontos corresponde a 0%. No Quadro 2 é apresentada
a normalizacdo da pontuacédo dos critérios do PVF-X nos seus respectivos niveis de
desempenho. Ressalta-se que os niveis de referéncia neutro (25%) e bom (75%)

seguem com a pontuacéo fixa em 0 e 100, respectivamente.

Quadro 2 - Normalizagao da pontuacao do PVF-X

Niveis de desempenho do 1 2 3 4 S
PVF 100% 75% 50% 25% 0%
Pontuacdo no PVF 143,6 100 54,5 0 -34,6

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Desta forma, se durante a agregacédo dos critérios no PVF-X o resultado da
agregacdao aditiva der um valor entre 100 e 143,6 pontos o seu correspondente nivel
de desempenho sera obtido por interpolacdo linear entre os dois niveis de

desempenho (100% e 75%), por exemplo.

5.2 FASE DE AVALIACAO

Nesta fase sdo abordados os processos realizados para a determinacdo das
escalas de valor cardinais, a transi¢cado da informacao ordinal para cardinal, a forma e
perguntas utilizadas no julgamento semantico e a escala MACBETH obtida, bem como
0 processo para obter a informacgé&o entre critérios e entre PVFs e sua correspondente
escala de atratividade global, finalizando com o0 modelo de agregagédo empregado no
IDA-MR.
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5.2.1 Obtencéo de Informagéo Ordinal Intra-critério

Nesta etapa € realizada a hierarquizacdo dos niveis de desempenho dos
descritores segundo a atratividade decrescente. Desta forma, com o intuito de obter
as informag6es ordinais, foi solicitado que os decisores classificassem os niveis de
desempenho de determinado critério por ordem decrescente de atratividade. Vale
salientar que a definicdo anteriormente dos niveis de referéncia auxiliou os decisores
na hora da hierarquizacdo, onde o questionamento baseou-se em verificar qual nivel
de desempenho é mais atrativo do que o outro. Este procedimento foi feito em
planilhas Excel.

Em etapa posterior estes niveis foram inseridos no software M-MACBETH
segundo a ordem determinada anteriormente. O programa relaciona cada nivel de
determinado critério atraves de matrizes, onde sera feita a comparacao pareada. Com
isto o programa verifica a compatibilidade das informagdes obtidas na matriz de
julgamento com as informacdes ordinais.

Na Figura 5 é apresentado um exemplo de matriz de julgamento de um dado
critério, os niveis de desempenho ja estdo ordenados segundo a atratividade
decrescente, em linha da esquerda para a direita, onde a célula na cor verde indica o
nivel de referéncia “bom” e a de cor azul o nivel de referéncia “neutro”. Além disso,
esta ordenacdo ja foi validada pelo decisores e testada pelo programa (julgamentos
consistentes), resultando no preenchimento das células acima da diagonal superior
com a palavra “positiva”, restando apenas o julgamento de atratividade entre cada

nivel de desempenho (célula positiva) segundo as 7 categorias semanticas.

Figura 5 - Exemplo de matriz de julgamento dos niveis de impacto de um dado

critério
% X1 EX|
30 B0 30 15 5 extrema
" " " — mt. forte
90 positiva positiva positiva positiva

forte
G0 - positiva positiva positiva m
30 - positiva positiva
15 - positiva
G LT
Julgamentos consistentes
2 O 91215 & BN SR &8 ] W

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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5.2.2 Transic¢do de Informacao Ordinal para Cardinal

Este topico tem como objetivo apresentar de maneira simplificada a traducéo
da informacéo ordinal para cardinal. Portanto, a tradug&o das informacdes ordinais
para cardinais ocorre através do julgamento semantico pareado das op¢des por meio
do questionamento MACBETH.

Desta forma, para o julgamento de atratividade entre os niveis de desempenho
de cada critério foi feito 0 seguinte questionamento para os decisores: “Dado que o
nivel A é mais atrativo que o nivel B, que diferenca de atratividade vocé sente entre o
nivel A e B: muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema? Em outras
palavras, qual o impacto de passar o nivel B para o nivel A? ”.

Portanto, como os niveis de desempenho de cada critério ja estavam
ordenados segundo a atratividade decrescente, foi necessario apenas o julgamento
dos pares acima da diagonal principal. Nesta pesquisa foi feito o julgamento de
atratividade de todos os pares da matriz através da seguinte sequéncia:

1) Nivel bom versus nivel neutro;

2) Comparacdo entre todos os niveis (em ordem decrescente de atratividade)
versus o nivel menos atrativo (Ultima coluna);

3) Comparacédo do nivel mais atrativo versus 0s niveis menos atrativos (em ordem
crescente de atratividade — primeira linha);

4) Comparacéo dos niveis acima da diagonal principal;

5) Julgamento dos pares restantes.

Na Figura 6 € ilustrada a sequéncia de julgamentos citada anteriormente para
um dado critério, em que as células em amarelo correspondem ao julgamento

realizado naquela sequéncia.
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Figura 6 - Exemplo da sequéncia de julgamento dos niveis de desempenho de um
dado critério

(1) x1 (2) X1
90 60 30 15 5 - 90 60 30 15 5
90 - fort-mfort 90 - fort-mfort mfort-extr
60 - 60 - mfort-extr
30 - 30 - mt. forte
15 - 15 - mod-fort
5 - 5
(3) X1 (4) X1
90 60 30 15 5 - 90 60 30 15 5
90 - mod-fort | fort-mfort | fort-mfort | mfort-extr| | 90 - mod-fort| fort-mfort | fort-mfort |mfort-extr|
60 - mfort-extr| | 60 - mod-fort mfort-extr
30 - mt. forte 30 - mod-fort | mt. forte
15 - mod-fort 15 - mod-fort
5 - 5 &
(5) X1
90 60 30 15 5

90 - mod-fort | fort-mfort | fort-mfort | mfort-extr

60 - mod-fort | fort-mfort | mfort-extr

30 - mod-fort | mt. forte

15 - mod-fort

5 2

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Destaca-se que para cada resposta dos decisores o software realizou o teste
de compatibilidade da informacdo obtida com a informacéo cardinal. Quando foi
detectada alguma incompatibilidade, uma mensagem de aviso foi exibida
(julgamentos inconsistentes) e iniciou-se uma discussao para realizar o ajuste do
julgamento. Nesses casos o0 software apresentava a origem do problema e até mesmo
oferecia todas as sugestées de modifica¢cdes do julgamento possiveis que tornaria a
informacédo de comparacao compativel com informacdes ordinais. Para a realizacao
desta etapa foram necessarias 11 horas divididas em 6 dias para o julgamento de
atratividade de todos os elementos que compdem o IDA-MR.

5.2.3 Escala Precardinal MACBETH

A informacgéo de preferéncia MACBETH ¢é dita como “precardinal” quando ha
compatibilidade com as informacdes cardinais, ou seja, quando a informacao ja é
transferida como cardinal, sem necessidade de modificacdo, apenas € necessario o
seu refinamento.

Para o caso de critérios com niveis de desempenho quantitativo a escala é
apresentada em forma de grafico cartesiano, correlacionado cada nivel com o seu

respectivo valor na escala, gerando uma funcgéo de valor seccionalmente linear, onde
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os niveis de referéncia bom e neutro possuem pontuagbes de 100 e O,
respectivamente.

Nos casos em que 0s critérios possuem niveis de desempenho qualitativos o
software apresenta um grafico na forma de termémetro, onde cada nivel € demarcado
segundo a pontuagdo na escala, aqui os niveis de referéncia bom e neutro também
possuem pontuacao de 100 e O, respectivamente.

Na Figura 7 estdo expostos os graficos para um dado critério quantitativo,
apresentado em grafico do tipo cartesiano (X1), e outro qualitativo, apresentado em
grafico do tipo termémetro (X2). Salienta-se que no critério quantitativo € possivel
obter resultados intermediarios, para isto € preciso correlacionar o desempenho de
determinado critério na sua correspondente escala de nivel de desempenho. Ja no
critério qualitativo os Unicos resultados possiveis sdo aqueles determinados nos niveis

de desempenho, ndo sendo possivel resultados intermediarios entre cada nivel.

Figura 7 - Exemplo de gréfico de escala MACBETH: quantitativo (X1) e qualitativo

(X2)
[ Ll T X2
pontuagio
100 | 100 100 Sim 100
B0
]
—{60] 50 ‘o
4an
20
0
0 L} B a— -
20
-4
-50 7 o
-6l
-8
100 | s A NEo | 130
TR =1 =1 1 B 1 (o] LI X
+*

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Conforme o julgamento da matriz de atratividade de determinado critério era

obtido a escala precardinal MACBETH foi apresentada graficamente aos decisores e
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iniciou-se uma discussado sobre esta escala. Se fosse preciso alterar alguma
pontuacao na avaliagcdo dos decisores, o nivel era selecionado e o software informava
o intervalo em torno deste elemento dentro do qual a sua posi¢ao podia ser alterada,
obtendo assim uma nova pontuacdo compativel com a matriz julgamento de
atratividade. Ao final obteve-se a escala cardinal definitiva para cada critério
analisado.

5.2.4 Informacéo de Preferéncia Entre Critérios e Entre PVFs

Depois de realizados os julgamentos absolutos de valor segundo cada um dos
critérios, € iniciada a etapa para obter as informacdes relacionadas entre critérios
(pesos), para atingir uma avaliacao global.

Tendo em vista que o IDA-MR possui PVFs e PVESs, realizou-se o julgamento
de atratividade individualmente para cada PVF e PVE, pois o software realiza a analise
de apenas um conjunto de critérios por vez, ndo sendo possivel o julgamento de
critérios em PVFs e PVEs paralelos. Inicialmente foram julgados os critérios dos PVES,
em seguida os dos PVFs e por ultimo o julgamento entre os PVFs. Todos foram feitos
de forma isolada.

A determinacédo destes pesos foi obtida com base na importancia relativa dos
critérios. Estes pesos sd0 necessarios para possibilitar a construcdo da regra de
agregacao aditiva.

O procedimento para determinagcdo dos pesos foi dividido em duas etapas
principais: ordenacgdo prévia dos critérios e a geragdo de uma escala. A escala de
cada PVF e PVE foi normalizada, conforme descrito no item 5.1.3.

Inicialmente foram elaboradas matrizes contendo apenas o0s critérios de
determinado PVF, realizando um questionamento binario que consistiu em solicitar
aos decisores a preferéncia entre os critérios: “Considere-se uma alternativa ficticia
com um nivel neutro em todos os critérios. Sendo possivel melhorar o impacto de
neutro para bom num so critério, mantendo todos os demais no nivel neutro, seria
mais atrativo passar para o nivel bom o critério A ou o critério B? ”.

Para a resposta afirmativa foi atribuido o valor de 1, para resposta negativa foi
o atribuido o valor de 0. Ao final, a soma das linhas da matriz determinou a ordem

decrescente de atratividade global dos critérios. O mesmo julgamento foi feito entre
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os PVFs, com objetivo de determinar a hierarquizacdo entre eles. No Quadro 3 é
apresentado um exemplo de hierarquizacao dos critérios de um dado PVF.

Quadro 3 - Exemplo de matriz de hierarquizacdo de um dado PVF

PVE-X
- X1 X2 X3 X4 TOTAL ORDEM
X1 - 1 1 1 3 1
X2 0 - 1 1 2 2
X3 0 0 = 0 0 4
X4 0 0 1 = 1 3

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

7

Com base no resultado anterior € possivel obter a seguinte ordem de
atratividade decrescente: X1, X2, X4 e X3.

Assim, concluiu-se a primeira etapa do processo de determinagcédo dos pesos,
sendo esta ordenacao utilizada para configurar a matriz de julgamento de atratividade.

A segunda etapa se iniciou com a construcao de uma matriz de julgamento de
atratividade, semelhante aquelas construidas para determinacéo das escalas de valor
cardinal locais para os critérios. Isto é, foi montada uma matriz onde o critério
considerado mais atrativo na etapa anterior ficou localizado em linha mais acima que
os demais, e em coluna, mais a esquerda. Isto foi feito para se usar apenas uma matriz
triangular superior para os julgamentos de atratividade. Outra vantagem na utilizacéo
de uma matriz de julgamento ordenada foi a facilidade para realizar o teste de
inconsisténcia semantica, ou seja, os julgamentos de diferenca de atratividade néo
decresceram em linha da esquerda para a direita, e em coluna ndo podem
aumentaram de cima para baixo.

A pergunta utilizada para determinagcao da matriz de atratividade foi: “Uma vez
gue passar do nivel neutro para o nivel bom no Critério-X1 foi considerado mais
atrativo do que no Critério-X2, mantendo todos os demais constante, esta diferenca
de atratividade é fraca, forte, ...? ”. As categorias semanticas utilizadas para responder
esta questao sdo as mesmas: muito fraca; fraca; moderada; forte; muito forte; extrema.

O mesmo procedimento descrito anteriormente foi utilizado para obtencdo dos

pesos entre os PVFs.
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5.2.5 Escala de Atratividade Global

Com base no conjunto de julgamentos, e apos a verificagdo pelo programa de
eventuais inconsisténcias semanticas e cardinais, foi determinada uma escala de valor
cardinal representando os julgamentos de valor dos decisores. A escala encontrada
foi normalizada, obtendo-se os valores dos pesos entre os critérios, possibilitando o
uso de um modelo de agregacdo aditivo. A normalizacdo foi obtida conforme a
Equacdo 1, ou seja, por meio da divisdo do valor obtido para cada critério pelo

somatorio dos valores que formam a escala MACBETH:

v(critérioj)

pj = (Equacéo 1)

n g, -
j=1 v(critériosj)

Os pesos gerados foram confirmados e analisados pelos decisores de acordo
com o intervalo de variacéo disponibilizado pelo programa com base no peso relativo
do critério para que nao houvesse alteracdo da matriz de julgamento de atratividade
(valores em vermelho). Na Figura 8 é apresentado um exemplo de histograma de um
dado PVF.

Figura 8 - Exemplo de histograma de um dado PVF

Flg, Ponderacéo (Indicadores ... ﬁ

37

E O T
1099 ME AE 1925
¥ %3 EN 73
2503 003 004 003

B 1 [0 [nfi” |

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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5.2.6 Modelo Aditivo de Agregacgao

O modelo empregado nesta pesquisa para o indice denominado IDA-MR é de
valor aditivo de agregacao, tendo em vista sua simplicidade e facilidade para agrupar
os critérios, PVEs e PVFs. Este tipo de agregacdao visa a transformacéo de um modelo
com multiplos critérios num modelo de critério Unico. Tal modelo € apresentado nas
Equacbes 2 e 3.

IDA — MRg(qy = p1-v1(a) + pa.v2(a) + -+ + pp. vp(a) (Equagio 2)

ou

n
IDA — MRg(q) = Z p;.v;(a) (Equacio 3)
i

Onde:

e IDA-MRc@): Indice de Desempenho Ambiental da Manuten¢do Rodoviaria
Global da Obra “a”;

e pi: Peso correspondente ao critério i (PVFi), i=1, 2,..., n;

e vi: Valor Parcial de uma obra “a” no critério i, i=1, 2,..., n.
5.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para garantir a validade das recomendacbes feitas pelos decisores é
necessario realizar uma andlise de sensibilidade, pois o modelo baseia-se
essencialmente em julgamentos subjetivos dos atores intervenientes no processo.

Na andlise de sensibilidade foram utilizados os pesos individuais e médios
atribuidos para cada PVF pelos decisores da Equipe 2 na pesquisa de Jesus (2015),
contando com a contribuicdo, a principio, de 9 individuos, e os pesos atuais
determinados durante a fase de avaliacdo no MACBETH. Contudo, durante uma
andalise prévia com os 9 individuos percebeu-se a variacdo entre as notas de 2
avaliadores, logo em etapa posterior foram utilizadas as pontuacdes de apenas 7
individuos e a média referentes a estes.

Para verificar se os pesos gerados pelo M-MACBETH, segundo o julgamento
dos atuais decisores da pesquisa, estdo de acordo com os pesos estabelecidos pelos
decisores da Equipe 2 da pesquisa de Jesus (2015), foram realizadas analises com o

emprego do método VIP Analysis. Desta forma, no software a resposta de cada
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decisor da Equipe 2 correspondeu a uma alternativa e os PVFs aos critérios. Esta
andlise se restringiu apenas aos PVFs, pois estes permaneceram os mesmos desde
a pesquisa de Jesus (2015), o que ndo ocorreu com o0s critérios de avaliacao, visto
gue alguns foram modificados, remanejados ou excluidos nesta pesquisa.
Para a realizagéo da analise de sensibilidade foram estabelecidos 4 cenarios a

serem simulados no VIP Analysis:

e Cenério 1: ordenacao livre;

e Cenario 2: ordenacao Jesus (2015);

e Cenario 3: ordenacao da média modificada;

e Cenario 4: ordenacao atual,

No cenério 1 ndo foi definida a ordem de importancia dos critérios (PVFs) e
nem restricbes nos pesos, ou seja, eles poderiam variar de 0 até 1. Desta forma, o
sistema VIP Analysis tem liberdade total para determinar a alternativa com melhor
desempenho em relagdo ao maior valor minimo e ao menor arrependimento maximo.
Ja no cenéario 2 foi definida a ordem de importancia dos critérios segundo a média
adotada por Jesus (2015), mas sem restrices nos pesos. Neste caso, o sistema VIP
Analysis calculou o valor minimo e o arrependimento maximo com esta restricdo de
ordem dos pesos, ou seja, uma ordem decrescente dos grupos priorizados pelos
avaliadores. O mesmo foi feito no cenério 3 e 4, mas a ordem de importancia para o
cenario 3 € a determinada com base na nova média calculada com 7 decisores do
trabalho de Jesus (2015), enquanto que para o cenario 4 a ordem de importancia é a
determinada na pesquisa. Para os quatro cenarios a soma dos pesos € igual a 1.

Com base nestas informacdes o sistema calcula o desempenho de cada
alternativa. Quando ha a definicdo da ordem de importdncia dos critérios séo
desenvolvidos algoritmos complexos para satisfazer a restricdo da ordem
estabelecida, com isto ndo ha um valor exato para o peso de determinado critério,
mas sim um intervalo de peso (“peso intervalar’) que satisfaz as restricbes. Logo, o
sistema aplica este intervalo de variacdo dos pesos em cada critério multiplicando-os
pelos respectivos desempenhos de cada alternativa, gerando o resultado de cada
alternativa em determinado critério.

Ao final, sdo apresentados ao decisor os dados de valor minimo e maximo em
relacdo a cada alternativa. O primeiro deles refere-se ao resultado da multiplicacao

guando o sistema utiliza pesos menos favoraveis para aquela alternativa, ja o valor



59

méaximo é o resultado da multiplicacdo quando o sistema utiliza os pesos mais
favoraveis. Logo, é possivel concluir que a melhor alternativa é aquela que apresenta
0 maior valor minimo, ou seja, 0 seu desempenho na pior situacdo € melhor do que
as demais. Além disso, uma alternativa sera mais robusta e com melhor desempenho
quanto menor for a amplitude da variag&o entre o valor minimo e maximo.

Outra analise também realizada foi a comparacdo par a par entre as
alternativas. Neste processo foi calculado o arrependimento maximo, que representa
a diferenca (na situacdo menos favoravel) entre o desempenho de determinada
alternativa e o desempenho das demais. Quanto menor o arrependimento maximo,
melhor o desempenho da alternativa, pois isto indica que ela superou as demais.
Desta forma, um arrependimento maximo igual a zero ou negativo significa que
determinada alternativa (A) superou aquela a qual foi comparada (alternativa B). Ou
seja, indica que a alternativa B é dominada pela alternativa A, sendo a alternativa A
classificada como 6tima, por exemplo. Além disso, séo fornecidos os pesos que geram
este arrependimento maximo.

A Ultima andlise € a continuacdo da segunda, mas adotando uma tolerancia
maior para o arrependimento maximo até obter uma situacdo de dominancia,
resultando na alternativa “quase-6tima”.

Logo, nesta pesquisa foram realizadas trés analises em cada cenario: 12) valor
minimo e maximo; 22) arrependimento maximo sem tolerancia; 32) arrependimento

maximo com tolerancia de 5 e 10%.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este item aborda os critérios e indicadores ajustados, a unidade de
mensuracgao, os niveis de desempenho, a ordenacéo segundo a atratividade, a funcao
de valor para cada critério, seus pesos e também o equacionamento do desempenho
de cada PVF e do IDA-MR.

6.1 FASE DE ESTRUTURAGAO
Durante a fase de estruturacdo foram identificados os aspectos importantes
relacionados a gestdo ambiental rodoviaria sob a 6tica dos participantes da pesquisa

de Jesus (2015), traduzidos nos pontos de vistas apresentados na Figura 9.

Figura 9 - Arborizacdo dos PVFs e PVEs

o

p—
PVE - PVE — PVF - PVF — PVF — PVF-
P Materiais Meio Seguranga Socioambiental
Agua (A Juridico (C c gurang
g iidice (C) (D) biético (E) viaria (F) G) |
|
SRR 3 '""L'"‘, ‘"'P?/'Ef"‘.
) 2t i 1 = 1
B ol | PYE-Fauna 1 I Vegetago_ )

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

De modo geral, os pontos de vistas tém como objetivos principais:

e PVF-A (Agua): verificar a existéncia de programas de monitoramento,
manutencao e controle do sistema de drenagem até a presenca de pontos de
assoreamento e erosao;

e PVF-B (Gestédo): monitorar e mensurar atividades que tenham efeito sobre a
gestdo atraves de indicadores relacionados a planos de gerenciamento,
contingéncia ambiental, destinacdo de residuos, compatibilizagdo de projetos
entre outros;

o PVE — Equipe: definir a qualidade da equipe técnica, avaliando desde
guestdes de pesquisa, treinamento e até sobre a multidisciplinaridade

da equipe.
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PVF-C (Juridico): aborda aspectos juridicos, legislacbes ambientais
especificas, burocracia e reintegracao da faixa de dominio;

PVF-D (Materiais): monitoramento dos materiais utilizados e gerados durante
as obras de ampliacdo, readequacdo ou manutencdo do trecho analisado
(plataforma e faixa de dominio);

PVF-E (Meio bidtico): avaliacdo dos impactos relacionados a fauna, flora e
vegetacado durante a fase de operacao da rodovia;

o PVE - Fauna: avalia a situacéo da fauna presente no entorno da rodovia,
tratando sobre questdes de monitoramento até o controle de animais
mortos;

o PVE - Vegetacdo: verifica o estado da vegetacdo presente no entorno
da rodovia, abordando questfes de manejo adequado até o controle de
arvores exoticas.

PVF-F (Seguranca viaria): monitorar aspectos relacionados a seguranca dos
usuarios através de indicadores direcionados para 0 monitoramento de acessos
irregulares e arvores no entorno da rodovia;

PVF-G (Socioambiental): avaliacdo de fatores que afetem a sociedade e sua
relacdo com o meio ambiente, através de indicadores relacionados com a
existéncia de campanhas e programas direcionados para educacao ambiental,

atendimento aos usuarios e prevencao contra incéndios.

6.1.1 Operacionalizacédo dos Critérios de Avaliacéo e Indicadores

Durante a analise dos dados originais observou-se que alguns indicadores

possuiam uma alta complexidade para sua avaliagcdo e mensuracao ou pareciam estar

fora de sua area de interesse, inviabilizando sua adog&o como indicador (Anexo G).

Tendo em vista o grande volume de dados, optou-se por separar as

modificacdes realizadas nos critérios de avaliacdo e nos indicadores. Desta forma, os

resultados encontram-se separados por PVFs e PVEs e representados por quadros,

onde a coluna “original” apresenta os critérios e indicadores originais € na coluna

“definitivo” encontram-se as modificacdes realizadas. Ao final também é apresentada

uma discusséo sobre as justificativas das modificacbes adotadas.

Desta forma, para interpretacdo das alteracdes € preciso saber que:
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e Inclusdo: o critério original foi incluso naquele critério definitivo utilizando-se
parte de sua descricao original;

e Excluséo: o critério original foi excluido.

Além disso, ha situacdo de remanejamento, em que o critério original foi
remanejado de ponto de vista e adotado sem alteracao no critério definitivo. Destaca-
se também a presenca de texto que representa a definicdo ja readequada do critério
original.

No Quadro 4 sdo apresentados os critérios originais e as alteracdes do PVF-A
(Agua).

Quadro 4 - Alteracdes dos critérios do PVF-A (Agua)

ID Original ID Definitivo
A3 Chuvas A3 Inclusao
A4 Lindeiros x faixa de dominio G6 Inclusao

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério A3 original estava relacionado com a quantidade de manutencées no
pavimento provocadas por chuvas, mas devido a complexidade e diversidade dos
defeitos de pavimentos fica dificil determinar se a causa do defeito analisado foi
exclusivamente pela chuva ou em funcéo de alguns fatores que, em conjunto com a
chuva, causou o defeito. Desta maneira, optou-se por incluir este critério no item “A3
- Plano de contingéncia para desastres com chuva” na forma de refor¢co da equipe de
manutencdo com foco nos servicos de tapa-buraco e limpeza dos sistemas de
drenagem.

O critério A4 original tinha relacdo ao efeito prejudicial da drenagem ocasionado
pela ocupacao irregular da faixa de dominio pelos lindeiros. Além disso, durante a
andlise da base de dados, percebeu-se que este critério tem uma forte relacdo com a
guestdo socioambiental. Logo, optou-se por incluir este critério no item “G6 -
Ocupaco0es irregulares” de forma a coibir este tipo de ocupacéao.

No Quadro 5 encontram-se os indicadores originais e os definitivos para o PVF-
A (Agua).
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Quadro 5 - Alteracdes dos indicadores do PVF-A (Agua)

ID Original ID Definitivo
Existéncia de programa de
A2 | Verificacdo de pontos de assoreamento | A2 monitoramento de pontos de
assoreamento
A5 Numero de focos de eroséo A4 | Porcentagem do trecho com eroséo

Area impermeavel da faixa de dominio Porcentagem da &rea impermeével
. A5 . e
(areal/trecho) da faixa de dominio
AcOes para identificar possiveis A7 Frequéncia do monitoramento dos
intervencdes nos sistemas de drenagem sistemas de drenagem
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A6

A9

O indicador do critério A2 “Assoreamento” original restringia-se a verificacdo
dos pontos de assoreamento. A alteracao realizada visou a criacdo de um programa
de monitoramento continuo dos pontos de assoreamento e medidas para facilitar sua
mensuragao.

O indicador do critério A5 “Erosao” original preocupava-se com a determinagao
do numero de focos de erosdo, ndo permitindo o estabelecimento de niveis de
desempenho, pois cada local pode apresentar um numero variavel de eroséo. Logo,
a alteracdo buscou a representacédo da erosdo em porcentagem em relacdo a area
total da plataforma incluindo a faixa de dominio do trecho analisado, permitindo a
definicdo de niveis de desempenho.

O indicador do critério A6 “Impermeabilidade do solo” original visava apenas a
identificacdo da area impermeavel da faixa de dominio representando-a por meio da
razdo entre esta area e o trecho analisado, impossibilitando o estabelecimento de
parametros de comparac¢ao, pois o0s trechos podem apresentar areas diferentes entre
si. Diante disto, a alteracdo buscou a definicdo desta area em porcentagem através
da relacdo entre a area impermedvel pela area total da faixa de dominio do trecho
analisado.

O indicador do critério A9 “Medidas preventivas” original tem como objetivo a
definicdo de acBes para identificar possiveis intervencdes nos sistemas de drenagem,
mas a avaliacdo e definicdo dos seus niveis de desempenho se torna inviavel devido
a infinidade de acdes e diferentes situacdes que cada 6rgao pode aplicar. Desta forma,
a alteracdo baseou-se na frequéncia de monitoramento dos sistemas de drenagem
recomendada no manual de conservacao rodoviaria (DNIT, 2005a).

Os critérios de avaliacéo e indicadores adotados para o PVF-A (Agua) estéo

apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6 - Critérios de avaliacio e indicadores PVF-A (Agua)

o Al - Agua superficial A3 —Plano de x
Critério na plataforma A2 — Assoreamento contingéncia para A4 - Erosao
P desastres com chuva
Pgrocegﬁgqirztgigxa Existéncia de programa | Existéncia de plano de Porcentagem do
Indicador esco.’fmento deficiente de monitoramento de contingéncia para trecho Cong er0SA0
(poca d’agua) pontos de assoreamento | desastres com chuva
Critério | Im ermegsbiﬁdade do | A6~ Manutencao dos AT —Medidas Q?)r?itirrc;?r:::lz ?12
P sistemas de drenagem preventivas
solo drenagem
Existéncia de
Porcentagem da area Porcentagem de Frequéncia de programa de
Indicador | impermeavel da faixa | atendimento das ordens monitoramento dos monitoramento dos
de dominio de servigco sistemas de drenagem sistemas de
drenagem

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 7 estdo dispostos os critérios originais e definitivos do PVF-B

(Gestéo).
Quadro 7 - Alteracdes dos critérios do PVF-B (Gestéo)

ID Original ID Definitivo
Bl Acessos irregulares - Excluséo
B6 Faixa de dominio - Exclusdo
B7 Fiscalizacdo de carga B2 Incluséo
B8 Integracdo de projetos - Excluséo
B9 | Integracdo de setores publico/privado - Excluséo
B10 Integracdo entre 6rgaos - Excluséo
B11 Manutencao da sinalizacdo B5 | Controle/Manutencéo da sinalizacédo

. : B13 Pesquisa
B14 Pesquisas e treinamento B14 Treinamento

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério B1 original foi excluido devido a complexidade em sua mensuracao,

pois ndo é possivel ter algum parametro para se utilizar como niveis de desempenho,

ja que cada local tera sua especificidade. Além disso, ndo foram encontrados

argumentos na base de dados que justificassem a manutencao deste critério.

O critério B6 original também foi desconsiderado devido a complexidade para

sua mensuracao, pois a proposta inicial era que este fosse aferido através da

verificagdo de conformidades da faixa de dominio quanto ao projeto inicial,

inviabilizando uma mensuracao rapida e simples.

O critério B7 original foi incluso no critério B2 definitivo, onde sua contribuicdo

esta relacionada com a fiscalizacdo do transporte de carga a fim de evitar a reducéo
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da vida util do pavimento causada pelo excesso de peso, através da fiscalizacdo de
cargas.

Os critérios B8, B9 e B10 originais, apesar de serem de grande importancia,
foram excluidos devido a complexidade de sua mensuracdo. No caso do critério B8 a
proposta inicial era a avaliacgdo de medidas para integrar projetos técnicos e
ambientais. O critério B9 visava a padronizacao de servi¢os entre os setores técnicos,
inviabilizando uma maneira de afericdo. Por fim, o critério B10 tinha como proposta
mensurar 0 atendimento a problemas que relacionam diferentes 0Orgdos e
competéncias, inviabilizando uma maneira de aferigao.

O critério B11 original foi adicionado no critério B5 definitivo, pois este critério
ja aborda questdes relacionadas a manutencao da sinalizacao.

O critério B14 original foi desmembrado nos critérios B13 e B14 definitivos, visto
que foi avaliado que estes sédo de grande importancia quando na avaliacdo do item
gestdo. Ressalta-se que os critérios B13 e B14 foram remanejados do PVE — Equipe

para o PVF — Gestéo (B), devido a sua importancia quando na avaliacdo deste PVF.

No Quadro 8 séo apresentados os indicadores originais e as alteracdes do PVF

(B).
Quadro 8 - Alteracdes dos indicadores do PVF-B (Gestéo)
ID Original ID Definitivo
Quantidade de projetos executivos Porcentagem de projetos executivos
B2 . - ; Bl que contém projetos de meio
com projetos de meio ambiente .
ambiente
Existéncia e funcionalidade de
B3 Existéncia e funcionalidade de B2 balancas para o controle de cargas
balancas para o controle de cargas na area de influéncia do trecho
analisado
Razao entre os dispositivos de E)glstenC|a de me'dlqlas para
LT : R monitoramento e otimiza¢do dos
B11l | sinalizagdes mantidos pelos que tém | B5 . 4
. sistemas de manutencéo de
algum defeito o )
sinalizacd@o nas rodovias

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O indicador do critério B2 “Compatibilizacéo de projetos com o meio ambiente”
original restringia-se a contagem dos projetos. Este indicador foi alterado para a
determinacdo da porcentagem dos projetos executivos que contém projetos de meio

ambiente, pois assim é possivel definir niveis de desempenho e estabelecer metas.
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O indicador do critério B3 “Controle de carga” original foi ajustado para
considerar a area de influéncia do trecho analisado, que representa a delimitacdo do
controle de carga da balanca analisada, ou seja, no trecho em que nao € possivel
desviar da pesagem e devera ser verificada a existéncia de desvios que permitam a
evasédo da balanca.

O indicador do critério B11 “Manutenc¢do da sinalizacdo” original foi modificado
devido a dificuldade em determinar niveis de desempenho e avaliacéo entre diferentes
obras, além da dificuldade para a determinacdo dos dispositivos de sinalizacao
mantidos e os que tém algum defeito. Logo, a altera¢éo visa a verificacdo da existéncia
de medidas para monitoramento e otimizacdo dos sistemas de manutencdo da
sinalizacao.

Os critérios de avaliacéo e indicadores adotados para o PVF-B (Gestéo) estdo

apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Critérios de avaliacdo e indicadores PVF-B (Gestao)

B1 - Compatibilizacao B2 — Controle de B3 - Plano de
Critério | de projetos com o0 meio destinacgéo de B4 - Equipe técnica
. carga . e
ambiente residuos solidos
Porcentagem em
Porcentagem de projetos Existéncia e Existéncia de plano de relg(;_ao a pontuagao
. ) ~ funcionalidade de S . méaxima obtida pela
Indicador | executivos que contém destinagédo dos residuos o
. : . balancas para o N soma aditiva dos
projetos de meio ambiente da manutencdo viaria e
controle de cargas critérios do PVE-
Equipe.
B5 — Controle/ B6 — B8 — Plano de
Critério Manutencéo da Monitoramento de B7 — Patrulha rural contingéncia
sinalizaco defeitos ambiental
Existéncia de medidas Existéncia de Existéncia de programa
para monitoramento e programa de da patrulha rural para Existéncia de plano
Indicador | otimizacéo dos sistemas monitoramento de manutencao e de contingencia
de manutencéo de defeitos no readequacéo de estrada ambiental
sinalizag¢do nas rodovias pavimento ndo pavimentadas
- Bg_—PIAanq de B10 — Plano de B11 - Programas B12 — Suporte
Critéerio contingéncia de . ; . : -
. gerenciamento ambientais financeiro
acidentes
oA P Desenvolvimento e Existéncia de fundos
. Existéncia de plano de Existéncia de plano T .
Indicador - ; . . aplicacéo de programas monetarios para
contingencia de acidentes | de gerenciamento . X - | .
ambientais projetos ambientais
Critério B13 — Pesquisa B14 — Treinamento
. Tempo dedicado para pesquisa ambiental dentro Frequéncia de treinamentos para a questao
Indicador . .
da jornada semanal de trabalho ambiental

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 10 encontram-se os indicadores originais e as alteracbes do PVE —

Equipe.
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Quadro 10 - Alteracdes dos indicadores do PVE — Equipe

ID Original ID Definitivo
Existéncia de especificacdo das
B63 Especificacdo das funcdes B43 | responsabilidades inerentes ao cargo

do profissional
Realizacao de treinamentos para a B14 Frequéncia de treinamentos para a
guestao ambiental guestao ambiental
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

B66

O indicador do critério B63 “Fun¢des” original foi alterado apenas para melhorar
a sua definicao.

A alteracdo do indicador do critério B66 “Treinamento” original buscou uma
maneira simples e rapida de determinar a situacdo da equipe técnica em relacédo a
treinamentos voltados para questdo ambiental. Salienta-se que, devido a sua
importancia, este critério e o B64 “Pesquisa” original foram remanejados para o PVF-
B (Gestéao).

Os critérios de avaliacdo e indicadores adotados para o PVE — Equipe estdo

apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 - Critérios de avaliacao e indicadores PVE — Equipe

Critério B41 — Empreiteira B42 - Equipe B43 - Fungdes Bad -
multidisciplinar Transicao
Porcentagem de Diversidade de Existéncia de especificacdo das | Tempo para
Indicador atendimentos aos profissionais para responsabilidades inerentes ao | transicdo de
planos ambientais tarefa ambiental cargo do profissional cargo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Os critérios originais e as alterac6es do PVF-C (Juridico) estao apresentados
no Quadro 12.

Quadro 12 - Alteracdes dos critérios do PVF-C (Juridico)

ID Original ID Definitivo
C2 Burocracia na legislacdo - Exclus&o
C3 Burocratizagcdo no 6rgao Cc2 Burocracia no érgéo (interna)
C4 Responsabilizacdo dos érgaos - Excluséo
C7 Suporte financeiro - Exclus&o

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério C2 original foi excluido, pois estava relacionado ao tempo de
resolucéo de problemas burocraticos em 6rgados externos, ou seja, ndo ha nada que

0 gestor possa fazer para melhorar este ponto.
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O critério C3 original estava relacionado a dificuldade para executar algum
servigo ou projeto, demonstrando-se de dificil mensuragéo. Logo, o critério foi alterado
para “Burocracia no 6rgéo (interna)” com o objetivo de determinar a antecipacdo do
orgao em relacdo a renovacao das licencas ambientais.

O critério C4 original foi excluido, pois isto j& € definido nos decretos e
legislacdes que d&o origem a estes 6rgaos. O critério C7 original também foi excluido,
pois 0 mesmo ja foi abordado no critério B12 do PVF-B (Gestéo).

No Quadro 13 é apresentado o indicador original e sua alteracdo do PVF-C
(Juridico).

Quadro 13 - Altera¢bes dos indicadores do PVF-C (Juridico)

ID Original ID Definitivo
Dificuldade para executar algum Tempo de antfz clpacao dq Processo
C3 , : Cc2 de renovacéo do licenciamento
servico ou projeto .
ambiental

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O indicador do critério C3 “Burocratizagao no 6rgao” original estava relacionado
com a dificuldade para executar algum servigco ou projeto, inviabilizando uma maneira
de mensuracdo simples e répida. Desta forma, optou-se por avaliar o tempo de
antecipacao do 6rgao em relagcédo a renovacao das licencas ambientais.

Os critérios de avaliacao e indicadores adotados para o PVF-C (Juridico) estdo
apresentados no Quadro 14.

Quadro 14 - Critérios de avaliacdo e indicadores PVF-C (Juridico)
C1l - Legislagdes
Critério ambientais
especificas

C2 - Burocracia na C3 - Reintegracéo

legislacédo (interna) da faixa de dominio C4 - Estrutura juridica

Tempo de antecipagdo do

Atendimento as ~ Existéncia de medidas Existéncia de

. . ~ processo de renovagéo ) . T
Indicador legislacdes do licenciamento para reintegrar a faixa | departamento juridico por
ambientais de dominio superintendéncia do érgao

ambiental
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 15 estdo dispostos os critérios originais e as altera¢des do PVF-D

(Materiais).
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Quadro 15 - Alteracdes dos critérios do PVF-D (Materiais)

ID Original ID Definitivo

D2 Controle de materiais de pintura - Excluséo

D7 Material fresado D6 Manejo de material fresado

D9 Reciclagem de residuos D8 Reuclagtl?m de residuos de
resagem

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Tendo em vista que o critério D2 original estava relacionado com a
porcentagem de material de pintura utilizada em relagcéo ao total do servi¢o, optou-se
pela sua excluséo devido o critério D9 “Residuos quimicos” definitivo ja abordar este
item.

O critério D7 original sofreu alteracdo para especificar o indicador a ser
avaliado. Desta forma, foi inserido o conceito de manejo para abranger todas as
etapas necessarias para o controle do material fresado.

Haja vista que o critério D7 “Reaproveitamento de materiais (demoligéo)”
definitivo j& abrange a questdo de reaproveitamento de residuos oriundos de
demolicdo, exceto do pavimento, a alteracdo realizada no critério D9 original focou na
reciclagem de residuos de fresagem.

Os indicadores originais e suas alteragbes do PVF-D (Materiais) estao
apresentados no Quadro 16.

Quadro 16 - Alteracbes dos indicadores do PVF-C (Juridico)
ID Original ID Definitivo
Razéo entre a quantidade de

Porcentagem de materiais gastos por

D1 . D1 | materiais utilizados sobre a prevista
periodo .
em projeto
D6 | Quantidade de maquinas desativadas | D5 Idade média dos maquinarios
. Existéncia de procedimento para
D7 Controle do material de fresagem D6 controle do material fresado
. . Porcentagem do material
D8 Porcentagem de material retirado da D7 | reaproveitado de demolicdo na area

rodovia e com reaproveitamento g :
rodoviaria, exceto do pavimento

Porcentagem de material reciclado
oriundo do pavimento
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

D9 Porcentagem de material reciclado D8

O indicador do critério D1 “Controle de materiais” original estava relacionado
ao controle de materiais gastos em um determinado periodo. Logo, a alteracéo teve
como objetivo identificar perdas ou economia de materiais através da razao entre o

previsto em projeto e o total gasto.
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O indicador do critério D6 “Maquinarios obsoletos” original tinha como objetivo
quantificar as maquinas desativadas. Contudo, este indicador se torna inviavel quando
na comparacao dos resultados e estabelecimento de niveis de desempenho. Desta
forma, a alteracéo visou a determinacdo da idade média dos maquinarios, indicador
ja adotado em empresas de 6nibus e transportadoras.

O indicador do critério D7 “Material fresado” original buscava identificar se havia
o controle do material fresado, mas este conceito € muito geral e ndo especificava
qual o tipo de controle. Dessa forma, o estabelecimento de niveis de desempenho
seria complexo. Assim, a alteracdo busca identificar se ha procedimentos para
controle de material fresado, onde os itens basicos podem ser obtidos na literatura.

O indicador do critério D8 “Reaproveitamento de materiais (demoli¢gao)” original
abordava o reaproveitamento geral de todos os materiais gerados nas obras de
manutencao. A alteracao teve como objetivo especificar que o indicador trata apenas
do reaproveitamento dos residuos oriundos de demolicdo, excluindo aqueles
originarios do pavimento.

Ja o indicador do critério D9 “Reciclagem de residuos” original tratava a
reciclagem de uma forma geral, abrangendo todos os residuos. Desta maneira, a
alteracdo buscou refinar a reciclagem para os residuos de fresagem do pavimento,
pois o indicador D7 definitivo ja aborda os outros tipos de residuos sélidos.

Os critérios de avaliacdo e indicadores adotados para o PVF-D (Materiais)

estdo apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 - Critérios de avaliacao e indicadores PVF-D (Materiais)

D3 - D4 -
D1 - Controle . ~ . . . . D5 -

o D2 — Destinacéo de Disposicéo de | Disposicdo de o
Critério de uso de . 3 . ) Maquinérios
L residuos sdlidos residuos de residuos de

materiais . obsoletos
demolicéo fresagem
Razéo entre a
; Porcentagem de | Porcentagem de
quantidade de Porcentagem de . o P
o . . residuos sdlidos residuos de -
. materiais residuos sdlidos - Idade média dos
Indicador - ; de demolicéo fresagem L
utilizados sobre destinada . . maquinarios
; destinada dispostos
a prevista em corretamente
; corretamente corretamente
projeto
D6 - Plano de D7 D8 - D10 -
N manejo de . Reciclagem de | D9 — Residuos | Transporte de
Critério : Reaproveitamento de p P )
material o . residuos de quimicos residuos
materiais (demolico) -
fresado fresagem solidos
A Porcentagem do Existéncia de Existéncia de
Existéncia de . ' Porcentagem de . .
material reaproveitado A procedimento procedimento
. plano para D . material
Indicador de demolicéo na area . . para controle para controle do
controle do i reciclado oriundo P
. rodoviaria, exceto do . dos residuos transporte de
material fresado ; do pavimento P . i
pavimento guimicos residuos sdlidos

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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No Quadro 18 estédo organizados os indicadores originais e as alteracdes do
PVF-E (Meio bidtico).

Quadro 18 - Alterac6es dos indicadores do PVF-E (Socioambiental)

ID Original ID Definitivo
Porcentagem de area de impactos Porcentagem da area do solo
El causados ao solo pela rodovia em El impactada pela rodovia em
manutencéo manutencéo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A alteracdo realizada no indicador E1 “Solo” original teve como obijetivo
simplificar o item a ser avaliado, deixando o texto mais claro.
Os critérios de avaliacdo e indicadores adotados para o PVF-E (Meio bi6tico)

estdo apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 - Critérios de avaliacao e indicadores PVF-E (Meio biético)

Critério E1 - Solos E2 — Fauna E3 — Vegetacao
Porcentagem da area do Porcentagem em relagdo a Porcentagem em relagdo a
Indicador solo img actada pela pontuagdo maxima obtida pela pontuagdo méxima obtida pela
rodovia eﬁq manutzn 50 soma aditiva dos critérios do soma aditiva dos critérios do PVE-
¢ PVE-Fauna. Vegetacao.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 20 séo apresentados os critérios originais e as alteracdes do PVE

— Fauna.
Quadro 20 - Alteracbes dos critérios do PVE — Fauna
ID Original ID Definitivo
E21 Contencéo de animais E21 Contencdo/conducdo de animais
E22 Destinacéo de animais mortos E22 Controle de animais mortos
E23 Monitoramento de espécies de £23 Monitoramento/preservagéo de
animais espécies de animais
E24 Passagem para animais E23 Monltorarpgnto/ preservacao de
espécies de animais
E25 Preservacgdo de espécies E23 Mon|torarpe_nto/presgrva_(;ao de
espécies de animais
Sinalizagdo de animais na pista Monitoramento/preservagao de
E26 o E23 - S
(localizacéo) espécies de animais

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Tendo em vista que o critério E21 original estava relacionado apenas com a
contencgdo dos animais, a alteracao realizada incluiu também o conceito de conducéo

para garantir a passagem adequada dos animais.
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O critério E22 original tinha como objetivo apenas a quantificacdo dos animais
mortos destinados corretamente, com isto a alteragdo visou ampliar a analise sobre
este critério por meio de planos de monitoramento, controle e destinacdo de animais
mortos.

O critério E23 original visava apenas 0 monitoramento das espécies animais.
Desta forma, a alteracdo ampliou a atuagdo deste critério por meio da insercdo dos
critérios originais: E24 “Medidas a serem tomadas a fim de garantir a preservacao das
espécies animais”; E25 “Preservacao de espécies”; E26 “Sinalizacdo de animais na
pista”; gerando o critério E23 definitivo.

No Quadro 21 encontram-se os indicadores originais e suas alteracdes do PVE

— Fauna.

Quadro 21 - Alteracdes dos indicadores do PVE — Fauna
ID Original ID Definitivo

Existéncia de programa para
E21 Medidas de contengéo de animais E21 | contencédo e conducado de animais
silvestres e domésticos

Existéncia de plano de

Quantidade de animais mortos

E22 destinados corretamente E22 | monitoramento, controle e destinacao
de animais mortos
Existéncia de programa de Existéncia de programa de
E23 monitoramento de espécies de E23 monitoramento e preservagao de
animais espécies de animais

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A mensuracédo do indicador do critério E21 “Contencédo de animais” original €
complexa para a definicdo de niveis de desempenho, pois podem existir diversas
medidas para contencéo de animais dependendo do local analisado. Logo, a alteracéo
buscou readequar o indicador para a existéncia de programa contencéo e conducao
de animais silvestres e domésticos e assim abordando uma gama maior de
possibilidades.

Tendo em vista que a mensuracéo do indicador do critério E22 “Destinagao de
animais mortos” original € variavel dependendo do local e quantidade de animais,
impossibilitando o estabelecimento de niveis de desempenho, a alteracédo visou a
identificacédo de plano de monitoramento, controle e destinagdao de animais mortos.

O indicador do critério E23 “Monitoramento de espécies de animais” original
sofreu alteragdo para identificar a existéncia de programa de monitoramento e

preservacao de espécies de animais.
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Os critérios de avaliagdo e indicadores adotados para o PVE — Fauna estédo

apresentados no Quadro 22.

Quadro 22 - Critérios de avaliacdo e indicadores PVE — Fauna

E21 — Contencé&o/conducéo de E22 — Controle de E23 — Monitoramento/preservacéo
animais animais mortos de espécies de animais

Critério

Existéncia de plano de
monitoramento, controle
e destinacdo de animais

mortos

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Existéncia de programa de
monitoramento e preservacgdo de
espécies de animais

Existéncia de programa para
Indicador contencdo e conducéo de
animais silvestres e domésticos

No Quadro 23 estéo dispostos os critérios originais e as alteracdes do PVE —

Vegetacao.
Quadro 23 - Alteracdes dos critérios do PVE — Vegetacao
ID Original ID Definitivo
E36 Vegetacdo como sinalizacéo E34 Integracdo de vigv?;agao com obras

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério E36 original abordava a questao da utilizacdo da vegetacdo como
sinalizagdo. Logo, a alteracdo foi a sua inclusédo no critério E34 definitivo através do
programa de incentivo a implantacdo de vegetacdo em obras civis a qual engloba a
guestao da sinalizacdo como vegetacao.

No Quadro 24 sdo apresentados os indicadores originais e as alteracdes

realizadas no PVE — Vegetacéo.

Quadro 24 - Alteracdes dos indicadores do PVE — Vegetacéo
ID Original ID Definitivo
Existéncia de programa de

Identificacdo e retirada de arvores

E31 e E31 | monitoramento e controle de arvores
exoticas Lo
exoticas
Existéncia de programa de
3
E32 Porcentagem de m? de poda E32 | monitoramento, controle e destinacao

destinada corretamente de residuos de podas

Existéncia de programa de
E33 | verificacdo e selecdo de espécies de
vegetacdo adequadas
Existéncia de programa de manejo de
vegetacdo em geral
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Verificacdo de espécies de vegetacao

E33 ~
para os trechos da manutencgéo

E35 | Programa de manejo de vegetacdo | E35
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A mensuracgdo do indicador do critério E31 “Arvores exdticas” original era
simples, mas sem a possibilidade da definicdo de niveis de desempenho. Desta forma,
a alteracdo visou a inclusdo deste indicador como um dos itens do programa de
monitoramento e controle de arvores exoticas.

O indicador do critério E32 “Destinagao de poda” original visava a quantificacédo
dos residuos de poda. Entretanto, este indicador € muito variavel dependendo do local
analisado e também nédo é possivel estabelecer niveis de desempenho. Logo, o
indicador foi alterado para avaliar a existéncia de programa de monitoramento,
controle e destinacéo de residuos de podas que dentre os itens necessarios, também
avalia a quantificagdo do residuo.

O indicador do critério E33 “Espécies adequadas” original tinha como objetivo
a verificacdo de espécies de vegetacdo nos trechos avaliados, impossibilitando o
estabelecimento de niveis de desempenho. Desta forma, a alteragdo consistiu em
verificar a existéncia de programa de verificacdo e selecdo de espécies de vegetacdo
adequadas.

A alteracao realizada no indicador do critério E35 “Manejo adequado” original
restringe-se apenas em definir que o programa de manejo contemple a vegetacao em
geral.

Os critérios de avaliacéo e indicadores adotados para o PVE — Vegetacao estédo
apresentados no Quadro 25.

Quadro 25 - Critérios de avaliacao e indicadores PVE — Vegetacao

o E31 - Arvores E32 - Destinagéo E33 — Espécies E34 Integra~gao E35 - Manejo
Critério o de vegetacao
exoticas de podas adequadas - adequado
com obras civis
Existéncia de Existéncia de
Existéncia de Existéncia de programa de Existéncia de
AR programa de
programa de programa de verificacdo e . S programa de
. X . ~ incentivo a .
Indicador | monitoramento e monitoramento, selecéo de . ~ manejo de
. L 23 implantacéo de =
controle de &rvores | controle e destinagdo espécies de M vegetacdo em
- . ~ vegetacdo em
exoticas de residuos de podas vegetacao -~ geral
obras civis
adequadas

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 26 estédo dispostos os critérios originais e as alteracées do PVF-F

(Seguranca viéria).
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Quadro 26 - Alteracdes dos critérios do PVF-F (Seguranca viaria)

ID Original ID Definitivo

F2 Conformidade de solos adjacentes - Excluséo

F3 Curvas de niveis - Excluséo

F4 Faixa de dominio - Excluséo

F5 Ocupagéo irregular G6 Ocupago0es irregulares
F6 Sinalizacdo - Excluséo

Gl Acessos irregulares F2 Monitoramento de acessos

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Levando em consideragdo que o critério F2 original tinha sua mensuragéo
através da verificacdo da topografia dos solos conforme projetos, observa-se a
complexidade para obtencédo dos dados necessarios para o seu acompanhamento e
também a dificuldade de definir niveis de desempenho para funcionarem como
parametro de avaliacdo. Logo, optou-se pela sua exclusdo, 0 mesmo se aplica ao
critério F3 original.

O critério F4 original foi excluido, pois sua mensuracgéo estava condicionada as
condi¢cBes do local analisado, podendo ser muito variavel de um local para outro,
dificultando o estabelecimento de niveis de desempenho e parametros de
comparagao.

O critério F5 original foi remanejado para o critério G6 definitivo do PVF-G
(Socioambiental), pois 0 mesmo esta relacionado com a influéncia da populacdo nos
impactos ambientais. O critério F6 original teve sua exclus@o devida sua dificuldade
de mensuracéo e definicdo de niveis de desempenho. O critério F2 definitivo tem sua
origem do critério G1 original, assim, optou-se por essa realocacéo porque 0S acessos
irregulares potencializam os riscos de acidentes.

No Quadro 27 sao apresentados os indicadores originais e suas alteracdes do
PVF-F (Seguranca viéria).

Quadro 27 - Alteragdes dos indicadores do PVF-F (Seguranca viaria)

ID Original ID Definitivo
Existéncia de programa de
F1 Retirada de arvores no entorno da F1 monitoramento e acdes corretivas
rodovia (porcentagem retirada) relacionadas a influéncia das arvores

do entorno na seguranca viéria

Existéncia de programa de
Gl Porcentagem de acessos fechados F2 monitoramento de acessos
irregulares na rodovia
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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O indicador do critério F1 “Arvores no entorno” original visava apenas
quantificar a porcentagem de retirada de &rvores no entorno da rodovia,
demonstrando-se de facil mensuracdo, mas impossibilitando o estabelecimento de
niveis de desempenho e parametros de comparacédo, pois dependendo do local
analisado ndo héa presenca de arvores. Desta maneira, a alteragcéo teve como objetivo
estabelecer uma abordagem geral através da verificagdo da existéncia do programa
de monitoramento e acdes corretivas relacionadas a influéncia das arvores do entorno
na seguranca viaria, o qual devera conter algumas premissas basicas.

O indicador F2 definitivo tem sua origem do indicador do critério G1 “Acessos
irregulares” original que foi remanejado para o PVF-F (Seguranca viaria). A alteracao
realizada teve como objetivo estabelecer medidas basicas a serem tomadas para
evitar acessos irregulares através de um programa de monitoramento.

Os critérios de avaliagdo e indicadores adotados para o PVF-F (Seguranca
viaria) estdo apresentados no Quadro 28.

Quadro 28 - Critérios de avaliacdo e indicadores PVF-F (Seguranca viaria)

Critério F1 - Arvores no entorno F2 — Monitoramento de acessos
Existéncia de programa de monitoramento e acées Existéncia de programa de
Indicador corretivas relacionadas a influéncia das arvores do monitoramento de acessos irregulares
entorno na seguranca viaria na rodovia

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

No Quadro 29 encontram-se 0s critérios originais e as alteracdes do PVF-G
(Socioambiental).

Quadro 29 - Alteracdes dos critérios do PVF-G (Socioambiental)

ID Original ID Definitivo

Gl Acessos irregulares - Remanejado para F2
G2 Consciéncia ambiental - Remanejado para G2
G5 Incéndios G3 Prevencao de incéndios
G7 Lixo urbano - Remanejado para G2
F5 Ocupacéo indevida G6 Ocupacdes irregulares

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério G1 original foi remanejado para o PVF-F (Seguranca viaria), conforme
explicado anteriormente. Os critérios G2 e G7 originais foram remanejados para o

critério G2 “Educagéo ambiental” definitivo, onde os mesmos devem ser abordados
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nas campanhas e programas a serem adotados na educacao ambiental desenvolvida
pelo 6rgéo rodoviario.

O critério G5 original foi alterado para prevencdo de incéndios de forma a
explicitar seu carater preventivo. O critério G6 “Ocupacgoes irregulares” definitivo tem
sua origem no critério F5 original, conforme ja foi explanado anteriormente.

No Quadro 30 sao apresentados os indicadores originais e suas alteracdes do
PVF-G (Socioambiental).

Quadro 30 - Alterac6es dos indicadores do PVF-G (Socioambiental)

ID Original ID Definitivo
Programas de educacdo ambiental Existéncia de campanhas sobre o
G3 2 ~ Gl . ~ -
direcionado para a depredacéo efeito da depredacgé&o rodoviaria
s Existéncia de campanhas para
Taxa de incéndios controlados por N o
G5 . G3 prevencgdo e combate a incéndios
periodo . )
ambientais
Verificagdo de problemas atendidos Existéncia de sistemas de
G6 . o G4 . U
em relagéo aos lindeiros atendimento aos lindeiros
Gs Programas de educacgdo ambiental G5 Existéncia de programas contra o
direcionado para o vandalismo vandalismo nas rodovias

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O indicador do critério G3 “Depredacao” original foi alterado para focar nas
campanhas sobre o efeito da depredacao rodoviaria.

A mensuracdo do indicador do critério G5 “Incéndios” original dificultava a
definicdo de niveis de desempenho e parametros de comparacdo, pois cada
localidade tem sua particularidade para o desenvolvimento de incéndios. Logo, a
alteracdo visou a verificacdo sobre campanhas para prevencdo e combate a
incéndios.

Tendo em vista que a mensuracao do indicador do critério G6 “Integragédo com
os lindeiros” original era complexa e dificultava a definicdo de niveis de desempenho,
a alteracdo teve como objetivo de verificar a existéncia de sistemas de atendimento
aos lindeiros.

O indicador G8 “Vandalismo” original foi alterado com o objetivo de especificar
programas direcionados contra o vandalismo nas rodovias.

Os critérios de avaliacdo e indicadores adotados para o PVF-G

(Socioambiental) estdo apresentados no Quadro 31.
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Quadro 31 - Critérios de avaliacao e indicadores PVF-G (Socioambiental)
Critério G1 - Depredagdao indireta G2 - Educacédo ambiental G3 - Prevencgdao de incéndios

Existéncia de campanhas para
prevencgdo e combate a incéndios

Existéncia de campanhas

Indicador | sobre o efeito da depredacéo Existéncia de programas de

educacao ambiental

rodoviaria ambientais
Critério G4 - Intggragao com os G5 — Vandalismo G6 — Ocupagdes irregulares
lindeiros
A . Existéncia de programas A ~
Indicador Existéncia de sistemas de contra o vandalismo nas Existéncia de ocupacdes

atendimento aos lindeiros

: irregulares da faixa de dominio
rodovias

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Ao final desta etapa de ajuste foram adotados 59 critérios de avaliacdo e seus

respectivos indicadores.

6.1.2 Niveis de Desempenho

Para sintetizar os resultados deste item utilizou-se todas as informacdes a
respeito dos critérios de avaliacdo, indicadores, descricao e niveis de desempenho de
cada PVF/PVE agrupadas e disponibilizadas nas Figuras 10 a 20. Os niveis de
referéncias bom e neutro estao identificados nas cores verde e azul, respectivamente.
Ressalta-se que o nivel bom se refere ao aceitdvel para determinado critério,
enquanto o neutro € o minimo aceitavel. Cabe frisar também que os niveis de
desempenho se encontram hierarquizados segundo a atratividade decrescente.

E importante destacar que para a avaliacdo do desempenho ambiental da
manutencdo rodoviaria, devem ser adotados trechos de 1,0 quildmetro, pois assim
ndo ha o cansac¢o dos avaliadores e, como uma rodovia possui grandes extensoes,
trechos com extensdo reduzida possibilitam um acompanhamento individualizado,
permitindo acées de maneira rapida para melhorar o seu desempenho ambiental.

Para o PVF-A (Agua) os dados compilados da fase de estruturacio s&o

apresentados na Figura 10.
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Figura 10 - Critérios de avaliagdo do PVF-A (Agua)

A1 - Agua superficial na
plataforma

A2 — Assoreamento

Indicador

Indicador

Porcentagem da area do
pavimento com escoamento
deficiente (poga d’agua)

Existéncia de programa de

monitoramento de pontos
de assoreamento

A3 - Plano de
contingéncia para
desastres com chuva

Indicador

Unidade

Unidade

%

Existéncia de plano de
contingéncia para
desastres com chuva

Descricao

Descri¢ao

Unidade

Relacionado a manutencgao do
pavimento em fungéo da agéo
de chuvas e projeto de
drenagem, além da seguranga

Programa ou plano de

monitoramento dos pontos|

de assoreamento dos
corpos hidricos presentes
no trecho analisado.

Descricdao

Relacionado a existéncia
de plano de contingéncia
de desastres com chuva

A4 - Erosao

Indicador
Porcentagem do trecho
com erosao
Unidade
%
Descricdao
Porcentagem do trecho
analisado com eroséo,
levando em
consideracdo a area da
plataforma e faixa de

Porcentagem da area
impermeavel da faixa de
dominio

Indicador

i) o dominio.
dos usuarios devido a P Niveis de desempenho| [
aquaplanagem dos veiculos. 1N|ve|s L (éi:;npenho 1 Existe : pivels de desempeniio
Niveis de desempenho Existe, mas necessita | |, | EXiste, mas necessita ; 100
1 0 2 de melbon de melhoria = e
2 10 N3Zo existe, mas esta Nao existe, mas esta 2 5
3 15 em elaboraggo em elaboracao 5 50
4 25 4 N3o existe 4 N&o existe
5 50
A5 — Impermeabilidade| | ag — Manutengéo dos A7 — Medidas A8 — Programa de
do solo sistemas de drenagem preventivas monitoramento da drenagem
Indicador Indicador Indicador

Unidade

Porcentagem de
atendimento das ordens
de servigo

Frequéncia de
monitoramento dos
sistemas de drenagem

%

Unidade

Unidade

Descrigao

%

Aponta a situagao da
impermeabilidade do
solo da faixa de dominio
do trecho analisado.

Descri¢dao

NuUmero de visitas/més
por trecho da rodovia

Niveis de desempenho

Verificagdo da
quantidade de
manutencgdes atendidas
e que tiveram a ordem
de servico cumprida.

Descrigao

Verificar a adogao de
medidas preventivas que
auxiliem no bom
funcionamento do

Existéncia de programa de
monitoramento dos sistemas de
drenagem

Unidade

Descrigdao

O programa de monitoramento
visa garantir o correto
funcionamento do sistema de
drenagem, a qualidade da agua
e adequacgao do sistema as

1 0 — sistema de drenagem. condicbes atuais.
2 5 Niveis de desempenho| ['\jyeis de desempenho Niveis de desempenho
3 10 1 100 1 4 1 Existe
4 15 2 85 2 3 Existe, mas necessita de
5 20 3 75 3 2 melhorias/ atualizagoes
4 65 4 1 N&o existe, mas esta em
5 55 5 0 elaboragdo
4 N&o existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Conforme pode ser constatado, alguns critérios deste grupo apresentam certa

similaridade ou sombreamento. E o caso dos critérios A1 e A6, onde caso o critério

A6 seja atendido podera n&o haver problemas com o Al. Contudo, na base de dados

original os decisores elegeram estes dois critérios como PVF.

Em Curitiba, os decisores pontuaram que o critério Al tem relagdo direta com

0 aumento de acidentes, manutencdo do pavimento e da plataforma. Em Maringa,

eles avaliaram que este critério visa 0 aumento da seguranga aos usuarios.
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O critério A6 também ¢é justificado segundo a opinido dos decisores de Curitiba
e Ponta Grossa, pois este critério tem como objetivo garantir o bom funcionamento do
sistema de drenagem e caso isto ndo ocorra ha o descontrole e emergéncias nos
sistemas, além de promover acidentes e a necessidade de manutenc¢des no sistema
de drenagem.

Os critérios A2 e A4 também possuem sombreamento, pois 0 assoreamento €
uma consequéncia da erosédo. Entretanto, na base de dados original os decisores de
Maringa avaliaram que a verificacdo dos pontos de assoreamento através do critério
A2 apresenta como ponto positivo a conservacao dos corpos hidricos.

J& o critério A4 é abordado em Maringd com o objetivo de controlar as erosfes
com os sistemas de drenagem. Em Curitiba, os decisores justificaram este critério em
funcdo da mitigacéo dos processos erosivos. Em Cascavel, pontuou-se a minimizagao
dos problemas de erosbes e como ponto negativo o aumento de problemas
relacionados a conservacao dos dispositivos de drenagem.

Os critérios A6 e A7 também apresentam sombreamento. Contudo, o critério
A6, segundo os decisores de Curitiba, visa garantir o bom funcionamento do sistema
de drenagem, evitando o descontrole e emergéncias nos sistemas. Em Ponta Grossa,
0s decisores pontuaram que este critério objetiva a garantia do funcionamento dos
sistemas de drenagem, impedindo problemas com acidentes e manutencdes na
drenagem. Enquanto que o critério A7 é justificado pelo decisores Ponta Grossa por
adequar os sistemas as condi¢des atuais.

Logo, os decisores desta pesquisa avaliaram que estes critérios, apesar de
possuirem similaridade ou sombreamento, sdo PVFs que devem ser adotados e
analisados separadamente, obedecendo as propriedades de inteligibilidade,
operacionalidade e consensualidade.

Algumas consideracdes e recomendacdes para a afericdo dos critérios
apresentados na Figura 10 sao necessarias e listadas a seguir:

e Al: visa a identificagdo das areas com escoamento deficiente, representando
esta area em porcentagem em relacdo a area total do pavimento do trecho
analisado;

e A2: uma alternativa para o programa é utilizar o guia de avaliacdo de
assoreamento de reservatorio elaborado pela a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, CARVALHO et al., 2000), onde constam medidas para
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mensurar a sedimentagdo, utilizando: trena; cabo de aco; teodolito;
distancibmetro entre outros;

A3: o plano de contingéncia para desastres com chuva deve conter 0s
seguintes itens basicos: Introducado; Finalidade; Situacdo e cenérios de risco;
Conceito de operacao; Estrutura de resposta; Administracdo e logistica;
Atualizacéo. Estes itens foram baseados no trabalho de Jungles (2012), o qual
podera ser consultado para auxiliar os gestores na elaboracao do plano;

A4: identificacdo das areas com erosao, representando-as em porcentagem em
relacdo a area total da plataforma mais a faixa de dominio do trecho analisado.
Ver no manual de conservacdo rodoviaria (DNIT, 2005a) no item 3.7.5.3.1
medidas preventivas e de controle de erosao;

A5: relacdo entre a area impermeavel pela area total da faixa de dominio do
trecho analisado;

A6: relacdo em porcentagem da quantidade de manutencdes atendidas e o total
de ordens de servicos relacionadas a manutencéo dos sistemas de drenagem,
o periodo da avaliacdo pode ser estipulado pelo avaliador (bimestral, trimestral,
anual, etc.). No manual de conservagcdo rodoviaria (DNIT, 2005a) no item
4.3.2.2.3 sao apresentados 0s prazos para a correcdo de algumas néo
conformidades relacionadas com a drenagem viaria;

A7: frequéncia a qual ocorre o monitoramento dos sistemas de drenagem,
incluindo inventario da avaliagdo de campo, o qual deve abranger os seguintes
elementos: identificacédo, localizacdo e quantificacdo de todos os elementos
contidos na faixa de dominio capazes de gerar servicos (DNIT, 2005a);

A8: o plano deve abranger os seguintes itens basicos, conforme é sugerido no
manual de conservacdo rodoviaria (DNIT, 2005a): Inspecdo visual: diaria;
Inspecdo com inventario: quinzenal; Intervencdo de rotina: quinzenal e
Desastres: agcéo imediata.

Os resultados para o PVF-B (Gestéo) estao dispostos nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Critérios de avaliacdo do PVF-B (Gestéo)

Indicador

Porcentagem de projetos

executivos que contém de cargas manutengao viaria
projetos de meio ambiente Unidade Unidade
Unidade " -
% Descrigao Descrigao
Descricao Verificar a existéncia e Plano de destinagdo dos

Visa a previséo e
diminuicdo dos impactos
ambientais nos projetos

executivos através da
porcentagem de projetos
executivos que possuem

Indicador

Existéncia e

Indicador

Indicador

funcionalidade de
balangas para o controle|

Existéncia de plano de
destinagdo dos residuos da

Porcentagem em
relagdo a pontuagao
maxima obtida pela

soma aditiva dos

critérios do PVE-Equipe.

Unidade

funcionalidade de
balangas para o controle
de cargas na rodovia do
trecho analisado.

Niveis de desempenho

reaproveitamento, reciclagem e

residuos gerados nas
atividades de manutencgao,
abrangendo desde o pavimento
até a faixa de dominio,

promovendo o

%

Descrigao

Mensurar a qualidade da
equipe técnica,
avaliando desde a
questdes de pesquisa,
treinamento e
multidisciplinaridade da
equipe.

Niveis de desempenho

100
75
50
25

projetos relacionados ao | |1|EX#Ste, funcionamento garantido a destinagao
meio ambiente. Exi ;je 2_4h adequada para estes residuos.
Niveis de desempenho | |2 sl szgic;r:amento Niveis de desempenho
1 100 Existe, mas néo esta 1 Exiet Existe od
2 75 3| em operagao/No 2 xiste, mas necessita de
3 50 e melhorias/atualizagées
4 25 Nao existe, mas esta em
5 0 elaboracéo
4 N&o existe
- Indicador
Indicador Indicador

Existéncia de medidas para
monitoramento e otimizagédo

dos sistemas de

Existéncia de programa
de monitoramento de
defeitos no pavimento

Existéncia de programa da

readequacao de estrada

patrulha rural para
manutengao e

nao pavimentadas

Unidade

manutengdo de sinalizagdo Unidade
nas rodovias =
Unidade Descrigao
B Programa para
Descrigao monitoramento de defeitos

Relacionado a seguranga

dos usuarios através da

do pavimento contendo
inspecao visual, inventario

Descrigao

Manutengao preventiva e
readequagao dos acessos
a rodovia por estradas nao

1
2
3
4
5

0

Indicador

Existéncia de plano de
contingencia ambiental

Unidade

Descrigao

Plano de contingéncia
ambiental contendo as
providéncias para
enfrentar uma situagao
de emergéncia.

manutencgdo da sinalizagéo. || e intervengéo de rotina. pavimentadas utilizadas ||Niveis de desempenho
Niveis de desempenho Niveis de desempenho pelo lindeiros. 1 Existe
1 Existem 1 Existe Niveis de desempenho Existe, mas
2 Existem, mas necessitam Existe, mas necessita | [4 Existe 2 necessita de
de atualizagdes 2 de melhorias/ - - melhorias/
N&o existem, mas estdo atualizagdes Existe, mas necessita de atualizagdes
em elaboracao Nao existe, mas esta melhorias/atualizagses Nao existe, mas esta
4 Nao existem em elaboragdo Nao existe, mas esta em em elaboragao
4 N3o existe elaborag@o/Nao existe N&o existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A seguir encontram-se algumas consideragdes e recomendacdes para afericéo

dos critérios apresentados na Figura 11:

B1: relagdo em porcentagem dos projetos executivos que contenham projetos

voltados para o meio ambiente com o total de projetos executivos;

B2: durante a averiguacdo observar a questdo das inspecdes periddicas da

balanca, tais como: afericdo da balanca; condicdes de operacéo do sistema de
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computacdo e pesagem e estado de conservacdo (DNIT, 2005a). O nivel 3
reflete a situagdo em que mesmo existindo a balanga, mas n&o estando em
operagao causa 0 mesmo impacto caso esta ndo existisse;

B3: o plano deve apresentar alguns itens essenciais, como a identificacao,
descricdo, classificacdo, quantificacdo e destinacdo dos residuos gerados,
além de medidas descritivas compreendendo 0 manejo correto,
armazenamento, transporte e disposicao final dos diferentes tipos de residuos.
Como base o gestor pode consultar a Lei 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e as resolucbes do CONAMA
pertinentes ao assunto;

B4: porcentagem em relagcdo a pontuacdo méaxima obtida pela agregacdo
aditiva dos critérios do PVE — Equipe;

B5: no manual de conservacao rodoviaria (DNIT, 2005a) sédo fornecidas
medidas a respeito do monitoramento e otimizacdo da sinalizagéo viaria, além
de disponibilizar os prazos para acfes corretivas. Desta forma, durante a
verificacdo da existéncia de tais medidas deverao ser observados alguns itens
essenciais a serem monitorados pelos gestores:

o Sinalizagdo horizontal: faixa de pinturas, tachas e tachdes (limpeza,
reflexividade, desgaste e inexisténcia);

o Sinalizagdo vertical: placas de sinalizacdo (limpeza, substituigéo,
reposicéo e reflexividade); pérticos e suportes (limpeza, substituicao,
reposicdo e complementacéo); balizadores (limpeza, substituicao,
reposicao, reflexividade e complementacéo).

B6: deve constar no programa 0s procedimentos técnicos, equipamentos,
normas, prazos e responsaveis pela realizagcdo do monitoramento e 0s prazos
devem ter como base o manual de conservagdo rodoviaria (DNIT, 2005a):
Inspecao visual: diaria; Intervencao de rotina: semanal; Inventario: quinzenal e
Tempo maximo de reparo em caso de degradacao acentuada: 24 horas;

B7: quando na ocorréncia de desastres naturais ou fortes chuvas, o programa
da patrulha rural ira auxiliar os lindeiros na readequacao aos acessos a rodovia.
Ademais, 0 programa deve apresentar 0s procedimentos técnicos,
equipamentos, normas, prazos, formularios e responsaveis pela realizacao dos

servigos nas estradas nao pavimentadas utilizadas pelo lindeiros;
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B8: os itens basicos a serem abordados: Introducéo; Finalidade; Situacdo e

cenarios de risco; Conceito de operacao; Estrutura de resposta; Administracao

e logistica e Atualizacdo. A resolucdo CONAMA 398/2008 podera ser

consultada para auxiliar os gestores na elaborag&o do plano.

Figura 12 - Critérios de avaliagdo do PVF-B (Gestao)

Plano de contingéncia para acidentes no
transporte de produtos perigosos, contendo
procedimento de agdes de emergéncia.

Indicador Indicador I
isténci ndicador
Existéncia de plano de contingencia de Existéncia de plano de : —r
i Desenvolvimento e aplicagéo
acidentes gerenciamento
Unidade Unidade de programas ambientais
- = Unidade
Descricao Descricao Atendimento
Plano de gerenciamento com foco Descricao

na gestao ambiental da
manutengao viaria.

Programas ambientais
desenvolvidos que foram

Niveis de desempenho

realmente aplicados.

Niveis de desempenho 1 Existe Niveis de desempenho
: Existe, mas nes:;sstifa de melhorias/ 2 R L Sl
2 ’ s melhorias/ atualizagbes 2 Parcial
atualizacdes — - . 3 NG

. » A - Nao existe, mas esta em a0
3 | Nao existe, mas esta em elaboracao elaboragio
4 Nao existe N3&ao existe

Indicador Indicador Indicador

Existéncia de fundos
monetarios para projetos

Tempo dedicado para pesquisa
ambiental dentro da jornada semanal

ambientais de trabalho
Unidade Unidade

= Horas/semana
Descrigao Descrigio

Orgamento anual disponivel ou
destinado para projetos

Tempo dedicado pelos profissionais
para pesquisa ambiental.

Niveis de desempenho

Frequéncia de treinamentos para a
questdo ambiental
Unidade
Numero de treinamento anual
Descrigao
Frequéncia anual de treinamentos
voltados para questdo ambiental, incluindo
educacao ambiental, cursos e palestras
relacionadas a gestao ambiental dos
servicos de manutencao rodoviaria.

20

15

10

ambientais.
Niveis de desempenho
1 Sim
2 Nao, mas esta em
desenvolvimento
3 Nao

5

Q|B|WIN|=

0

Niveis de desempenho
4

1
2
3

2
1
4 0

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Ressalta-se que o critério B10 e B11 apresentam similaridade. Contudo, na

base de dados original os decisores de Maringa avaliaram que o critério B10 visa dar

BN

suporte a gestdo ambiental, faciltando o acesso a informacédo, buscando a

sustentabilidade e prevendo a geracdo de impactos ambientais. J& o critério B11 é

visto pelo decisores como uma maneira de promover a reducdo de residuos e sua

destinacao correta atraves do cumprimento dos programas ambientais. Desta forma,

estes decisores avaliaram os dois critérios como PVFs e que necessitam ter sua
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avaliacdo independente, isto também foi adotado pelos decisores desta pesquisa,

atendendo as propriedades de inteligibilidade, operacionalidade e consensualidade.

Além disso, algumas consideracfes e recomendacOes para afericdo dos

critérios de avaliacdo sao apresentados na Figura 12:

B9: o manual para implementacdo de planos de acdo de emergéncia para
atendimento a sinistros envolvendo o transporte rodoviario de produtos
perigosos (DNIT, 2005b) podera ser consultado para auxiliar os gestores na
elaboracao do plano;

B10: observar se o plano tem medidas que dao suporte a gestdo ambiental,
além da melhoria e diminuicdo continua dos impactos ambientais, buscando a
sustentabilidade dos servigos envolvidos na manutencéo viaria;

B11: durante a avaliacdo dos planos ambientais atendidos o avaliador devera
observar quais foram os programas desenvolvidos e os realmente aplicados no
orgado. O nivel parcial refere-se aos planos desenvolvidos, mas nédo aplicados.
A relacdo destes programas a serem desenvolvidos encontra-se disposta no
manual de conservacéao rodoviaria (DNIT, 2005a) no item 3.7.4.1,

B12: o nivel “ndo, mas esta em desenvolvimento” significa que apesar de nao
haver suporte financeiro para questbes ambientais, o 6rgédo rodoviario tem
projetos e planos para que isto ocorra;

B13: verificacdo das horas semanais destinadas exclusivamente a pesquisa
ambiental dentro do érgado rodoviario;

B14: verificacdo dos certificados obtidos em cada treinamento daquele 6rgéo

rodoviario.

Para o PVE — Equipe os dados compilados da fase de estruturacdo séo

apresentados na Figura 13.
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B41 — Empreiteira

B42 — Equipe multidisciplinar

B43 — Funcgoes

B44 — Transigcao

Indicador

Porcentagem de
atendimentos aos
planos ambientais

Unidade

%

Descricao

Indicador Indicador Indicador
Diversidade de profissionais [ |Existéncia de especificagdo das Tempo para
para tarefa ambiental responsabilidades inerentes ao || transicdo de cargo
Unidade cargo do profissional Unidade
Quantidade de formagdes Unidade Ano(s)
académicas distintas - Descrigao
Descrigao Descricdao Tempo necessario

Verifica o atendimento
aos planos ambientais
propostos para os
empreiteiros.

Niveis de
desempenho

Verifica a diversidade de
profissionais, contribuindo para
a eficiéncia da gestdo ambiental

Instrumentos de orientagéo
para os servidores publicos a
respeito das suas

para os profissionais
ascenderem de
cargo dentro do

100

75

50

25

QB |WIN|=

0

e melhorando as perspectivas responsabilidades, direitos e orgao.

sobre o meio ambiente no deveres inerentes ao cargo. Niveis de
6rgao rodoviario. Niveis de desempenho desempenho

Niveis de desempenho 1 Existe 1 1

1 5 2 Existe, mas necessita de || 2 2

2 4 melhorias/ atualizagbes 3 3

3 3 3 Nao existe, mas esta em 4 4

4 2 elaboragéo 5 5

5 1 4 Nao existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Diante dos critérios de avaliacdo apresentados na Figura 13 sdo necessarias

algumas consideracoes e recomendacdes para sua adequada afericao:

e BA41: check list pontuando os itens atendidos e néo atendidos, onde o resultado

final serd a porcentagem do total de itens atendidos pelo total dos itens

avaliados;

e B42: levantamento das formacdes académicas de todos os profissionais

envolvidos com a gestdo ambiental do érgdo rodoviario;

e BA43: observar se as responsabilidades, o plano de carreira, os direitos e

deveres de cada fungéo estéo claros e atualizados conforme o estatuto de cada

profissao;

e B44: verificacdo dos instrumentos de regulamentacdo das funcOes de cada

profissional, item B43, ou na falta deste, podera ser utilizado como resultado a

média do tempo que cada profissional levou para ascensao de cargo.

Na Figura 14 séo apresentados os dados compilados da fase de estruturacao
do PVF-C (Juridico).
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Figura 14 - Critérios de avaliacdo do PVF-C (Juridico)

C1 - Legislagoes

C2 - Burocracia na legislagao

C3 - Reintegracao da

C4 — Estrutura juridica

Atendimento as

processo de renovagao do

para reintegrar a faixa de

ambientais (interna) faixa de dominio Indicador
especificas Indicador Indicador Existéncia de
Indicador Tempo de antecipagéo do Existéncia de medidas [|departamento juridico por

superintendéncia do 6rgao|

solicitacdo das licencas
ambientais necessarias

preenchimento dos dados e
estudos necessarios para dar

procedimentos no érgéo
para reintegragéo da faixa

legislacdes ambientais licenciamento ambiental dominio Unidade
Unidade Unidade Unidade -
Atendimento Dias - Descrigao
Descrigao Descricao Descricao Departamento voltado
Atendimento a Antecipagao para levantamento, Medidas ou para questdes juridicas de

desocupacao da faixa de
dominio, desmatamento,

4 Nao existe

aos servigos de entrada na renovagao do de dominio. vandalismo, entre outros.

manutencdo rodoviaria. licenciamento ambiental Niveis de desempenho || Niveis de desempenho
Niveis de Niveis de desempenho 1 Existem 1 Existe

desempenho 1 90 Existem, mas Existe, mas o quadro de
1 Sim 2 60 2 necessitam de funcionarios é deficitario
2 Parcial 3 30 atualizacoes N&o existe, mas esta
3 N&o 4 15 N&o existem, mas em elaboragéo

5 5 estdo em elaboragéo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Convém ressaltar algumas consideracdes e recomendacdes para mensuracao

dos critérios de avaliacao:

e C1: otrecho que tem a licenca de operacédo esta dispensado da concesséo do

licenciamento ambiental quando na realizacdo de servicos especificos de
manutencao |4 descritos (DNIT, 2005a). O nivel “parcial” refere-se a situagéo
na qual ha licengas, mas as mesmas se encontram vencidas;

C2: rastreamento das etapas prévias a abertura do processo de renovacgao do
licenciamento ambiental, verificando a antecipacdo do 6rgdo em relacdo ao
vencimento do licenciamento em dias corridos;

C3: observar se os objetivos dos procedimentos séo claros, se houve estudos
a respeito do assunto, se as medidas estdo de acordo com os direitos e deveres
do 6rgao e usuarios;

C4: avaliar o departamento juridico e na sua existéncia verificar se ha acimulo

e atraso de processos.

Para o PVF-D (Materiais) os dados compilados da fase de estruturacdo séo

apresentados na Figura 15.
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D1 - Controle de

materiais utilizados
na obra, com foco

a vida util da rodovia
(duplicagao,

gerados nas obras de

residuos solidos

D2 - Destinagao de D3 - Disposicao de D4 — Disposigao D5 —
uso de materiais residuos sdlidos residuos de de residuos de Maquinarios
Indicador Indicador demolicao fresagem obsoletos
Razao entre a Porcentagem de Indicador Indicador Indicador
quantidade de residuos solidos Porcentagem de Porcentagem de Idade média
materiais utilizados | | destinada corretamente residuos solidos de residuos de dos maquinarios
sobre a prevista em Unidade demoligéo destinada | [fresagem dispostos Unidade
projeto % corretamente corretamente Anos
Unidade Descricao Unidade Unidade Descricédo
= Destinagéo correta dos % % Idade média
Descrigao residuos sélidos gerados| Descrigao Descricdao dos maquinarios
Monitorar os em obras novas durante| |[Destinacdo correta dos| | Destinagdo correta e caminhdes

dos residuos
gerados no servigo

utilizados para a
realizagao dos

Existéncia de plano
para controle do

Porcentagem do
material reaproveitado

Porcentagem de
material reciclado

procedimento para
controle dos

para evitar o readequacgao, acessos). manutencdo da de fresagem do servicos de
desperdicio dos Niveis de desempenho infraestrutura ja pavimento. manutengao.
mesmos. 1 100 existente. Niveis de Niveis de
Niveis de 2 85 Niveis de desempenho desempenho
desempenho 3 75 desempenho 1 100 1 5
1 0,90 4 50 1 100 2 85 2 10
2 0,95 5 25 2 85 3 75 3 15
3 1,00 3 75 4 50 4 20
4 1,05 4 50 5 25 5 25
5 1,10 5 25
D6 - Plano de D7 - D8 — Reciclagem D9 - Residuos D10 — Transporte de
manejo de material || Reaproveitamento de || de residuos de quimicos residuos sélidos
fresado materiais (demoligcao) fresagem Indicador Indicador
Indicador Indicador Indicador Existéncia de Existéncia de

procedimento para
controle do transporte

fornecendo a

Reaproveitamento de

material reciclado

fiscalizagao de

material fresado de demoligdo na area oriundo do residuos quimicos de residuos sdlidos
Unidade rodoviaria, exceto do pavimento Unidade Unidade
- pavimento Unidade - =
Descri¢dao Unidade % Descrigao Descricao
Plano para controle % Descricdao Procedimento para || Procedimento para
do material fresado, Descricao Percentual de controle e controle e fiscalizagéo

do transporte de

rastreabilidade de || residuos de demoligéo oriundo do residuos quimicos residuos solidos na
geragao até a originados pela processo de oriundos da rodovia por terceiros e
destinagéo. manutengao, excluindo fresagem. manutencgao. pelo proprio 6rgao.
Niveis de os residuos dos Niveis de Niveis de Niveis de
desempenho pavimentos (fresagem). desempenho desempenho desempenho
1 Existe Niveis de 1 100 Existe 1 Existe
Nao existe, mas desempenho 2 85 Nao existe, mas Nao existe, mas
2 esta em 1 100 3 75 2 estd em esta em elaboragéo
elaboragéo 2 85 4 50 elaboragao 3 N&o existe
3 Nao existe 3 75 5 25 3 Nao existe
4 50
5 25

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Diante dos critérios de avaliagdo apresentados na Figura 15 tornam-se

necessarias algumas consideracdes e recomendacdes para sua afericéo:

e D1: observar qual o nivel de detalhamento do orcamento, pois conforme o tipo

de orcamento (avaliacdo, estimativa, orcamento expedito, detalhado e

analitico) é admissivel um erro na quantidade prevista;
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D2: relacionado aos residuos gerados durante obras novas. Neste critério é
feita a verificacdo do total de residuo gerado na obra ou previsto em projeto
com a quantidade destinada corretamente, o avaliador devera coletar as ordens
de servico ou notas fiscais que comprovem a destinagéo do residuo. O nivel 5
(25%) representa o pior nivel, ndo sendo aceitos valores abaixo disto;

D3: relacionado aos residuos gerados durante a demolicdo de obras ja
existentes, sua verificagdo ocorre por meio da analise do total de residuo
gerado na obra de demolicdo ou previsto em projeto com a quantidade
destinada corretamente, o avaliador devera coletar as ordens de servico ou
notas fiscais que comprovem a destinacdo do residuo. O nivel 5 (25%)
representa o pior nivel, ndo sendo aceitos valores abaixo disto;

D4: relacionado aos residuos gerados pelo servigo de fresagem do pavimento.
Neste critério é feita a verificacdo do quantitativo gerado na obra e a quantidade
destinada corretamente conforme as resolugbes do CONAMA 307/2002 e
348/2004. A mensuracdo deste indicador deverd ocorrer da mesma forma
descrita no item D2. O nivel 5 (25%) representa o pior nivel, ndo sendo aceitos
valores abaixo disto;

D5: o objetivo deste critério € alertar sobre os riscos de maquinarios obsoletos,
pois estes acabam por favorecer e agravar condicdes de risco e acidentes, além
de consumirem mais combustivel e pecas causando uma maior poluicdo ao
meio ambiente quando comparado aos mais novos. A mensuragcdo devera
ocorrer através da média das idades dos maquinarios e caminhdes utilizados
pelo érgéo.

D6: o avaliador deve observar se os procedimentos adotados no plano
permitem o controle do residuo de fresagem, contendo a sua rastreabilidade,
guantidade gerada, forma de transporte e armazenamento, local de aplicacéo,
destinacéo final, entre outros;

D7: este critério estd relacionado ao reaproveitamento de residuos de
demolicédo originados pela manutencéo, excluindo os residuos dos pavimentos
(fresagem), ou seja, residuos de aco, concreto, madeira, etc. A mensuracao

ocorre da mesma forma descrita no item D2;
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D8: verificacdo do total de residuo de fresagem gerado na obra ou previsto em
projeto com a quantidade reciclada, o avaliador devera coletar as ordens de
servico ou notas fiscais que comprovem o reaproveitamento do residuo;

D9: observar se os procedimentos adotados permitem o controle dos residuos
quimicos, contendo a sua rastreabilidade, quantidade gerada, forma de
acondicionamento e transporte, e a sua destinagao final;

D10: este critério esta relacionado com a existéncia de procedimento para
controle e fiscalizacdo do transporte de residuos solidos por terceiros na
rodovia e até mesmo nas obras realizadas pelo 6rgdo. O avaliador deve
observar se o responséavel pelo transporte tem documentacdo que fornece
informacdes sobre gerador, origem, quantidade e descricdo dos residuos e seu
destino, de acordo com as especificacbes das Normas Brasileiras: NBR
15.112/2004, NBR 15.113/2004 e NBR 15.114/2004 (ABNT, 2004a, 2004b e
2004c).

Na Figura 16 séo apresentados os dados compilados da fase de estruturacéo

do PVF-E (Meio biotico).

Figura 16 - Critérios de avaliacdo do PVF-E (Meio biotico)

E1 - Solos E2 — Fauna E3 — Vegetacao
Indicador Indicador Indicador
Porcentagem da area do solo Porcentagem em relacédo a Porcentagem em relacédo a
impactada pela rodovia em pontuacdo maxima obtida pela pontuacdo maxima obtida pela
manutencao soma aditiva dos critérios do PVE- soma aditiva dos critérios do
Unidade Fauna. PVE-Vegetacao.
% Unidade Unidade
Descri¢dao % %
Area do solo da faixa de dominio Descricao Descricao

impactada pela rodovia em| [Situacdo da fauna presente no| [Situacdo da vegetagdo presente
manutencao (empréstimos e bota- fentorno da rodovia, onde sao| jno entorno da rodovia, onde sao

foras, degradacdo de areas de| [avaliadas desde a questdes de| javaliadas desde a questdes de|
icanteiro de obras, trilhas e caminhos| [monitoramento até o controle del |manejo adequado até o controle]
de servico). lanimais mortos. de arvores exéticas.
Niveis de desempenho Niveis de desempenho Niveis de desempenho

1 0 1 100 1 100

2 5 2 75 2 75

3 10 3 50 3 50

4 15 4 25 4 25

5 20 5 0 5 0

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Segue-se algumas consideracdes e recomendacdes para afericdo dos critérios

de avaliacéo:
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e EI1: relacdo da area de solo impactada e/ou modificada pelas obras de
manutencdo e area total da faixa de dominio do trecho avaliado;

e E2: Porcentagem em relacdo a pontuacdo maxima obtida pela agregacao
aditiva dos critérios do PVE-Fauna,;

e E3: Porcentagem em relacdo a pontuacdo maxima obtida pela agregacao

aditiva dos critérios do PVE-Vegetacao.

Para o PVE — Fauna os dados compilados da fase de estruturacdo séo

apresentados na Figura 17.

Figura 17 - Critérios de avaliacdo do PVE — Fauna

E21 - Contengao/conducao de E22 - Controle de animais E23 — Monitoramento/preservagao
animais mortos de espécies de animais
Indicador Indicador Indicador
Existéncia de programa para| [Existéncia de plano de| [Existéncia de programa de
contencdo e condugdo de animais| monitoramento, controle e| Imonitoramento e preservagdao de
Isilvestres e domésticos destinacdo de animais mortos espécies de animais
Unidade Unidade Unidade
Descricao Descricao Descricao

Medidas ou procedimentos no 6rgao| [Medidas para monitoramento,| [Programa de monitoramento e
relacionados a contengdo  g| [controle e destinacdo correta de| [preservacdo de espécies de animais,

condugdo de animais silvestres e¢| [animais mortos. 0 qual tem por objetivo garantir o
idomésticos. Niveis de desempenho equilibrio do ecossistema no entornog
Niveis de desempenho 1 Existem da rodovia.
1 Existem 2 Existem, mas necessitam de Niveis de desempenho
2 Existem, mas necessitam de ajustes 1 Existem
ajustes 3 Nao existem, mas estdo em 2 Existem, mas necessitam de
Nao existem, mas estdao em elaboragéo ajustes
elaboragao 4 Nao existem 3 Nao existem, mas estdo em
4 Nao existem elaboragéo
4 Nao existem

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Convém ressaltar algumas consideracdes e recomendacdes para mensuracao
dos critérios de avaliacao:

e EZ21: o avaliador devera observar se o programa possui um indice para
monitorar os atropelamentos, identificacdo dos grupos faunisticos presentes no
entorno da rodovia, a definicdo e tipos de passagem de fauna (aéreas ou
subterrédneas) e o tipo de contencdo adotada. Além disso, as campanhas e
estudos devem ocorrer com uma determinada periodicidade. Estes itens
elencados tiveram como base o estudo desenvolvido pelo DNIT (2012);

e E22: observar se as medidas adotadas pelo 6rgdo possuem uma eficiéncia em

relacdo ao monitoramento das mortes de animais na rodovia, e se a destinagao
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dos animais mortos esta de acordo com o previsto na resolugdo CONAMA

5/1993 (aterro sanitario, autoclavacéo ou incineracéo);

e E23: observar se as medidas adotadas pelo 6rgdo possuem uma eficiéncia em

relagdo ao levantamento da fauna, monitoramento das espécies no entorno da

rodovia. Além da existéncia de sinalizacdo alertando os usuarios sobre a

presenca de animais no trecho analisado.

Na Figura 18 estéo dispostos os dados compilados da fase de estruturagéo do

PVE - Vegetacéo.

Figura 18 - Critérios de avaliacdo do PVE — Vegetacao

E31 - Arvores E32 - Destinagdo de E33 — Espécies
exoticas podas adequadas
Indicador Indicador Indicador

Existéncia de
programa de
monitoramento e
controle de arvores

Existéncia de programa
de monitoramento,
controle e destinagdo de
residuos de podas

Existéncia de
programa de
verificagdo e selegao
de espécies de

E34 -
Integracao de
vegetacdo com
obras civis

E35 — Manejo
adequado

Indicador

Indicador

espécies de arvores

reutilizagao, reciclagem,

Existéncia de
programa de

Existéncia de
programa de manejo
de vegetagdo em
geral

Unidade

Descricdao

de poda, crescimento

exoticas Unidade vegetacdo adequadas incentivo a
Unidade - Unidade implantagéo de
- Descricao - vegetagdao em
Descricao Este material é Descricao obras civis
Objetivo de diminuir || considerado como bem Objetivo de utilizar Unidade
0s riscos com publico servivel. Sua espécies que exijam =
acidentes, controlar destinagdo correta é a poucas frequéncias Descricao

Vegetagao em

O programa deve
conter a identificacao
das espécies,
localizagao,
manutengao de

no entorno da via. compostagem, lento e ndo obras civis como|| arvores e arbustos,
Niveis de recuperagéo e o atrapalham a sinalizacao viva. entre outros.
desempenho aproveitamento visibilidade dos Niveis de Niveis de
1 Existe energético. usuarios. desempenho desempenho
Existe, mas Niveis de desempenho Niveis de 1 Existe 1 Existe
2| necessita de 1 Existe desempenho Existe, mas Existe, mas
ajustes Existe, mas necessita | |1 Existe 2| necessita de [|2| necessita de
Nao existe, mas || 2 de ajustes Existe, mas ajustes ajustes
3 esta em Nao existe, mas esta |[2| necessita de Néo existe, Né&o existe, mas
elaboracéo em elaboracdo ajustes 3| mas esta em |(3 esta em
4 Nao existe 4 N3o existe N&o existe, mas elaboragao elaboragao
3 esta em 4| Nao existe ||4 Nao existe
elaboracao
4 N&o existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor,

2018.

O critério E32 apresenta relagdo com o critério E35, pois as podas sédo oriundas

da manutencédo da vegetacao. Entretanto, na base de dados original os decisores de

Londrina e Maring4 o elegeram como PVF, pois este critério visa a diminuigdo de

acidentes por evitar galhos na rodovia, além da utilizagdo correta deste residuo,

evitando o risco de acumulacao de material de descarte e criacdo de vetores. Desta

forma, os decisores desta pesquisa optaram por manter este critério.
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Diante dos critérios de avaliacdo apresentados tornam-se necessarias algumas

consideracdes e recomendacdes para sua afericao:

E31: averiguar se as medidas adotadas pelo 6rgdo se enquadram nas
premissas descritas no manual de vegetacdo rodoviaria (DNIT, 2009), que
possui a definicdo e descricdo de espécies exdticas;

E32: observar que a PNRS (2010) institui que os residuos de podas ndo podem
ser descartados como rejeitos, considerando este material como bem publico
servivel. Desta forma, a destinacdo correta deste residuo devera ocorrer
através da reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e O
aproveitamento energético;

E33: verificar se as medidas adotadas pelo 6rgdo se enquadram nas espécies
recomendadas em DNIT (2005a) e em DNIT (2009), onde séo apresentadas as
espécies adequadas de acordo com as classes da faixa de dominio (A, B e C);
E34: a vegetacdo podera ser utilizada como sinalizacdo viva para
complementar a sinalizagdo vertical através de arvores e arbustos colocados
de maneira a proteger e orientar os motoristas, um exemplo é a aplicacdo de
elementos vegetais no canteiro central de rodovias de pista dupla para evitar o
ofuscamento pelos faréis (DNIT, 2005a);

E35: constatar se o programa abrange as recomendac¢des do manual do DNIT
(2005a) e manual do DNIT (2009), os quais disponibilizam diversas informacdes

a respeito do manejo da vegetacao.

Para o PVF-F (Seguranca viaria) os dados compilados da fase de estruturacao

sao apresentados na Figura 19.
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Figura 19 - Critérios de avaliacdo do PVF-F (Seguranca viaria)

F1 — Arvores no entorno

F2 — Monitoramento de acessos

Indicador

Indicador

Existéncia de programa de monitoramento e agbes|
corretivas relacionadas a influéncia das arvores do

Existéncia de programa de monitoramento de|
acessos irregulares na rodovia

lentorno na seguranca viaria Unidade
Unidade -
- Descri¢ao
Descricao (Objetivo de evitar a existéncia deste tipo de acesso

Objetivo de manter a visibilidade e a faixa de dominio|
livre de obstaculos para a seguranca dos usuarios.

idevido a sua potencialidade de causar acidentes,
visto que o mesmo se encontra fora das normas.

Niveis de desempenho

Niveis de desempenho

Existe

Existe

Existe, mas necessita de atualizagées/ajustes

1
2 | Existe, mas necessita de atualizagdes/ajustes
3

N&o existe, mas esta em elaboragao

Nao existe, mas esta em elaboragao

AIOIN|=

Nao existe

4 Nao existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Convém ressaltar algumas consideracfes e recomendacdes para afericdo dos

critérios apresentados:

e F1:. o programa deve abranger as recomendac¢des do manual de vegetacao

rodoviaria (DNIT, 2009), onde a faixa de dominio € dividida em subareas (A, B

e C) e para cada uma é descrito o tipo de vegetacao a ser adotado;

e F2: 0 programa desenvolvido deve abordar as recomendac¢des do manual de

acesso de propriedades marginais e rodovias federais (DNIT, 2006a), a

apresentacao de projetos técnicos detalhados, incluindo o volume de trafego e

justificativa para criacdo do acesso.

Na Figura 20 estao apresentados os dados compilados da fase de estruturacao

do PVF-G (Socioambiental).




Figura 20 - Critérios de avaliacdo do PVF-G (Socioambiental)
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G1 - Depredagao || G2 — Educacao || G3 - Prevencgao de G4 - G5 - G6 -
indireta ambiental incéndios Integracao Vandalismo || Ocupacgoes
Indicador Indicador Indicador com os Indicador irregulares
Existéncia de Existéncia de Existéncia de lindeiros Existéncia de Indicador
campanhas sobre o|| programas de campanhas para Indicador programas Existéncia de
efeito da educacgao prevengao e Existéncia de contra o ocupagdes
depredagéo ambiental combate a incéndios|| sistemas de |[|vandalismo nas||irregulares da
rodoviaria Unidade ambientais atendimento rodovias faixa de
Unidade - Unidade aos lindeiros Unidade dominio
- Descricdao - Unidade - Unidade
Descricao Tem o objetivo de| Descri¢ao - Descricao -
Campanhas sobre a|| conscientizar os Campanhas para Descri¢ao Relacionado Descri¢ao
depredacao usuarios a prevencgéo e Sistemas de coma Relacionado
rodoviaria junto aos respeito da combate a incéndios || atendimento existéncia de com a
lindeiros, em relagao|| conservagdo do ambientais com aos lindeiros programa existéncia de
aos danos gerais meio ambiente. objetivo de através de contra o ocupacdes
causados pelo Niveis de conscientizar os canais de vandalismo nas||irregulares da
trafego de desempenho usuarios a respeito ||comunicagéo e rodovias. faixa de
magquinarios 1 Existe dos riscos e danos interacao. Niveis de dominio.
agricolas na faixa de Existe, mas ambientais. Niveis de desempenho Niveis de
dominio e 2 necessita de Niveis de desempenho | |1 Existe desempenho
plataforma. atualizagoes/ desempenho 1 Existe Existe, mas ||1]| Nao existe
Niveis de ajustes 1 Existe Existe, mas necessita de Existem,
desempenho Nao existe, Existe, mas 2 necessita de| | |atualizagoes/ mas estao
1 Existe 3 | mas esta em 2 necessita de atualizagbes ajustes 2 em
Existe, mas elaboragao atualizagoes/ /ajustes Nao existe, processo de
2 necessita de 4 | Nao existe ajustes Nao existe, |[3| mas esta em desocupaca
atualizagdes/ Nao existe, mas [ |3 [mas esta em elaboragéo o
ajustes 3 esta em elaboracdo ||4| Nao existe ||3| Existem
Nao existe, mas elaboracao 4| Nao existe
3 esta em 4 Nao existe
elaboragao
4 N&o existe

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Segue-se algumas consideracdes e recomendacdes para afericdo dos critérios

de avaliacéo:

e G1: observar se as campanhas visam alertar os lindeiros a respeito da

depredacéo indireta causada pelo trafego de maquinarios agricolas na faixa de

dominio e plataforma, abordando a questéo de deterioracdo do pavimento em

funcdo do excesso de peso, danificacdo dos equipamentos de drenagem

guando na travessia da faixa de dominio para a rodovia, entre outros;

e G2: verificar se o0s programas desenvolvidos contém campanhas de

conscientizacdo ambiental sobre nédo jogar lixo na rodovia, boas praticas para

conservacdo do meio ambiente, materiais educativos direcionados a usuarios,

moradores e criangas, entre outras medidas;

e G3: analisar se as campanhas abrangem usuarios e moradores, além de

abordarem os seguintes itens: questdes de conscientizacdo da populagao

sobre os danos das queimadas para a saude, meio ambiente e economia;
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busca pela diminuigdo dos focos de incéndios; riscos de acidentes de transito

nos incéndios a beira das rodovias; alerta aos usuarios em caso de fumaca;

e G4: o sistema de atendimento aos lindeiros deve fornecer uma viséo clara da
hierarquia dos funcionarios no 6érgéo rodoviario, descricdo dos procedimentos
administrativos para reclamacéo e diversidade de canais para atendimento.
Além disso, o sistema deve conter as diretrizes basicas descritas no estudo de
programas de comunicacdo social nos empreendimentos de infraestrutura
rodoviaria (DNIT, 2013), também pode ser usado como complemento o manual
de gestdo ambiental elaborado pelo Departamento de Infraestrutura de
Transportes da Bahia (DERBA, 2006);

e Gb: verificar se 0 programa contém campanhas de conscientizagdo contra o
vandalismo e informacdes sobre as consequéncias e custos deste tipo de acao
em placas de sinalizacdo, por exemplo. Ademais, o programa deve contar com
um canal 24 horas para denuncia de a¢des de vandalismo;

e G6: observar se ha a ocupacéo irregular da faixa de dominio para moradias e
plantio, por exemplo, e se o érgéo rodoviario fiscaliza, notifica e toma medidas
cabiveis para desocupacéo.

ApGs a definicdo dos niveis de desempenho dos critérios de avaliagdo de cada
PVF, bem como a descricdo de algumas consideracdes e recomendacdes de cada
um, procedeu-se com o mesmo procedimento para a definicdo dos niveis de
desempenho dos PVFs, destacando os niveis de referéncias neutro e bom.

De forma geral, os niveis de desempenho sdo os mesmos para cada PVF, pois
os decisores concluiram que para a avalicdo posterior entre eles € desejavel que eles
possuam 0s mesmos niveis de desempenho e Funcao de Valor MACBETH (FVM)
(Quadro 32).

Quadro 32 - Niveis de desempenho dos PVFs
Indicador
Porcentagem em relacao a pontuacdo maxima obtida pela agregacao aditiva dos critérios
de determinado PVF
Unidade
%
Niveis de desempenho
100
75
50
25
0
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

AR WIN|F-
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Com a operacionalizagdo dos critérios de avaliacdo, atraveés dos ajustes
realizados, € possivel realizar a avaliacdo destes critérios, PVFs e PVEs para

estruturar e caracterizar o IDA-MR.

6.2 FASE DE AVALIACAO

Neste item serdo apresentados os resultados relativos aos julgamentos
semantico dos critérios de avaliacdo, PVEs e PVFs definitivos e apresentados nos
itens anteriores, bem como a FVM e peso destes itens na composi¢ao do IDA-MR.

A FVM ¢é a traducdo da matriz de julgamento semantico em uma escala
numerica que correlaciona cada nivel de desempenho (N) com o seu respectivo valor
nesta escala. Os niveis de referéncia nesta pesquisa estdo ancorados em 0 e 100,
por exemplo. Com base nos niveis de referéncia, 0 e 100, os decisores buscaram
manter uma proporcao da FVM entre os niveis dos critérios de avaliacdo, PVFs e
PVESs, para que os niveis intermediarios apresentem uma proporcéo se comparados
com os niveis de referéncia e extremos.

De maneira geral, os maiores pesos dos critérios de avaliagdo e PVFs do IDA-
MR correspondem aos itens priorizados pelos decisores no momento do julgamento,
pois eles julgaram como mais atrativo aqueles itens voltados para situacdes que
causam impacto diretamente no meio ambiente, riscos aos usuarios ou pela
abrangéncia de determinado critério/PVF, em que seu atendimento j& minimiza ou

evita a ocorréncia de outros impactos ambientais.

6.2.1 Funcéo de Valor MACBETH

Nesta etapa foi realizado o julgamento de atratividade entre cada nivel dos
critérios de avaliacdo (Inter critério), entre os critérios e entre os PVFs.

Em relagcéo ao procedimento experimental no software, houve a necessidade
de segmentar a matriz de indicadores do IDA-MR por PVFs para realizar o julgamento
de atratividade, pois o programa é limitado a apenas uma sequéncia de critérios, ou
seja, um grupo de critério de determinado PVF por vez. Ademais, para obter a
agregacéao dos critérios, com diferentes amplitudes de escala de avaliacdo aos seus

respectivos PVFs, foi preciso normalizar seus resultados. Desta maneira, a
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operacionalizacdo do IDA-MR se torna manual ndo sendo possivel agrupar todos os
dados em uma Unica arvore de julgamento e simular os resultados no software.
Entretanto, este problema podera ser contornado com a automatizacédo dos critérios
em planilhas para agrupar todos os critérios, PVFs e PVEs.

Desta maneira, devido ao grande numero de critérios avaliados e o
correspondente volume de matrizes e dados a serem apresentados optou-se por
apresentar a FVM dos itens avaliados por meio de graficos. Em alguns momentos a
escala MACBETH sofreu ajustes, de acordo com o intervalo de variacdo informado
para cada caso pelo programa. Em geral, os ajustes foram feitos apenas para manter
a proporcionalidade entre os niveis de desempenho ou simplificar a escala para
nameros inteiros, facilitando a interpretacdo de resultados e obtencdo de niveis
intermediarios. Logo, os resultados apresentados a seguir referem-se a FVM
definitiva.

Na Figura 21 s&o apresentadas a FVM de cada critério do PVF-A (Agua).

Figura 21 - FVM dos critérios do PVF-A (Agua)

A1 A4 A5
150 300
100 200
- 100
o
£ 0 g
2 0 30 40 50 60 S o
5-50 5
o a
-100 -100
-150 -140 | 200 200 | 200
200 L -260 | 230 *
) % da area do pavimento com -300 L % da area impermeavel da
escoamento deficiente % do trecho com eroséao faixa de dominio
A6 A7 A2 - A3 - A8
1 140 ;250 |NT == 150 140 140
4 120 200
" 1000 150 22 == 100 100 100
| 80 I% 100 l§
1 60% g6
. (=1
40 500 [N3 mm 0 0 0
o 20 -100
k + t t t 0 150 | N4 adem 50 -40 -40
100 90 80 70 60 50 -20
% de atendimento das ordens Numero de visita semanais/més A2 A3 A8
de servigo Critérios
LEGENDA
A1) Agua superficial na plataforma; A2) Assoreamento; A3) Plano de contingéncia para desastres com chuva; A4) Erosao;
AS5) Impermeabilidade do solo; A6) Manutengao dos sistemas de drenagem; A7) Medidas preventivas; A8) Programa de
monitoramento da drenagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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A FVM do critério A1 no N2 tem 60 pontos quando ha diminuicdo do
escoamento deficiente de agua na plataforma de 15 para 10%. JA o N4 tem um
decréscimo de 80 pontos quando ha um aumento de 15 para 25% do escoamento
deficiente. No caso em que ha 50% de escoamento deficiente obtém-se o valor o
minimo de -140 pontos.

A FVM do critério A2 apresenta em seus extremos a variacdo de 50 pontos,
onde no caso em que nao ha o plano de assoreamento o valor é de -50 pontos e para
0S casos em que existe o plano e ndo ha necessidade de melhorias o critério fica com
150 pontos, acima do nivel satisfatério e, consequentemente, acaba por incentivar o
gestor a buscar este nivel por meio da aplicacéo e atualizacéo periodica do plano.

Ja a FVM dos critérios A3 e A8 sédo iguais, onde 0s extremos tem a proporcao
de 40 pontos em relagcdo aos niveis de referéncia. Para o caso de existéncia e sem
necessidade de melhorias do plano, o critério fica com 140 pontos e para o caso de
nao existir fica com -40 pontos. Logo, a diferenca de pontos entre os extremos também
serve de incentivo para o gestor buscar o atendimento completo ao critério.

O critério A4 tem sua FVM representada pela situagéo toleravel de erosao em
10%, equivalendo a 100 pontos. Nos casos sem nenhuma eroséo (0%) a pontuacao
atribuida é de 200 pontos. Por outro lado, 25% de erosédo é considerado uma situacao
prejudicial ficando com -130 pontos e casos com 50% de eroséo fica caracterizado
como uma situacao critica com -260 pontos.

O critério A5 considera como situacédo ideal uma impermeabilizacdo do solo de
até 5% da faixa de dominio (100 pontos). Valores menores que isso ficam com 175
pontos. A situacdo limite aceitavel é de 10% (0 pontos). Nas situacées com 15% (-75
pontos) ja é considerada como critica, pois ira contribuir para o aumento da vazéo de
pico. A impermeabilidade do solo a 20% (-200 pontos) torna-se uma situacao
prejudicial, pois ira aumentar ainda mais a vazao de pico.

A FVM do critério A6 apresenta uma simetria entre os niveis de desempenho
com intervalos de 33 pontos e ndo apresenta niveis negativos.

Para a FVM do critério A7 € observada a simetria entre os N1, N2 e N3 com
valores variando em 50 pontos, pois 0s decisores julgaram que a partir de 2 visitas
mensais 0s possiveis impactos ambientais ja foram mapeados e as demais visitas vao

servir para verificar se o problema foi resolvido ou ndo. Entretanto, no caso de
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nenhuma visita aos sistemas de drenagem, N5 (-175 pontos), havera maiores danos
ambientais e custos de manutencéo.

De forma geral, a FVM dos critérios A1 e A4 apresentam niveis intermediarios
mais préximos entre si, enquanto que 0s extremos sao mais afastados, gerando uma
FVM desproporcional entre os niveis. Entretanto, os demais critérios possuem uma
FVM com valores proporcionais entre os niveis.

A FVM dos critérios do PVF-B (Gestao) encontra-se na Figura 22.

Figura 22 - FVM dos critérios do PVF-B (Gestao)

B1 B4 B13
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LEGENDA
B1) Compatibilizagdo de projetos com o meio ambiente; B2) Controle de carga; B3) Plano de destinagcdo de residuos;
B4) Equipe técnica; B5) Controle/ Manutencdo da sinalizagdo; B6) Monitoramento de defeitos; B7) Patrulha rural;
B8) Plano de contingéncia ambiental; B9) Plano de contingéncia de acidentes; B10) Plano de gerenciamento;
B11) Programas ambientais; B12) Suporte financeiro; B13) Pesquisa; B14) Treinamento.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Para a FVM do critério B1 os decisores julgaram que para passar do nivel
neutro para o N2 (43 pontos) é considerado um impacto moderado-forte, pois ha um
aumento de 25% da compatibilizacéo de projetos com 0 meio ambiente, préximo da

metade da situacdo ideal N1 (100 pontos). Ja para o0s casos com 25% de
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compatibilizacdo ficam com -57 pontos, apresentando um impacto negativo maior.
Para os casos sem nenhuma compatibilizacdo o critério fica com -100 pontos, o
inverso da situacao ideal.

O critério B2 apresenta uma FVM com o N2 de 50 pontos representando que
mesmo existindo uma balanc¢a de funcionamento parcial o seu impacto seria a metade
se ela funcionasse de maneira continua.

O critério B3 possui uma FVM em que a existéncia do plano de gerenciamento
de residuos da manutencédo sem a necessidade de correc¢des implica no incremento
de 50 pontos em relacdo ao nivel bom (100 pontos). J& o limite inferior implica no
decréscimo de 50 pontos, quando ndo ha plano algum de gerenciamento de residuos
da manutencéao.

Para o critério B4 os decisores avaliaram que N2 (75%) de atendimento do
PVE-Equipe ja é satisfatorio (100 pontos). No entanto, o atendimento de 25%
representa uma situacdo delicada, tendo uma pontuacdo -100 pontos. Ja valores
acima da situacéo ideal podem atingir 175 pontos e situacdes com o ndo atendimento
pleno dos critérios do PVE-Equipe pode chegar a -176 pontos.

Os critérios B5, B6, B8, B9 e B10 possuem 0s mesmos niveis de desempenho
relacionados com a existéncia ou ndo de determinado plano, medida ou programa.
Desta forma, os decisores avaliaram que a adocao de uma Unica FVM é suficiente
para representar os niveis destes critérios. Logo, para 0s casos em que nao existam
os planos haverad um impacto de -40 pontos. Ja a situa¢do em que ndo ha necessidade
de ajustes tem-se 140 pontos, ou seja, um incremento de 40 pontos em relacdo ao
nivel bom (100 pontos). Portanto, os extremos (N1 e N4) ficam com um incremento
de 40 pontos em relacao ao nivel anterior.

Para o N1 do critério B7 os decisores julgaram em 140 pontos a existéncia do
programa de patrulha rural, ou seja, um incremento de 40 pontos em relacao ao nivel
bom. A mesma proporc¢ao dos critérios citados anteriormente foi mantida.

Jé para os critérios B11 e B12 os decisores buscaram manter a propor¢ao entre
niveis, por isso o N3 ficou relacionado a -100 pontos, mantendo a simetria da FVM.

A FVM do critério B13 é linear variando em 50 pontos entre cada nivel de
desempenho. Os decisores julgaram que o aumento da quantidade de horas/semana
apresenta um acréscimo linear, e o0 aumento do N2 para N1 representa 0 mesmo

impacto entre 0s niveis restantes.
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Os decisores avaliaram que no critério B14 a mudanca do N2 para N1, ou seja,
de 2 para 4 treinamentos anuais, representa um impacto fraco-moderado de 20
pontos. Ja a mudanca do N4 para N3 e do N3 para N2 representa um impacto maior
de 50 pontos entre cada nivel.

No geral, a FVM de todos os critérios possui proporcionalidade entre os niveis,
resultando préximo a uma reta entre os niveis. A excec¢ao ocorre no critério B14 que
apresenta uma reta com distor¢do no N1, pois houve o incremento de 20 pontos em
relacdo ao nivel bom, ndo se enquadrando na proporcgao dos 50 pontos.

A FVM dos critérios do PVE — Equipe esta apresentada na Figura 23.

Figura 23 - FVM dos critérios do PVE — Equipe
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LEGENDA
B41) Empreiteira; B42) Equipe multidisciplinar; B43) Fungdes; B44) Transigéo.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A FVM do critério B41 apresenta para niveis melhores que o neutro um impacto

de 50 pontos. No entanto, para niveis abaixo dele ha um impacto de -55 pontos para
cada nivel.
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J& a FVM do critério B42 considera que a mudanca da situacdo de apenas 1
profissional de determinada &rea para 4 profissionais de diferentes areas configura
um incremento de 100 pontos, mas para o caso com até 5 profissionais diferentes ndo
ha tanto impacto, ja que os decisores concluiram, ao consultar a base de dados
originais, que 4 profissionais (gedgrafo ou bidlogo e os engenheiros civil, ambiental e
florestal) representam a situagéo ideal.

A FVM do critério B43 tem os seus extremos variando em 40 pontos em relacéo
aos niveis anteriores, seguindo a FVM de outros critérios com niveis semelhantes.

Para o critério B44 a FVM representa que o N1 seria uma situacéo inusitada,
dificil de acontecer, pois com 1 ano € muito improvavel que se tenha uma transicao
de cargo, justificando o valor de 200 pontos. Para o caso de 2 anos ha uma maior
frequéncia e neste tempo o profissional jA aprendeu todas as funcdes inerentes ao
cargo e ha tempo para repassar as fungdes para outro profissional. Acima de 3 anos
os profissionais ficam desmotivados e estagnados naquela posi¢ao, por isto de uma
pontuacdo alta negativa (-175 pontos).

Em geral, a FVM de todos os critérios apresenta simetria entre os niveis, com
apenas alguns desvios na pontuac¢éo, como é o caso do critério B42 e B44.

Na Figura 24 é apresentada a FVM dos critérios do PVF-C (Juridico).

Figura 24 - FVM dos critérios do PVF-C (Juridico)
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Critérios
LEGENDA
C1) Legislagdes ambientais especificas; C2) Burocracia na legislagao (interna); C3) Reintegracdo da faixa de dominio;
C4) Estrutura juridica.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Observa-se que a FVM dos critérios C1 e C4 possui um grande impacto

negativo quando o nivel esta abaixo do neutro com valores de -130 e -110,
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respectivamente. J& a FVM do critério C3 apresenta um impacto maior quando nos
niveis abaixo do neutro e acima do bom, N4 e N1, deixando uma pequena faixa de
variacdo de 20 pontos.

O critério C2 apresenta uma FVM gque mantém a simetria de 50 pontos entre
os niveis. Os decisores avaliaram que na alteragcdo de 30 para 90 dias ha um
incremento de 100 pontos, para situagcdes menores que 30 dias podem chegar a 100
pontos negativos, que representa o total descaso com a antecipacao das licencas
ambientais.

Desta forma, ha simetria entre os niveis da FVM dos critérios, com apenas
alguma variacdo entre os niveis, como € o caso do critério C2 que apresenta um
decaimento concentrado da pontuacéo abaixo do nivel neutro.

A FVM dos critérios do PVF-D (Materiais) esta apresentada na Figura 25.

Figura 25 - FVM dos critérios do PVF-D (Materiais)
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LEGENDA
D1) Controle de materiais; D2) Destinagao de residuos sélidos; D3) Disposigao de residuos de demolicao; D4) Disposicéo
de residuos de fresagem; D5) Maquinarios obsoletos; D6) Manejo de material fresado; D7) Reaproveitamento de materiais
(demoligao); D8) Reciclagem de residuos de fresagem; D9) Residuos quimicos; D10) Transporte de residuos sélidos.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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O critério D1 apresenta FVM em que 0s niveis acima do neutro tém um
incremento de 100 pontos e os niveis abaixo tem impacto de -110 pontos.

Ja os critérios D2, D3 e D4 possuem uma linearidade entre o N1 (100 pontos)
e N4 (0 pontos), com um crescimento da pontuacao até o nivel bom. Contudo, entre
0 N4 e N5 tem um impacto de -70 pontos devido a pouca reutilizagdo ou reciclagem
de materiais.

Para o critério D5 foi adotada uma FVM com simetria entre os niveis, com 0s
extremos de 100 pontos (bom) e -100 pontos (N5), os niveis intermediarios com 55
pontos e o nivel neutro ancorado em O pontos.

O critério D7 apresenta uma FVM em que o N2 (100 pontos) representa a
situacdo ideal para reaproveitamento de residuos de demoli¢cdo e valores acima disto
causam poucos impactos, 0 mesmo acontece para valores abaixo do nivel neutro (0
pontos).

Para o caso do critério D8 h4 a linearidade do N1 (100 pontos) a N4 (0 pontos),
mantendo a proporcdo entre eles, mas o N5 tem um impacto negativo de 40 pontos.

No caso dos critérios D6, D9 e D10 apresentam uma FVM com os niveis de
referéncia, 100 e 0, com um nivel inferior com -50 pontos, mantendo certa propor¢cao
entre 0s outros niveis. Os critérios D2, D3, D4, D7 e D8 possuem FVM com a
concentracdo da pontuacdo dos niveis intermediarios, apresentando a distorcdo da
reta nestes pontos. Entretanto, os demais critérios apresentam FVM com simetria
entre os niveis de desempenho.

De maneira geral, os critérios D1, D6, D9 e D10 apresentam simetria entre 0s
niveis, enquanto os demais critérios possuem uma FVM com niveis intermediario
desproporcionais, apresentando niveis com pontuacfes mais préximas uns dos
outros.

Na Figura 26 é apresentada a FVM dos critérios do PVF-E (Meio biotico).
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Figura 26 - FVM dos critérios do PVF-E (Meio bi6tico)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

A FVM do critério E1 mantém certa propor¢ao entre os niveis de desempenho,
acima do nivel bom o impacto € de 90 pontos e abaixo do nivel neutro é de -67 pontos,
ja o N5 fica com -133 pontos.

O critério E2 apresenta um incremento de 71 pontos do N3 para o N2,
incentivando o atendimento de pelo menos 75% da pontuacdo maxima dos PVEs. O
mesmo pode se aplicar ao critério E3.

Em geral, a FVM destes critérios apresenta a quebra da simetria nos niveis
intermediarios, onde h& a concentracdo da pontuacéo.

A FVM dos critérios do PVE — Fauna esta apresentada na Figura 27.

Figura 27 - FVM dos critérios do PVE — Fauna
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LEGENDA

E21) Contencao/condugdo de animais; E22) Controle de
animais mortos; E23) Monitoramento/preservagao de espécies
de animais.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Os niveis de desempenho dos critérios deste PVE séo iguais, ou seja, avaliam
a existéncia ou nédo de planos e programas. Os decisores julgaram que estes devem
ter a mesma FVM, mantendo assim a proporcdo e igualdade entre os niveis de
desempenho. Logo, o pior nivel (N4) corresponde a -20 pontos, ja o nivel neutro (N3)
tem uma pontuacao de 0, o nivel bom (N2) com 100 pontos e o nivel acima do bom
(N1) com 120 pontos. A pontuagcdo N1 e N4 mantém a proporcionalidade em relacéo
aos niveis anteriores, com 20 pontos.

Na Figura 28 é apresentada a FVM dos critérios do PVE — Vegetacdao.

Figura 28 - FVM dos critérios do PVE — Vegetacao
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LEGENDA
E31) Arvores exdticas; E32) Destinagdo de podas;
E33) Espécies adequadas; E34) Integragado de vegetagdo com
obras civis; E35) Manejo adequado.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Os decisores julgaram que, apesar dos niveis de desempenho do critério E31
serem iguais aos demais, a diferenca de atratividade entre os N1 e N2 com o N3 é de
maior impacto, com isto a FVM ficou compreendida entre -25 (N4), 0 (N3), 100 (N2) e
125 (N1). Ja os demais critérios (E32, E33 e E34) mantém a simetria dos extremos
em 20 pontos.

A FVM dos critérios do PVF-F (Seguranca viaria) esta apresentada na Figura
29.
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Figura 29 - FVM dos critérios do PVF-F (Seguranca viaria)
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F1) Arvores no entorno; F2) Monitoramento de acessos.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Os critérios F1 e F2 possuem o mesmo nivel de desempenho. Contudo, os
decisores julgaram que a atratividade entre os N1 (150 pontos) e N2 (100 pontos) com
0 N3 (0 pontos) € maior que a do critério F2. Além disso, a atratividade entre o N3 (0
pontos) e N4 (-25 pontos) é menor no critério F2. Com isto a FVM para o critério F1
ficou com o N4 de -25 pontos e N1 com 150 pontos.

Ja o critério F2 tem a FVM com o N4 de -40 e o N1 com 140 pontos, mantendo

assim a simetria entre os extremos de 40 pontos.

A FVM dos critérios do PVF-G (Socioambiental) esta apresentada na Figura 30.

Figura 30 - FVM dos critérios do PVF-G (Socioambiental)
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LEGENDA
G1) Depredacéo; G2) Educagao ambiental; G3) Prevengao
de incéndios; G4) Integracdo com os lindeiros;
G5) Vandalismo; G6) Ocupagdes irregulares.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Os critérios G1 a G5 apresenta os mesmos niveis de desempenho, mas na
obtencdo da FVM os decisores julgaram que a atratividade entre N2 (100 pontos) e

N3 (0 pontos) do critério G1 é maior do que a dos niveis dos demais critérios. Desta
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forma, os extremos ficaram com 50 pontos em relagdo ao nivel neutro e bom. Ja os
critérios G2, G3, G4 e G5 ficaram com a pontuagdo dos extremos (N1 e N4) com 40
pontos. O N3 do critério G6 ficou com -100 pontos, mantendo a simetria entre 0s
niveis.

Em relacédo aos PVFs, os niveis de desempenho sdo baseados na pontuacao
méaxima obtida pela agregac¢éo aditiva dos critérios de avaliagdo do PVF. De maneira
a manter uma escala comum a todos PVFs, os decisores avaliaram que o0s niveis de
desempenho e a FVM de cada PVF devem ser iguais. A Figura 31 apresenta a FVM

comum a todos os PVFs.

Figura 31 - FVM para os niveis de desempenho dos PVFs
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

De acordo com a FVM observa-se que se buscou a proporgéo entre os niveis
de desempenho, variando de 50 pontos para cada nivel. Todos os PVFs vao utilizar
esta FVM. Para a pior situacédo o PVF ficarA com uma pontuacéo de -50 pontos, para
um desempenho neutro a pontuacao sera de 0 pontos, o desempenho intermediario
entre neutro e bom fica com 50 pontos, o desempenho bom com 100 pontos e acima
deste nivel fica com 150 pontos. Para niveis de desempenho intermediarios a
pontuacao pode ser encontrada através da regresséo linear. Logo o IDA-MR ter& seu

resultado compreendido entre -50 a 150 pontos.

6.2.2 Peso entre critérios e PVFs

Neste topico é apresentado o resultado do julgamento semantico entre critérios

e entre PVFs. Desta maneira, devido ao grande numero de critérios e PVFs avaliados
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e o correspondente volume de matrizes e dados a serem apresentados, optou-se por
apresentar os pesos por meio de graficos de barras.

Na Figura 32 estéo apresentados os pesos adotados para os critérios do PVF-
A (Agua).

Figura 32 - Pesos dos critérios do PVF-A (Agua)
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A1) Agua superficial na plataforma; A2) Assoreamento; A3) Plano de contingéncia para desastres com chuva; A4) Erosao;
A5) Impermeabilidade do solo; A6) Manutencado dos sistemas de drenagem; A7) Medidas preventivas; A8) Programa de
monitoramento da drenagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Pode-se observar que os critérios A1, A8 e A7 ficaram com pesos proximos,
pois 0s decisores julgaram que estes critérios devem possuir um grande impacto
guando na avaliacdo ambiental, ja que visam a diminuicdo de risco de acidentes (Al)
e aumentam a frequéncia de monitoramento e controle de problemas relacionados a
drenagem (A8 e A7). No caso do critério A6 os decisores consideraram que este gera
algum impacto na avaliagdo ambiental, mas com menor frequéncia e indiretamente
guando comparado aos anteriores. No caso dos demais critérios (A4, A5, A3 e A2) 0s
decisores ponderaram que o impacto ambiental abordado por estes critérios tem um
grau de significancia menor do que os demais, justificando uma contribuicdo menor
no resultado final.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-B (Gestao) estdo apresentados na

Figura 33.
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Figura 33 - Pesos dos critérios do PVF-B (Gestéo)
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B1) Compatibilizagdo de projetos com o meio ambiente; B2) Controle de carga; B3) Plano de destinacdo de residuos;
B4) Equipe técnica; B5) Controle/ Manutencado da sinalizagdo; B6) Monitoramento de defeitos; B7) Patrulha rural;
B8) Plano de contingéncia ambiental; B9) Plano de contingéncia de acidentes; B10) Plano de gerenciamento;
B11) Programas ambientais; B12) Suporte financeiro; B13) Pesquisa; B14) Treinamento.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Nestes critérios os decisores ndo puderam trabalhar com numeros inteiros.
Para que isto fosse feito seria necessario alterar a matriz de julgamento.

Os pesos dos critérios B11 (12,5%), B10 (11,7%) e B6 (11,2%) concentram
35,4% do peso total, mostrando-se como prioritarios. Isto ocorreu porque os decisores
avaliaram que estes critérios evitam o0s impactos ambientais em curto prazo. Ja os
pesos dos critérios B1 (10,6%), B3 (10,3%), B12 (9,2%) e B2 (8,7%) concentram a
parcela de 38,8% do peso total, pois foi avaliado que estes critérios geram uma
diminuicdo dos impactos ambientais em longo prazo.

Em relacdo aos pesos dos critérios B5 (6,2%), B8 (5,6%) e B4 (5,3%) tem-se
17,4% do peso total, onde os decisores consideraram que a acao destes critérios tem
resultados em longo prazo. Ja os 8,7% dos pesos restantes estdo distribuidos entre
os critérios B9 (2,8%), B14 (2,4%), B7 (1,9%) e B13 (1,6%), tendo em vista que 0s
decisores avaliaram que as acfes destes critérios vao surtir efeito por meio da
conscientizacdo e prevencdo, com a diminuicdo dos impactos ambientais com o
passar do tempo.

Os pesos adotados para os critérios do PVE — Equipe estdo apresentados na
Figura 34.
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Figura 34 - Pesos dos critérios do PVE — Equipe
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LEGENDA
B41) Empreiteira; B42) Equipe multidisciplinar; B43) Fungdes; B44) Transicao.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Com base nos pesos 0s decisores priorizaram o critério B41 (37%) como o0 mais
importante porque as ac¢des dos empreiteiros causam impactos ambientais diretos e
com alta frequéncia. Em segundo lugar ficou o critério B42 (30%) porque tem como
objetivo incentivar a multidisciplinaridade da equipe técnica, proporcionando a melhor
troca de ideias e solucdes para os problemas ambientais. Em seguida se tem o critério
B43 (19%) com uma contribuicdo menor comparada aos critérios anteriores, porque o0
seu objetivo esta relacionado com diretrizes para os servidores, ndo possuindo
impacto na gestdo ambiental. O mesmo pode ser aplicado para o critério B44 (14%)
onde seu objetivo esta ligado a gestao de pessoas.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-C (Juridico) estdo apresentados

na Figura 35.

Figura 35 - Pesos dos critérios do PVF-C (Juridico)

37,0%
30,0%
21,0%
12,0%
C3 C4 C2 C1
LEGENDA
C1) Legislagbes ambientais especificas; C2) Burocracia na legislagdo (interna);
C3) Reintegracao da faixa de dominio; C4) Estrutura juridica.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério C3 (37%) foi, em funcdo do julgamento, o mais importante,
principalmente pelo fato de evitar o impacto ambiental causado por ocupacdes

irregulares da faixa de dominio e também os danos causados pelo uso indevido. Em
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seguida tem-se o critério C4 (30%), onde os decisores avaliaram a importancia da
resolucéo de problemas juridicos relacionados a questdo ambiental. O peso do critério
C2 (21%) também se destaca e apesar de ndo evitar os danos ambientais de forma
direta tem sua contribuicdo em relacdo a organizagao do 6rgao rodoviario para manter
suas licencas atualizadas. J& o peso do critério C1 (12%) corresponde a sua atuacao
voltada para ao atendimento as legislacdes ambientais referentes ao servigco de
manutenc¢ao rodoviaria.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-D (Materiais) estdo apresentados

na Figura 36.
Figura 36 - Pesos dos critérios do PVF-D (Materiais)
19,6%
16,1%
13,7%
10,7% 9.7%
’ ) 8'7% 7,8% 6,8%1
4,6%
2,3%
| ] 1
D9 D2 D5 D8 D6 D7 D4 D3 D10 D1
LEGENDA

D1) Controle de materiais; D2) Destinagao de residuos sélidos; D3) Disposigao de residuos de demolicao; D4) Disposicao
de residuos de fresagem; D5) Maquinarios obsoletos; D6) Manejo de material fresado; D7) Reaproveitamento de materiais
(demoligao); D8) Reciclagem de residuos de fresagem; D9) Residuos quimicos; D10) Transporte de residuos sélidos.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Nos pesos destes critérios nao foi possivel trabalhar com nameros inteiros. O
critério com maior peso foi o D9 (19,6%) devido ao residuo quimico causar grandes
danos ambientais e de forma rapida e prejudicial. O peso do critério D2 (16,1%)
corresponde a sua contribuicdo para geracdo de passivos ambientais caso 0s
residuos soélidos ndo sejam destinados corretamente. O peso do critério D5 (13,7%)
ficou entre os primeiros, pois 0s decisores avaliaram que 0s maquinarios obsoletos
causam grande impacto no meio ambiente devido a dispersdo de poluentes, alto
consumo de combustivel e risco de vida para os trabalhadores. O peso do critério D8
(10,7%) é justificado pelo reaproveitamento do residuo de fresagem, transformando
um passivo ambiental em agregado.

Na sequéncia tem-se o peso do critério D6 (9,7%), o qual visa 0 monitoramento
continuo do residuo de fresagem, possibilitando o rastreamento deste material e

contribuindo para um descarte adequado. O peso do critério D7 (8,7%) se justifica
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porque este critério tem como objetivo diminuir os residuos destinados para aterros
sanitarios, visando o reaproveitamento deste material. O peso atribuido ao critério D4
(7,8%) corresponde a preocupacdo com a destinacdo do residuo de fresagem, pois
este material possui alguns produtos quimicos que requerem cuidados quando no seu
manuseio e destinacdo. Os menores pesos ficaram com os critérios D3 (6,8%), D10
(4,6%) e D1 (2,3%). O primeiro visa a destinacéo do residuo de demoli¢cdo que néo foi
reaproveitado, ja o segundo busca o controle e fiscalizacao do transporte de residuos
sélidos na rodovia, enquanto o ultimo critério tem como objetivo monitorar os materiais
novos utilizados nas obras.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-E (Meio bidtico) estédo

apresentados na Figura 37.

Figura 37 - Pesos dos critérios do PVF-E (Meio bi6tico)

48,0%
36,0%
16,0%
E3 E2 E1
LEGENDA
E1) Solos; E2) Fauna; E3) Vegetacao.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Em relacéo aos pesos dos critérios do PVF-E (Meio bidtico), o critério E3 (48%)
teve prioridade na avaliacéo dos decisores devido o impacto ambiental causado pelas
obras de manutencéo da rodovia relativas a empréstimos e bota-foras, a degradacao
de areas de canteiro de obras, as trilhas e caminhos de servigo. J& o critério E2 (36%)
tem o foco na fauna e na prevencdo das mortes dos animais, tendo um impacto mais
rapido e direto. O menor peso foi do critério E1 (16%) que tem sua importancia para
questao da vegetacdo no entorno da rodovia.

Os pesos adotados para os critérios do PVE — Fauna estdo apresentados na
Figura 38.
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Figura 38 - Pesos dos critérios do PVE — Fauna

41,0%
33,0%
26,0%
E23 E21 E22
LEGENDA
E21) Contencao/condugdo de animais; E22) Controle de animais mortos;
E23) Monitoramento/preservacao de espécies de animais.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O critério E23 (41%) possui 0 maior peso do PVE — Fauna, pois os decisores
julgaram que ele tem um grande impacto no meio ambiente, ja que visa 0
monitoramento e prevencdo de espécies animais. O peso do critério E21 (33%) é
justificado por evitar as mortes de animais e também acidentes com 0s usuérios. Ja o
critério E22 (26%) tem como base a existéncia de medidas para monitoramento,
controle e destinacdo correta de animais mortos, evitando assim a poluicdo ambiental
das carcacas e risco de acidentes para 0s usuarios.

Os pesos adotados para os critérios do PVE — Vegetacao estdo apresentados
na Figura 39.

Figura 39 - Pesos dos critérios do PVE — Vegetacdo

30,0%
24,0%
’ 20,0% 5000
e 11,0%
E35 E32 E33 E31 E34
LEGENDA

E31) Arvores exdticas; E32) Destinagdo de podas; E33) Espécies adequadas;
E34) Integragdo de vegetagdo com obras civis; E35) Manejo adequado.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O maior peso é do critério E35 (30%) devido ao seu impacto direto no meio
ambiente e também por abranger varios pontos relacionados a vegetacdo em geral.
O peso do critério E32 (24%) € justificado pelo aproveitamento dos residuos de podas,
0S quais nao podem ser descartados como residuos, pois ainda podem ser utilizados

como material servivel.
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Jé& o peso do critério E33 (20%) se baseia no objetivo do critério, que € a adogao
de espécies adequadas para diminuir os riscos de acidentes e frequéncia de
manutencdo. O peso do critério E31 (15%) se justifica pelo fato deste item monitorar
e controlar arvores exaoticas a fim de evitar acidentes. Para os decisores 0 menor peso
€ o do critério E34 (11%), pois este tem pouca influéncia no impacto ambiental,
servindo como uma maneira de integrar a vegetacdo com as obras civis.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-F (Seguranca viaria) estao

apresentados na Figura 40.

Figura 40 - Pesos dos critérios do PVF-F (Seguranca viaria)

64,0%

36,0%

F2 F1

LEGENDA
F1) Arvores no entorno; F2) Monitoramento de acessos.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Para os decisores o maior peso € do critério F2 (64%), pois este contribui de
maneira mais intensa e direta para a diminuicdo dos riscos de acidentes, além de
evitar os desmatamento e criacdo de caminhos alternativos para acessar a rodovia.
Ja o peso do critério F1 (36%) apresenta um grau de significAncia menor para 0s riscos
de acidentes, onde 0 seu controle e monitoramento € mais facil e ocorre em curto
prazo.

Os pesos adotados para os critérios do PVF-G (Socioambiental) estdo

apresentados na Figura 41.
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Figura 41 - Pesos dos critérios do PVF-G (Socioambiental)

26,0%

20,0%

18,0%

7,0%

G2 G3 G1 G4 G6 G5

LEGENDA

G1) Depredagao; G2) Educagdo ambiental; G3) Prevengdo de incéndios; G4) Integragdo com os lindeiros;
G5) Vandalismo; G6) Ocupagdes irregulares.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

O maior peso é do critério G2 (26%), pois foi considerado de grande importancia
pelos decisores ja que as ac¢les realizadas na educacdo ambiental, apesar de serem
de longo prazo, auxiliam na conscientizacdo dos usuarios. O peso do critério G3 (20%)
se destaca por conscientizar os usuarios sobre os riscos de incéndios e o impacto
ambiental que isto causa, pois com 0s incéndios os danos ambientais sdo de grandes
proporcdes e de rapida propagacao. O peso do critério G1 (18%) se justifica por este
critério evitar a depredacao causada pelos lindeiros no trafego de maquinarios, com
isto tem-se uma diminuicdo da necessidade de manutencgao.

Para o peso do critério G4 (15%) os decisores levaram em consideragcdo a
criacao de um sistema de atendimento aos lindeiros, onde sera possivel tirar duvidas,
fazer denuncias e com isto diminuir os impactos ambientais. O peso do critério G6
(14%) representa a preocupacao dos decisores em coibir as ocupacgoes irregulares da
faixa de dominio, evitando acidentes, diminuindo os impactos na drenagem por evitar
a impermeabilizacdo do solo. Ja o menor peso é do critério G5 (7%), porque este
critério tem acgéo indiretamente aos impactos ambientais, pois visa a conscientizacao
dos usuarios sobre o vandalismo e suas consequéncias.

Os pesos adotados para os PVFs do IDA-MR estao apresentados na Figura 42.
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Figura 42 - Pesos dos PVFs no IDA-MR

23,0%
19,0%
o i 15,0%
’ 13,0%
9,0%
5,0%
D A E B G F C
LEGENDA
A) Agua; B) Gestao; C) Juridico; D) Materiais; E) Meio bidtico; F) Seguranga viaria; G) Socioambiental.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Durante o julgamento o maior peso € do PVF-D (Materiais) (23%), pois tem a
maior importancia para os decisores por englobar diversos critérios que atuam de
forma direta na diminuicdo dos impactos ambientais. Em seguida tem o peso do PVF-
A (Agua) (19%) que tem sua importancia justificada pelos critérios de verificacdo da
existéncia de programas de monitoramento, manutencdo e controle do sistema de
drenagem até a verificacdo de pontos de assoreamento e erosdo. Ja o peso do PVF-
E (Meio biotico) (16%) se justifica por este contribuir para a diminuicdo do impacto
ambiental através da avaliagdo dos impactos relacionados a fauna, flora e vegetacéo
durante a fase de operacado da rodovia.

Apesar do PVF-B (Gestdo) possuir o maior numero de critérios foi conferido a
ele um peso de 15%. Isso pode ser atribuido a questao de eles estarem relacionados
a medidas que interferem indiretamente a diminuicdo dos danos ambientais com
acOes em longo prazo. No PVF-G (Socioambiental) (peso de 13%) observa-se que
sua area de atuacéo esté voltada a fatores que afetam a sociedade e sua relacdo com
0 meio ambiente, através de indicadores relacionados com a existéncia de campanhas
e programas direcionados para educagcdo ambiental, atendimento aos usuérios e
prevencgao contra incéndios.

Ja& um dos menores pesos € o0 do PVF-F (Seguranca viaria) (9%). Este PVF
possui a menor quantidade de critérios e tem sua contribuicdo através de aspectos
relacionados a seguranca dos usuarios, através de indicadores relacionados ao
monitoramento de acesso irregulares e arvores no entorno. Por fim, o menor peso foi
atribuido ao PVF-C (Juridico) (5%), o qual contribui de forma indireta na diminui¢éo
dos impactos ambientais, pois aborda aspectos juridicos, legislagbes ambientais

especificas, burocracia e reintegracao da faixa de dominio.
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6.2.3 Defini¢do do IDA-MR

Tendo em vista o volume de dados da composicdo do IDA-MR, buscou-se
sintetizar, em forma de arborizacdo, os pesos de cada critério, PVF e PVE por meio
da Figura 43 com a legenda disposta no Quadro 33. Desta maneira, ha uma rapida
interpretacédo e leitura da abrangéncia e contribuicdo de todos os itens que compdem

a matriz de avaliacdo do IDA-MR.
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Figura 43 - Arborizacéo dos pesos dos critérios, PVFs e PVEs do IDA-MR
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Quadro 33 - Legenda de critérios do IDA-MR

PVF - Agua (A) PVF - Materiais (D)
A1) Agua superficial na plataforma D1) Controle de materiais
A2) Assoreamento D2) Destinacao de residuos soélidos
ﬁ\ﬁ&vl;lano de contingéncia para desastres com D3) Disposicio de residuos de demolicio
A4) Erosédo D4) Disposicéo de residuos de fresagem
A5) Impermeabilidade do solo D5) Maquinarios obsoletos
A6) Manutencdo dos sistemas de drenagem D6) Manejo de material fresado
A7) Medidas preventivas D7) Reaproveitamento de materiais (demolic&o)

A8) Programa de monitoramento da drenagem | D8) Reciclagem de residuos de fresagem

B1) Compatibilizacdo de projetos com o meio D10) Transporte de residuos sélidos

ambiente
B2) Controle de carga PVF - Meio bidtico (E)
B3) Plano de destinacdo de residuos El) Solos
B4) Equipe técnica E2) Fauna
B5) Controle/ Manutenc¢do da sinalizacao E3) Vegetacao
B6) Monitoramento de defeitos PVE - Fauna
B7) Patrulha rural E21) Contengéo/conducéo de animais
B8) Plano de contingéncia ambiental E22) Controle de animais mortos
B9) Plano de contingéncia de acidentes Eﬁisr;)]al\:l;nitoramento/preservagéo de espécies de
B10) Plano de gerenciamento PVE - Vegetacéo
B11) Programas ambientais E31) Arvores exdticas
B12) Suporte financeiro E32) Destinagéo de podas
B13) Pesquisa E33) Espécies adequadas
B14) Treinamento E34) Integracdo de vegetacdo com obras civis
PVE - Equipe E35) Manejo adequado
B41) Empreiteira PVF - Seguranca viaria (F)
B42) Equipe multidisciplinar F1) Arvores no entorno
B43) Funcdes F2) Monitoramento de acessos
B44) Transicao PVF - Socioambiental (G)
G1) Depredacao
PVF - Juridico (C) G2) Educacédo ambiental
C1) Legislacdes ambientais especificas G3) Prevencéo de incéndios
C2) Burocracia na legislagdo (interna) G4) Integracdo com os lindeiros
C3) Reintegracao da faixa de dominio G5) Vandalismo
C4) Estrutura juridica G6) Ocupagdes irregulares

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Desta forma, o resultado do IDA-MR é obtido através da agregacéo aditiva

entre os PVFs com base na equacéo 4:
IDA— MR =0,19*A+0,15*B+0,05*C+0,23*xD+ 0,16 *E+0,09+F +0,13*G
(Equacgéo 4)



122

Tendo em vista que cada PVF tem uma escala que esta ancorada em 100 e O
pontos, nivel bom e neutro, respectivamente, ha também a possibilidade desta escala
variar em valores abaixo de 0 e acima de 100. Conforme ja explicado anteriormente,
todos os PVFs tém o mesmo nivel de desempenho baseado na pontuacéo obtida pela
agregacdao aditiva dos critérios relacionados com determinado PVF.

Logo o Quadro 34 apresenta a pontuacdo correspondente para cada nivel de
desempenho dos PVFs, com isto observa-se que cada PVF tem uma amplitude de
escala, ou seja, a distancia entre 0 minimo e maximo é diferente e com a normalizacao
€ possivel padronizar estes resultados em uma escala Unica baseada na agregacao
aditiva de cada critério em determinado PVF. O mesmo se aplica para a inclusdo dos
PVEs nos PVFs (Quadro 35).

Quadro 34 - Normalizacao das escalas dos PVFs

Niveis de 1 2 3 4 5 Amplitude
desempenho do
PVE da escala
100% 75% 50% 25% 0%

PVF - Agua (A) 149,45 100 19,20 0 -111,05 | 260,50
PVF - Gestéo (B) 126,17 100 31,79 0 -62,58 188,74
PVF - Juridico (C) 107,40 100 15,20 0 -77,00 184,40

PVF - Materiais (D) 104,91 100 20,03 0 -64,85 169,76
PVE - M(el'z‘; bidtico | 11440 | 100 0,72 0 112,96 | 227,36

PVF - Seguranca
viaria (F) 143,60 100 54,50 0 -34,60 178,20
PVF - 91,40 100 32,00 0 -27,40 118,80

Socioambiental (G)

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Quadro 35 - Normalizacao das escalas dos PVEs

Niveis de 1 2 3 4 5 Amplitude
desempenho do da escala
PVF 100% 75% 50% 25% 0%
PVE - Equipe (B4) | 127,60 100 27 40 0 -72.80 200,40
PVE - Fauna (E2) | 120,00 100 50,00 0 -20.00 140,00
PVE - \(/Eeg)etagao 120,75 100 50,00 0 -20,75 141,50

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Conforme abordado no item 6.2.1, segundo a FVM adotada, o resultado do IDA-
MR est4 compreendido entre -50 e 150 pontos.

Contudo, na Figura 44 propde-se uma escala de classificacdo para o
desempenho ambiental rodoviario para obras de manutencao baseado no IDA-MR. A
escala esta dividida em 5 niveis qualitativos de desempenho para classificar o trecho
analisado, com o resultado normalizado na escala de 0 a 100 pontos através da
equacéo 5:

IDA — MRgipa = 0,5 * x + 25 (Equacgdo 5)

Onde:
e IDA-MRFina: Escala de classificacdo IDA-MR (0 a 100 pontos);
e X:resultado do IDA-MR (-50 a 150 pontos);

Desta forma, de acordo com o resultado obtido na avaliacdo é possivel
classifica-lo segundo o seu nivel qualitativo correspondente: péssimo; ruim; regular;

bom:; 6timo.

Figura 44 - Escala de classificacdo IDA-MR

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

1 ] 1 1 1 1
0 12 38 62 88 100
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

6.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para a realizacdo da analise de sensibilidade foram considerados como
alternativas os dados dos PVFs referentes aos pesos individuais atribuidos pelos
decisores da Equipe 2 (Av+), bem como sua meédia (Médiaavi), € 0s pesos gerados
no M-MACBETH a partir dos julgamentos dos decisores desta pesquisa (IDA-MR),

totalizando, a principio, 11 alternativas (Quadro 36).



Quadro 36 - Valores prévios dos PVFs segundo os decisores

124

Alternativas Critérios (PVFs)

A B C D E F G Total

Av, 0,31 0,15 0,05 0,08 0,22 0,12 0,07 1,00
Av, 0,19 0,05 0,21 0,04 0,17 0,17 0,17 1,00
Avs 0,20 0,20 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 1,00
Av, 0,20 0,15 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 1,00
Avs 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10 0,25 0,15 1,00
Ave 0,20 0,09 0,12 0,11 0,21 0,14 0,13 1,00
Av; 0,12 0,09 0,09 0,12 0,10 0,24 0,24 1,00
Avg 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,40 0,20 1,00
Avg 0,72 0,12 0,02 0,00 0,00 0,12 0,02 1,00
Médiaavo 0,254 | 0,111 | 0,099 | 0,089 | 0,117 | 0,199 | 0,131 | 1,00
IDA-MR 0,19 0,15 0,05 0,23 0,16 0,09 0,13 1,00

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Esta andlise foi feita apenas com os PVFs, pois estes sdo os Unicos valores
possiveis de comparacao entre as duas pesquisas (pesquisa 1: Jesus, 2015; pesquisa
2: atual), ja que os critérios de avaliagdo dentro de cada PVF foram modificados na
fase de estruturacao.

Conforme pode ser observado no Quadro 36, os resultados dos avaliadores 8
e 9 possuem valores altos em determinados critérios e zero em outros. O avaliador 8
concentra 100% dos pesos nos PVFs A, D, F e G e o avaliador 9 prioriza 96% nos
PVFs A, B e F, enquanto que os outros avaliadores, assim como o0s decisores da
alternativa IDA-MR, apresentaram valores distribuidos entre os critérios.

A variacdo destes 2 avaliadores também foi destacada na pesquisa de Jesus
(2015), em que o valor de 0,72 atribuido pelo avaliador 9 ao PVF-A (Agua) gerou uma
variacdo maior no coeficiente de variagcdo e também uma maior diferenca entre a
mediana e o valor médio, enquanto que o valor de 0,40 atribuido pelo avaliador 8 ao
PVF-F (Seguranca viaria) ficou caracterizado como um outlier. Ao final, o autor
ressalta a variacdo dos pesos atribuidos por estes 2 avaliadores com a resposta dos
demais avaliadores.

Ademais, durante a analise preliminar considerando as 11 alternativas
simuladas em cada cenario inicialmente (cenario 1 — ordenacéo livre, cenario 2 —
ordenacéo Jesus, cenario 3 — ordenacao atual), constatou-se que as alternativas 8 e
9 apresentam os seguintes resultados (Figura 45): menor valor minimo (cenarios 1 e
3), maior resultado maximo (todos os cenarios); maiores variagdes entre o minimo e
maximo (todos 0s cenarios); menor arrependimento maximo (cenéario 1 e 2);

classificadas como o6timas (cenario 2), ou seja, tem o melhor desempenho entre as
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demais alternativas em todos os critérios; quase-6timas (cenério 1 com tolerancia a
partir de 11%), tem o melhor desempenho em quase todos os critérios em relacdo as
outras alternativas.

Figura 45 - Analise prévia
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Dessa forma, optou-se por desconsiderar os avaliadores 8 e 9 nas simulacdes
do VIP Analysis. Logo, a nova base de dados para simulacdo encontra-se no Quadro

37, com uma nova média calculada baseada nos 7 avaliadores restantes.

Quadro 37 - Valores dos PVFs segundo os decisores adotados

: Critérios (PVFs)

Alternativas A B c D E = G Total
Av; 0,31 0,15 0,05 0,08 0,22 0,12 0,07 1,00
Av; 0,19 0,05 0,21 0,04 0,17 0,17 0,17 1,00
Avs 0,20 0,20 0,20 0,05 0,10 0,20 0,05 1,00
Av, 0,20 0,15 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 1,00
Avs 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10 0,25 0,15 1,00
Ave 0,20 0,09 0,12 0,11 0,21 0,14 0,13 1,00
Avy; 0,12 0,09 0,09 0,12 0,10 0,24 0,24 1,00

Médiaavz 0,196 0,126 0,124 0,086 0,150 0,181 0,137 1,00
IDA-MR 0,19 0,15 0,05 0,23 0,16 0,09 0,13 1,00

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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A seguir sdo abordados os quatro cendrios para a avaliacdo das melhores

alternativas.

6.3.1 Cenério 1: Ordenacéo Livre

Neste cenario a analise foi feita com a ordenacéo livre entre os critérios, dando
liberdade total para o sistema VIP Analysis ranquear a melhor alternativa. Durante a
primeira analise o sistema avaliou qual o menor e o maior valor que determinada
alternativa pode atingir ranqueando-a segundo o maior valor minimo. Assim, a
alternativa que apresenta o maior desempenho no pior cenario e o valor maximo no
melhor cenério foram ordenadas.

Na Figura 46 estdo apresentados os resultados desta primeira andlise.
Constatou-se que as melhores alternativas séo a Ava e a Avs, pois elas apresentam o
maior entre os valores minimos (0,10 pontos) quando comparadas com as demais.
Isto ocorre, quando o sistema priorizou o PVF-C (Juridico) nestas alternativas com o
peso maximo de 1,0 ponto e o restante com 0,0 ponto. J& o valor minimo atingido pela
alternativa IDA-MR é de 0,05 pontos, correspondendo ao valor do PVF-C (Juridico).

Ja em relagcdo ao maior entre os valores maximos, a melhor alternativa é a Av1
quando priorizado o PVF-A (Agua), enquanto a alternativa IDA-MR pontua 0,23 pontos

guando é priorizado o PVF-D (Materiais).
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Figura 46 - Resultados da primeira analise - cenario 1

. _ Pesos L. Pesos
Alternativa Valor minimo ABCDETFG Valor maximo ABCDETFLG
Av, 0,050 [001000 0 ] 0,310 [1 00000 0 ]
Av, 0,040 [ 00 01 00 0] 0,210 [ 001 000 0]
Av3 0,050 [ OO0 01 00 0] 0,200 [ 1 0 0000 0]
Avy 0,100 [ 001 000 0] 0,200 [ 1 0 00 00 0]
Avs 0,100 [ 001 000 0] 0,250 [ 00 0001 0]
Avg 0,090 [ 01 00 00 0] 0,210 [ OO0 0010 0]
Av; 0,090 [ 001 000 0] 0,240 [ 00 00 01 0]
Médiaavz 0,086 [0 00100 0 ] 0,196 [1 00000 0]
IDA-MR 0,050 [ OO0 1 000 0] 0,230 [ OO0 0100 0]
Variagdo minimo x maximo
Av1 ] p T :
Av2 | S ) : :
Av3 ]| —————— | : :
Av4 ] ————
Av5 ] : o ———————— ! !
Av6 | : I : : :
Av7 ! o : :
MédiaAV | ! I ! ! !
IDA-MR ] . ! ! !
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Desempenho alternativas
Critérios Avq Av, Av3 Av,y Avs Avg Avy Médiaavz IDA-MR
A 0,310 0,190 | 0,200 | 0,200 | 0,150 | 0,200 | 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,060 | 0,200 | 0,150 | 0,150 | 0,090 | 0,090 0,126 0,150
c 0,050 0,210 | 0,200 | 0,100 | 0,100 | 0,120 | 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 | 0,050 | 0,100 | 0,100 | 0,110 | 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,770 | 0,100 | 0,150 | 0,100 | 0,210 | 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 | 0,200 | 0,150 | 0,250 | 0,140 | 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,770 | 0,050 | 0,150 | 0,150 | 0,130 | 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

De maneira geral, a alternativa IDA-MR apresenta desempenho semelhante as
demais, pois 0 menor peso atribuido pelos avaliadores das melhores alternativas foi
para o PVF-C (Juridico). Além disso, com base no gréafico percebe-se que a variacao
entre o valor minimo e maximo da alternativa IDA-MR possui uma amplitude
semelhante as demais, concluindo que os pesos dos PVFs extremos estdo proximos
uns aos outros, sendo uma alternativa robusta para este cenario. Isto j& ndo ocorre
com a alternativa Avi, pois esta apresenta a maior amplitude entre as demais.

No Quadro 38 sao apresentados os resultados da segunda andlise, a
comparacao par a par. A alternativa que apresenta o menor arrependimento entre as
demais é a Ave com 0,12 pontos. Observa-se que o maior arrependimento da
alternativa Ave ocorreu quando foi comparada com a alternativa IDA-MR na
priorizacdo do PVF-D (Materiais). J& esta alternativa (IDA-MR) apresenta o maior

arrependimento de 0,16 pontos quando comparada com a alternativa Avo.
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Quadro 38 - Comparacédo par a par - cenario 1

Comparacéo Méximo
arrependimento
Avi X Avy 0,170
Avz x IDA-MR 0,190
Avz X Av7 0,190
Av, x IDA-MR 0,130
Avs X Av, 0,160
Avs x IDA-MR 0,120
Avy X Av, 0,190
Médiaavz X IDA-MR 0,144
IDA-MR X Av; 0,160

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Contudo, durante a comparacédo da alternativa IDA-MR com as demais (Quadro
39), observa-se que nas alternativas Ava e Ave que ha valores de maximo
arrependimento proximos de 0. Na alternativa Avs tem-se o valor de 0,06 pontos
guando o PVF-F (Seguranca viaria) foi priorizado, e na alternativa Ave obtém-se o
valor de 0,07 pontos ao priorizar o PVF-C (Juridico). Isto indica que a alternativa IDA-
MR possuiu valores nos PVF-C (Juridico) e PVF-F (Seguranca viaria) préximos ao
destas duas alternativas.

Quadro 39 - Comparacdao par a par: IDA-MR x alternativas - cendrio 1

Comparacao Méximo arrependimento Pesos
A BCDETF®G
IDA-MR X Av, 0,120 [ 1 00 000 O0]
IDA-MR X Av, 0,160 [ 001 000O0]
IDA-MR X Avs 0,150 [ 001000 0]
IDA-MR X Avy 0,060 [ 00O 0O0O0T1O0]
IDA-MR X Avs 0,160 [ 00O 0O0O01O0]
IDA-MR X Avg 0,070 [ 00O 1000 0]
IDA-MR X Avy 0,150 [ 00O O0O0O01O0]
IDA-MR  x Médiaavy 0,091 [ 00O O0O0O01O0]

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Y

Em relagdo a alternativa Médiaavz, 0 maximo arrependimento foi de 0,091
pontos quando o PVF-F (Seguranca viéria) foi priorizado.

Desta forma, nenhuma alternativa foi dominante e muito menos dominada pelas
outras, ndo sendo fornecido um resultado Unico, mas € possivel inferir que a

alternativa IDA-MR se encontra entre as melhores alternativas quando comparadas
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com as opinides dos decisores considerados na nova média, pois 0S seus menores
valores de arrependimento méaximo foram obtidos a partir das comparacfes com as
melhores alternativas (Ava e Avs).

Os resultados da terceira analise, a comparacao par a par com tolerancia de
10%, sao apresentados no Quadro 40. Nesta situacdo todas as alternativas ficaram
acima da tolerancia, embora algumas tenham sido dominadas por outras. Nota-se que
as alternativas Ava, Avs, Aves, Av7 e Médiaavz sdo dominadas, inclusive as alternativas
Avs e Avs sdo dominadas pela IDA-MR. Desta forma, as alternativas dominadas foram
descartadas, tendo em vista serem dominadas por uma ou mais alternativas. Assim,

restaram as alternativas quase-6timas.

Quadro 40 - Comparacdo par a par com tolerancia - cenério 1

Comparacéao Maxw_no Dominada? Dominada por:
arrependimento

Avq X Av7 0,170

Avy X IDA-MR 0,190

Avs X Av7 0,190

Avy X IDA-MR 0,130 Sim Avi; Avs; IDA-MR

Avs X Avq 0,160 Sim Médiaav7

Ave X IDA-MR 0,120 Sim Avi; IDA-MR

Avy X Av, 0,190 Sim Avo
Médiaav7 X IDA-MR 0,141 Sim Avi; Avo; Avs
IDA-MR X Avy 0,160

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Logo, no Quadro 41 encontram-se as alternativas quase-6timas, em que a
alternativa IDA-MR se torna a mais viavel entre as restantes, apresentando o menor
maximo arrependimento, o0 maior valor maximo e também o maior valor minimo entre

elas.

Quadro 41 - Comparacdao par a par alternativas quase 6timas - cenario 1

. Valor Valor = Maximo Pesos
Alternativa L g Comparacgéo .
minimo | maximo arrependimento| A B CDE F G
Avi 0,050 0,310 Avi  x Avp 0,160 [00 1 00 00O0]
Ava 0,040 0,210 Av, X IDA-MR 0,190 [0O0O0 01 00 0]
Avs 0,050 0,200 Avs  x IDA-MR 0,180 [00OO01O000O0]
IDA-MR 0,050 0,230 | IDA-MR x Av; 0,160 [00 1 0O0O0O0]

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Desta forma, observa-se que a alternativa IDA-MR ficou entre as melhores para
este cenério, ndo foi dominada por nenhuma das outras e, com uma tolerancia de
10%, se tornou a mais viavel para tal situacao.

Desta maneira, isto demonstra que os decisores desta pesquisa estdo em
concordancia com a maioria dos decisores da Equipe 2 de Jesus (2015), pois 0s
valores de arrependimento maximo foram proximos de 0,0 e com pouca variagao entre
0s extremos. Logo, para este cenario de ordenacao livre entre os critérios, uma das

melhores alternativas é a IDA-MR.

6.3.2 Cenario 2: Ordenacao Jesus (2015)

Para este cenario foi adotada como ordenacdo para os critérios aquela
determinada por Jesus (2015):
PVF—-A> PVF—-F > PVF—-G > PVF—E > PVF—-B > PVF—-C > PVF—-D

Na Figura 47 estdo apresentados os resultados da primeira analise neste
cenario. Baseado nesta ordenacéo e com os PVFs priorizados de forma proporcional,
0s maiores valores minimos foram iguais e relativos as alternativas Avi, Avz, Ava, Avs,
Ave e Médiaavz. Na alternativa IDA-MR os PVFs também foram priorizados
proporcionalmente, com excecdo do PVF-D (Materiais) que nao foi utilizado,
resultando num valor minimo de 0,128 pontos. Entretanto, com a priorizacao do PVF-
A (Agua) o maior valor maximo é o da alternativa Avi (0,31 pontos), enquanto que a
alternativa IDA-MR ficou com 0,19 pontos quando priorizado o0 mesmo PVF.

No geral, a alternativa IDA-MR apresenta a amplitude de variacdo do valor
minimo ao maximo semelhante as alternativas Avz, Avs, Avs e Ave concluindo que os
pesos dos PVFs estdo proximos uns aos outros, sendo uma alternativa robusta para

este cenario.
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Alsrnativa Valor Pesos Valor Pesos
minimo A B C D E F G maximo A BCDE F G
Av, 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,310 [ 1 0000 O 0 ]
Av, 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,190 [ 1 0000 O 0 ]
Av; 0,138 [ 025 O 0 0 025 025 025] 0200 |[ 1 0000 O 0 ]
Av, 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,200 ([ 1 0000 O 0 ]
Avs 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,200 [ 05 0000 05 O ]
Avg 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,200 [ 1 0000 O 0 ]
Av; 0,120 [ 1 0 0 0 0 0 0 ]| 0,200 ([0,33300 0 00,3330,333]
Médiaavy | 0,143 [ 0,1430,1430,1430,1430,1430,1430,143]| 0,196 ([ 1 0000 0O 0 ]
IDA-MR | 0,128 [ 0,1670,1670,167 0 0,1670,1670,167]| 0,190 ([ 1 0000 O 0 ]
Variagdo minimo x maximo
Av1 ] : . o ———— T |
Av2 1 | _ 1 1 1 :
Av3 ] | i I : ; :
Av4 | : ' I | : ;
AV5 | : : I | ; :
AV6 | | : I | ; :
Av7 ]| | ' I | | I
MédiaAV ] i i I i ; :
IDA-MR ] | | IEEsE— | | |
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Desempenho alternativas
Critérios Av4 Av, Av3 Av, Avs Avg Avy Médiaavy IDA-MR
A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150
C 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Na segunda analise do cenério 2, a comparacédo par a par, a alternativa com o

7

menor arrependimento maximo entre todas é a Avi com 0,033 pontos quando

comparada com a alternativa Av; (Quadro 42a). J& o maior arrependimento maximo

da alternativa IDA-MR é de 0,12 pontos quando comparado com a alternativa Avi e

priorizado o PVF-A (Agua). Entretanto, esta alternativa apresentou valores proximos

de 0 quando comparada com as alternativas Avz, Ava e Aves (0,04, 0,035 e 0,03 pontos

respectivamente — Quadro 42b).

Na comparacdo da alternativa IDA-MR, o maior arrependimento maximo

ocorreu quando priorizados isolados, em pares ou em conjunto os PVFs A, F e G. Isto

se deu porque estes sdo 0s trés primeiros critérios priorizados na ordenacao.
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a) Melhor alternativa

b) Comparagao: atual x alternativas

Comparagao Maximmo
palag arrependimento
Av, X Avy 0,007
Av, x Avy 0,120
Avs x Avy 0,110
Avy x Awvy 0,110
Avs Xx Avy 0,160
Avg Xx Avy 0,110
Avz X Avy 0,190
Médiaay7 x Avy 0,114
IDA-MR x Avjy 0,120

Comparagao Maximo Faxus
parag arrependimento A BCD E G
IDA-MR x Awvy 0,120 [ 1 000 O 0 0]
IDA-MR x Av, 0,040 [ 006 000 O 05 0]
IDA-MR x Av; 0,060 [ 006 000 O 05 0]
IDA-MR x Av,g 0,035 [ 006 000 O 05 0]
IDA-MR x Avs 0,060 [ 06 000 O 05 0]
IDA-MR x Avg 0,037 [0,333 0000,333 0,333 0 ]
IDA-MR x Avy 0,004 [ 06 000 O 05 0]
IDA-MR x Médiaayz 0,049 [ 006 000 O 05 0]

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Entretanto, na terceira analise a partir da tolerancia de 5%, todas as alternativas

sdo dominadas pela alternativa Avi. Para esta situacdo a alternativa IDA-MR é

dominada também pelas alternativas Avz, Avs, Avs, Avs Ave € Médiaavz (Quadro 43).

Quadro 43 - Comparacdo par a par com tolerancia - cenario 2

Comparacéao arregﬂeéllﬂxérinn?ento Dominada? Dominada por:

Avi X  Avy 0,033

Av; X Av; 0,120 Sim Avi

Avs X Avy 0,110 Sim Avi

Avy X Av; 0,110 Sim Avi

Avs X Av; 0,160 Sim Avi; Avs; Avs; Ave

Ave X Avy 0,110 Sim Avi

Avy X Av; 0,190 Sim Avi; Av2; Avs; Ave; Avy
Médiaavz x  Avi 0,114 Sim Avi
IDA-MR X Avi 0,120 Sim Avi; Av2; Avs; Avsa; Avs; Avs; Médiaav7

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Desta forma, neste cendrio para a primeira analise as melhores alternativas

sdo: Avi, Avz, Avs, Avs, Ave e Médiaavz. J& na segunda andlise a alternativa Avi se

destaca pelo menor arrependimento maximo, isto se confirma com uma tolerancia de

5% em que esta alternativa domina as demais, tornando-se uma alternativa quase-

Otima para este cenario. Contudo, a alternativa IDA-MR apresentou um bom

desempenho na primeira analise e também no arrependimento maximo em relacéo as

outras alternativas.



133

6.3.3 Cenario 3: Ordenacédo da Média Modificada

Neste cenario a ordenacdo adotada foi aquela determinada pela nova média

calculada com apenas os sete avaliadores (Médiaav7) da pesquisa de Jesus (2015):

PVF—-A> PVF—-F > PVF—E > PVF—-G > PVF—B > PVF—-C > PVF—-D

A alteracao na ordenacao em relacéo ao determinado por Jesus (2015) esta na
troca do PVF-G (Socioambiental) (anteriormente terceiro critério) pelo PVF-E (Meio
biético) (anteriormente quarto critério).

Na Figura 48 estéo os resultados da primeira analise neste cenéario, ressalta-se
que os resultados sao iguais ao cenario 2, apenas com a diferenca ho maximo valor
da alternativa Avz. Desta forma, os maiores valores minimos foram iguais e relativos
as alternativas Avi, Avz, Avs, Avs, Ave e Médiaavz. Na alternativa IDA-MR o valor minimo
manteve-se com 0,128 pontos.

Em relacéo ao maior valor maximo, a alternativa Avi continua com 0,31 pontos,
enquanto que a alternativa IDA-MR mantém os 0,19 pontos. Entretanto, apenas o
maximo valor da alternativa Avz foi alterado de 0,20 para 0,18 pontos, pois neste
cenario foi priorizado proporcionalmente os PVFs A e F.

Logo, a alternativa IDA-MR continua com uma amplitude de variagao do valor
minimo ao maximo semelhante as alternativas Avz, Avs, Avs e Ave concluindo que os
pesos dos PVFs estdo proximos uns aos outros, sendo uma alternativa robusta

também para este cenario.
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. Valor Pesos Valor Pesos
Alternativa = o
minimo A B [ D E F G maximo A BCDE F G
Av, 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,310 [ 1 0000 0 0]
Av, 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,190 [ 1 0000 0 0]
Av; 0,138 [ 0,25 0 0 0 025 025 025 ] 0,200 [ 1 0000 0 0]
Avy 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,200 [ 1 0000 0 0]
Avs 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,200 [05 000005 0]
Avg 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,200 [ 1 0000 0 0]
Av; 0,120 [ 1 0 0 0 0 0 0 ] 0,180 [05 000005 0]
Médiaay7 0,143 [ 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 ] 0,196 [ 1 0000 0 0]
IDA-MR 0,128 [ 0,167 0,167 0,167 0 0,167 0,167 0,167 ] 0,190 [ 1 0000 0 0]
Variagdo minimo x maximo
AV ] i : | :
Av2 ]| ! ; I | ! ! -
Av3 ] ! ! — : ! :
Av4 1 l | ! ! !
AV5 ] { i — i | :
AV6 ] | i I : i i
Av7 | ! - . ! ! g !
MédiaAV | ! ! I ! : !
IDA-MR | ! 1 L [ ! ! !
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Desempenho alternativas
Critérios Av4 Av; Av; Avy Avs Avg Av7 Médiaavz IDA-MR
A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150
C 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Na segunda analise do cenério 3, a comparacao par a par, os resultados sdo

idénticos ao cenario 2 durante esta andlise. Desta maneira, a alternativa com o menor

arrependimento maximo continua a ser Avicom 0,007 pontos quando comparada com

a alternativa Av7 (Quadro 44a). Ja4 o maior arrependimento maximo da alternativa IDA-

MR manteve-se com 0,12 pontos quando comparado com a alternativa Avi. Além de

manter valores proximos de 0 quando comparada com as alternativas Avz, Avs e Ave
(0,04, 0,035 e 0,03 pontos respectivamente — Quadro 44b).

Na comparacdo da alternativa IDA-MR, o maior arrependimento maximo

ocorreu quando priorizados isolados, em pares ou em conjunto os PVFs A (Agua), F

(Seguranca viaria) e E (Meio bidtico). Isto se deu porque estes sdo 0s trés primeiros

critérios priorizados na ordenacgao.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

a) Melhor alternativa b) Comparagao: atual x alternativas
Gomparacad arrer::;l?n?ento EPmpARGS arrean::cllrir:ento A Bc;es?ss F G
Avi  x Avy 0,007 IDA-MR x  Av, 0,120 [ 1 000 0O O O ]
Avy  x  Avy 0,120 IDA-MR x Av; 0,040 [ 06 000 0 05 0 ]
Av: x Avq 0,110 IDA-MR x  Avs 0,060 [ 05 000 0 05 0 ]
Avy  x Avy 0,110 IDA-MR x Avg 0,035 [ 05 000 0 05 0 ]
Avs x Avy 0,160 IDA-MR x Avs 0,060 [ 06 000 0O 05 0 ]
Ave x Avq 0,110 IDA-MR x  Avs 0,037 [ 033 0000,33033 0 ]
Av;  x  Avq 0,190 IDA-MR x Avy 0,004 [ 06 000 0 05 0 ]
Médiaay7 x  Avq 0,114 IDA-MR x Médiaav7 0,049 [ 056 000 0O 05 0 ]
IDA-MR x Avq 0,120

Ademais, na terceira analise os resultados mantiveram-se inalterados em

relacdo ao cenario 2, em que a partir da tolerancia de 10%, todas as alternativas sao

dominadas pela alternativa Avi. Para esta situacdo a alternativa IDA-MR é dominada

também pelas alternativas Avz, Avs, Ave e Médiaavz (Quadro 45).

Quadro 45 - Comparacdo par a par com tolerancia - cenario 3

Comparacéo arregﬂeixtlj?qn:)ento Dominada? Dominada por:
Av, X Avz 0,007 Sim Avy
Avy x Avi 0,120 Sim Avi
Avs x Avi 0,110 Sim Av,
Avy x Avi 0,110 Sim Avy
Avs x Avi 0,160 Sim Av,
Ave x Avi 0,110 Sim Avi
Avy x Avi 0,190 Sim Avi
Médiaayz x AVi 0,114 Sim Aviy
IDA-MR  x Av: 0,120 Sim Avi; Avy; Avy, Ave, Médiaavy

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Deste modo, as melhores alternativas continuam sendo as mesmas do cenario

2, em que na primeira analise as melhores alternativas séo: Avi, Avz, Avs, Avs, Avs €

Médiaavz. Ja na segunda andlise a alternativa Avi se mantém como quase-6tima com

tolerancia a partir de 10%, além da alternativa IDA-MR manter um bom desempenho

na primeira analise e também no arrependimento maximo em relacdo as outras

alternativas.



6.3.4 Cenario 4: Ordenacao Atual

Neste cenario foi adotada a ordenacéo determinada nesta pesquisa:

PVF—-D > PVF—-—A > PVF—E > PVF—-B > PVF—-G > PVF—F > PVF—-C
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Na Figura 49 estdo os resultados da primeira analise. Com base nesta

ordenacé&o, o maior valor minimo foi o da alternativa Avs, quando priorizados os PVF-

B (Gestao) e PVF-G (Socioambiental), enquanto que a alternativa IDA-MR ficou com

0,105 pontos quando priorizados proporcionalmente os PVFs B (Gestdo), C (Juridico),

F (Seguranca viaria) e G (Socioambiental), apresentando-se proximo a alternativa Avs.

O maior resultado possivel foi obtido para a alternativa IDA-MR, alcan¢ando

0,23 pontos quando priorizado o PVF-D (Materiais). Contudo, a amplitude entre o valor

minimo e maximo desta alternativa € uma das maiores se comparada com as demais,

ndo sendo uma solucéo robusta a principio.

Figura 49 - Resultados da primeira analise - cenario 4

Alternativa V’al_or Pesos \{al_or Pesos
minimo A B C D E F G maximo A B C D E F G
Av, 0,080 |[ O 0 0 1 0 0 0 ]| 0,203 0,333 0 0 0,3330,333 0 0 ]
Av, 0,040 |[ O 0 0 1 0 0 0 ]| 0,150 [ 0O 025025 O 0 0,25 0,25 ]
Av; 0,050 |[ O 0 0 1 0 0 0 ]| 0,162 [ 0O 025025 0 0 0,25 0,25 ]
Av, 0,100 |[ O 0 0 1 0 0 0 ] 0,150 [ 05 0 0 05 O 0 0 ]
Avs 0,100 |[ O 0 0 1 0 0 0 ]/ 0,183 [ 0 0333 0 0 0 0,3330,333]
Avg 0,110 |[ O 0,5 0 0 0 0 05 ]| 0,173 [0,333 0 0 0,3330,333 0 0 ]
Av; 0,108 [[0,25 025 O 0,25 0,25 O 0 ] 0,190 [ 0 0333 0 0 0 0,3330,333]
Médiaayz | 0,086 |[ O 0 0 d 0 0 0 ]| 0148 [ 05 O 0 05 O 0 0 ]
IDA-MR 0,105 |[ 0 0,25 0,2 0 0 025 0,25 ]| 0,230 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Variagdo minimo x maximo

AVl ] i ' i

Av2 ] ' . '

Av3 ] ] : :

Av4 i ] ' '

AV5 ] i S : :

Av6 | i i i i

Av7 | : | . .

MédiaAV | : I | : :

IDA-MR ] ! - | !

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Desempenho alternativas

Critérios Av,4 Av; Av3 Avy Avs Avg Av7 Médiaav7 IDA-MR

A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190

B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150

C 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050

D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230

E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160

F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090

G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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No Quadro 46 sdo apresentados os resultados da segunda andlise para o
cenario 4. De acordo com os resultados a melhor alternativa € a IDA-MR, pois
apresentou o menor arrependimento maximo (0,067 pontos) quando comparada com
as outras alternativas. Este valor € decorrente da comparacdo com a alternativa Avz,
quando priorizados de maneira proporcional, os PVFs B (Gestao), F (Seguranca
viaria) e G (Socioambiental). Apesar do valor do arrependimento méximo ficar préximo

de 0, nenhuma alternativa foi dominada ou é dominante nesta analise.

Quadro 46 - Comparacao par a par - cenario 4

Comparagéao Méximo Pesos
arrependimento A B C D E F G
Av, x  IDA-MR 0,150 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Av, x  IDA-MR 0,190 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Avs x  IDA-MR 0,180 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Avy x  IDA-MR 0,130 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Avs x  IDA-MR 0,130 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Avg x  IDA-MR 0,120 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Avy x  IDA-MR 0,110 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
Médiaavz x  IDA-MR 0,144 [ O 0 0 1 0 0 0 ]
IDA-MR X Avy 0,067 [ O 0338 0 0 0O 0,333 0,333 ]

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Contudo, a partir da tolerancia de 10% todas as alternativas sdo dominadas
pela IDA-MR, viabilizando a adocao desta alternativa como quase-6tima para solucao

deste cenario (Quadro 47).

Quadro 47 - Comparacdo par a par com tolerancia - cenario 4

Maximo Pesos
Comparacédo | Dominada por: | arrependimento em
relacio a dominada A B c D E F G
Avi IDA-MR 0,010 [ 0,333 0 0 0,333 0,333 0 0 ]
Av; IDA-MR 0,045 [ O 0,25 025 O 0 0,25 0,25 ]
Avs IDA-MR 0,058 [ O 0,25 025 O 0 0,25 0,25 ]
Avy IDA-MR 0,032 [ 0 0,25 0,25 0 0 0,25 0,25 ]
Avs IDA-MR 0,060 [ 0O 033 0 0 0 0,333 0,333 ]
Avs IDA-MR 0,015 [ 0 0,25 0,25 0 0 0,25 0,25 ]
Avy IDA-MR 0,067 [ 0O 033 0 0 0 0,333 0,333 ]
Médiaav7 IDA-MR 0,037 [ 0 0,25 0,25 0 0 0,25 0,25 ]

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.
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Desta maneira, neste cenario para a primeira analise a melhor solucéo é a
alternativa Ave. J& na segunda analise a alternativa IDA-MR se destaca pelo menor
arrependimento maximo, isto se confirma com uma tolerancia de 10% em que esta
alternativa domina as demais, tornando-se uma alternativa quase-6tima para este

cenario.

6.3.5 Consideracfes Finais Sobre a Analise de Sensibilidade

De modo geral, por meio da analise destes quatro cendrios, observa-se que os
pesos atribuidos nesta pesquisa para os PVFs em relacdo aqueles atribuidos pela
maioria dos decisores da pesquisa de Jesus (2015) estdo proximos, pois nenhuma
alternativa foi absolutamente dominada na andlise inicial, demonstrando que ha
proximidade entre os pesos, resultando em desempenhos similares nas analises
realizadas, ndo sendo possivel apontar uma solucao de imediato para o problema.

Na segunda etapa de analise, com a comparac¢ao par a par, também néo houve
a dominancia absoluta de nenhuma alternativa, sendo eleita como melhor alternativa
aquela com o menor arrependimento maximo.

Neste caso, as melhores alternativas para cada cenario analisado foram: Avs;
Avi; Avy; e IDA-MR, respectivamente. Destaca-se que, apesar da alternativa IDA-MR
nao ser o melhor resultado, no cenario 1, 2 e 3 foram obtidos resultados intermediarios
de arrependimento maximo, indicando sua viabilidade como solucéo.

Por fim, na terceira analise foi possivel identificar as alternativas quase-6timas.
Para esta situacao a alternativa Avi € a melhor para o cenario 2 e 3 enquanto que a
IDA-MR é a melhor no cenario 1 e 4.

Durante uma analise mais detalhada, na Figura 50 esta a comparacao entre 0s
resultados de valor minimo das alternativas em cada cenario. No cenario 2 e 3 todas
as alternativas apresentaram valores proximos de 0,15 pontos, enquanto que nos
outros cendrios houve uma variagdo maior entre os resultados. Logo, ao adotar a
ordem de priorizacdo do cenario 2 ou 3 todas as alternativas terdo resultados
semelhantes para o valor minimo.

Ademais, em relacdo apenas as melhores alternativas no geral (Avs, Avi e IDA-
MR), a alternativa Ave apresenta a menor variagdo de 0,053 pontos (0,09 a 0,143
pontos) entre o0s cenarios, seguida da IDA-MR com 0,078 pontos (0,05 a 0,128
pontos), finalizando com a Avi com 0,093 pontos (0,05 a 0,143 pontos).
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Desta forma, para esta simulacéo no pior cenario possivel a alternativa IDA-MR
fica no minimo com 0,05 pontos no cenério 1 referente ao PVF-C (Juridico), e no
cenario 2 todos os PVFs priorizados proporcionalmente sédo suficientes para atingir
uma nota de 0,128 pontos sem a necessidade da contribuicdo do PVF-D (Materiais).
Enquanto que no cenario 4 os PVFs B (Gestédo), C (Juridico), F (Seguranca viaria) e
G (Socioambiental) com o peso dividido proporcionalmente sao suficientes para atingir
0,105 pontos.

Logo, considerando os cenarios 2 e 4 a variagao dos pesos é de 0,023 pontos,
demonstrando pouca variagao no resultado, apesar de priorizados critérios diferentes

em cada cenario.

Figura 50 - Comparacao entre cendrios com valor minimo

o o = s\u/n\u
0’10 N o\
0,05 v
0,00 + . - - + + + + + 4
Av1 Av2 Av3 Av4 Av5 Avb Av7 MediaAV7 IDA-MR
== Cenario 1 «=f==Cenario 2 ==O==Cenario 3 «==rw=Cenario 4
Cenario Ordem de importancia (maior — menor)
1 Sem ordem de importancia
2 PVF - A PVF - F PVF - G PVF - E PVF -C PVF -D
3 PVF - A PVF - F PVF - E PVF - G PVF -C PVF -D
4 PVF -D PVF - A PVF -E PVF - G PVF - F PVF -C
Desempenho alternativas
Critérios Avq Av; Avs Av, Avs Avg Avy Médiaavz IDA-MR
A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150
(% 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Ja& na andlise com o valor maximo (Figura 51), o cenario 4 foi o que apresentou
a menor amplitude de variagcéo dos resultados entre as alternativas, variando de 0,148
a 0,23 pontos. Em relacdo as melhores alternativas (Avs, Avi e IDA-MR), no geral, a
alternativa Avs apresenta a menor variacdo de 0,037 pontos (0,173 a 0,21 pontos)
entre 0s cenarios, seguida da IDA-MR com 0,04 pontos (0,19 a 0,23 pontos),

finalizando com a Avi com 0,107 pontos (0,203 a 0,31 pontos).
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Desta maneira, para esta simulacdo no melhor cenario possivel a alternativa
IDA-MR fica no maximo com 0,23 pontos no cenario 1 referente ao PVF-D (Materiais),
e no cenario 2 o PVF-A (Agua) é suficiente para atingir uma nota de 0,19 pontos.
Enquanto que no cenario 4 novamente o PVF-D (Materiais) é suficiente para atingir
0,23 pontos.

Portanto, considerando os cenarios 1, 2 e 4 a variacdo dos pesos € de 0,04
pontos, demonstrando que os PVFs A (Agua) e D (Materiais) contribuem para o valor

mAaximo, mas com pouca variacao.

Figura 51 - Comparacao entre cenarios com valor maximo

0,35

030 — X

0,25

0,20 Y

0,15 Ay

0,10 4 } 4 4 4 + 4 4 } |

Av1 Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 MediaAV7 IDA-MR
g Cenario 1 ==f=Cenario2 ==O==Cenario 3 ==rw=Cenario 4
Cenario Ordem de importancia (maior — menor)
1 Sem ordem de importancia
2 PVF - A PVF - F PVF - G PVF -E PVF -C PVF -D
3 PVF - A PVF -F PVF -E PVF -G PVF -C PVF -D
4 PVF -D PVF - A PVF -E PVF -G PVF - F PVF -C
Desempenho alternativas
Critérios AV1 AVz AV3 AV4 AV5 AVs AV7 M édiaAw IDA-MR

A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150
[ 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Na Figura 52 estdo apresentados os resultados do maximo arrependimento
obtido por cada alternativa em cada cenario. No geral, em relacdo as melhores
alternativas (Avs, Avi e IDA-MR), a alternativa Avs apresenta a menor variagcéo de 0,01
ponto (0,11 a 0,12 pontos) entre 0s cenarios, seguida da IDA-MR com 0,093 pontos
(0,067 a 0,16 pontos), finalizando com a Avi com 0,137 pontos (0,033 a 0,17 pontos).

Desta maneira, para esta simulacédo a alternativa IDA-MR apresenta o maior
arrependimento maximo quando comparada com a alternativa Avz (priorizado o PVF-

C (Juridico)) no cenéario 1 com 0,16 pontos, Avi no cenario 2 com 0,12 pontos
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(priorizado o PVF-A (Agua)) e Avz no cenario 4 com 0,067 pontos (priorizados
proporcionalmente os PVFs B (Gestéo), F (Seguranca viaria) e G (Socioambiental)).
Logo, considerando estes cenarios os PVFs apresentaram uma variacado menor
que 0,10 pontos. Além disso, com estas analises observa-se que a variacdo dos
resultados ficou abaixo de 0,10 pontos, independente da comparacéo e priorizacédo

realizada.

Figura 52 - Comparacao entre cenarios com valores de maximo arrependimento
0,20

0,15 7A

0,10 \
0,05 C{/
0,00 ¥

Av1 Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 MediaAV7 IDA-MR

= Cenario 1 ==l=Cendrio2 ==O==Cendrio 3 ==yw=Cenario 4

Cenario Ordem de importancia (maior — menor)
1 Sem ordem de importancia
2 PVF - A PVF -F PVF -G PVF - E PVF -C PVF -D
3 PVF - A PVF - F PVF -E PVF - G PVF -C PVF -D
4 PVF -D PVF - A PVF -E PVF - G PVF -F PVF -C
Desempenho alternativas
Critérios AV1 AVz AV3 AV4 AV5 AVs AV7 M édiaAw IDA-MR
A 0,310 0,190 0,200 0,200 0,150 0,200 0,120 0,196 0,190
B 0,150 0,050 0,200 0,150 0,150 0,090 0,090 0,126 0,150
(% 0,050 0,210 0,200 0,100 0,100 0,120 0,090 0,124 0,050
D 0,080 0,040 0,050 0,100 0,100 0,110 0,120 0,086 0,230
E 0,220 0,170 0,100 0,150 0,100 0,210 0,100 0,150 0,160
F 0,120 0,170 0,200 0,150 0,250 0,140 0,240 0,181 0,090
G 0,070 0,170 0,050 0,150 0,150 0,130 0,240 0,137 0,130

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2018.

Desta forma, através da analise robusta obtida nestes quatro cenarios observa-
se gque 0s pesos adotados pelos decisores desta pesquisa para os PVFs estdo em
concomitancia com a maioria dos decisores de Jesus (2015). Contudo, ressalta-se a
necessidade da avaliacdo em campo para coleta de dados e comparacdo de
resultados entre diferentes trechos, realizando uma analise de sensibilidade também

com os critérios de avaliacao.
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6.4 PARTICULARIDADES DO IDA-MR

Salienta-se que, em funcdo do IDA-MR ser baseado na opinido de diversos
profissionais de uma determinada regido, alguns critérios de avaliacao séo especificos
de determinada localidade, ou seja, alguns critérios poderdo ser empregados em
apenas determinadas regides do Brasil. Desta forma, para o caso em que algum
critério de avaliacdo nado se aplique, este devera ser desconsiderado na composi¢ao
do IDA-MR e terd que ser feita a redistribuicAo dos pesos seguindo a mesma

proporcdo quando na existéncia deste critério.
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7 CONCLUSOES

O obijetivo principal desta pesquisa foi atendido com o desenvolvimento do IDA-
MR com base na metodologia MACBETH e fundamentado nos critérios e indicadores
ambientais oriundos da opinidao de especialistas obtida pela MCDA-C.

De modo geral, esta pesquisa permitiu verificar, por meio da revisao
bibliografica apresentada, que no Brasil ha caréncia de estudos voltados para a
criacdo de um modelo de avaliacdo de impactos ambientais gerados durante a
manutencdo rodoviaria. Vale salientar que se entende por manutengdo rodoviaria
todas as atividades necessarias durante a operagcdo de uma rodovia, ndo se limitando
apenas aos servicos de manutencéo no pavimento.

Também foi possivel identificar que a maioria das preocupacdes dos
especialistas entrevistados esta presente nos procedimentos e diretrizes basicas dos
manuais e estudos voltados para gestdo ambiental rodoviaria do DNIT.

Durante a analise dos dados originais foi possivel observar que a metodologia
MCDA-C possibilitou a captacdo e traducdo das opinides dos entrevistados atraves
da elaboracédo dos critérios e indicadores. Contudo, quando foram observados os
mecanismos sugeridos para a mensuracao, verificou-se que algumas medidas nao
seriam de facil execucao e controle. Logo, houve a necessidade do aprimoramento da
descricdo e sua maneira de mensuracdo. Além disso, alguns itens de avaliacao
possuem certa regionalidade, ou seja, sdo problemas e situacdes que podem ser
exclusivos para cada cidade sede das regionais do DER/PR.

Portanto, durante a aplicacdo do IDA-MR em outras localidades, pode ser que
algum critério ndo seja necessario para aquela localidade. O indicador devera ser
excluido e os pesos dentro do seu respectivo PVF devem ser redistribuidos entre os
critérios restantes aplicando para o caso de ndo haver necessidade de determinado
PVF.

Na etapa de determinacdo dos niveis de desempenho foi possivel encontrar
algumas medidas j4 padronizadas em manuais desenvolvidos pelos 6rgaos
rodoviarios, auxiliando na definicdo dos niveis de referéncia. Desse modo, a
caracterizacao destes niveis de referéncia auxiliou na etapa de obtencao da funcéo
de valor de cada critério.

No inicio a etapa de julgamento da atratividade foi complexa, pois a utilizacdo

da escala semantica dificulta o julgamento dos decisores se comparada com uma
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escala numérica. Entretanto, percebeu-se a adaptacdo a forma de avaliagdo de
acordo com a atratividade entre as opg¢les. Este método pode ser demorado,
dependendo do volume de dados a ser julgado.

Em relacéo a funcéo de valor dos critérios, estas se apresentam de maneira
simples e intuitiva, pois dependendo da avaliagdo do indicador apenas € necessaria a
correlacdo deste na funcdo de valor, seja graficamente ou através da obtencdo da
equacdao da reta. Ja para os critérios qualitativos a obtencéo do resultado € direta, pois
existem apenas os niveis estabelecidos, sem a presenca de niveis intermediarios.

Tendo em vista a existéncia de Vvarios critérios, destaca-se que, em geral, eles
estdo relacionados com a existéncia de programas, medidas ou procedimentos para
controle, minimizacdo e monitoramento das resultantes dos servicos de manutencao
viaria que causam impactos ambientais, como também indicadores ambientais
quantitativos que visam a mensuracao destes impactos.

De acordo com os resultados alcancados foi possivel desenvolver um indice,
concatenando as opinibes de diferentes especialistas de diversas areas. A sua
confiabilidade e validade para o monitoramento dos impactos ambientais gerados
pelos servicos de manutencédo rodoviaria foram verificadas por meio do método VIP
Analysis. A partir da andlise realizada concluiu-se que os pesos sugeridos pelos
decisores desta pesquisa para o PVFs estdo em sincronia com a opinido dos
decisores do DER/PR, além de apresentarem resultados com variacao de até 0,10
pontos independentemente da situacdo analisada e critérios priorizados,
demonstrando a viabilidade do indice desenvolvido para ser utilizado como ferramenta
de avaliacdo de desempenho ambiental da manutencédo rodoviaria.

Diante destas consideracdes espera-se gque esta pesquisa possa ser utilizada
para auxiliar os gestores na analise dos impactos ambientais em obras de
manutenc¢ao viaria. Assim, a partir de uma ferramenta confiavel sera possivel que os
responsaveis pelos empreendimentos verifiguem 0s pontos vulneraveis e passiveis
de melhorias para que se atinja um nivel adequado de desempenho ambiental. Além
disso, pretende-se que este estudo possibilite a padronizacdo das informacgdes

necessarias para a mensuracao dos critérios de avaliacao.
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7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho é direcionado para os servicos de manutencdo rodoviaria, mas
pode ser empregado em outras atividades.

Algumas sugestdes para a continuacéo deste trabalho séo:

¢ Realizar o procedimento de julgamento de atratividade com a participacédo de
todos os especialistas envolvidos na elaboracdo dos critérios e indicadores
ambientais;

e Apresentar e validar o IDA-MR com os gestores do DER-PR, observando suas
criticas e sugestoes;

e Avaliar o indice desenvolvido através de teste experimental em trechos

fiscalizados pelo DER.
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Anexo A — Arborizacao hierarquica - Equipe 1

GESTAO
RODOVIARIA
EQUILIBRIO
AMBIENTAL
OPERACAO /
LEGENDA RODOVIA
- PROBLEMA DA
PESQUISA
AREAS DE INTERESSE
PONTOS DE VISTA
- FUNDAMENTAIS {PVF)
PONTOS DE VISTA
-jLEM ENTARES (PVE)

Fonte: Jesus (2015)
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Anexo B — Arborizacao hierarquica - Equipe 2 (Cascavel)

AGUA

GESTAO

JURIDICO

MATERIAIS

SEGURANCA VIARIA

SOCIOAMBIENTAL

Fonte: Jesus (2015)
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Anexo C — Arborizacéo hierarquica - Equipe 2 (Curitiba)

e _-

Fonte: Jesus (2015)



Anexo D — Arborizacéo hierarquica Equipe 2 (Londrina)
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.

MEIO BIOTICO -

SOCIOAMBIENTAL

Fonte: Jesus (2015)
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Anexo E — Arborizacao hierarquica - Equipe 2 (Maringa)
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-<=

Fonte: Jesus (2015)
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Anexo F — Arborizacéo hierarquica - Equipe 2 (Ponta Grossa)

Fonte: Jesus (2015)
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Anexo G - Indicadores de desempenho da gestdo ambiental para os servicos de manutencao rodoviaria

AREA ID CRITERIO Indicador AREA ID CRITERIO Indicador
A1_Agua superficial na Area da com (%) D1 Controle de materiais Porcentagem de materiais gastos por periodo
A2 _Assoreamento Veri > de pontos de 4 D2 Controle de materiais de pintura Quantidade de materiais de pintura gastos por periodo
A3 z‘“‘md — Q de por chuves D3 Destinagéo de residuos solidos Porcentagem de residuos solidos destinada coretamente
ano de contingéncia para s . B . o . - = ST
A4 desatia coni Shm a E do plano de para com chuva % D4 Disposig&o de residuos de demolicdo P de solidos disp
« A5 Eroséo Namero de focos de erosdo <__t D5 Disposicéo de residuos de fresado Porcentagem de residuos de fresagem dispostos corretamente
3 A6 Impemeabilidade do solo Area impemeével da faixa de dominio (area/trecho) E D6 Maquinarios obsoletos Quantidade de maquinas desativadas
< A7 Lindeiros x faixa de dominio Identificac&o de proprietarios que causam danos a faixa de dominio : D7 Material fresado Controle do material de fresagem
&0 dos si de Quanti de tendidas pela quanti de dispositi = Reaproveitamento de materiais A 2 s +
A8 drenagem com defeitos (%) D8 {demolicas) Porcentagem de material retirado da rodovia e com reaproveitamento
A9 Medidas preventivas Acdes para identificar f cdes nos si de D9 Reciclagem de residuos Porcentagem de material reciclado
e Programa de monitoramento da EqisiBociado S - dosisi @ D10 Residuos quimicos Controle dos residuos quimicos
drenagem X ! prog SO & D11 Transporte de residuos solidos Controle do transporte de residuos por terceiros na rodovia
B1 Acessos imegulares Pben i - de pela i de imeg Ei S5 Porcentagem de area de impactos causados ao solo pela rodovia em
_ : abertos (%) i manutencéo
B2 mpatlbt!aacéo deprosicscomo’ o .y, de projetos com projetos de meio ambiente MEIO BIOTICO E2 Fauna Atendimento aos PVE "FAUNA"
B3 Controle de carga Exi ia e funcionali de para o controle de cargas E3 Vegetagdo Atendimento aos PVE "VEGETACAO"
B4 Desti de Desti correta dos da E21 Contengédo de animais Medidas de contengéo de animais
BS _Equipe técnica Atendimento aos PVEs E22 Destinacéo de animais mortos Quantidade de animais mortos destinados corretamente
B6 Faixa de dominio i de i quanto ao projeto inicial <
B7 Fiscalizagao de carga Medidas para verificar cargas perigosas % E23 Monitoramento de espécies de animais Existéncia de programa de monitoramento de espécies de animais
B8 Integrac&o de projetos para integrar projetos e = E24 Passagem para animais Passagens para animais adequadas
3 B9 ré:a;a;::\::osetores Padronizaco de senicos entre os setores técnicos E25 Preservacéo de espécies Existéncia de programa de preservacao de espécies de animais
= — = Sinalizagao de animais na pista : 3 S 3 S 5
= 3 S 4
@ B10 Integracéo entre Grgdos ento a que diferentes orgéos e E26 s Ex de ) para aviso de animais na pista
[T} — - — ————— - — -
B11 Manutencao da sinalizagdo Razéo entre os dispositivos de sinalizacées mantidos pelos que tém E31 Anvores excticas Identificacéo e retirada de arvores exéticas
i deRil o E32 Destinagdo de poda Porcentagem de m* de poda destinada corretamente
B12 Monitoramento de defeitos Programa de de defeitos l& - & ez e ~ge — 2
B13 Patrulha rural Programa da patrulha rural < £ Ffpéc'&f a:equad?s - b ge goeg BeBios e hos de TR0
B14 Pesquisas e sobre gestéo no érgéo E E34 cnmgsgraqao IVRIeARa0.com.oNEs Programa de incentivo a implantagao de vegetacéo em obras civis
B15 Pl de ingé Existéncia do plano d i
o opaie e § E35 Manejo adequado Programa de manejo de vegetacéo
B16 Plano de de do plano de de E36 Vegetacdo como sinalizacao Integracdo de vegetacdo como sinalizagéo
:; ’F:!ano deg = - :0 zano L F1 Anores no entomo Retirada de arvores no entorno da rodovia (porcentagem retirada)
F e planos
. T . 5 F2 Conformidade de solos adj Verifi da topografia dos solos conforme projetos
B19 Suporte financeiro E de fundos mo para projetos Z <« — . - . " n
. <z F3 Curvas de niveis Verificagdo e melhoria da topografia de solos adjacentes para a rodovia
L BRI = de e pincs g = : e Programa de monitoramento de fatores que tem impacto sobre a faixa de
w B62 Equipe mulidisciplinar Diversidade de p is para tarefa o> F4  Faixa de dominio dominio
% B63 Funcdes pecificacéo das funcdes u F5 Ocupacao indevida Porcentagem de desocupacdes da faixa de dominio
B64 Pesquisa Tempo d isa dentro do set biental A P e
g <k PO.Ce.pesqusa CETlD Co seor anblen F6 Sinalizag3o Manutenc&o das sinalizacdes
B65 Transic&o Tempo para transic&o de cargo -
B66 Treinamento Realizacdo de treinamentos para a questao ambiental » G1_Acessos irregulares P de
P G2 Consciéncia ambiental Programas de conscientizag&o
C1  LegislagSes p as legislagcdes ambientais ; G3 Depredagio Programas de educagdo ambiental direcionado para a depredacao
o @ ia na Tempo de resolu¢o de problemas burocréticos % G4 Educagéo ambiental Programas de educagdo ambiental
g C3  Burocratizac&o no 6rgéo Dificuldade para executar algum senigo ou projeto E G5 Incéndios Taxa de incéndios controlados por periodo
® 4 Resp dos drgdos D i das resp de cada 6rgéo o G6 Integragdo com os lindeiros Verificago de problemas atendidos em relagZo aos lindeiros
3 C5 Reintegrac&o da faixa de dominio  Medidas para reintegrar a faixa de dominio 8 &7 o uibano Progi de educacado ambi direcionados para o problema do lixo
C6 juridico i ia do dep juridico por ia do 6rgéo (2] urbano nas rodovias
C7 Suporte financeiro Valores ios para p i andalismo rogramas de educagdo ambiental direcionado para o vandalismo
G8 Vandali P de ed a bi | direcionad dali

Fonte: Jesus (2015)






