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RESUMO

A avaliagdo de desempenho ambiental, embora muito difundida em diversos ramos
industriais, ainda pode ser considerada pouco praticada nas atividades de
construcdo, manutencdo e operacdo rodoviaria. Deste modo, verifica-se a
necessidade de estudos para interpretar o estado da gestdo ambiental no que tange
as complexidades do setor rodoviarioque € o modo de transporte mais
representativo no Brasil e também o que mais causa impactos no meio ambiente.O
presente trabalho tem como objetivo desenvolver indicadores de avaliagdo do
desempenho para a gestdo ambiental para os servigcos de manuteng&o rodoviaria. O
método de pesquisa envolveu workshops com profissionais especialistas em
diversas areas relacionadas aos setores técnicos, académicos e de pesquisa que
pudessem contribuir sobre a gestdo ambiental praticada em rodovias. A partir de
seus pontos de vista foram gerados indicadores. Para tanto, foi utilizado o método
de analise Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C). O trabalho foi
desenvolvido em duas fases. A Fase 1 contou com 12 académicos do curso de
mestrado em Engenharia de Edificacbes e Saneamento da Universidade Estadual
de Londrina.Em tal fase foi possivel observar que a criagado dos indicadores seguiu
com caracteristicas de usuarios do sistema de rodovias. Na segunda fase os
integrantes foram 29 profissionais do setor rodoviario em cinco regides do estado do
Parana. As conclusdes na criacdo dos indicadores foram contribuicdes em um amplo
sentido estratégico e operacional que refletem como os especialistaslidam com a
questdo ambiental em seu trabalho. Este trabalho pode ser usado como um
procedimento de obtencdo de indicadores de desempenho para a gestdo ambiental
a partir do método MCDA-C.

Palavras-chaves: MCDA-C. Analise Multicritério. Obras rodoviarias. Gestao
ambiental. Gestdao  Ambiental Rodoviaria. Indicadores
ambientais.



JESUS, Felipe Gongalves de. Performance indicators for the environmental
management of road maintenance services. 2015. 147pages. Masters Thesis
(Master in Buildings Engineering and Sanitation) - State of Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

The evaluation of environmental performance, though widely spread in many
industrial branches, can still be rarely practiced in construction activities,
maintenance and road operation. Thus, there is a need for studies to interpret the
state of environmental management regarding the complexities of the road sector,
which is the most representative mode of transport in Brazil and has many impacts
on the environment. This study aims to develop performance evaluationindicators for
environmental management for road maintenance services. The research method
involved workshops with professional experts in many fields related to technical
sectors, academic and research that could contribute on environmental management
practiced on highways. From their point of view indicators were generated. For this,
was used the method of analysis Multicriteria Decision Aid- Constructivist (MCDA-C).
The study was conducted in two phases. The Phase 1 included 12 students from the
Master's degree in Building Engineering and Sanitation of the State University of
Londrina. In this phase it was observed that the creation of the indicators followed
with user characteristics of the highway system. In the second Phase the participants
were 29 professionals in the road sector in five regions of the state of Parana. The
conclusions in the creation of indicators were contributions to a broad strategic and
operational sense that reflect how the experts deal with environmental issues in their
work. This work can be used as a procedure to obtain performance indicators for

environmental management from the MCDA-C method.

Keywords: MCDA-C. Multi-criteria analysis. Road works. Environmental
management. Road Environmental Management. Environmental
indicators.
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1. INTRODUCAO

Este capituloapresenta alguns aspectos relacionados ao setor
rodoviario, como historico e desenvolvimentono pais, 0s quais conduziram a
tematica ambiental que constitui o principal problema abordado nesta pesquisa. Sao
apresentados ainda, a justificativa, os objetivos geral e especificos, seguidos da

estrutura do trabalho.

1.1.  CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O modo de transporte mais utilizado no Brasil € o rodoviario. A
malha rodoviaria do pais possui um total de 1.713.885 km de extensao, sendo que
destes,cerca de 202,6 mil km estdo pavimentados (CNT, 2013). E, também, o mais
importante dos meios de desenvolvimento econbémico, por interligar principais
centros produtores agricolas, industriais, além do deslocamento de pessoas
(COSTA, 2010).

As rodovias tiveram suaimplantacdo no fim da década de 30 com o
Plano Nacional Viario,e durante a histéria, com os planos SALTE - Saude,
Alimentacao, Transporte e Energia, de 1951 e o PNV — Plano Nacional Viario, de
1973, foi fixado como o principal tipo de transporte no pais(ROCHA, 2006).

A partir de 1923, com o Cédigo de Aguas, Codigo Florestal e a Lei
de Protecédo a Fauna, comegaram a surgir diversas legislagdes que também tiveram
influéncia no Setor Rodoviario. Porém, somente em 1996, o extinto DNER -
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, fez a criagdo do Corpo Normativo
Ambiental para Empreendimentos Rodoviarios, obrigando o cumprimento das
diretrizes ambientais por todos os envolvidos nos empreendimentos (DNIT, 2006).

A Constituicdo Federal brasileirade 1988 foi tambémimportante para
o desenvolvimento de politicas ambientais para o pais, pois foi a primeira vez na
historia de uma nag¢ao que houve a dedicagdo de um capitulo inteiro para questées
ambientais(PAIVA, 2004).

Levando em consideragdo a preocupacao legislativa e historica das
rodovias, além de seu potencial econdbmico e social para o desenvolvimento do

Brasil,percebe-se que elas tiveram destaque apenas em sua implantacéo.
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Atualmente, grande parte da rede de rodovias pavimentadas esta
com problemas emergenciais. Podem-se ressaltar os excessos de carga, 0 aumento
de trafego e a falta de manutengéao peridodica como exemplos. Durante uma pesquisa
realizada pela Confederagcao Nacional dos Transportes, verificou-se que 63,8% das
rodovias apresentavamno geral, problemas no pavimento classificados como estado
regular, ruim ou péssimo (CNT, 2013).

Os projetos rodoviarios interferem no meio ambiente que, por sua
vez, sofre com erosdes, contaminagdes, deslizamentos e assoreamentos. Nas obras
de rodovias podem haver danos ambientais irreversiveis, pela retirada de vegetacao
nativa, processos de deterioracdo do solo e danos para a fauna, além de alteracdes
em rios (MOTTA e BERTE, 2010). Os servigos de conservagdo rodovidria, quando
acontecem, geram grandes quantidades de residuos que deveriam ser tratados
como materiais que podem ser reutilizados ou reaproveitados. Para tanto, os
técnicos responsaveis por estes trabalhos precisam implantar sistemas eficientes,
com recursos escassos vindos do poder publico.

Diante disto, fica evidente a importédncia de estudar projetos
integrados na implantacado e manutencao de rodovias, mediante a perspectivas
ambientais, associadas a gerenciamentos mais efetivos por parte do governo e

empresas privadas do setor, para que haja o crescimento sustentavel das rodovias.

1.2. JUSTIFICATIVA

As rodovias tém grande impacto ambiental desde sua implantacéo,
afetando sistemas naturais como vegetacgéao, topografia, curso das aguas e fauna. A
operacao e a manutencao das estradas continuam a produzir conflitos diariamente.
Dentre os outros modos de transporte, o rodoviario € o que mais tem efeitos nas
condi¢cdes socioambientais por apresentar maior representatividade no transporte no
pais.

Para administrar os problemas ambientais, além de conhecer sua
ocorréncia, € necessario saber da complexidade e interacbes de fatores que
envolvem também questdes sociais, culturais e econdmicas. Inumeras ferramentas

gerenciais sao desenvolvidas e aplicadas em todos os ramos industriais e
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comerciais, poréem, a adaptacdo para a questdo ambiental ainda é prematura e
ineficiente.

Os indicadores ambientais saoferramentas bastante utilizadas para a
gestdo ambiental (GA), pois permitem revelaras condigbes de parametros técnicos,
socioambientais e ambientais em analise. Existem dificuldades em encontrar
metodologias que levem em conta a priorizagcao de fatores, que sejam confiaveis e
que caibam em situacdes especificas, além de contemplar dados qualitativos e
quantitativos com pesos equivalentes.

Deste modo, a justificativa para este trabalho € baseada quanto a
proposicao da identificacdo dos atributos de desempenho para a gestdo ambiental
dos servicos de manutencgao rodoviaria no estado do Parana. Esta fase de estudo
das rodovias foi escolhidaporque o Parana temestabelecido um anel rodoviario que
interliga as suas principais cidades e fronteiras, portanto ndo realiza trabalhos de

implantagdo com tanta frequéncia, quanto manutencgdes.

1.3. OBJETIVOS

Oobjetivo principal desta pesquisa é desenvolverindicadores para
avaliagao do desempenho ambiental, com aplicagdo de uma abordagem de apoio a
decisao construtivista (MDCA-C), para que seja utilizado pelos gestores como uma
ferramenta de apoio a GA em obras de manutenc¢do rodoviaria. Para alcangar este
objetivo foram determinados como objetivos especificos:
¢ I|dentificar as areas de interesse, pontos de vista fundamentais e pontos de
vista elementares através das interagdes entre os elementos relacionados no
brainstorming;
e Verificar o grau de importancia de cada critério elencado;
e Analisar as relagdes entre os critérios, segundo os pesos atribuidos pelos
participantes da pesquisa;
¢ Identificar e selecionar indicadores de desempenho para a gestdao ambiental

na manutencgao rodoviaria.
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1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte maneira:

O capitulo 1 é a parte introdutéria, onde sao apresentadas as
caracteristicas do problema, a motivagdo, os objetivos e a justificativa para este
trabalho de pesquisa.

O capitulo 2 aborda uma breve exposicdo sobre aGA, suas
definigdes, historico, aplicagdo no modorodoviario e algumas peculiaridades.

No capitulo 3 sdo expostas metodologias de apoio a decisdo,
algumas das mais utilizadas para o setor de transportes e finalmente o
desenvolvimento da MCDA-C, que sera o foco de analise deste trabalho.

O capitulo 4 contém a descricdo do método da pesquisa, no qual
sao apresentados os processos para a criagao dos indicadores para o desempenho
da GA rodoviaria para os servicos de manutencgao pela abordagem MCDA-C.

No capitulo 5,apresenta-se uma analise dos resultados obtidos na
Fase 1 e na Fase 2, como a identificagdo das areas de interesse, ospontos de vista
fundamentais, e a criacado dos indicadores para o desempenho da GA rodoviaria.

Finalmente, no capitulo 6, sao apresentadas as principais

conclusoes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. GESTAO AMBIENTAL

A Gestdo Ambiental (GA) vem ganhando destaque no meio
académico e profissional por proporcionar métodos que minimizem os impactos
negativos ao meio ambiente, fazendo com que as empresas garantam suas
posi¢cdes no mercado, que esta cada vez mais sustentavel.

Neste capitulo sdo abordadas definicbes GA, um breve histérico
mundial, brasileiro e, também, asprincipais legislagdes para aplicagdo no setor
rodoviario. Estdo relacionados, ainda, alguns estudos feitos na questdao ambiental

em rodovias.

2.1. AGESTAO AMBIENTAL NA SOCIEDADE

A GA é um sistema de implantacao, controle e desenvolvimento de
mitigacdo de danos ao meio ambiente pelos processos de produgdo (ANDRADE,
2012). Nela estao os objetivos e politicas ambientais das instituicbes relacionados as
legislacdes ambientais (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2002). Ela deve ser de
administracdo neutra, democratica e plural da informagcdo e do conhecimento,
cuidando dos ecossistemas e controlando os riscos envolvidos (PORTO e SCHUTZ,
2012).

Em uma linha similar, aGA tem o objetivo de conservar ou aprimorar
a qualidade ambiental e a condicdo de vida da sociedade, diminuindo os efeitos
negativos dos empreendimentos e tentando fomentar o desenvolvimento sustentavel
(COSTA, 2010).

Com o intuito de estabelecer regras para a sociedade com a
natureza, a questdoé tida como um instrumento que expde seus resultados
pautados no escopo de projetos e valores empresariais. Faz parte de suas
atribuicdes a administracdo de conflitos e compreensao da interagcdo do homem e
ambiente (UEHARA et al., 2010).

Assim, percebe-se que as organizagbes empresariais estdo cada
vez mais atentas a GA, devido a importancia que a sociedade da a preservacao do
meio ambiente, asrecorrentes fiscalizacbes ambientais e a dificuldade no
atendimento das legislacées(DER/SP, 2007).
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Ainda no aspecto empresarial, as questdes ambientais sao parte de
estratégias para fortalecer a posicdo de mercado, servem como estimulo para
aplicacado de tecnologia e novas técnicas de gerenciamento. Algumas corporagdes
tem a visdo de que a questdo sirva apenas para melhorar a imagem frente a
sociedade e nao entendem que os investimentos possam ser compensados
financeiramente ao longo dos anos. Por mais que sejam implantadas medidas para
as questdes ambientais, a racionalidade econdmica que apoia a industria ainda
impera e rege seus interesses (ALMEIDA JUNIOR E GOMES, 2012).

Algumas das grandes companhias com alto potencial de impactos
ambientais, procuram adequar seu Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) as suas
posicdes no mercado, pois podem ter sua sobrevivéncia e crescimento afetados pela
falta de comprometimento com a GA (DNIT, 2006).

Gragas ao desenvolvimento tecnologico e empresarial, o papel da
GA tem destaque, mas necessita de abordagens especificas para cada setor. Para
contextualizar o surgimento e fortalecimento da GA seraapresentadoa seguir um

breve historico e algumas das principais legislagoes.

2.2. BREVE HISTORICO E LEGISLACOES

O termo “meio ambiente” foi citado pela primeira vez em uma
reunido internacional no Clube de Roma, em 1960, que se tratava de uma
organizagao com o objetivo de tratar de interesses comuns aos paises do primeiro
mundo no pds-guerra. Seguindo na década de1970, surgiram os primeiros modelos
mundiais de GA nos setores de processos com alto grau de polui¢do nas industrias
de base, como siderurgia, mineradoras, quimicas e petroquimicas (COSTA, 2010).

Com o passar dos anos, alguns marcos da GA no mundo tém
destaque. Na contextualizacdo de seu trabalho, Paiva (2004) apresenta os
principais:

e Canada, 1984: as industrias quimicas apresentaram um programa voluntario,
chamado Programa de Atuacdo Responsavel, que continha principios com
praticas gerenciais, que davam autonomia para as organizagdes decidirem as

formas para alcangar as metas no programa;
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e Strategies for Today’s Environmental Partners, 1990: criado pelo Instituto de
Petr6leo Americano, foi constituido um guia para aprimoramento do
desempenhoambiental, de saude e segurancga, das industrias do setor;

e Norma Britdnica BS 7750 - Specifications for Environmental Management
Systems, 1992: entrou em vigor dois anos apds sua publicagdo, em 1994.
Trata de especificacbes para o desenvolvimento, implementagcdo e
manutencdo de um sistema de GA para garantir a conformidade com as
declaragbes da empresa quanto a sua politica, objetivos e metas, visando o
comprometimento empresarial e a melhoria continua. Serviu de modelo para
quase todos os sistemas criados posteriormente;

e Sistema Europeu de Ecogestdo e Auditorias, 1995: criou critérios para
certificagdbes ambientais de processos industriais e depois foi incluido um
sistema de gestdo e auditoria, padrées de desempenho e verificagbes por
terceiros.

Pela importancia da questdo ambiental, surgiu internacionalmente
uma série de normas de GA muito utilizada pelas organizagdes para conseguir um
selo ambiental:a sérielSO 14000. Ela temo objetivo integrar asinformagdes de um
SGA as outras condicbes da gestdo, para desenvolver e implementar politicas
ambientais,como escopo geral do equilibrio a protecdo ambiental. As normas
seguem o modelo de gestdo PDCA (Plan-Do-Check-Act/Planejar—Executar—
Verificar—Agir), o qual se preocupa com politicas, formas de planejamento,
implementacao, operacéo, verificacdo e analise das medidas de gerenciamentodos
aspectos ambientais (BRASIL, 2007).

Um dos motivos para a utilizacdo de normas, como a ISO 14000, € o
que se confere a gestdo a eficacia do desempenho ambiental, pois a grande
quantidade de fatores nao permite a padronizagao de processos, dificultando a ideia
de mensurar o desempenho e a confiabilidade em relagdo ao atendimento de
exigéncias ambientais (SEIFFERT, 2009).

Para complementar o grupo de normas ambientais, surgiram a I1ISO
19011 (Auditoria de Sistemas de Gestdao de Qualidade e Meio Ambiente) e a
ISO/WD 26000 (Responsabilidade Social).Todavia, a falta de estudos para adequar
a estrutura a padrdes internacionais dificulta sua promogéo e aplicabilidade.

No Brasil surgiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, na redagao

da Lei 6.938/81, com o objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade
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ambiental favoravel a vida. Com o intuito de definir responsabilidades, foi criado o

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que é responsavel pelas diretrizes

consultivas e deliberativas,visando o desenvolvimento socioeconémico e suas

interagbes,sendo o drgaoresponsavel pelo estudo, assessoramento, e proposigéao de

sistemas de GA(BRASIL, 1981).

O pais também conta com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de
Conservagcdo da Biodiversidade (Instituto Chico Mendes) para executar as
legislagbes nos estados, dando autonomia para que os Orgaos estaduais e
municipais possam elaborar normas complementares, relacionadas com o meio
ambiente (BRASIL, 1981).

Cumprindo sua fungdo, 0oCONAMAestabelece que diversos
empreendimentos sdo obrigados a elaborar o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e
Relatério de Impacto Ambiental — RIMA. O 6rgao também define critérios e diretrizes
para, por exemplo, o licenciamento ambiental, seguindo as diretrizes da Politica
Nacional doMeio Ambiente (BRASIL, 1986).

Em se tratando de licengas ambientais, existem trés etapas basicas
que sao descritas na resolugao CONAMA 237/86:

e Licencga Prévia (LP) —€ realizada antes de o empreendimento serimplementado,
preconiza os parametros minimos para que possa ser instalado ou construido,
além de dar condi¢bes de execucgao para as proximas fases de licencas;

e Licencga de Instalagdo (LI) —é a autorizagdo para que a atividade seja realizada,
com condicionantes ambientais e medidas para o controle de planos e projetos
aprovados previamente;

e Licengca de Operacao (LO) —fornece a permissao para o empreendimento
funcionar, baseado no atendimento das licengas anteriores.

Diversos empreendimentos precisam passar pelo “crivo” ambiental,
mas durante a histéria da GA, ndo esta em evidéncia o modo rodoviario. Tendo em
vista a necessidade de caracterizar a importancia da GA para rodovias, no item

seguinte, serdao apresentados alguns aspectos mais especificos.
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2.3. GESTAO AMBIENTAL RODOVIARIA

No Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias(DNIT, 2006)a
Gestdo Ambiental Rodoviaria é conceituada como o conjunto de agdes, rotinas e
procedimentos, que permitem a administracdo adequada, aos 6rgaos competentes,
das relagdes entre as atividades dos empreendimentos rodoviarios e o Meio
Ambiente.

Por se tratar de medidas administrativas, o DER/SP (2007) aponta
que existe restricdo de informagdes a poucos profissionais, dificuldade em atualizar
e otimizar os estudos ambientais, incompatibilidade de procedimentos internos das
empresas com as normas brasileiras, além da dificuldade na sistematizacdo de
controle, sansdes e puni¢cbes em caso de permanéncia de problemas.

Com o aumento das exigéncias, os 0Orgaos rodoviarios sao
responsaveis por atribuir diversas diretrizes, tornando a GA focada para as
peculiaridades do setor.

Alguns dos instrumentos de Gestdo Ambiental Rodoviaria mais
aplicados s&o aqueles exigidos pelas legislagcbes, como o Licenciamento
Ambiental,a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) e Estudo de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Devido a essas exigéncias,
diversas inovagdes, no que tange os métodos de controle ambientais, estdo sendo
difundidas e acatadas no setor rodoviario. Pode-se elencar aqui alguns utilizados,
como a Supervisdo Ambiental(SA),a Anadlise de Riscos Ambientais (ARA), a
Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD), a Investigacdo de Passivos Ambientais
(IPA) e a Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA) (GARIBALDI et al.,2004).

Para entender melhor do que se trata cada um dos métodos ou
processos citados anteriormente, sera feita uma explanagdo nos paragrafos
seguintes.

O processo de Licenciamento Ambiental se refere as normas sobre
permissdes de utilizagdo dos recursos naturais e verificagdo da sua degradagao.
Consiste em um dos principais itens a serem cumpridos para as obras civis
englobando as rodovias. Além de possuir variaveis que podem ser alteradas em
diferentes etapas de planejamento, implantagcéo e operacdo (BRASIL, 1997).

A AIA é a avaliagdo da situacdo ambiental, na qual é feito um

diagndstico descrevendo as condigbes existentes. Envolve, ainda, a previséo



25

deagdes, eventos ou impactos que podem ser gerados referentes aos objetivos
finais dos empreendimentos. Pode ser referida como instrumento ou procedimento
que prevé as consequéncias de alguma decisdo (SANCHEZ, 2006).

O EIA é “um dos elementos de avaliacdo prévia de impacto
ambiental” (DNIT, 2006). Deve ser realizado por equipe multidisciplinar que analisa
de forma sistematica as consequéncias no meio ambiente da implantacdo de
projetos e atividades, prevendo e aferindo os impactos ambientais suscetiveis
aqueles servigos. No mesmo Manual do DNIT (2006), o RIMA é definido como uma
versao simplificada do EIA para o publico “leigo”. Brasil (1986) diz que no RIMA deve
conter, no minimo, os seguintes itens:

e Objetivos e justificativas do projeto de acordo com as politicas, legislacdes e
programas do governo;

e Descricao do projeto com especificagbes de cada fase da construgao, assim
como os insumos materiais, humanos e técnicos a serem usados;

¢ Resumo dos resultados dos diagnodsticos ambientais das areas de influéncia
do empreendimento;

e Descricao da previsdao de impactos ambientais das fases de implantacdo e
operacao, considerando o tempo de incidéncia e caracterizando-os para
melhor elucidar as técnicas, métodos e critérios para sua identificagao,
quantificacao e interpretacao;

e Detalhamento das caracteristicas ambientais futuras, quando da aplicagao do
projeto e consideragao se nao for implantado, assim como a descricao do
efeito das medidas mitigadoras em relagdo aos impactos negativos, além de
planos de contingencia da nado efetividade das medidas propostas;

e Demonstracdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos
impactos.

Para a AlA, ndo existe um padrdo para a realizacdo da avaliacao,
por se ter um alto grau de complexidade, particularidade em cada empreendimento
ou projeto e heterogeneidade multidisciplinar da equipe técnica. A elaboracdo do
EIA/RIMAtambém se reflete nesta falta de padronizagao. Além disso, o processo da
AIA sem os estudos adequados pode trazer prejuizos quanto a ndo execugao do
empreendimento, assim como danos ambientais ndo considerados ou ainda a
populagéo (OLIVEIRA E MEDEIROS, 2007).
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As exigéncias de desempenho ambiental estabelecem itens que
precisam ser atingidos para os desembolsos financeiros. Os contratos de concessao
de rodovias podem ser citados como exemplo. A ADA ajuda a estimar os resultados
do planejamento, técnicas construtivas e servigos de manutencdo das obras
rodoviarias. Além de permitir a verificacdo dos processos de controle ambiental,
identificacdo de falhas e a analise dos resultados da gestdo durante o
desenvolvimento da obra (COSTA, 2010).

Outra ferramenta de GA que permite verificar os resultados obtidos
nas obras, mediante a comparagdo com os requisitos ou condicbes previamente
estabelecidas para tal, é a analise de desempenho ambiental, que se enquadra na
Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA). De acordo com a ABNT (2004),trata-se
de um processo de gestéo interna, que usa indicadores para fornecer informacdes
comparativas durante o processo de avaliacao.

E importante ressaltar que a ADA é utilizada para diferentes
atividades. Nos empreendimentos rodoviarios, buscam-se novos métodos para
avaliacao das condi¢cbes ambientais das obras em execuc¢ao. Os resultados da ADA
das empresas construtoras podem ser divulgados as partes interessadas e utilizados
pelos 6rgéos responsaveis pelo gerenciamento rodoviario (MOTTAE BERTE, 2010).

Apesar de varios estudos no setor rodoviario, ainda existe a
premissa de pensar economicamente nos efeitos dos pavimentos, sem considerar os
aspectos ambientais (SANTERO; HARVEY; HORVATH, 2011). Tal fato torna as
analises de documentos ambientais muito lentas, pois, de um modo geral, a
infraestrutura dos 6rgéos responsaveis pelas licengas é insuficiente e ndo ha
técnicos capacitados para atender a demanda de projetos. S&o necessarios,
portanto, constantes melhoramentos e maior atencao para essas atividades, além de
ter um corpo técnico interdisciplinar para poder analisar a diversidade de elementos
que compdem os estudos ambientais (JERONYMOet al., 2012).

Por fim, a GA em rodovias é um tanto quanto complexa e traz
caracteristicas muito particulares em comparagao com outros empreendimentos
comerciais e industriais. No préximo tépico estdo definidos os principais impactos

pertinentes ao setor rodoviario.
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2.4. IMPACTOS AMBIENTAIS EM RODOVIAS

Os empreendimentos rodoviarios sdo obras de grande porte que
podem trazer alteracbes ao desenvolvimento natural e ordenamento territorial de
uma regiao (MOTTA, 2006).

Os principais impactos ambientais negativos de obras rodoviarias
estdo relacionados com a instalagdo de canteiro de obras,utilizagdo de materiais
para empréstimo e bota fora,alteragbes topograficas, pavimentacdo, trafego de
maquinas, poluicdo sonora por ruidos ou vibragcdes, poeira por solo fino solto e
disperso, lixo urbano em marginais de rodovias, impactos no meio biético, fauna e
flora, entre outros (MOTTA, 2006; SINAY, TAMAYO e FOFLIATTI, 2012).

A Resolucédo n° 1 do CONAMA (BRASIL, 1986) define que impacto
ambiental é todo tipo de alteragcédo de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambienteprovocada por atividades humanas, podendo afetar a saude,
seguranga, atividades sociais e econémicas, as condi¢cdes estéticas e sanitarias do
meio ambiente, a biota e a qualidade de recursos.

Sendo assim, o Impacto ambiental pode ser definido como resultado
da alteragao de atividades naturais ou sociais provocados pelo homem, que podem
ter caracteristicas positivas e negativas como em qualquer projeto ou agao. A partir
do exposto, os impactos podem acontecer com a retirada, inser¢cdo ou sobrecarga
de elementos no ambiente. Cita-se como exemplos: a retirada de vegetacao; a
introducao de construgdes; e aincapacidade de suporte do meio promovida por certo
tipo de poluicdo(SANCHEZ, 2006).

Alguns destes problemas ambientais em rodovias podem provocar
os chamados passivos ambientais. Em seu trabalho,Pichi (2011) indica que os
passivos podem advir das despesas relativas as areas contaminadas, residuos, e
nao cumprimento da legislagdo ambiental, além de danos e ineficiéncia ao
atendimento de normas e certificagdes. Sanchez (2001), por sua vez, diz que os
passivos ambientais podem ser de ocorréncia de acidentes, por irregularidades em
atividades ou pela desativagao de atividades contaminadoras.

Para melhor contextualizar alguns passivos ambientais,Parana
(2000) aborda os mais relevantes:

e Poluicdo de rios por residuos de usinas de asfalto; assoreamento e ou

poluicdo dos cursos d’agua;
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e Contaminacao por combustiveis e outros produtos téxicos; erosao devido aos
sistemas de drenagem;
¢ Acidentes rodoviarios causados pela deficiéncia de sinalizacdo, deterioragao
ou encobrimento pela vegetacgéo;
e Acumulo de lixo na faixa de dominio;
¢ Na&o atendimento a legislagdo ambiental nos aspectos fisicos (solo, agua e
ar), biolégicos (fauna e flora) e antrépicos.
Verifica-se, portanto, a complexidade da definicao e a dificuldade em
lidar com todos os aspectos da GA de rodovias. Paiva (2004) afirma que existe a
necessidade de se gerenciar a operagdo dos sistemas de transportes rodoviarios
para garantir um ambiente sustentavela populagao.
Varios métodos estdo em estudo com o intuito de facilitar a
identificacdo de passivos ambientais, assim como mostrar quais caracteristicas sao
importantes para a GA. Para assegurar a qualidade e eficiéncia da GA, os

indicadores ambientais sao ferramentas que ajudam no processo de gerenciamento.

2.5. INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadoressao dados quantificados, de facil compreensao e
informagdessimples para serem ferramentas de avaliagdo. No contexto ambiental,
sao dados que representam aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos
naturais e de atividades humanas (MMA, 2014).

Outro aspecto importante dosindicadores ambientais € que sejam
ferramentasque fornegam informagdes com resultados de tendéncias ambientais,
que possam ser enxergadas com mais facilidade para esclarecer a complexidade da
questao ambiental. A difusdo e emprego de indicadores ambientais permitem que a
tomada de decisao seja facilitada e que também possa trazer para a sociedade
valores relacionados a ecologia, tais como cuidados com os recursos e mitigagao de
desperdicio (GOMES, 2011).

Para a criagado de bons indicadores existem alguns parametros que,
segundo UNEP (2007), podem ser destacados:

e Ter clareza, facil entendimento e interpretagao;

e Ter dados de qualidade para servir de base para acdes decisorias;
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o Ser flexivel em relagdao as mudangas do meio ambiente ou das atividades da
sociedade que tem relagdo com os indicadores;

e Ter valores de referéncia ou indicadores internacionais;

e Ser objetivo;

e Poder ser alterado com facilidade, mediante a entrada de dados;

e Ser limitado em numero.

Gomes e Malheiros (2012) apresentam uma analise dos critérios
para os pontos fortes e fracos dos indicadores ambientais e seus procedimentos de
aplicacdo. Apontam, ainda, que servem para auxiliar na compreensao, retratar de
forma clara e sucinta os aspectos avaliados, para que possam ser transparentes e
sirvam de apoio a tomada de decisao.

Dexheimer (2012) faz um estudo sobre o método da Pegada
Ecoldgica, aplicando ao setor rodoviario em um trecho de uma rodovia federal de
Santa Catarina. Este indicador refere-se a medida de area que o homem ocupa para
usufruir de um determinado padrdao de consumo de bens naturais em relagcado a
capacidade natural de regeneragdo do planeta. Concluiu que as obras de
manutencdo rodoviaria sdo os impactos que mais influenciaram em um valor
monetario significativo.

Costa (2010) e Costa e Sanchez (2010) desenvolveram uma
ferramenta para a avaliagdo do desempenho ambiental de obras de recuperagao de
rodovias, com aquisicdo de dados por meio de vistorias e relatorios ambientais,
classificagcao de nado conformidades com escala de importancia e calculo de indices
de naoconformidade ambiental. Os autores verificaram a necessidade de regular a
GA, fazendo acompanhamentos sistematicos comindicadores de desempenho
ambientais nas obras, com profissionais com experiéncia em supervisdo ambiental.

Ométodo Greenroads, desenvolvido em Washington e adaptado por
Barboza (2013), foi aplicado em um trecho no estado do Piaui, mediante a ele, pode
ser dada uma classificagdo comas notas verificadas poratributos de sustentabilidade
das rodovias, mostrando os pontos desfavoraveis da GA no quesito de atendimento
minimo as legislagdes de obras rodoviarias.

Sinay, Cruz, e Dexheimer (2005) propuseramalguns indicadores
ambientais que fazem parte do grupo rodoviario: qualidade da agua, vazao de rios,

qualidade do ar, qualidade do solo, degradacdo do solo, ruido, numero de
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ocorréncias indesejaveis, endemismos, qualidade da flora, faixa lindeira invadida,
movimentos de massa, consumo de energia, consumo de combustiveis e geragao

de residuos.

2.6. CONSIDERACOES DO CAPITULO

A complexidade do sistema e imaturidade dos processos de GA
aplicados as rodoviasmerece o estudo de sua evolugao historica e aplicagcao de
sistemas inovadores de controle e monitoramento ambientais, os quais servirdo para
o melhoramento da gestédo, assim como o entendimento dos impactos gerados pelas
rodovias.

As legislagdes ambientais e os estudos requeridos por elasdevem ser
executadas de maneira minuciosa, com corpo técnico habilitado, de profissionais de
diferentes areas, para levantar todos os possiveis pontos a serem levados em
consideragao para elucidar e atender os compromissos empresariais relativos as
questdes do meio ambiente.

O relacionamento dos impactos ambientais associados as rodovias
estd atrelado a diversos itens que surgem em diferentes fases da vida dos
empreendimentos. O conhecimento e a verificacdo de sua importancia estao
atrelados a transparéncia das questdes relacionadas e as medidas adotadas pela
GA.

O uso de indicadores € uma forma eficiente de dar esta visibilidade
para as rodovias, visto que sao trazidos de outras areas dos setores industriais e

empresarias e podem ser aplicados gragas a recentes pesquisas desenvolvidas.
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3. METODOLOGIAS DE APOIO A DECISAO

Diversas situacbes do cotidiano sao complexas e envolvem
incertezas. Pode-se classificar a analise de decisbes por qualitativas ou
quantitativas. As qualitativas envolvem aspectos subjetivos, que s&o identificadas
por preferéncias individuais. Ja asquantitativas podem ser facilmente explicitadas e
mensuradas. Existem diversos métodos que servem para apoiar a decisao, que tem
como campo de agédo a geragado de recomendagdes para a reflexdo e definicdo de
procedimentos formalizadoscomo, por exemplo, os métodos AHP, Fuzzy,
Superposicdo de mapas, Delphi, Check Listsetc.(ENSSLIN; MONTIBELLER;
NORONHA, 2001).

O objetivo dos métodos de apoio a decisdo é obter modelos
explicitos, porém nao formalizados,criar respostas para cada etapa de decisio;
viabilizar solugbes; aumentar a coeréncia entre aspectos subjetivos e objetivos;
ampliar o debate de ideias com os atores envolvidos no processo. E importante
ressaltar que esse tipo de método vem para apoiar as decisdes dos decisores.Nao
existe decisédo correta ou com alto grau assertivo, mas sim liberdade para tomar a
decisdo (ROY, 2005).

O mesmo autor define que, até a década de mil novecentos e
sessenta as decisdes eram modeladas para serem tomadas por apenas uma pessoa
(pesquisa operacional). As alternativas eram facilmente comparaveis entre si e
poderiam ser moduladas com equagdes matematicas bem definidas, por isso eram

utilizados os modelosmonocritério.

3.1. METODOS DE ANALISE MULTICRITERIO

A avaliacdo multicritério € utilizada para quantificar a influéncia de
varios critérios na tomada de decisdo. O processo organiza uma estrutura
hierarquica, em que a meta do problema, ou o objetivo do processo de deciséo, € o
nivel mais alto (LIMA; RAMOS; FENANDES JR, 2009). Desta forma, o decisor pode
identificar as melhores medidas a serem tomadas para os resultados esperados.

Segundo Martel (1999), varios setores podem utilizar osmétodos

multicritério, tais quais como as areas de meio ambiente, planejamento de produgéo,
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gestao de energia, gestao de residuos, planejamento econémico, gestao financeira,
gestao urbana e de transporte, avaliagao de projetos, gestado da produgao, gestao de
recursos humanos e materiais, entre outros. A seguir serdo apresentados alguns
trabalhos que a utilizaram.

Madeira Junior et al, (2011) fazem uma interacdo entre a analise
fatorial, muito utilizada na Pesquisa Operacional (PO), e a Metodologia Multicritério
Construtivista, como usode métodos estatisticos para reduzir a quantidade de
variaveis de decisdo. Os autores ressaltam que a capacidade cognitiva dos
decisores é limitada e € possivel facilitar o julgamento de critérios apds a interagéo
no tema proposto.

Wolff (2008) aborda o método AHP — Analytich Hierarchy Process
que € um método de decisdo multicriterial, que organiza uma hierarquia de um
problema, para que sejam comparadas alternativas em matrizese resultem em um
vetor de prioridade das mesmas. E indicado para o setor de transportes pela
geragdo de critérios, por quem vai decidir a situacdo e a comparagdo das
alternativas em relacdo a esses critérios. Dentre os resultados esperados estio:
visualizagdo de conjuntos de alternativas, escolha de planos de ac&do, medi¢cao de
desempenho, planejamento e solugdo de conflitos. A dificuldade no uso deste
método se baseia na grande quantidade de alternativas e critérios.

Os estudos e aplicagdes do método MCDA, sdo usados amplamente
em organizagbes empresariais, atendimento a clientes e no campo educacional.
Pode-se perceber que, em todos estes estudos, ndo ha padronizagao suficiente de
informacgdes, pois ha grande variedade de fatores, trazendo dificuldade aos gestores
em tomar a decisdo correta. Conforme citado, o MCDA-C pode trazer a visibilidade
de todos os possiveis problemas, a partir de pontos de vista dos proprios gestores,
de modo a facilitar sua interpretacéo e resolugao.

Problemas aparentemente simples, como entender um sistema de
estacionamento de um aeroporto, podem fazer o uso de métodos multicritério e ter
resultados diferentes da PO, que teriam resultados pautados em analises apenas
quantitativas (TEIXEIRA et al., 2012).

Enssilin et al. (2013) usam o MCDA para analisar fornecedores de
equipamentos mecanicos em uma empresa de engenharia,para a competitividade e
melhoriados sistemas de compras da empresa, permitindo a demonstracido da

constru¢cao do conhecimento por diversos setores da companhia em questao.
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Costa (2008) criou um indice de mobilidade urbana sustentavel a
partir da abordagem MCDA-C, com o estudo deuma ferramenta para diagndstico e
monitoramentoda mobilidade urbana em onze cidades brasileiras. Fez uma
comparacgao entre os critérios para cada regiao e possibilitou um amplo alcance para
subsidiar politicas e estratégias para melhorar os parametros do planejamento de
cidades.

Sannemann (2001) identifica os fatores mais criticos que afetam as
organizagdes e sua estrutura. Com abordagem sistémica e a cartesiana usadas para
o entendimento dos gestores, visando a melhoria do sistema.

Segundo o exemplo de diversos trabalhos, escolheu-se a MCDA-C,
para realizar esta pesquisa. A seguir esta detalhada sua estrutura e técnicas para

aplicacéo.

3.2. ASPECTOS GERAIS DA MCDA-C

O método MCDA-C - Multicriteria Decison Aid — Construtivist, ou
Método Construtivista de Apoio a Decisdo, é uma técnica sistematica que leva em
consideragao os diversos aspectos de um problema considerado importantepelo
decisor, sejam qualitativos ou quantitativos(ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA,
2001).

Os mesmos autores dizem que pode ser uma técnica de avaliagao
de desempenho para apoiar o decisor na identificacdo de objetivos, mensuragéo e o
conhecimento do impacto de alternativas em conjunto.

O método de Apoio a Decisdo que tenha a adogdo de abordagem
construtivista procura contribuir para a construcao de ideias individuais, decisbdes
coletivas e compromissos entre diversos fatores (SABOYA, 2007).

Por causa do construtivismo, percebe-se que durante seu processo
de resolugcdo, o entendimento dos decisores e suas opinides evoluem de acordo
com asnovas informagdes, reflexdes, debates e Vvisibilidade de outras
experiéncias(ROY, 1993).

O modo de discussao e conducgao do processo MCDA-C, influencia
na percepgao dos atores envolvidos, portanto, ndo se deve apenas observar 0s

aspectos considerados objetivos, e sim todos os itens subjetivos, para que sejam
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estruturados em fase seguinte e possam contribuir para a analise do problema
(ROY, 1993).

NaTabela 1 estdo descritas as diferengas entre o Paradigma

Racionalista e o Paradigma Construtivista.

Tabela 1: Caracteristicas dos Paradigmas Racionalista e Construtiva

Paradigma Racionalista Paradigma Construtivista
. Momento em que ocorre a escolha Processo ao longo do tempo
Tomada de Decisao = u . ~
da solugao 6tima envolvendo interacao entre os atores
Decisor Totalmente racional Dotado de sistema de valores préprio
Problema a ser Problema construido (cada decisor
: Problema real . .
Resolvido constréi seu préprio problema)
Sao ferramentas aceitas pelos
Os modelos Representam a realidade objetiva  decisores como Uteis no apoio a
decisao

Os Resultados dos

o Recomendagdes que visam atender
Solugdes otimas

Modelos aos valores dos decisores

O Objetivo da a . Gerar conhecimento aos decisores
Encontrar a solugéo 6tima

Modelagem sobre seu problema

A validade do modelo  representa a realidade

Modelo ¢é valido quando .
9 Modelo é valido quando serve como

ferramenta de Apoio a Decisao

objetivamente
Pref_e ] o8 Sao extraidas pelo analista Sao construidas com o facilitador
Decisores
Forma de Atuagéao Tomada de decisao Apoio a Decisao

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

Bana e Costa (1993) acreditam em trés convicgbes fundamentais

para o construtivismo:

Interpenetrabilidade entre o sujeito e o objeto: caracteristica que significa
nao ser possivel separar sujeito do objeto avaliado. Os valores do sujeito, ou
decisor, estaoatrelados ao problema e sao diferentes para cada individuo;
Construtivismo: na construcédo dos itens deste método, o entendimento do
problema é construido paulatinamente, sendo que o decisor ndo tem seu
problema bem definido no inicio do processo esua visdo é fragmentada,
porém nao compreende as interacdes que suas opinides tém umas nas
outras;

Participacdo: se refere a participagdo da estruturacdo do problema e de
construgcao do modelo de avaliacdo dos atores envolvidos. Sendo, portanto,
uma ferramenta participativa, refletindo a interagcdo do problema com os

valores dos atores.
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Outros autores ainda enfatizam o citado acima, como Sannemann
(2001),que se refere ao construtivismo como uma visdo de desempenho construida
pelos gestores, antes da tomada de decisdo, com aspecto multicriterial. As
caracteristicas da MCDA-C pressupdéem que os decisores ndo conhe¢cam todos os
elementos envolvidos, ou que a problematica ndo esta bem definida, assim,
precisam debater e estruturar de forma gradativa as informacgdes para o problema
(COSTA, 2008).

3.2.1. Os Atores da MCDA-C

Existem algunsparametros para definir os participantes das acdes
relacionadas a MCDA-C, chamados de sistema de atores e sdo os seguintes, de
acordo com Ensslin, Montibeller e Noronha (2001):

e Decisor:é o responsavel pela resolugdo da situagdo em questdo, tem o
controle sobre os meios para a conclusdo da decisdo e também é quem sera
capaz de validar o processo apods sua conclusdo, levando em conta seus
valores profissionais, individuais, empiricos e também as aspiragbes dos
intervenientes e suas relagdes com o meio;

e Intervenientes:sdo aqueles que podem influenciardiretamente nas decisdes
do decisor pelo seu sistema de valores;

e Agidos: os atingidos pelas decisdes tomadas, ndo tem influéncia ou poder
para interferir nelas, diretamente;

e Facilitador: responsavel pelo auxilio na construcdo do modelo de avaliagao,
orientando a coleta de informagdes e o entendimento das consequénciasda
decisao, e, em niveis de organizacdo maiores, pode elaborar recomendacgdes

para o decisor.

3.2.2. Fases da MCDA-C

Apos a identificacdo dos atores no processo, deve-se definir uma
problematica de referéncia que permita identificar claramente as situagdes de
estruturagéo e avaliagdo para a modelagem do contexto de decisdo. Segue-se entéo
para as etapas de (i) estruturacdo do problema; (ii) avaliagao; e (iii) conclusdes e
recomendagdes (COSTA, 2008).
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As etapas a seguir seguem como base a descri¢gao dos trabalhos de

Ensslin; Montibeller e Noronha (2001), Saboya (2005), Costa (2008), Bana e Costa
(1993), Martel (1999) e Roy (1996).

Na fase de Estruturagdo, o problema é definido através da geragéo

de conhecimentos e da sistematizagaode elementos relacionados a ele, segundo as

etapas:

a)

Contextualizacdo do problema: nesta etapa deseja-se entender qual é a
problematica a ser resolvida e identificar os atores envolvidos. Deve ser
criado um rétulo que represente o problema a ser resolvido. O rétulo deve ser
claro, sintetizar o contexto decisorio, limitar a analise e descrever
sinteticamente os objetivos. Esta etapa, geralmente é realizada pelo
facilitador, que verifica as aspiragdes do decisor;

Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs): estdo relacionados aos
objetivos, metas, agdes, ideias, perspectivas, alternativas e valores expressos
pelos decisores, que estejam em aspectos relacionados ao problema. O
levantamento pode ser por meio de listas escritas pelos decisores,
estimuladas com perguntas imparciais realizadas pelo facilitador. Outro modo
de se fazer este levantamento €& o brainstorming, traduzida aqui como
tempestade de conceitos, na qual o facilitador debate com os decisores de
forma oral, para que discutam suas perspectivas entre si. Em ambas técnicas,
deve-se coletar a maior quantidade possivel de EPAs, de maneira que sejam
esgotadas as possibilidades de criacao de elementos. Deve-se enfatizar a
neutralidade da parte do facilitador quanto a conducdo desta etapa. A
liberdade permitida pela técnica de brainstorming pode, inevitavelmente,
provocar criticas, repeticdo de elementos ou, ainda, desalinhamento quanto a
contextualizacdo do problema. Deste modo, destaca-se a importancia do
facilitador interferir no andamento da etapa, em relacdo a dindamica aplicada.
NaTabela 2sdo apresentadas algumas recomendagbes para estimular a

criatividade dos participantes.
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Tabela 2:Estratégias para identificar EPAs

Estratégia Pergunta que Deve Ser Feita

Aspectos Desejaveis

Quais sdo os aspectos que vocé gostaria de levar em
conta em seu problema?
Quais caracteristicas distinguem uma acéao (potencial

Acodes e X
¢ ou ficticia) boa de uma ruim?
e Quais sdo as maiores dificuldades com relagao ao
Dificuldades ¢
estado atual?
a Quais consequéncias das agdes sao boas/
Consequéncias

Metas/Restri¢gdes/Linhas Gerais

ruins/inaceitaveis?
Quais sao as metas/restricdes/ e linhas gerais
adotadas por vocé?

Objetivos Estratégicos Quais sao os objetivos estratégicos neste contexto?

Quais sdo para vocé, segundo a perspectiva de um

Perspectivas Diferentes outro decisor, os aspectos

desejaveis/acbes/dificuldades/etc.?

Fonte: Adaptado de Ensslin; Montibeller; Noronha, 2001

c) Conceitos orientados a acdo (objetivos): o proximo passo € transformar os

EPAs em um conjunto de conceitos orientados a agéo, colocando um verbo
no infinitivo referente a ideia que o EPA expressa, designando o polo positivo.
Para dar clareza e sentido € necessario que o oposto psicolégico, ou polo

negativo, seja apontado. Na Tabela 3 estao alguns exemplos.

Tabela 3: Exemplos de EPAs com conceitos orientados a acéo (escolha de um

telefone celular)
Elementos Primarios de Conceito Orientado a agao
Avaliagao Polo Positivo Polo Negativo

Capacidade da bateria  Ter carga superior a 24 horas Recarregar durante o uso
Enxergar com clareza numeros e Dificuldade para enxergar

Tamanho da tela :
algarismos na tela

Design Ter design inovador e exclusivo VS © [T RSN 6o

outros celulares

Fonte:

d)

Organizado pelo autor, 2015

Separacdo em areas de preocupacao (clusters): nesta etapa € realizado o
agrupamento de conceitos com seus semelhantes. Os clusters sao grupos
categorizados por elementos similares com ligagbes internas,
correspondentes a ideias de um mesmo aspecto ou tema,;

Mapas Cognitivos ou de relacdes meios e fins: apds a categorizagao dos
EPAs conceituados, realiza-se as relagdes entre os conceitos, de maneira
que seja possivel o entendimento da questao pela atratividade dos conceitos.

A definicdo de relacbes de meios e fins significa que, para um determinado
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fim (conceito orientado a agao), existe um meio pelo qual se precisa passar
para alcanga-lo. Podem-se adicionar algumas ideias que surjam apoOs esta
etapa, pois as conexdes realizadas permitem que os decisores fagam mais
“processos cognitivos”. Porém, deve-se atentar ao tempo de aquisicdo dos
dados com os decisores, para que consigam estar despertos e motivados
para realizar o modelo;

f) Construcdo da estrutura hierarquica de valores e identificacdo dos
Pontos de Vista Fundamentais (PVFs): apds a analise do mapa cognitivo,
percebem-se os aspectos essenciais avaliados pelos decisores, os PVFs,
com o maior numero de interagdes ou flechas de ligagado. Os PVFs podem ser
decompostos em dois ou mais pontos de vista elementares (PVE), que
servirdo para dar mais clareza ao elemento superior, como detalhado na
Figura 1 (COSTA, 2008).

Figura 1: Hierarquia de Pontos de Vista

OBJETIVO ESTRATEGICO
|
AREA DE INTERESSE ‘A’ ARFEA DE INTERESSE ‘B’
I I
PVF 1 PVE 2 PVF3 PVF 4 PVF 5
l
| ]
PYE 2.1 PVE 2.2

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

g) Descritores: “sdo conjuntos de niveis de impacto associados a um objetivo,
de forma a descrever e hierarquizar as possiveis consequéncias das
propriedades das alternativas avaliadas” (SABOYA, 2007). Sado as escalas
usadas para representar o valor quantitativo que cada objetivo tem dentro do
problema estudado. E necessario o ordenamento dos descritores, em relacdo
a preferéncia dos decisores, atribuindo os valores de referéncia, “0” (zero),
nivel neutro; e “100” (cem), nivel bom, que representam o pior nivel aceitavel

e a melhor agao viavel.
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A fase seguinte do método MCDA-C ¢é a de avaliagao, que construira
o modelo que sera utilizado para “contabilizar’ os impactos para os critérios definidos
anteriormente. Esta fase € composta das etapas de (i) fun¢des de valor; (ii) taxas de
compensagao ou substituicdo; (iii) modelo geral de avaliagcédo; (iv) analise de
sensibilidade. Cada uma destas fases é detalhada a seguir:

i. Funcdes valor: representagdes matematicas dos julgamentos dos decisores,
por aplicacdo de escala numérica nos descritores. E possivel representar
quantitativamente o grau de atratividade de cada nivel de impacto dos
PVFs.As fungdes valor podem ser obtidas por diversos métodos, tais como a
pontuacao direta, que foi utilizada neste trabalho, a bisseccédo e julgamento
semantico;

ii. Taxas de compensacdo ou substituicdo: sdo utilizadas para definir o
percentual de participacdo de cada objetivo na avaliagdo do modelo.
Compara-se o0s objetivos por métodos diversos, tais como trade-off,
swingweightse comparacéao par a par;

ii. Modelo geral de avaliacéo: etapa de comparagao de perfis de desempenho
das alternativas, na qual o nivel de impacto de cada alternativa é analisado,
identificando a consequéncia esperada e modelando a avaliagao;

iv. Analise de sensibilidade: identificacdo da relevancia das variaveis. Avalia-se
como a mudanca de valores pode interferir no resultado da proposta do
modelo.

Apos a conclusdo do processo de avaliacdo sao verificadas as
recomendagdes para a decisdo que sera tomada. A preocupacado da MCDA-C se
baseia na estruturacdo do conhecimento e ao apoio a decisdo. Deste modo, a
interacéo e participacdo dos decisores é fundamental para gerar conclusdes a partir

dos modelos.

3.3. CONSIDERAGCOES DO CAPITULO

Os métodos de apoio a decisdao sao advindos de insucessos das
pesquisas operacionais. A dificuldade de se traduzir em apenas uma variavel
qualquer decisdo, seja empresarial ou pessoal, vem ao encontro do estudo e difuséo

das metodologias de apoio a decisao.
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Varios ramos de aplicagao podem ser verificados nas Metodologias
Multicritério, pois traduzem as aspiracdes dos interessados, assim como consegue
apoiar o conhecimento da solugéo dos problemas gerados por inumeras questdes.

A MCDA-C se mostra um método versatil por sua aplicacdo em
diversos setores. Estudos recentes mostram a sua importancia e difusdo crescente
dentro dos ramos empresariais, ambiental, industrial e de infraestrutura. Para usar
este tipo de método é importante conhecer todas suas peculiaridades e possiveis
formas de uso. Deve-se ter clareza ao fazer sua aplicacio, visto que varias pessoas
de diferentes niveis organizacionais podem participar do procedimento da criagao de

modelos para avaliagao.
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4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste item sdoapresentados os processos para o desenvolvimento
dos indicadores de avaliacdo do desempenho paraGA rodoviaria dos servigos de
manutencdo, sendoabordadas todas as etapas para a coleta e manipulagdo dos
dados. A abordagem MCDA-C foi escolhida por auxiliar no processo da escolha,
ordenamento e classificagdo de alternativas, além da possibilidade de registrar as
experiéncias empiricas de profissionais de diversas areas para agregar aos
indicadores perspectivas diferentes e complementares.

O procedimento foi desenvolvido em duas etapas.Em ambas as
fases foram feitas coletas de dados do tipo brainstorming com profissionais de
diversas areas relacionadas com a tematica ambiental e com manutencdo de
rodovias.O brainstorming foi escolhido por promover a participacdo de todos e por
fazer com que os participantes tivessem suas opinides confrontadas ou melhoradas
a partir de outras. A Fase 1 foi desenvolvida principalmente com a intencao de testar
e aprimorar a coleta dos dados.Na Fase 2foram consideradas as opinides dos
profissionais técnicos responsaveis pela manutengdo de rodovias do 6rgao

rodoviario estadual do Parana.

4.1. Planejamento do procedimento experimental

Este item descreve o planejamento do procedimento experimental,

seu delineamento e etapas.

4.1.1. Selecao dos atores

Na abordagem MCDA-C existe um sistema de atores que s&o as
pessoas responsaveis pela criacdo do conhecimento de certo problema: decisor;
facilitador; intervenientes e agidos.

Para ambas as etapas, o autor do trabalho foi o facilitador, que

incitou a participagéo dos intervenientes e coletou suas opinides; os agidos foram os
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usuarios dos sistemas de rodovias e os decisores da Fase 1 foram os alunos de pos-
graduacao do programa de mestrado em Engenharia de Edificagcbes e Saneamento
da Universidade Estadual de Londrina; ja na Fase 2 foram os gestores, gerentes e
outros profissionais técnicos do 6rgao estadual de rodovias no Parana, que poderéao

utilizar este estudo para aplicar na GA de rodovias.

4111. Fase1

Na Fase 1 os intervenientes escolhidos foram alunos de pés-
graduacao do curso de Mestrado em Engenharia de Edificacbes e Saneamento da
Universidade Estadual de Londrina. O referido programa de pds-graduacgdo tem o
cunho de sustentabilidade com presencga significativa da questdo ambiental. Na

Tabela 4estao listadas as formacdes académicas dos estudantes participantes.

Tabela 4: Formacgao dos Intervenientes - Fase 1

Graduagao Quantidade
Arquitetura 1
Biologia 1
Engenharia Ambiental 5
Engenharia Civil 4
Engenharia Quimica 1
Total 12

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Como a pesquisa tem o cunho descritivo das opinides dos
participantes, julga-se a amostra populacional o foco de estudo, desta forma, todas
as analises se basearao nos dados compilados desta fase.

A participagdo como intervenientes somente dos alunos de pos-
graduagédo se justifica pela dificuldade de contato inicial com profissionais de
concessionarias de rodovias ou 6rgaos publicos que pudessem participar dentro do

cronograma previsto no pré-projeto.

411.2. Fase?2
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O mesmo sistema de atores da Fase 1 foi seguido: decisor;
facilitador e agidos. Porém, os participantes da Fase 2 foram os profissionais do
orgao publico rodoviario do estado do Parana.

Foram realizados workshops com os profissionais especialistas em
rodovias do Estado em diferentes regides. As cidades sede dos escritérios regionais
dos orgaos publicos foram: Cascavel; Curitiba;Londrina; Maringa e Ponta Grossa.

Na Tabela 5 estdo as formacdes académicas dos profissionais

participantes do workshop, com suas referidas cidades sede.

Tabela 5: Formacéao dos Intervenientes - Fase 2

Formacéao Quantidade Cidade
Engenharia Civil 2 Cascavel
Engenharia Florestal 1 Cascavel
Engenharia Civil 6 Curitiba
Engenharia Ambiental 1 Curitiba
Biologia 1 Curitiba
Técnico em estradas 1 Curitiba
Engenharia Civil 4 Londrina
Engenharia Ambiental 1 Londrina
Geografia 1 Maringa
Engenharia Ambiental 1 Maringa
Engenharia Civil 1 Maringa
Engenharia Civil 6 Ponta Grossa
Engenharia Florestal 2 Ponta Grossa
Engenharia Ambiental 1 Ponta Grossa

Total 29
Fonte:Organizado pelo autor, 2015

A escolha destascidades aconteceu pelo fato de serem as sedes
regionais do 6rgao rodoviario do Estado.Apds a autorizagdo do 6rgao rodoviario
estadual para a coleta das opinides, o facilitador fez pessoalmente o levantamento

dos dados, que sera descrito a seguir.

4.2. Apresentagao inicial da pesquisa

No primeiro encontro, em ambas as fases, houve uma breve
apresentacao do contexto da GA na manutencdo de rodovias e explanacgao
daabordagem MCDA-C, com uma apresentacdo em slides, para detalhar a

problematica ambiental e as etapas do método da pesquisa.
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Foi criada uma pasta de trabalho eletrénica para facilitar a insergao,
manipulacéo e corre¢ao dos dados.

Na Figura 2é mostrada a planilha inicial das caracteristicas dos
envolvidos no processo. As células a esquerda séo os titulos (Decisor, Facilitador,
Intervenientes, Agidos e Horizonte de tempo) e as em cinza escuro, a direita,sdo as
que foram preenchidas para cada workshop.

Figura 2:ldentificagdo dos envolvidos no processo

OBJETIVO PRINCIPAL A SER ALCANCADO

|  Decisor | QUEMRESOVERAOPROBLEMA

| Facilitador | QUEMAUXILIARA NA CONSTRUCAO DO MODELO

Intervenientes QUEM INTERFERE NA DECISAO

| Agidos ] QUEM E ATINGIDO PELA DECISAQ

Horizonte de |

TEMPO PARA IMPLANTAR AS MEDIDAS
Tempo

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

O preenchimento de cada item da Figura 2 pode ser assim explicado:

e Objetivo principal a ser alcancado: definicdo da analise, criagdo de um
rétulo para explicar o estudo. Neste caso: “ldentificar os atributos do
desempenhopara Gestao Ambiental Rodoviaria dos servicos de manutencao”;

e Decisor: pessoa que tem a responsabilidade de resolver o problema.
Profissionais, técnicos, gestores, engenheiros que fazem parte diretamente da
GA rodoviaria;

e Facilitador: Individuo que auxiliara os decisores para a construgdo do modelo
de analise. O autor deste trabalho;

e Intervenientes: pessoas ou companhias que podem influenciar nas decisodes.

Os profissionais, técnicos, gestores e gerentes.
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e Agidos: os atingidos pelas decisbes tomadas, ndo tem influéncia ou poder
para interferir nelas, diretamente;
e Horizonte do tempo: tempo necessario para a implantacdo das medidas
estudadas.
O tempo estimado para esta fase foi de trinta minutos, sendo 15 de
apresentacao oral do facilitador e 15 para discussbes e duvidas sobre a

apresentacao do tema.

4.2.1. Levantamento dos elementos primarios de avaliagao (EPAs)

O levantamento dos EPAs nas duas fases do trabalho seguiu o
mesmo procedimento. Apds a apresentacao inicial foram elencados os elementos
relacionados ao problema ambiental, nos quais os participantesdiscutiram as ideias,
metas, objetivos ou perspectivas com a técnica de brainstorming, escolhida
pordespertar a criatividade e troca de experiéncias durante a apresentacéo oral das
opinides, permitindo que os intervenientes interagissem e se expressassem
livremente.

O facilitador anotou 0 maximo de conceitos possiveis, em uma
planilha,apresentada na Figura 3.Estes conceitos foram discriminados na coluna

“Elementos Relacionados ao Problema”.

Figura 3: Planilha de coleta dos Conceitos

OBJETIVO
] [ Expresséo IAIIJemalivas |
A
B
c
o
E
F

ID [Elementos relacienados ao problema Conceitos Orientados & Ao Pdlo Negativo
1|

o B o M

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Houve o cuidado para que os conceitos fossem pertinentes ao tema
da pesquisa e os participantes ndo se dispersassem em conversas paralelas. Vale
ressaltar que, nas duas etapas, o facilitador fomentou a discussdo entre os
participantes, incentivou as pessoas que contribuiam pouco, porém nao interferiu
nas proposicoes.

ApoOs a coleta dos elementos relacionados ao problema, nas colunas
seguintes, a direita, foram elencados os “Conceitos Orientados a Ag&o”, que foram
completados com consideracbes que refletissem as acbes positivas a serem
tomadas. Foram escritas com um verbo no infinitivo associado a um objeto direto,
como por exemplo, “facilitar trabalho em campo”; “facilitar” é o verbo e
“trabalhodecampo” o objeto direto.

Na coluna seguinte, “Polo Negativo”, anotou-se o oposto psicoldgico
ou polo negativo a agao, para auxiliar na compreensao do problema. Neste ponto, foi
importante que as frasesfossem referentes a algum aspecto complementar aos
“Conceitos Orientados a Agao”.

O préximo passo foi criar gruposque possuissem as caracteristicas
dos“Elementos relacionados ao problema”. Para facilitar a visualizagao,além da “ID”
0s grupos acompanharam wuma cor de fundo nas linhas. Na coluna
“Alternativas”,escreveu-se definigdbes sobre os elementos que entrariam nos
grupos.Na Tabela 6é mostrado um detalhe da classificagcdo dos grupos, como um

exemplo, para um aparelho de celular.

Tabela 6:Exemplos de expressdes (Grupos) e Alternativas dos Elementos
relacionados ao problema para um aparelho de celular

ID Expressao Alternativas

A Hardware Aspectos fisicos de pecas e itens

D Inovacéo Acompanhar as atualizagdes de mercado
Fonte: Organizado pelo autor, 2015

O tempo para fazer esta fase de levantamento foi cerca de duas
horas. Houve um prazo de uma semana entre cada workshop para que fosse
possivel a familiaridade do autor com as opinides e também o discernimento para

melhorar os encontros seguintes.
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4.2.2. Mapas de Meios e Fins

Neste ponto, os EPAs e os conceitos orientados a acgdo, ja haviam
sido coletados e separados em clusters.Na Figura 4¢é apresentada a estrutura de um
quadro para um cluster. A“ID” acompanha o “Elemento relacionado ao problema” na
planilha conceitos orientados a agado do item 4.2.2. E assim foi seguido o

preenchimento dos campos “Conceito orientado a acao” e “Polo Negativo”:

Figura 4: Identificagdo dos conceitos para os clusters

ID[Conceito orientado a acéao

Polo Negativo

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Em seguida foram construidos os mapas de meios e fins separados
em cores. Foram adicionadas setas que representassem as relagdes de influéncia
entre os conceitos no sentido dos meios para os fins, como citado na revisdo de
literatura.

Na Figura 5 esta apresentado um exemplo de mapa conceitual de
forma mais simplificada para entender a questao dos meios e fins. O exemplo é da
compra de um carro, nas setas a esquerda percebe-se o sentido dos meios, exigidos
para se atender o fim de “promover a satisfacdo da familia”. Este é o primeiro passo
para conseguir entender o Mapa de Meios e Fins e estes conceitos também podem
ter o nome de cauda e cabeca, sendo os fins a cabega e os meios as caudas assim
sendo possivel a identificacdo dos PVF e seguintes PVE.

As ligacdes de influéncia sao relativas as consequéncias que um
conceito tera no outro e sao possiveis ser percebidas quando uma condigao

(conceito-meio) é suficiente para atender ou realizar a outra (conceito-fim).
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Figura 5: Exemplo de Mapa Cognitivo para a compra de um carro

10 promover a
satisfacio da
FINS familia . f: 1
insatisfeita
23 valorizar pessoas
9 valoriza a renda da familia ..
da familia. . 15 familia sentir-se desvalonzar
sperdigar segura.. sentir-se 18 melhor para
Ingegura viajar_.._ru_jm para 22 fornecer status
8 estar dentro do 12 ter boa 14 permitir dirigir . T
COm SEEUTanca... 17 frenage
pstar fora aceleracao nas g

sansagaude . necessita de espago

ultrapassagens. . 6 ser moderne...
reduzido...
aceleragdo fraca 2
. gu ita de 2 ser antiquado -
1 prego de aquisks velocidades espaco 5 mer Etetu:a;'u:LEnte
e uadasaumrﬁe l6terboa 4 ser confortavel .

visihidade. .. mdesco:nformﬂ‘ 21 ter espago

incompativel inadequada " interno adequado
S8 eanR 7 apresentar ...inadequado
2 consumo ser 3 tar putenma estabilidade 19 ter 355'E_DTD5 20 tar
MEIOQS  redozido. ser#—— adaquada... adequada... mglﬂévms.._ ar condicionade
elevado inadequada madequada nio ter m3o ter

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

A Fase 1 contou com a ajuda dos participantes para separar os
grupos e fazer as ligagdes entre os mapas de meios e fins.Ja na Fase 2 o autor do
trabalho optou por fazer ele préprio, justificado pela dificuldade de deslocamento
entre as cidades no Parana e por nao dispor de tempo habil com os escritorios
regionais participantes do estudo.

Ométodo sugerido por Costa (2008) era da utilizagdo do programa
Excel para fazer os mapas de meios e fins, porém o autor percebeu a necessidade
de se utilizar um programa para manipular estas ligacbes, em que fosse possivel
criar mapas cognitivos (Cmap Tools), pois a visualizagdo no Excel ndo era
clara.Apos identificados os pontos de maior concentracdo de setas, foi possivel

verificar os PVFs e PVEs e classifica-los em uma arborizagao hierarquica.

4.2.3. Arborizagao Hierarquica

Como mostrado na Figura 5, os mapas cognitivos tém uma estrutura
diferente dos modelos multicritérios. Estrutura tal que simplifica os mapas em uma
decomposicao de critérios e é apresentada em forma de arvores de hierarquizagao.

Na Fase 1, esta estrutura foi realizada com a ajuda dos participantes

e foi verificado que o método deveria ser adaptado para a Fase 2, pois, além de
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muito tempo gasto para ser feita esta estrutura, percebeu-se a dificuldade dos
participantes em serem imparciais, dando importancia apenas a seu proprio ponto de
vista. Desta forma, para a Fase 2, a alteragdo dos mapas de meios e fins para a
estrutura arborescente, foi realizada pelo préprio autor.

Na Figura 6 € mostrado um exemplo de arborizagao hierarquica para

a escolha de um carro.

Figura 6: Exemplo de arborizagdo hierarquica

ESCOLHA DE UM
CARRO
| |
CUSTOS BENEFICIOS
I
[ | I | | |
Aquisicdo Manutencéo Conforto Status Velocidade Seguranca

Fonte: Adaptado ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

Percebe-se que esta estrutura facilita o entendimento do problema,
dando a dimenséo de que fatores terdo que ser julgados primeiro e quais tem mais

importancia dentro do contexto geral da escolha do carro, por exemplo.

4.2.4. Determinacdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) e Elementares
(PVEs)

O préximo passo foi a verificacdo da representatividade de cada
conceito, elencando os que mais tiveram obtencdo de setas, como um PVF.
Identificou-se no mapa de meios e fins os itens que refletiiam os objetivos
estratégicos e os aspectos fundamentais para avaliagdo considerados pelos
decisores.

Neste ponto, a experiéncia dos participantes foi de extrema
importancia para saber quais aspectos poderiam ser julgados separadamente ou

ainda precisariam de complementos para sua avaliagdo. Para melhor entendimento
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de cada um destes PVFs, foram decompostos alguns Pontos de Vista Elementares
(PVE), quando necessario.Na Figura 7é mostrado um exemplo de PVF e PVE, assim

como SubPVEs, que é o nivel mais simplificado de avaliacéo.

Figura 7:Exemplo de decomposi¢do de um PVF em PVE e SubPVE

PV Conforto
| T~
! ~
PVEs Al e
Assento Condicionado Interno

/ix“'x._‘x
™
e
1 .

Estofamento| | Regulagem | | Ergonomia

SubPVEs

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

Os candidatos a PVF tiveram a conferéncia em relacdo a serem
essenciais, controlaveis, completos, mensuraveis, operacionais, isolaveis, nao-
redundantes, concisos e compreensiveis, como citado na revisdo de bibliografia.

Para que pudessem ser avaliados, os PVF ganharam critérios que
permitissem que fossem mensurados de acordo com seu desempenhoem cada

ponto de vista.

4.2.5. Criagao dos Indicadores

Na Fase 1 os indicadores foram criados a partir da opinido dos
participantes do workshop e mediante revisao bibliografica. Na Fase 2 foram criados
a partir da perspectiva do pesquisador com o aprendizado junto aos participantes
nos workshopse da revis&o bibliografica.

Para exemplificar como inicia o processo de criacdo de um
indicador, apresenta-sena Figura 8, sucintamente, um exemplo da escolha de um

carro, os seus PVF e a forma de como os PVE serao avaliados.
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Figura 8: Exemplo em arborescéncia com os niveis de referéncia para os
indicadores do PVF “Conforto” na escolha de um automével

Conforto
/ l\
Ar Espaco
SRR Condicionado Interno

r'--,_H‘H
.
-“-\"'\-\.\_
/ 1 HRHHH

Estofamento| | Regulagem | | Ergonomia

Couro e Excelente
} Tecido ] } Satisfatoria
Plastico Nio tem Buim

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001

Este passo € muito importante, para que os decisores possam ter
ideia de qual sera o nivel de impacto mediado pelas preferéncias seguindo um ponto
de vista, podendo escolher quais sdo os niveis de exceléncia ou inferior ao

desejavel.

4.2.6. Pesos para os critérios

Na Fase 1 foiutiizado um questionario online, devido a
indisponibilidade de agenda de todos os entrevistados, além de diminuigdoda
influéncia sob o julgamento de participantes que tiveram maior poder de persuasao
no workshop.

Na Figura 9 é mostrado um exemplo de parte do questionario que foi
realizado na plataforma “Qualtrics.com”com o tipo utilizado de soma constante, com
valor total de 100 pontos. As areas de interesse, PVF e PVE foram preparadas para
que a resposta pudesse ser a de cada variavel necessaria para a criagao dos

indicadores.
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Figura 9: Exemplo de parte do questionario online na plataforma "qualtrics.com"

Arrasie 0 marcador para porcentagem segundo o grau de importancia de sua preferéncia, totalizando 100%
Este item tem o objetivo de identificar as areas de interesse gerais do indicador a ser criado

0 1l 20 a0 40 50 60 70 0 100

].;.é,_-,.{; : - A = L L - : g

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Existia uma condi¢gdo para o prosseguimento do questionario que
todas as questdes deveriam ser preenchidas com soma de 100 pontos, do contrario,
nao seriam adquiridosos dados coerentes para a composicido dos indicadores.

Foi enviado um e-mailreapresentando o trabalho e solicitando a
participacao dos integrantes dos workshops. Além disso, foi enfatizada a importancia
das respostas para a criagdo dos indicadores e continuacdo da pesquisa.Os
participantes foram informados do prazo de 15 (quinze) dias para executarem o
questionario e finalmente, apds a coleta das respostas, por pontuacédo direta, foi
possivel a identificacdo dos graus de importancia dos temas.

Na Fase 2 o procedimento teveo questionario online na mesma
plataforma qualtrics.com. Os itens da avaliagdo foram gerados a partir dos
workshops das cinco cidades visitadas e ainda foram acrescentadosos dados
compilados dos participantes da Fase 1. O mesmo procedimento da reapresentacao
do trabalho por e-mail e a énfase da importancia da colaboragdo com os pesos foi
feita nesta etapa. Foi estipulado o prazo de 30 (trinta) dias para que o questionario
fosse respondido pelos participantes da Fase 2.

O autor do trabalho teve o cuidado de monitorar a quantidade de
respostas e entrou em contato com os especialistas da Fase 2, semanalmente, para
que respondessem o questionario.

No questionario da Fase 2 foram incluidas perguntas iniciais de
profissdo, tempo de servico e regido, segundo a divisdo do Parana em

superintendéncias regionais feita pelo proprio 6érgao de rodovias.
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Abaixo das alternativas a cada pergunta foi elaborada uma breve
explicacdo sobre cada ponto de vista, para que pudesse ajudar no julgamento dos
participantes, solicitou-se ainda que sugerissem indicadores para as respostas,

deixando seu comentario em cada item, como mostrado na Figura10.

Figura 10: Exemplo do questionario aplicado na Fase 2

AGUA SUPERFICIAL NA
PLATAFORMA

Cuidados com o
escoamento superficial na
plataforma da rodovia

—

ASSOREAMENTO

Medidas para contengdo

ou prevencao de
assoreamento em pontos
proximos a rodovia

L 1]

CHUVAS

Medidas preventivas ou
corretivas para a rodovia
em relagdo as chuvas

I ]

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Para ambas as fases foi testada a normalidade dos dados pelo
método estatistico de Shapiro-Wilkcom um nivel de significancia de 5%.Verificou-se
a impossibilidade de realizarem-se testes de dados paramétricos, pois, dentre os
pesos dados pelos participantes, foram encontradas variaveis que rejeitavam a
normalidade.

Em estatistica, utiliza-se para scores, pesos ou notas os testes nao-
paramétricos. Portanto, utilizou-se o Teste de Kruskal-Wallispara dados nao-
paramétricos,com comparag¢des de amostras multiplas independentes. Este teste
serve para testar a hipotese de que os dados tém asmedianas com a mesma

distribuicéo.
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A Equacao 1 expressa a formula de calculo utilizada para os testes
de Kruskal-Wallis.

__12 (ZRI)2+(ZR2)2+...+—(ZRK)2 -3(n+1)= v
n2

“n(n+1) n, N,

H = estatistica do teste

n = numerototal de observacgdes

ni= numero de observagdes de cada grupo

Ri = soma dos postos para cada grupo

k = numero de grupos (menos 1 =k-1 grau de liberdade para o teste

de Qui quadrado ().

O nivel de significancia adotado foi o de 5%. Em programas de
estatistica o resultado é expresso em p-valor, que € a area grafica de aceitacdo ou
rejeicdo do Ho, refletindo o valor da probabilidade exato.

Para este trabalho foram definidas as hipoteses:

e Hpo(hipétese nula): os grupos de dados tém a mesma
distribuicao de valores;

e Hj(hipdtese alternativa) os grupos de dados ndo tém a
mesma distribuicao.

Apos verificar os itens que rejeitam a hipotese Hy, faz-se o teste de
Dunn para entender quais valores diferiram estatisticamente entre si, quando isso é
necessario, sabe-se que pelo menos dois valores diferem. O teste de Dunn é um
procedimento nao-paramétrico de comparag¢des multiplas para identificar diferengas
significativas entre amostras tomadas duas a duas. A Equacéo 2 mostra a estatistica
do teste de Dunn:

F,-R; 2)
'9- H-LFF &

Onde Ra e Rg sdo os postos médios de duas amostras diferentes. O

erro padrao é dado pela Equacéo 3.

11 (3)

i
ER= n —_——
_F KE M
| e s
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Onde na e ng sdo os tamanhos das duas amostras que estdo sendo
comparadas.

Os testes estatisticosforam feitos para verificar se ha um
comprometimento nos dados, examinando as distribuicbes entre os pesos atribuidos

pelos participantes dos workshops.

4.2.7. Normalizagdo dos pesos dos critérios

Esta etapa consistiu em normalizar os pesos atribuidos para que
pudessem registrar um score padrao dos indicadores. O intervalo escolhido pelo
autor foi com o valor minimo de zero e maximo de 1 [0,1].

Para a normalizagéo utilizou-se a equagao a seguir.

peza (4)

Sendo:
Pesonorm = peso normalizado final
Peso = peso atribuido no questionario

Ypeso; = somatoria dos pesos do grupo

Assim, os indicadores criados a partir dos PVFs e PVEs irao refletir,
pela sua somatéria, o resultado entre 0 (zero) e 1 (um) relativo a cada grupo de

interesse.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos para o
procedimento experimental das Fases 1 e 2. As opinides dos participantes foram
coletadas nos workshops, seguindo a abordagem MCDA-C. Na Fase 1 o
procedimento foi realizado entre o facilitador e os intervenientes. Os indicadores e
analise foram feitas pelo autor do trabalho. Na Fase 2, os especialistas fizeram o
brainstorming nosworkshops e responderam ao questionario para sugerir os pesos

para os critérios.

51. WORKSHOPS
5.1.1. Fase 1

Iniciou-se a coleta das opinides dos especialistas com os encontros
em forma de workshop. A Fase 1 ja descrita anteriormente, contou coma
participacdo de poés-graduandos do programa de Engenharia de Edificacbes e
Saneamentoda Universidade Estadual de Londrina.

Durante o procedimento foram identificados gruposque pudessem
refletir todos os conceitos elencados. Estes grupos foram criados com a ajuda dos
participantes do workshopque, juntamente com o facilitador, conseguiram agregar
todos os elementos relacionados ao problema, separando-os, posteriormente, por
areas de interesse. NaTabela7 apresentam-se as expressodes criadas, separadas por

“ID” e cores.

Tabela 7: Grupos dos Elementos Relacionados ao problema dos servigos de
manutencio rodoviaria

ID Expressao Alternativas
A Gestéo Atividades que tenham efeito sobre a gestao
D Socioambiental Afeta a sociedade e sua relagdo com o meio ambiente

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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O grupo A:“Gestao” foi escolhido devido as atividades que possuem
efeito sobre o gerenciamento das rodovias, ndo sé com cunho ambiental, mas como
um todo.

O grupo B:*Meio bidtico” engloba todos os elementos que possuem
impacto direto a fauna e flora.

O grupo C: “OperacaoRodovia” é explicado por todos os elementos
que possuam efeitos na operacao da rodovia, corpo estradal e obras.

O grupo D: “Socioambiental” relaciona os elementos que possuem
impacto na sociedade e no comportamento com o meio ambiente.

Os elementos relacionados ao problema foram listados numa
planilha e estdo apresentados na Tabela 8. Na coluna “ID” é apresentado um
numero para identificacdo do elemento correspondente. Na coluna “Elementos
relacionados ao problema” foram listados, segundo os especialistas, 25 conceitos, e
posteriormente, separados por cores, com 0s grupos supra citados, caracterizando
posteriormente os clusters para o mapa de meios e fins. Na coluna “conceitos
orientados a acao” foram descritas as acdes positivas que poderiam ser tomadas, se
os elementos forem cumpridos e na coluna “polo negativo”, que pode ser explicado

como o grau minimo de aceitagdo para cada elemento.

Tabela 8:Relagao dos conceitos Fase 1

D Elementos relacionados
ao problema

Conceitos Orientados a Acédo Polo Negativo

Promover agbes de conscientizagao Degradar o meio ambiente

2 EduragEn sl ambiental por falta de informagéo

Poluir e contaminar o meio
ambiente

Gerenciamento de residuos

Sli Reduzir e dispor corretament resi
sélidos eduzir e dispor corretamente os residuos

Evitar elementos que causem poluigao

. Causar acidentes
visual

7 Poluicao visual

Plano de contingencia

. Minimizar os impactos ambientais Agravar impactos ambientais
ambiental

Fazer manutencgoes e
recuperagdes desnecessarias

12 Monitoramento de defeitos Prolongar a vida util do pavimento
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(0]

Aumentar os riscos de
acidentes

Plano de contingéncia de
acidentes

Continuagao da Tabela 8 — Relagdo dos conceitos — Fase 1

15 Minimizar as consequéncias de acidentes

Proporcionar conforto e seguranga ao Afetar a seguranga dos

19 Manutengdo da sinalizagéo . .
¢ ¢ usuario usuarios

Estudo de desempenho de Reduzir a vida util do

21 Racionalizar a componentes da rodovia

pavimento pavimento
22 Controle de cargas Minimizar surgimento de defeitos g:;: icta(l:;ar SR e

Aumentar a emissao

Consumo energético -
medidas para otimizar

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

25 Utilizar recursos energéticos sustentaveis

poluentes

Durante o workshop, percebeu-se a tendéncia dos profissionais em
pensar em danos ou prejuizos causados por algum elemento, como defeitos,
problemas e impactos negativos, além dadificuldade em pensar em metas ou
objetivos para a questao da pesquisa.

Alguns profissionais tinham mais experiéncia técnica e empirica que
os outros, ficando em destaque e sendo mais articulados em suasfalas, desta forma,
o facilitador interagiu mais com os outros, fazendo com que ndo se sentissem

intimidados ou constrangidos em falar.

5.1.2. Fase 2

Os workshops da Fase 2 foram agendados com os escritorios
regionais dos o6rgaos estaduais do Parana nas cidades de Cascavel, Curitiba,
Londrina, Maringa e Ponta Grossa.

O procedimento adotado foi o mesmo da Fase 1, fazendo a breve
apresentacao da Gestdo Ambiental rodoviaria com enfoque principal para os

servicos de manutengdo. Como os profissionais eram especialistas na area, nao
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houve a necessidade de, como na Fase 1, explicar detalhadamente os servigos
pertinentes a manutencgao rodoviaria.

A maior dificuldade nesta etapa foi direcionar as opinides dos
participantes para o foco principal do trabalho. Alguns dos especialistas, que
trabalham ha mais de 10 anos, tinham a tendéncia de contar historias vividas
quando as rodovias estavam na fase de implantacao, o que dificultava o andamento
do workshop. O facilitador nao interrompia os participantes, porém, quando
necessario, fazia referéncias a area da manutengao rodoviaria com foco na GA.

Para cada cidade, foi enumerada, segundo a ordem alfabética das
mesmas, uma |ID para cada “Elemento relacionado ao problema”. Na cidade de
Cascavel, o 6rgaoforneceu 17 sugestdes; Curitiba, 36; Londrina, 49; Maringa, 34 e,
finalmente, Ponta Grossa com 24, totalizando 160 opinides que mostram um pouco
de como os profissionais especialistas pensam o que é importante levar em
consideragao quanto a uma avaliagao de desempenho ambiental. Devido ao numero
de opinides, todos os dados dos workshops estdo apresentados nos ApéndicesB a F
deste trabalho.

Na Tabela 9 sdo mostrados os grupos criados apos a analise das
opinides coletadas nos workshops, com as alternativas que definem melhor cada
grupo.O autor tomou o cuidado de analisar o conjunto dos 160 itens elencados pelos
participantes, fazendo assim uma uniformizagdo para uma posterior agregacao de

dados.

Tabela9 - Grupos Fase 2

D Expresséo Alternativas

Controle, monitoramento, execugao de servicos relacionados a drenagem
e cursos d'agua

Aspectos relacionados a seguranga dos usuarios e entorno (sociedade
que usufrui)

Materiais utilizados no pavimento, no entorno e manutengéao e
equipamentos

A Agua

B Seguranga viaria

C Materiais

D Gestao Atividades que tenham efeito sobre a gestao

G Socioambiental Que afetem a sociedade e sua relagao com o meio ambiente

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

5.1.3. Conclusao do item



60

Os workshops se constituiram em grande contribuicdo para este
trabalho, sendo justificados pelo uso da MCDA-C como fundamento de discusséo de
ideias e elaboragédo de pensamento critico entre os participantes.

A criagao dos grupos para cada uma das fases foi identificada com a
semelhanga entre as opinides citadas.

Na Fase 1 foi possivel verificar que os itens citados possuiam cunho
de usuarios das rodovias, com aspectos de sustentabilidade e nao ressaltavam
totalmente a preocupacdo com a etapa de manuteng¢ao rodoviaria, que € o foco
principal do trabalho. Desta forma, para que os indicadores desta fase fossem
utilizados de forma pratica, seria necessario um refinamento entre os critérios.

Na Fase 2 os indicadores foram criados a partir da perspectiva de
profissionais especialistas em rodovias. Verificou-se que cada regido do Estado
possui suas particularidades e pontos de maior preocupagao. Na Fase 2 analisou-se
todas as opinides para a criagao destes grupos, depois se separou por cidade para
que fosse mais facil analisar os mapas de meios e fins. Algumas cidades n&o

tiveram todos os grupos criados, o que sera apontado nos itens seguintes.

5.2. DETERMINACAO DOS PONTOS DE VISTA FUNDAMENTAIS (PVFs) E
ELEMENTARES (PVEs)

5.2.1. Fase 1

O proximo passo foi a criagdo domapa de meios e fins. Este mapa
foi desenvolvido em outro encontro. A apresentacao da estrutura do mapa seguia os
grupos de alternativas que ja haviam sido sugeridos pelos especialistas. Os
“Elementos relacionados ao problema” ndo sao exibidos, apenas estdo nos quadros
para analise os “Conceitosorientadosaacéo e os “Polosnegativos”.

A Figura 11 contempla o mapa de meios e fins para o Grupo
“Gestao”. Na ponta da seta estdo os conceitos “fins” e nos pontos pretos estdo os
‘meios”. Os numeros a esquerda dos quadros sdao os “IDs” dos Elementos

relacionados ao problema.
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Figura 11: Mapa de Meios e fins Grupo Gestao
Gestéao

Reduzir & dispor corretamente os

residuos 12|  Prolongar avida (til do pavimento

=

|-&

r manutencies e recupera®ies
:*esn ecessdrias
X

c*naluj a compenentes da rodpvia)

Reduzif a vida (til do pauimen}r

rdporcignar conforto e seguran ak
usuario

Poluir e contaminar o meio®
ambiente

15

Minimizar as consequéncias :ﬂa’
acidentes

: e
Aumeptar 05 riscos de acidente g

22| Minimizar surgimento de defeiw§
-

Aumeptar surgimento de?:lefeitos ?

Utijlzar recursos energéticos g
sustentaveis P
Aumentar a emissao poluentss ® Agravar impactos ambientais

T/e

tar|a seguranca dos usuari

i

| |
25 Qlinin*zar 0s impactos amhientaii

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

O item que mais recebeu interagbes foi o “12 — Monitoramento de
defeitos” com total de 7 flechas e 4 pontos; seguido do item 9 “Plano de contingéncia
ambiental” com 4 flechas e 2 pontos.

Na Figura 12é mostrado o mapa de meios e fins para o grupo de
interesse “Meio Bidtico”. Nota-se que, neste grupo, aconteceram mais interacdes
dentre todos. Pode-se considerar o fato de que os especialistas consultados eram,
em sua maioria, da area de engenharia florestal e também que um especialista com
graduagao em biologia, contribuiu de forma enfatica e entusiasticamente, deixando

os outros especialistas com receio de contradizer ou discutir as ideias.

Figura 12: Mapa de Meios e fins Grupo Meio Biético

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Na Figura 13é apresentado o grupo “OperacdoRodovia” que
contempla ideias relacionadas a rotina de trabalho dos servigos rodoviarios.
Percebe-se na contagem das setas que o elemento que mais recebeu setasfoi o “17
- Conservacao da faixa de dominio” com um total de 5 setas. Deste modo, entende-
se que os especialistas tém o entendimento de que se o entorno da rodovia estiver
bem cuidado, é possivel que a manutencao periddica seja reduzida.O item “23-
Acidentes de trabalho” foi o que teve apenas uma interacdo com o item “18 -

Controle de podas”.

Figura 13: Mapa de Meios e fins Grupo Operagédo Rodovia

Operagéo_Rodovia

Controlar a emissédo de Aproveitar recursos, reduzir | ® Garantir a eficiéncia do

poluentes (gases, poeira) UL residuos }4, sistema de drenagem
.. Criar defeitos relacionadas
: Desperdicio de recur; -
Poluir a atmosfera - ao mau funcionamento da
o . LN drenagem

|

. e - : :
o (ontrolar impactos no entor:? 18&mﬁ|rawsmlhrﬁ de de }}\.Recu:lar residuos de pintura

da rodovia trajeto
A . . .
Aumentar custos de @Las&]i#mentar a pericLll || @ispor de forma inadequada
ampliacdo e H&a‘{men via » Pos residuos de pintura

2

[#+]

Melhorar a seguranca A v
CEETEE traba\hado?:g 24| Otimizar a execucdo da obra

\#\umentar custos de execucdo
(equipamentos, insumos,
fransporte)

Aumentar riscos em relacéo a
seguranca

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

AFigura 14 representa o mapa de meios e fins da area
Socioambiental. Foram selecionados apenas dois elementos, pois na criacdo dos
grupos, percebeu-se a necessidade da criagcdo de elementos que agregavam a
sociedade no contexto das opinides. Posteriormente sera verificado que estes
elementos foram realocados para participar de outro grupo, pois, considerou-se
juntamente com os intervenientes que nao precisariam ter um grupo especifico

apenas para dois conceitos.

Figura 14: Mapa de Meios e fins Grupo Socioambiental

Socioambiental

Promover acdes de Evitar elementos que causem
conscientizacdo ambiental poluicdo visual
° »

-

»

Degradar o meio ambiente

por falta de informacéo Causar acidentes

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Os conceitos que apresentaram maiores interagdes podem ser
observados na Tabela10. O item “16 - area de preservagao permanente” teve um
total de 12 interagdes, seguido do item “12 — Monitoramento de defeitos” e “5 —

Recuperacgao de areas degradadas” com 11 interacgdes.

Tabela 10: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 1

Interacoes
Meio Fim Total

ID Elementos Relacionados ao problema

2 Educagado ambiental 0 1 1

N
N
w

4 Gerenciamento de residuos solidos

‘

=[O
OIN

6 Emissao de poluentes
7 Poluicao visual

—_—

IS
N

9 Plano de contingéncia ambiental
10 Reciclagem de pavimento

w
w
[e2][e)]

N
i
N
N

12 Monitoramento de defeitos

—_—

14 Manutengao do sistema de drenagem
15 Plano de contingéncia de acidentes

N =
—_—
w|(N

17 Conservacgao da faixa de dominio

18 Controle de podas

19 Manutengéo da sinalizagéo

20 Controle de materiais de pintura

21 Estudo de desempenho de pavimento

22 Controle de cargas

23 Acidentes de trabalho

24 Canteiro de obras - controle projeto

25 Consumo energético - medidas para otimizar

alw|aNodN o
o w|N|= N[N w|w| =]~
B.h01w.hnamcnoam

D

TOTAL

D
D

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Pelas cores da Tabela 9, percebe-se que os itens de maior
importancia para os participantes do workshop sdo do grupo Meio Bidtico,
caracterizado pela cor verde. Como ja comentado anteriormente, no grupo de
especialistas da Fase 1 existiam muitos profissionais graduados na area florestal e
ambiental, justificando a maior quantidade de interagdes.

A contagem dos elementos representou uma das dificuldades para o
autor pela confusdo de tracos, setas e pontos em uma mesma tela. Portanto,
decidiu-se criar no programa CmapTools mapas de mais facil visualizagdo. O

programa possibilita a geracdo de mapas cognitivos onde € possivel entender de
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forma mais clara o caminho que as setas fazem, mostrando a tendéncia de PVF e
PVE.

Na Figura15 é mostradaa nova forma dos Mapas de Meios e Fins.
Como ja existia a contagem das setas e pontos (meios e fins), foi possivel
aconferéncia com o novo mapa e o reposicionamento dos “Elementos relacionados
ao problema” para melhor entendimento acerca das interagdes e tendéncias.
Segundo os participantes a “7 - Poluicdo visual’é afetada diretamente pela “2 —

Educagao Ambiental”.

Figura 15: Mapa de Meios e Fins Socioambiental — Alterado

{Socioeambiental}

2 - Educacao ambiental
Promover acdes de conscientizacdo ambiental...Degradar o meio ambiente por falta de informacdo

l

7 - Poluigdo visual J

Evitar elementos que causem poluicdo visual...Causar acidentes

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Apéndice Asao apresentadosos Mapas de Meios e Fins alterados
erelacionados aos Grupos “Gestdao”, Meio Bidtico e Operagdo Rodoviaria,
respectivamente; sua analise segue as mesmas condi¢desda Figura 15, de acordo
com os especialistas participantes da Fase 1.

Apos as interacbes dos Mapas de Meio e fins, fez-se uma
representacdo de arborizacdo hierarquica com os conceitos, para facilitar a
visualizagao e definir corretamente quais eram os grupos de interesse, os PVFs e os
PVEs.Neste momento, cinco dos doze participantes da primeira etapa de coleta das
opinides, auxiliaram o autor na montagem da arborizagéao.

Na Figura 16é mostrada a arborescéncia feita na Fase 1. O item
“IDENTIFICAR ATRIBUTOS PARA A GESTAO RODOVIARIA AMBIENTAL” é o
problema de pesquisa, os seguintes “GESTAO RODOVIARIA”, “EQUILIBRIO
AMBIENTAL”, “OPERACAO RODOVIA”, sdo as areas de interesse; os itens em azul

sao os PVFs; os elementos em verde sao os PVESs.



Figura 16: Arborizagao hierarquica FASE 1

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Na Tabela 11foram explicados, segundo a posi¢cao dos especialistas

da Fase 1, ositens resultantes da arborescéncia.

Tabela 11: Descricdo dos itens elencados no workshop

Desafio da Pesquisa:
Identificar os atributos para a Gestdo Ambiental Rodoviaria

Grupos De Interesse

A - Gestao
Rodoviaria

Atividades que tenham
efeito sobre a gestao,
afeta a sociedade e
sua relagdo com o
meio ambiente;

Pontos De Vista

A1.Gerenciamento de
residuos sélidos

A2.Plano de
contingéncia de
acidentes

A3.Monitoramento de
defeitos

A4.Plano de
contingéncia ambiental

A5.Manutencgao da
sinalizacao

A6.Controle de cargas

Descricédo
Programa administrativo de
gerenciamento dos residuos que podem
interferir na rodovia, tais como lixos
domésticos, residuos de bota-fora de
obras, residuos na faixa de dominio etc;
Acdo de resposta a desastres que
comprometam a seguranca de usuarios
do sistema;
Estudos ou medidas para o catdlogo de
defeitos das rodovias, visando melhoria
continua e base de dados para estudos;
Planejamento para a otimizagdo de
resposta a desastres ambientais, visando
a mitigagao de impactos ambientais;
Medidas para monitoramento e
otimizagado dos sistemas de manutengao
de sinalizagao nas rodovias;
Instalacado de balangas para o controle de
cargas nas rodovias;

B - Operacéo
Rodovia:

Efeitos na operagao
da rodovia, corpo
estradal, obras

B1. Emissao de
poluentes

B2. Manutengéo do
sistema de drenagem

B3. Controle de podas

B4. Canteiro de obras
B5. Acidentes de
trabalho

B6. Reciclagem de
pavimento

B7. Conservagao da
faixa de dominio

Controle de emissao de poluentes no ar,
verificando as alteragdes que
prejudiquem a saude dos trabalhadores e
usuarios, durante a manutengdo da
rodovia;

Verificaggdo do funcionamento
dispositivos de drenagem

Método para quantificar o crescimento e
para controlar o destino do material
vegetal produzido no entorno da rodovia
Cuidados com os residuos produzidos
nos canteiros de obra, visto que sao
provisorios

Criagdo de estratégias para aumentar a
seguranca durante as obras;

Verificagdo de quantidade de material
reaproveitado/reutilizado de pavimento
fresado ou retirado do pavimento;
Estratégias para conservar o espago
reservado para a constru¢cao da rodovia,
tratando solo, agua e os elementos
relacionados em seu entorno.

dos



Continuacédo da Tabela 11: Descri¢cao dos itens elencados no workshop

C-

Equilibrio

Ambiental

Impactos relacionados

a fauna, flora,
vegetacgao;

C1.Contaminacao de
lencol freatico
C2.Protecéo da fauna e
flora

C3. Controle de erosdes
e assoreamento

C21.Area de
preservagao permanente

C22.Recuperacao de
areas degradadas

C23.Recuperacao de
mata ciliar

C24. Monitoramento da
fauna

Monitoramento de pogos de visita em
lengéis freaticos para aferir sua pureza.
Medidas para protecdo de espécies
nativas de vegetagao e fauna;
Monitoramento dos pontos de erosio e
de assoreamento.

Area protegida, coberta ou n&o por
vegetacdo nativa, com a fungéo
ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das
populagées humanas. (Cédigo Florestal,
Lei n°12.651/12, Art. 3°)

Preservar e restaurar 0s processos
ecoldgicos essenciais e prover o manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;
Recuperacao das matas que protegem os
cursos d’agua proximos a rodovias;
Acompanhamento da populagao de
animais no entorno da rodovia;
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

5.2.2. Fase 2

Apods a elaboragao e analise dos Mapas de Meios e Fins (Apéndices

G a K), verificou-se a quantidade de interagdes (setas) que os conceitos possuiam

entre si, seguindo o método da Fase 1. Os dados de interagbes foram tabeladose

desta forma,verificou-se os PFVs e PVEs, para a criagdo dos indicadores de

desempenho ambiental.

Existem alguns itens entre as cidades que sdo semelhantes, mas é

possivel notar a peculiaridade de cada uma delas.

Na Tabela

12 sao mostrados os elementos citados pelos

participantes da cidade de Cascavel com as interacbes dos mapas de meios e fins

criados pelo autor do trabalho.

Tabela 12: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2 - Cascavel

. Interacdes

ID Elementos relacionados ao problema Meio Fim_ Total
1 Conflitos entre arvores e seguranga (choque, espécies adequadas) 0 0
2 Integragdo entre o0 manejo de solo (lindeiros x rodovias) 3 3 6
3 Saidas de dispositivos de drenagem (erosoes) 3 3 6
4 Problemas entre area conurbada 3 3 6
5 Estradas ndo pavimentadas (aquisigdo cascalhos) 2 2 4
6 Material fresado 2 2 4
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Continuacéo da Tabela 12: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2
- Cascavel

. InteracBes
ID Elementos relacionados ao problema Meio Fim Total
7 Agrotoxicos de lindeiros aos taludes de corte (vegetagéo perdida) faixa 0

de dominio

8 Falta das curvas de niveis nos lindeiros (concentragdo na plataforma) 1
9 Agua (drenagem) 3
10 Demolicdo de pavimento 1
2

0

11 Reaproveitamento do agregado
12 Ocupacéo de faixa de dominio MST/indios

OWIO|WOo| —
[@]16; 1 =Y Vo)) ==Y —_

14 Projetos com integragdo Meio ambiente/Rodovia 2
15 Patrulha rural 3
16 Falta de pessoal / profissionais 1
3
9

17 Identificagéo de problemas (acompanhamento especifico)

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na cidade de Cascavel, participaram do workshop 3 especialistas,
contribuindo com 17 opinides. Percebe-se que eles tém preocupacao com elementos
gerais da gestdo ambiental, sem se ater a procedimentos especificos que s&o
importantes. Nota-se ainda que fazem uma analise variada dos problemas
ambientais, considerando como principais os materiais e a drenagem. As questdes
que mais tiveram discussao foram sobre a ocupacgao indevida da faixa de dominio,a
dificuldade de alertar os lindeiros quanto aos cuidados nela,0 uso de agrotéxicos
prejudicando os sistemas naturais e as curvas de niveis que causam problemas a
faixa de dominio.Os elementos do Grupo “F — Meio Bidtico” nao foram citados pelos
participantes, justificado pelo fato dos elementos da Gestdo serem suas maiores
preocupagdes. Os grupos “B - Seguranca Viaria” e “E — Juridico” apareceram
apenas uma vez cada e foram mantidos nos grupos por terem importancia para o
julgamento final dos critérios.

A Tabela 13 traz os elementos elencados para os participantes do

workshop na cidade de Curitiba.

Tabela 13: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2 - Curitiba

Interacdes
Meio Fim Total

ID Elementos relacionados ao problema

18 Residuos sélidos (descarte, controle)

19 Geometria (projeto)

20 Sinalizagao (sinalizagao viva)

21 Residuos quimicos (cargas perigosas, tintas)

22 Lixo urbano

23 Destinagao de residuos

24 Campanhas para educagéo ambiental de lixo/residuos

AO|I=2NO[=|N
ONINI=IN—=IN
AINWWININ| A



Continuacé&o da Tabela 13: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase
2 - Curitiba

ID Elementos relacionados ao problema

Interacdes
Meio Fim Total

33 Erosédo 0 1 1

36 Escorregamento na pista de material taludes

45 Vandalismo (sinalizagéo) 0
46 Residuos vegetais langados de forma clandestina

48 Manutengéo do sistema de drenagem (poluigao)
49 Incéndios criminosos e acidentais

51 Drenagem superficial

Total 37 37 74
Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Em Curitiba os 9 participantes tém uma visdo global da Gestéao
Ambiental, ponderando os pontos de trabalho rotineiros da regido e também as
principais dificuldades do Estado. Contribuiram com 36 opinides, com foco principal
nos elementos de gerenciamento rodoviario. E importante ressaltar que os
participantes tiveram percepgao da dificuldade de desenvolver certas atividades em
funcdo de nao serem especificas da sua area de atuagdo ou formacdo. As
discussdes foram coesas e mantiveram concordancia nos pontos de vista, fazendo
com que as opinides fossem aprimoradas durante o workshop. O item “34 —
Legislagdes especificas para a manutenc¢ao” foi o unico citado para o grupo “E —
Juridico”, assim como na cidade de Cascavel, este elemento permaneceu neste

grupo e nao foi remanejado.
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Na Tabela 14 estdo as interacbes dos elementos citados na cidade

de Londrina.

Tabela 14: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2 - Londrina
Interacdes
Meio Fim Total

ID Elementos relacionados ao problema

56 Incéndios criminosos
57 Vandalismo em sinalizacdo 2

w|Oo

65 Roubos de patriménios (placas/terra/fresado)
66 Contatos com lindeiros 2 2 4

72 Acessos irregulares
73 Educacéo ambiental

75 Clareza nas responsabilidades de érgaos/usuario 1 1 2
76 Utilizagéo da faixa de dominio para outros fins (plantagdes, construgdes) 0 1 1
77 Depredacgéo da sinalizagdo vertical com maquinas agricolas 1 2 3
78 Marginais para maquinas agricolas 1 1 2

Total 48 48 96

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Na cidade de Londrina participaram 5 especialistasquecontribuiram
com 49 elementos. Os elementos que foram mais citados participam do grupo
“Gestao”. Nota-se que os participantes tém grande preocupagéo com corpo técnico,
com o treinamento, atualizacido e atribuicdo das responsabilidades. Outros pontos
discutidos foram a poda e a destinagdo das arvores e vegetagao adjacentes a pista,
além da énfase das questdes de educacdo ambiental para diminuir agcdes de
vandalismo e abertura deacessos irregulares dos lindeiros a rodovia. Percebe-se
que nao foram citados elementos para o grupo “A — Agua”.

Na Tabela 15 estdo as interagdes dos elementos citados na cidade

de Maringa.

Tabela 15: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2 - Maringa
Interacdes
Meio Fim Total

ID Elementos relacionados ao problema

103 Influéncia da pluviosidade no corpo estradal
104 Erosao

105 Assoreamento

106 Alagamentos na pista de rolamento

Ell=J{=JL"]
N —
NINWW

118 Desconhecimento da questido ambiental 1 1 2

122 Programas de Educagao Ambiental 1 1 2

136 Faixa de Dominio x areas lindeiras 4 0 4

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Em Maringa 3 especialistas participaram, contribuindo com 34
elementos, os quais tinham em destaque a descrigdo de planos ambientais, medidas
de planejamento e controle da gestdo ambiental. Uma das opinides mais discutidas
foi a burocratizagao de processos que impedem medidas ambientais, assim como as
dificuldades de conseguirem recursos financeiros para dar suporte aos projetos com
0 cunho ambiental.

Na Tabela 16 estdo as interagdes dos elementos citados na cidade

de Ponta Grossa.

Tabela 16: Desenvolvimento do Mapa de Meios e Fins — Fase 2 — Ponta Grossa
Interacdes

ID Elementos relacionados ao problema

Meio Fim Total

140 Construgao de cercas na faixa de dominio

141 Caixa de contengao nas saidas dos bueiros

142 Integragéo entre projetos (dgua/solo/rodovia)

143 Invaséao irregular na faixa de dominio (moradores)

oln|Nv o
NIIINII=)
NS NS

145 Integragéo entre 6rgdos para irregularidades
146 Reintegracdo de posse faixa de dominio
147 Acessos irregulares

148 Destinacao dos residuos solidos

OO0~ W
WO |o|o
WO~ W

154 Manutengbes na drenagem

156 Problemas emergenciais (chuvas) 0 2 2
157 Medidas paliativas para emergéncias 2 0 2
158 Monitoramento de sistemas de drenagem 4 0 4
159 Pesquisa e treinamento (equipes/softwares/sistemas) 1 2 3
160 Preservagao das nascentes 0 1 1

29 29 58

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Em Ponta Grossa, 9 especialistas participaram contribuindo com 24
elementos. As areas de maior preocupacaoforam “Fauna” pela morte de animais,
extingao e seu monitoramento; da “Gestdao” com as medidas de integragao do setor
técnico com o ambiental, destaca-se também o baixo entrosamento entre as equipes
de trabalho.

As Figuras 17 a 21mostram as areas de interesse, os PVFs, PVEs

dos Mapas de Meios e Fins para a Fase 2 do trabalho.



Figura 17: Arborizacado dos PVFs e PVEs — Cascavel
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Figura 18:Arborizagao dos PVFs e PVEs— Curitiba
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Figura 19: Arborizagéo dos PVFs e PVEs- Londrina
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Figura 20:Arborizagéo dos PVFs e PVEs— Maringa
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Figura 21:Arborizagéo dos PVFs e PVEs — Ponta Grossa
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5.2.3. Concluséo do item
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A obtencao dos PVFs e PVEs, mediante a opinido dos participantes
dos workshops, foi a etapa mais importante para a escolha dos indicadores de
desempenho para a gestdo ambiental rodoviaria.

Os mapas de meios e fins foram analisados consecutivas vezes para
que os principais critérios tivessem evidéncias sobre seu comportamento de
interagcdo com os outros conceitos e pudessem caracterizar os indicadores.

Na primeira fase as interagdes e indicadores foram sugeridos pelos
participantes do workshop. Na Fase 2 o autor do trabalho fez as interacbes de cada
cidade sede do orgao rodoviario estadual e acrescentou na etapa seguinte, de
obtencdo para os pesos dos critérios, os elementos obtidos na Fase 1.

Fazendo um balanco entre as fases, pode-se dizer que na Fase 1 os
especialistas manifestaram suas opinides mediante ao conhecimento que possuiam
sobre o tema, ja na Fase 2 ficou mais evidente que os participantes tiveram o
melhoramento de suas ideias, pela contribuicdo de outros com experiéncias
diferentes das suas.

Dentre os impactos ambientais ndo foram mencionados aspectos
relacionados a velocidade, ruidos e vibragbées e poluigdo do ar. Segundo o DER
(2010) estes pontos devem ser levados em consideragdo quanto ao monitoramento
durante a fase de manutencao.

Na Fase 2 é possivel verificar a regionalidade através da opiniao dos
participantes, atestada pela falta de algum grupo dentre os itens.

Estas conclusoes refletem a importancia do método MCDA-C e sua

contribuicdo para pesquisas com analises multicritério.

5.3. OBTENGCAO DOS PESOS PARA OS CRITERIOS

5.3.1. Fase 1

Na sequéncia, foi aplicado um questionario online para os
participantes da Fase 1 para a obtencao dos pesos para os critérios. Foi enviado um
e-mail reapresentando apesquisa e enfatizando a importancia da contribuicdo para o

trabalho.
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As tabelas a seguir, descrevem os pesos minimos, maximos, sua
média aritmética, a mediana e o coeficiente de variagdao. Os graficos em forma de
boxplot mostram as distribuicbes dos valores com o intervalo, a mediana e os
outliers, valores atipicos da distribuicdo dos quartis. As hastes superiores e inferiores
mostram os maiores € menores pesos, respectivamente. O retangulo ao centro
mostra a distribuicdo dos dados separados por quartis. No quartil inferior estao
localizados 25% dos menores valores e no superior estdo 75% dos maiores.

Na Tabela 17sdo mostradasas pontuag¢des dadas aos itens. O item
“Gestdao Ambiental’recebeu o0 minimo de 19e maximo de 57, com uma média entre
os valores totais de 27,46. O item seguinte “Operacdo Rodovia” adquiriu valor
minimo de 13 e valor maximo de 70, com meédia de 40,20. O Item
“EquilibrioAmbiental” recebeu o minimo de 10, maxima de 67, com média de
32,15.Desta forma o item mais importante € o “Operacédo rodovia”, que obteve a
maior média. A partir do coeficiente de variagao é possivel verificar que os dados
tém uma dispersao significativa em relagdo a média, ndo tem boa homogeneidade,
provando que os participantes tiveram julgamento disperso em relagdo as areas de
interesse gerais. A mediana dos valores pode mostrar de forma mais clara e
equilibrada como o conjunto de pesos conferidos pelos participantes se comporta,
pois, o resultado da mediana é obtido a partir do valor do meio da distribuicdo

arranjada em ordem crescente.

Tabela 17: Resposta do questionario areas de interesse gerais — Fase 1

Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID Resposta . g . . Mediana o
minimo  maximo  médio Variagdo (%)
A Gestdo Ambiental 19,00 57,00 27,46 21,50 44,38
B Operacao Rodovia 13,00 70,00 40,20 45,00 53,57
Cc Equilibrio Ambiental 10,00 67,00 32,20 29,00 51,53

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

O Grafico 1 mostra a distribuicdo dos pesos atribuidos para as Areas
de Interesse em forma de Boxplot. Com a demonstragdo dos valores de mediana é
possivel verificar que no item “A — Gestdo ambiental” a concentracdo dos pesos é de
50% entre 19 e 21,5, sendo interpretado como um item de pouca importancia para
os julgadores; o item “B — Operagé&o rodovia” os pesos tém concentragdo maior para
os valores acima de 50, caracterizando a preocupacao dos avaliadores em itens
relacionados a operacao da rodovia; e no item “C — Equilibrio Ambiental” verifica-se

a homogeneidade entre a concentracédo de pesos.
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Grafico 1:Pesos atribuidos da Fase 1 — Areas de Interesse
80

70 ¢ —"
60

50

40 |
30 F o
20 | — ]
J‘ J 0O Mediana
10 1 100 25%-75%
T Intervalo
o Outliers
0 . . . . . * Extremos

A B C

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela18saomostradas as respostas do questionario para os
PVFs do grupo Gestdo Ambiental. Na coluna valor minimo, observa-se valores 0
(zero) para todos os seis itens do grupo “Gestdo Ambiental”. Os valores
maximoschegam a 71 e o valor médio maximo de 22,60.Pelo coeficiente de variagao
€ possivel notar que os pesos atribuidos pelos participantes ndo tém boa
homogeneidade. E importante ressaltar os valores acima de 100% entre os itens “A1
— Gerenciamento de Residuos Sdlidos” e “A6 — Controle de Cargas”, sao
caracterizados pela grande discrepanciaentre a opinido dos participantes. E possivel
comprovar isso pela diferenga acima de 50% entre os valores médios e as medianas

de cada item.
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Tabela 18: Resposta ao questionario para PVF - Gestao Ambiental — Fase 1

Valor Valor Valor Coeficiente
ID Resposta . s - Mediana de Variagcédo
minimo maximo médio (%)
A1 Serenciamento de Residuos 0,00 71,00 2260 10,00 105,38
Solidos
pp o ENE R CErig e el 0,00 2400 1150 13,00 77,37
Acidentes
A3  Monitoramento De Defeitos 0,00 32,00 18,50 20,50 63,67
A4 Plano de Contingéncia Ambiental 0,00 40,00 14,60 14,00 85,62
A5 Manutencao da Sinalizacao 0,00 40,00 18,50 17,00 87,21
A6  Controle de Cargas 0,00 62,00 14,30 6,50 135,32

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 2 é mostrada a distribuicdo dos dados dos pesos

atribuidos para o “PVF — Gestao”. Percebe-se que os itens “A4 — Plano de

Contingéncia Ambiental” e “A6 — Controle de Cargas” tem valores atipicos,

chamados de outliers, 40 e 62, respectivamente. Para os testes estatisticos,

geralmente, estes valores poderiam ser retirados, porém como se tratam de pesos,

demonstrando a opiniao dos julgadores, deve-se considera-los nas analises.No item

‘A1 — Gerenciamento de Residuos Sodlidos” é possivel dizer que a maioria dos

participantes atribuiram os pesos entre os valores de 0 a 10 e apenas alguns

pontuaram valores mais altos. Pela forma do grafico verifica-se que os participantes

nao possuem concordancia entre as ponderagdes dos itens, pois existem diferencas

grandes entre as areas dos intervalos e da forma dos quartis.

Grafico 2:Pesos atribuidos da Fase 1 —PVF — Gestao Ambiental

80

70

60

50

* L
30
20
o

10 o

0 1 |
-10

A1 A2 A3 A4 A5 A6

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

o0 Mediana
[125%-75%
T Intervalo
O Qutliers

¥ Extremos



82

Na Tabela 19 estdo os valores para o grupo Operagao Rodovia. O
item que obteve maiores pesos foi 0 “B2 - Manutencédo do Sistema de Drenagem”
com a média de 26,60 e o segundo menor coeficiente de variagdo com 56,58%. O
maior coeficiente de variacdo foi para o item “B1 — Emissdo de poluentes”,
mostrando que os participantes nao tinham opiniées parecidas sobre este item.

Os outros valores de coeficientes de variagdo foram também
considerados altos, se fossem abaixo de 25% seriam considerados que os dados
tém homogeneidade boa, ou que os participantes possuem visdo parecida. Este fato

pode ainda ser comprovado pela proximidade entre o valor médio e a mediana.

Tabela 19:Resposta ao questionario para PVF - Operagao Rodovia — Fase 1

Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID Resposta . e - . Mediana A
minimo maximo médio Variagao (%)
B1 Emissao de Poluentes 0,00 35,00 11,50 9,00 91,13
B2 Manutengao do Sistema de Drenagem 10,00 59,00 26,60 24,00 56,58
B3 Controle de Podas 5,00 41,00 13,60 10,00 90,27
B4 Canteiro de Obras 0,00 20,00 7,36 7,00 90,88
B5 Acidentes de Trabalho 0,00 20,00 9,80 11,50 82,17
B6 Reciclagem de Pavimento 0,00 35,00 20,20 20,00 48,77
B7 Conservagao da Faixa de Dominio 0,00 20,00 11,00 10,00 70,42

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

O Grafico 3 apresenta os pesos atribuidos em forma de boxplot.
Verifica-se que diversos valores sao atipicos da distribuicdo, porém ndo podem ser
descartados para analise estatistica. E possivel notar que o item “B4 — Canteiro de
Obras” foi 0 que obteve menores pesos, sendo a que seus valores nos quartis se
agrupam de 0 (zero) a 10 (dez). O Item “B6 — Reciclagem de Pavimento” foi avaliado
de forma mais homogénea tendo seu ponto de mediana muito préximo de média.

O Grupo PVF — Operagao rodovia apesar de ser o que recebeu
maiores valores nos pesos (Tabela 17) ndo apresenta concordancia nas opinides

dos participantes.
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Gréfico 3:Pesos atribuidos da Fase 1 —PVF — Operag¢ao Rodovia
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 20estdo os valores para os itens do grupo Equilibrio
Ambiental. O item “C2 — Protegcdao da fauna e flora” foi julgado como o mais
importante com valor médio de 37,80, porém seu coeficiente de variacdo nao reflete
que os participantes vejam este item com consenso. O item “C3 - Controle de
Erosdes e Assoreamento” foi 0 que obteve menores pesos, refletidos em seu baixo
valor médio de 28,40. Neste grupo a mediana e os valores médios dos itens estédo

proximos, demonstrando assim, que a concentragdo de pesos esta proxima, 50%

acima dos valores da média e 50% abaixo.

Tabela 20:Resposta ao questionario para PVF - Equilibrio Ambiental — Fase 1

Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID Resposta . o . .. Mediana o
minimo  maximo médio Variagéo (%)
c1 EO”,t?m'”agao de Lencol 0,00 6400 3380 37,00 61,49
reatico
C2 Protegédo da Fauna e Flora 16,00 70,00 37,80 35,00 42,98
c3  Controle de Erosdes e 0,00 6300 2840 28,00 57,72

Assoreamento

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 4 sao mostradas as distribuicdes dos pesos dos

participantes da Fase 1. O item “C3 — Controle de Erosbes e Assoreamento” tem
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dois valoresque aparecem apenas uma vez na pontuagdo atribuida pelos
participantes, 0 (zero) e 63 (sessenta e trés) respectivamente, fazendo com que
sejam considerados outliers e n&o participem da distribuicdo dos quartis e intervalos
superior e inferior do boxplot. E possivel verificar que a concentragéo dos pesos esta
cerca de 50% acima e 50% abaixo dos valores da mediana, caracterizando certo

equilibrio entre o grupo.

Grafico 4:Pesos atribuidos da Fase 1 —PVF — Equilibrio Ambiental
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 21s&do mostrados os valores para o grupo Protecédo da
Fauna e Flora. Dentre os itens do questionario da Fase 1 estes tiveram os menores
coeficientes de variacdo.Considerando assim que os participantes tiveram certo
consenso para atribuir os pesos. O item que teve a maior média foi o “C22 —
Recuperacgéo de areas degradadas” com 29,40 e o “C24 — Monitoramento da fauna”
os menores valores com 22,00. Ressalta-se ainda o item “C21 — Area de
preservacdo permanente” que teve o menor coeficiente de variagdo de todo o
questionario da Fase 1, sendo considerado apenas este o que teve homogeneidade

nos pesos. Percebe-se também a proximidade entre os valores de mediana e média.
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Tabela 21: Resposta ao questionario para PVF - Protecdo da Fauna e Flora — Fase
1

Valor Valor  Valor ; Coeficiente de
ID Resposta o L . .. Mediana 1o
minimo maximo médio Variacao (%)
Cc21 Area de Preservacdo Permanente 15,00 35,00 25,00 26,00 25,16
C22 Recuperagao de areas degradadas 10,00 57,00 29,40 26,00 50,30
Cc23 Recuperacao da Mata Ciliar 10,00 55,00 23,60 22,50 55,11
C24 Monitoramento da Fauna 0,00 40,00 22,00 21,00 60,49

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 5 sdo mostradas as distribuicbes dos pesos atribuidos
pelos participantes para o “PVF — Protecdo da Fauna e Flora”. Existem dois
dados,para o item “C22 — Recuperagdo de areas degradadas”, que apareceram
apenas uma vez e destoaram da distribuicdo do boxplot, sendo considerados pesos
que poderiam ser retirados para analise estatistica. E também ha um peso que

destoa do item “C23 — Recuperacéo da Mata Ciliar’, com o valor de 55,00.

Grafico 5:Pesos atribuidos da Fase 1 —PVF — Protecédo da Fauna e Flora
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Para finalizar a analise dos pesos, foi aplicado o teste de Kruskal-

Wallis para verificar se existem diferengas significativas entre os dados atribuidos
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pelos participantes do workshop. Na Tabela 22 constam os resultados do Teste de
Kruskal-Wallis para a Fase 1.A significancia adotada foi de 5%, portanto se p-valor

for menor que 0,05 os pesos dentro dos grupos diferem estatisticamente.

Tabela 22:Fase 1 - Teste de Kruskal-Wallis

GRUPOS o p-valor Situagao
Areas de Interesse 0,05 0,5106 Aceitar Hg
PVF — Gestao 0,05 0,7817 Aceitar Hq
PVF - Operacao Rodovia 0,05 0,0037 Rejeitar Ho
PVF - Equilibrio Ambiental 0,05 0,3566 Aceitar Hg
PVE - Protec¢ao da Fauna e Flora 0,05 0,8334 Aceitar Hq

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Nesta Fase do trabalho, apenas o grupo PVF — Operagcao Rodovia
teve diferencas estatisticas. Para descobrir quais itens tiveram diferenca realizou-se
o teste de Dunn.

Na Tabela 23 sdo mostradas as diferencas estatisticas entre os

itens, analisadas pelo teste de Dunn.

Tabela 23:Fase 1 - Teste de Dunn PVF — Operagao Rodovia

ID Resposta Valpr_es Mediana
médio

B2 Manutengao do Sistema de Drenagem 26,6 24,00 a
B6 Reciclagem de Pavimento 20,2 20,00 ab
B3 Controle de Podas 13,6 10,00 ab
B1 Emissao de Poluentes 11,5 9,00 ab
B7 Conservagao da Faixa de Dominio 11 10,00 ab
B5 Acidentes de Trabalho 9,8 11,50 ab
B4 Canteiro de Obras 7,36 7,00 b

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significaAncia

Segundo apresentado na Tabela 23, os maiores pesos foram
observados para o item “B2 — Manutencéo do sistema de drenagem”, os menores
pesos foram no grupo “B4 — Canteiro de Obras”, os demais grupos nao se
diferenciaram do grupo B2 ou do grupo B4. Conclui-se, portanto, que a diferenca
entre estes itens pode ser reavaliada na aplicacdo dos indicadores. Porém, como a
mensuragao foi atribuida pelo grau de julgamento dos participantes, ndo € possivel
interferir diretamente.

5.3.2. Fase 2
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Apos a realizagao dos Mapas de Meios e Fins de cada cidade sede
do 6rgao estadual, foi montado o questionario online. As 160 (cento e sessenta)
opinides coletadas foram filtradas em 7 (sete) areas de interesse, 70 (setenta) PVFs
e 12 (doze) PVEs.

Pelo questionario foi possivel caracterizar a area de formacao, o
tempo de trabalho e a regido dos participantes, porém as analises relativas as
tabelas e graficos que serédo apresentados a seguir, refletem a opiniao de todos.

Durante os 30 dias de prazo que os participantes tiveram para
responder ao questionario, o autor do trabalho entrou em contato com os
profissionais responsaveis pelas cidades sede do 6rgao rodoviario do Parana, para
que relembrassem a importancia da pesquisa e instigassem seus subordinados para
contribuirem. Infelizmente, apenas 9 (nove) profissionais responderam ao
questionario dentro do prazo.

A seguir havera uma descricao e analise das respostas adquiridas.

5.3.2.1. Caracterizacdo dos participantes

A primeira perguntado questionario se referia as caracteristicas da
formacgao e de tempo de servigo dos participantes da Fase 2. Na Tabela 24 sao
mostradas as formacgdes académicas dos profissionais que responderam a pesquisa,

num total de 9 (nove) opinides.

Tabela 24: Formacéao dos participantes que responderam o questionario — Fase 2

Formacao Quantidade
Engenharia Civil 3
Geografia 1
Engenharia Florestal 3
Engenharia Ambiental 2

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Durante o prazo dado para a pesquisa, o autor do trabalho entrou
em contato com os participantes semanalmente, por telefone e por e-mail,
solicitando que respondessem o questionario. Porém, obteve apenas 31% de

adesao ao questionario, dos que realizaram o workshop inicial.
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Na Tabela 25 é mostrado o tempo de trabalho na funcdo dos 9
(nove) especialistas. Apenas 1 (um) deles tem menos de um ano de trabalho na

funcao e 5 (cinco) especialistas tém mais de cinco anos de trabalho na fungéao.

Tabela 25:Tempo de trabalho dos especialistas que responderam o questionario —
Fase 2

Tempo de trabalho Quantidade

Menos de 1 ano 1

De 1a5anos 3
De 5 a 10 anos 3
Mais de 20 anos 2

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

A variedade de tempo de servico dos especialistas pode refletir
melhor a opinido do 6rgao estadual, visto que os profissionais com menos tempo de
servigo tém visdes diferentes dos que ja trabalham ha muito tempo.

Na Tabela 26 sdo mostradas as regides das cidades que os
workshops foram feitos e a quantidade dos participantes que responderam o
questionario em cada regido. Apenas a regidao Norte nao teve participagdo com os
pesos para os critérios. E possivel notar que, em nimero, os participantes da regido
leste foram os que mais participaram, porém em relagdo a porcentagem as regides

Noroeste e Oeste tiveram os maiores valores.

Tabela 26:Regiao dos participantes que responderam o questionario — Fase 2
% dos que participaram do

Cidade Sede Regido Quantidade
workshop
Ponta Grossa Camp.o > 1 11%
Gerais
Curitiba Leste 4 44%
Maringa Noroeste 2 67%
Londrina Norte 0 0
Cascavel Oeste 2 67%
Total 9 31%

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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5.3.2.2. Pesos para os critérios

Com relacéo a Fase 2 o questionario aplicado teve 9 respostas dos
especialistas. A Tabela 27 reflete os pesos dados para as areas de Interesse Gerais.
E possivel perceber que os itens mais pontuados foram “A — Agua” com valor médio
de 25,44, em seguida o grupo “F — Seguranga viaria” com 19,89 e em terceiro lugar
0 grupo “G — Socioambiental” com o peso médio de 13,11. Estes grupos foram
também os que nao tiveram pontuagao 0 (zero) como valor minimo, tornando-os os

3 (trés) mais importantes da avaliagao das areas de interesses gerais.

Tabela 27:Resposta ao questionario para as Areas de Interesse Gerais — Fase 2

ID Areas de Interesses Gerais M\l{r:i:(r::o M\;?(Ii(r)r:o ,\\Algldoi; Mediana C\?:rfilgéggt?o/?)e
A Agua 12,00 72,00 25,44 20,00 75,94
B Gestéo 0,00 20,00 11,11 12,00 56,70
C Juridico 0,00 21,00 9,89 10,00 75,29
D Materiais 0,00 20,00 8,89 10,00 68,30
E Meio Biotico 0,00 22,00 11,67 10,00 64,30
F Seguranga Viaria 12,00 40,00 19,89 17,00 45,33
G Socioambiental 2,00 24,00 13,11 15,00 55,67

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 27 é possivel notar ainda, que os coeficientes de variacao
sdo superiores a 25%, caracterizando a falta de homogeneidade entre as opinides
dos especialistas. O valor maximo de 72, para o grupo “A — Agua” faz com que seu
coeficiente de variagdo seja o maior e a diferenga entre a mediana e o valor médio
também.

No Grafico 6 € possivel verificar a distribuicdo dos pesos. O grupo “A
— Agua” foi o que apresentou mais valores que ndo tiveram proximidade entre a
opinido dos participantes, apresentando 4 (quatro) valores de extremos. O item “F —
Seguranga viaria” apresentou um peso com o valor de 40, sendo caracterizado como
outlier, excecdoda distribuicdo do boxplot.Com excecéo do grupo “A — Agua” e do
outlier do grupo “F — Seguranga Viaria”, os grupos tiveram o intervalo das
pontuacdes entre 0 e 25.



Grafico 6:Pesos atribuidos da Fase 2—Areas de Interesse Gerais
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Na Tabela 28 sdo apresentados os pesos para o “PVF — Agua”. Os

itens de maior preocupacao foram “A8 — Manutencdo dos sistemas de drenagem?”,

com valor médio de 14,44 e “A1 — agua superficial na plataforma” com média de

13,56. As diferengas entre as medianas e os valores médios foram sutis, porém o

coeficiente de variagao teve valores acima de 100%, mostrando que os participantes

discordam bastante sobre a importancia dos itens em avaliagéo.

Tabela 28:Resposta ao questionario para PVF —Agua — Fase 2

< Valor Valor Valor Coeficiente
ID PVF - AGUA e L oy Mediana de Variagao
Minimo Maximo Médio (%)
Al Agua superficial na plataforma 0,00 52,00 13,56 10,00 121,76
A2 Assoreamento 3,00 17,00 10,33 10,00 42,66
A3 Chuvas 0,00 19,00 9,78 10,00 68,44
Al Plano de contingéncia para 0,00 15,00 7.44 8.00 63.82
desastres com chuvas
A5 Erosao 0,00 20,00 11,89 13,00 60,45
A6 Impermeabilidade do solo 0,00 11,00 6,67 7,00 56,37
A7 Lindeiros x faixa de dominio 1,00 20,00 10,00 10,00 61,28
A8 (';"a”“tengao dos sistemas de 600 5000 1444 10,00 101,03
renagem

A9 Medidas preventivas 0,00 15,00 6,22 7,00 85,04
A10 Programa de monitoramento da 2,00 30,00 967 8.00 87.56

drenagem

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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O Grafico 7 montra a distribuicdo dos pesos, verifica-se que metade
dos itens apresentam valores atipicos que fogem da distribuicdo de dados,
demonstrando a discordéncia entre os profissionais que julgaram a colocagdo do
item em uma avaliagéo para o grupo Agua e os que deram o grau de importancia

para avalia-lo.

Gréfico 7:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Agua
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 29 sdo mostrados os pesos dados para o “PVF -
Gestdo”. O maior desvio padrdo foi do item “B1 —Acessos Irregulares” com 7,43.
Porém, como sdo muitos itens para esse PVF também nota-se que os valores
meédios maximos nao superam 9,00. Os itens “B7 — Fiscalizacao de carga”, “B15 —
Plano de contingéncia ambiental” e “B16 — Plano de contingéncia de acidentes” tém
seus coeficientes de variagdo maiores que 100% demonstrando a grande

variabilidade das opinides dos participantes.
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Tabela 29: Resposta ao questionario para PVF —Gestao — Fase 2

= Valor Valor Valor . Coeficiente de
D PVF - GESTAG Minimo Maximo Médio ™Mediana Variacdo (%)
B1 Acessos irregulares 2,00 26,00 9,00 7,00 82,60
B2 Compatibillizagéo. de projetos 0,00 14,00 756 7.00 55.90
com 0 meio ambiente
B3 Controle de carga 0,00 10,00 5,00 6,00 67,14
B4 Destinagao de residuos 0,00 10,00 4,56 5,00 75,81
B5 Equipe técnica 0,00 8,00 3,89 5,00 77,68
B6 Faixa de dominio 0,00 8,00 5,00 5,00 52,10
B7 Fiscalizagdo de carga 0,00 18,00 5,11 5,00 107,67
B8 Integragéo de projetos 0,00 10,00 5,78 5,00 56,61
e DICOIECAD 0 Seiieres 0,00 600 378 5,00 66,37
publico/privado
B10 Integracéo entre 6rgaos 0,00 6,00 3,67 5,00 59,66
B11l Manutencao da sinalizagcao 2,00 10,00 6,33 6,00 34,22
B12 Monitoramento de defeitos 0,00 10,00 4,78 5,00 57,52
B13 Patrulha rural 0,00 6,00 2,56 2,00 99,76
B14 Pesquisas e treinamento 0,00 10,00 3,78 5,00 85,41
i U ED GO 0,00 2000 567 5,00 110,18
ambiental
g1g lano de contingéncia de 0,00 20,00 556 5,00 109,04
acidentes
B17 Plano de gerenciamento 0,00 10,00 4,56 5,00 60,90
B18 Programas ambientais 3,00 10,00 6,00 5,00 36,73
B19 Suporte financeiro 0,00 20,00 7,44 6,00 47,86

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 8 é possivel visualizar a distribuicdo dos pesos do “PVF —
Gestao”. Verifica-se que os itens B1, B12, B15, B16 E B17 tém valores atipicos
mostrando que os participantes nao tém consenso sobre os itens em julgamento.
Percebe-se também que as medianas estdo bem préximas umas das outras, exceto
a do item “B13 — Patrulha rural” que foi o item menos pontuado. A caracteristica
deste grafico com as medianas proximas, pode ser explicada pela quantidade de

itens julgados, assim a concentragao de opinides € proxima.



Grafico 8:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Gestao
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Na Tabela 30 s&o apresentados os pesos para o “PVE — Equipe”. E

possivel verificar que os itens que tiveram maiores valores médios foram “B66 —

Treinamento”, com 27,56 e “B62 — Equipe Multidisciplinar”’, com 21,11 dando a

entender que os participantes se preocupam com o

multidisciplinariedade de equipes para a manutencao de rodovias.

Tabela 30: Resposta ao questionario para PVE—Equipe — Fase 2

treinamento e a

Valor

Valor

Valor

Coeficiente de

D PVE - Equipe Minimo Maximo Medio ™“ediana Variacdo (%)
B61 Empreiteira 0,00 20,00 11,00 10,00 69,53
B62 Equipe Multidisciplinar 4,00 35,00 21,11 20,00 42,42
B63 Funcbes 0,00 20,00 13,22 15,00 55,39
B64 Pesquisa 2,00 30,00 14,89 15,00 51,99
B65 Transicao 1,00 25,00 12,22 15,00 67,10
B66 Treinamento 15,00 85,00 27,56 20,00 84,94

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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No Grafico 9 percebe-se que o peso que mais destoou das notas

dos outros itens foi o “B66 — treinamento” com uma nota extrema maxima de 85,

fazendo aumentar o valor de média deste item.O item “B61 — Empreiteira” € o unico

que tem a distribuicido dos dados de forma simétrica.

Gréfico 9:Pesos atribuidos da Fase 2-PVE — Equipe
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Na Tabela 31é mostrado que os dados fornecidos pelos

especialistas tiveram concordancia entre os itens, exceto um peso do item “C6 —

Estrutura Juridico” que teve a pontuacédo de 100 (cem), fazendo a maior disparidade

do grupo do “PVF — Juridico”, elevando seu coeficiente de variagédo para 109,56%.

Os coeficientes de Variacdo de todos os itens sdo maiores que 25%, mostrando a

falta de homogeneidade entre as opinides.
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Tabela 31: Resposta ao questionario para PVF —Juridico — Fase 2

: Valor Valor Valor . Coef|c_|en3e

ID PVF-JURIDICO . e s Mediana de Variagéo
Minimo Méaximo Médio (%)

Cl Legislagdes ambientais especificas 0,00 25,00 10,56 11,00 85,19
C2 Burocracia na legislagcao 0,00 25,00 11,11 14,00 59,69
C3 Burocratizagao no 6érgao 0,00 29,00 13,78 14,00 53,68
C4 Responsabilizagdo dos 6rgaos 0,00 20,00 12,00 15,00 54,55
C5 Reintegracao da faixa de dominio 0,00 30,00 11,89 10,00 79,15
C6 Estrutura juridico 10,00 100,00 29,56 15,00 109,56
C7 Suporte financeiro 0,00 20,00 11,11 10,00 69,17

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
O Gréfico 10 apresenta a distribuicdo dos pesos para o “PVF —

Juridico” e reforga as afirmacdes de similaridade entre pesos dos especialistas para
todos os itens e da disparidade das notas para o item “C6 — Estrutura juridico”. E
possivel entender que os participantes, em média tem a mesma opinido sobre o
setor Juridico e sobre as questdes de burocracia para tratar dos aspectos ambientais

da manutencao das rodovias.

Grafico 10:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Juridico
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 32 sdo mostrados os pesos para o “PVF — Materiais”,

apontando como os mais importantes o item “D1 — Controle de Materiais”, seguido
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do “D3 — Destinacao de residuos sélidos” e o “D9 — Reciclagem de residuos”,
demonstrando a importancia que os especialistas dao ao controle de materiais
depois que sao retirados da obra de pavimentacdo. O item “D11 — Transporte de
residuos solidos” foi o que teve maior variabilidade apontado pelo coeficiente de

variagdo acima de 100%

Tabela 32: Resposta ao questionario para PVF —Materiais — Fase 2

Valor Valor Valor . Coeficiente de

ID PVF - MATERIAIS Minimo Maximo Médio Mediana Variacéo (%)

D1 Controle de materiais 5,00 31,00 13,67 12,00 59,54

pp Controle de materiais de 0,00 17,00 922 10,00 73,87
pintura
Destinacao de residuos

D3 s6lidos 2,00 22,00 13,11 12,00 47,02

D4 Disposicao de residuos de 000 2200 667 500 57,12
demoli¢cao

D5 Disposicao de residuos de 0.00 10,00 578 8.00 78,50
fresado

D6 Maquinarios obsoletos 0,00 20,00 9,44 10,00 61,22

D7 Material fresado 0,00 10,00 5,22 6,00 78,24

pg Reaproveitamento de 600 20,00 11,89 10,00 42,64
materiais (demolicao)

D9 Reciclagem de residuos 2,00 25,00 12,78 11,00 54,93

D10 Residuos quimicos 0,00 13,00 5,11 4,00 92,95

prg  IEERSRE € R RLeg 000 2000 7,11 4,00 112,69

solidos
Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 11 sao descritas as distribuicdes dos pesos, refor¢ando a
ideia que os itens de maior preocupacédo sao ‘D1 — Controle de materiais”, “D3 —

Destinacao de residuos solidos” e “D9 — Reciclagem de residuos”.
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Grafico 11:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Materiais

35
o
30
25t
[e]
20 } l o J: o
15t
o
o

10

51
© Mediana

ol 1 [ 25%-75%
T Intervalo
o Outliers

-5 * Extremos

D.1 52 53 54 55 D.6 57 D.8 D.9 D.10 D.11
Fonte: Organizado pelo autor, 2015

A Tabela 33 mostra que os pesos médios atribuidos e as medianas
tém valores proximos para o PVF — Meio biético. Isso significa que em média os
participantes tém a opinido parecida em relagao ao Solo, Fauna e vegetacao, estes
itens devem ser levados em consideragcdo com a mesma importdncia em uma

avaliagcdo de desempenho.

Tabela 33: Resposta ao questionario para PVF —Meio Biotico — Fase 2

. Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID PVF - MEIO BIOTICO Minimo Maximo Médio Mediana Variacao (%)
E1l Solo 0,00 45,00 32,56 35,00 44 96
E2 Fauna 25,00 56,00 34,78 33,00 29,23
E3 Vegetacao 2,00 60,00 32,67 30,00 52,03

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 12 sao mostradas as distribuicbes dos pesos verificando
que apesar de terem os valores médios préximos, os itens julgados tiveram valores
extremos mostrando que a opinido de alguns participantes era extremamente

diferente dos demais.



Grafico 12:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Meio Bidtico
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A Tabela 34mostra a preocupacao dos especialistas para os itens

‘E24 — Passagem para animais”, “E21 — Contengcdo de animais” e “E23 -

Monitoramento de espécies de animais”. Deixando explicito que os maiores

problemas encontrados sdo com a identificacdo das espécies e medidas para

preserva-los.

Tabela 34: Resposta ao questionario para PVE—Fauna — Fase 2

Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID" PVE - FAUNA Minimo Méaximo Médio Mediana Variac&o (%)
E21 Contengao de animais 3,00 43,00 18,11 16,00 62,61
Eop Destinagdo de animais 0,00 3000 1011 500 98,82
mortos
El e 100 40,00 1722 15,00 63,07
de animais
E24 Passagem para animais 0,00 50,00 24,67 20,00 66,58
E25 Preservagao de espécies 0,00 31,00 12,56 15,00 72,09
E2e Sinalizagdo de animais na 000 3000 17,33 1500 57,77

pista (localizagao)

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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No Grafico 13 é mostrado que a distribuicdo dos pesos, atribuidos
pelos especialistas ndo segue uma tendéncia simétrica caracterizando uma grande

disperséo dos julgamentos.

Grafico 13:Pesos atribuidos da Fase 2—PVE — Fauna
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Para o “PVE — Vegetagdo” a maior preocupagdo € com as arvores
exoticas na faixa de dominio e a caracterizagao das espécies adequadas para a
rodovia. Na Tabela 35 é mostrado que as maiores notas foram para os itens “E31 —

Espécies exéticas” e para o “E33 — Espécies adequadas”.

Tabela 35: Resposta ao questionario para PVE-Vegetacdo — Fase 2

= Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID PVE - VEGETAGAG Minimo Méaximo Médio Mediana Variacao (%)
E31 Arvores exdticas 10,00 60,00 28,44 21,00 69,50
E32 Destinagéo de poda 0,00 45,00 18,67 16,00 82,22
E33 Espécies adequadas 7,00 75,00 25,44 24,00 86,44
E34 Integragdodevegetagaocom 445 4500 822 9,00 79,09
obras civis
E35 Manejo adequado 0,00 30,00 14,00 16,00 67,84
E36 Vegetacdo como sinalizacdo 0,00 17,00 5,22 4,00 121,94

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Dentre os pesos atribuidos pelos especialistas € possivel notar no

Grafico 14 que existem valores discrepantes para os itens D32 e D33.
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Gréfico 14:Pesos atribuidos da Fase 2-PVF — Vegetacao
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 36 é possivel verificar que o item “F1 — Arvores no
entorno” teve como maior valor médio, demonstrando a preocupagado com o manejo

que se deve ter para garantira a seguranga das rodovias no Estado.

Tabela 36: Resposta ao questionario para PVF —Segurancga Viaria — Fase 2

< Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID PVF-SEGURANCA VIARIA Minimo Maximo Médio Mediana Variaco (%)
F1 Arvores no entorno 8,00 56,00 31,44 28,00 54,58
Fp Conformidade de solos 0,00 2000 11,78 13,00 64,49
adjacentes
F3 Curvas de niveis 0,00 21,00 8,67 7,00 81,69
F4 Faixa de dominio 0,00 20,00 11,44 15,00 74,79
F5 Ocupacao indevida 0,00 43,00 14,11 10,00 89,08
F6 Sinalizacao 0,00 55,00 22,56 20,00 79,38

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 15 percebe-se que as maiores distribuicbes de dados
foram para os itens “F1 — Arvores no entorno” e “F6 — Sinalizagdo”, pode-se concluir
que estes itens tiveram maior variabilidade de pesos, sendo que as opinides

divergiram muito.
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Gréfico 15:Pesos atribuidos da Fase 2—-PVF — Seguranca Viaria
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015

Na Tabela 37 é mostrado que o item de maior preocupacio
socioambiental é dos acessos irregulares (item G1) com o valor médio de 24,33.
Analisando as medianas e os valores médios percebe-se que os valores ndo sao

muito discrepantes.

Tabela 37: Resposta ao questionario para PVF —Socioambiental — Fase 2

Valor Valor Valor . Coeficiente de
ID PVF-SOCIOAMBIENTAL Minimo Maximo  Médio Mediana Variaco (%)
G1 Acessos irregulares 10,00 52,00 24,33 20,00 58,59
G2 Consciéncia ambiental 0,00 30,00 14,89 12,00 68,82
G3 Depredacgao 0,00 20,00 9,11 9,00 72,09
G4 Educagao ambiental 0,00 20,00 11,67 11,00 59,11
G5 Incéndios 0,00 12,00 6,78 8,00 72,25
G6 Integragdo com os lindeiros 7,00 26,00 14,78 14,00 38,58
G7 Lixo urbano 2,00 20,00 11,67 11,00 64,92
G8 Vandalismo 0,00 12,00 6,78 7,00 62,97

Fonte: Organizado pelo autor, 2015

No Grafico 16 é possivel perceber a boa distribuicdo dos pesos que

os especialistas deram, exceto pelo item mais pontuado G1.



Grafico 16:Pesos atribuidos da Fase 2—PVF — Socioambiental
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Para testar a hipdétese da mesma distribuicdo dos pesos, foi

realizado o teste de Kruskal-Wallis. A andlise de situagao do teste é realizada pela

comparacgao do p-valor e o intervalo de confianca a = 0,05. Se o p-valor for maior

que a, entao aceita-se o Hy; se for menor a area do intervalo esta fora da regido de

aceitacdo da Hp. Na Tabela 38 constam os resultados do Teste de Kruskal-Wallis

para a Fase 2, com o intervalo de confiangca de 95%. Os itens em sublinhado

rejeitaram a Hy.

Tabela 38: Fase 2 - Teste de Kruskal-Wallis

GRUPOS o p valor Situacdo

Areas de Interesses Gerais 0,05 0,0055 Rejeitar Ho
PVF - Agua 0,05 0,2873 Aceitar Ho
PVF - Gestdo 0,05 0,0880 Aceitar Ho
PVE- Equipe 0,05  0,0107 Rejeitar Ho
PVF - Juridico 0,05 0,3761 Aceitar Hg
PVF - Materiais 0,05 0,0113 Rejeitar Ho
PVF - Meio Biético 0,05 0,8182 Aceitar Hg
PVE - Fauna 0,05 0,2750 Aceitar Hg
PVE- Vegetacdo 0,05  0,0016 Rejeitar Hy
PVF - Seguranca Viaria 0,05 0,0495 Rejeitar Ho
PVF - Socioambiental 0,05  0,0053 Rejeitar Ho

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Para os grupos que rejeitaram Hy foi realizado o teste de Dunn, para
entender quais valores foram discrepantes entre os itens ponderados no
questionario.

Na Tabela 39 sdo mostradas as médias e medianas dos itens das
Areas de Interesse Gerais onde verificou-se que o item “A — Agua” difere

estatisticamente grupo “D — Materiais” e os outros itens ndo diferem entre si.

Tabela 39: Fase 2 - Teste de Dunn para Areas de Interesses Gerais
ID Areas de Interesses Gerais Valor Médio Mediana

A Agua 25,44 20,00 a

F  Seguranga viaria 19,89 17,00 ab
G Socioambiental 13,11 15,00 ab
E Meio bidtico 11,67 10,00 ab
B Gestido 11,11 12,00 ab
C Juridico 9,89 10,00 ab
D Materiais 8,89 10,00 b

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia

Na Tabela 40 sdo mostradas as médias e medianas dos itens para o
PVF — Equipe. Verifica-se que os itens “B66 — Treinamento” e “B62 — Equipe

multidisciplinar” diferem estatisticamente de todos os outros valores.

Tabela 40: Fase 2 - Teste de Dunn para PVF - Equipe

PVF - Equipe Valor Médio  Mediana
B66 Treinamento 27,56 20,00 a
B62 Equipe multidisciplinar 21,11 20,00 a
B64 Pesquisa 14,89 15,00 b
B63 Fungdes 13,22 15,00 b
B65 Transi¢cao 12,22 15,00 b
B61 Empreiteira 11,00 10,00 b

As médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia

Na Tabela 41 sdo mostradas as médias e medianas dos itens para o
PVF — Materiais. Verifica-se as médias que possuem a mesma letra ndo diferem
entre si.

Tabela 41: Fase 2 - Teste de Dunn para PVF - Materiais

PVF - MATERIAIS Valor Médio Mediana
D1  Controle de materiais 13,67 12,00 a
D3 Destinagao de residuos solidos 13,11 12,00 a
D8 Reaproveitamento de materiais 11,89 10,00 ab
D9 Reciclagem de residuos 12,78 11,00 ab
D6 Maquinarios obsoletos 9,44 10,00 ab
D2 Controle de materiais de pintura 9,22 10,00 ab

D11 Transporte de residuos solidos 7,11 4,00 bc
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D4  Disposicao de residuos de demolicao 6,67 5,00 bc
D5 Disposicao de residuos de fresado 5,78 8,00 c
D10 Residuos quimicos 5,11 4,00 C
D7 Material fresado 5,22 6,00 c

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia

Na Tabela 42 sdo mostradas as médias e medianas dos itens para o
PVE — Vegetacao. Verifica-se que as médias que possuem a mesma letra nao
diferem entre si. Nao ha diferengas estatisticas entre os itens E31, E33, E32 e E35 e
também entre E32, E35, E34 e E36, porém os itens E31, E32 tem diferencas com
E34 e E36.

Tabela 42: Fase 2 - Teste de Dunn para PVE - Vegetagao

PVE - VEGETACAO Valor Médio Mediana
E31 Arvores exéticas 28,44 21,00 a
E33 Espécies adequadas 25,44 16,00 a
E32 Destinagao de poda 18,67 24,00 ab
E35 Manejo adequado 14,00 9,00 ab
E34 Integragdo de vegetagdo com obras civis 8,22 16,00 b
E36 Vegetagado como sinalizagédo 5,22 4,00 b

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significaAncia

Na Tabela 43 sdo mostradas as médias e medianas dos itens para o
PVF — Seguranca Viaria. Nao ha diferencas estatisticas entre os itens F1 e F6, entre
F6, F5, F2 e F4 e ainda entre F5, F2, F4 e F3. Porém ha diferengas entre os itens F1
e F3.

Tabela 43: Fase 2 - Teste de Dunn para PVF — Seguranga Viaria

PVF - SEGURANCA VIARIA Valor Médio Mediana
F1 Arvores no entorno 31,44 28,00 a
F6 Sinalizagao 22,56 20,00 ab
F5 Ocupagéo indevida 14,11 10,00 bc
F2 Conformidade de solos adjacentes 11,78 13,00 bc
F4 Faixa de dominio 11,44 15,00 bc
F3 Curvas de niveis 8,67 7,00 c

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia

Na Tabela 44 sdo mostradas as médias e medianas dos itens para o
PVF — Socioambiental. Verifica-se as diferencas estatisticas conforme as diferencas

de letras entre cada item da tabela.
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Tabela 44: Fase 2 - Teste de Dunn para PVF - Socioambiental
PVF - SOCIOAMBIENTAL Valor Médio Mediana

G1 Acessos irregulares 24,33 20,00 a
G2 Consciéncia ambiental 14,89 12,00 ab
G3 Depredagao 9,11 9,00 ab
G4 Educagao ambiental 11,67 11,00 ab
G5 Incéndios 6,78 8,00 b
G6 Integragdo com os lindeiros 14,78 14,00 ab
G7 Lixo urbano 11,67 11,00 ab
G8 Vandalismo 6,78 7,00 b

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por meio do Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia

O teste de Dunn compara os itens dois a dois, verificando as
diferencas estatisticas entre os pesos, neste caso com 5% de significancia. Os
resultados deste teste podem caracterizar os itens que deverao ter maior e menor
prioridade na avaliagdo de desempenho da gestdo ambiental para os servigos de

manutencao rodoviaria

5.3.3. Conclusao do item

Na obtengcao dos pesos para os critérios foi possivel verificar o grau
de importancia dado pelos especialistas nas Fases 1 e 2.

Na Fase 1 os maiores problemas encontrados foram em relagao a
modelagem do método de coleta dos dados e seu processamento para conseguir
alcancar os pesos finais dos indicadores. O questionario da Fase 1 nao estava téo
completo, permitindo brechas da coleta das respostas pelo sistema online,
inutilizando algumas das respostas dos participantes.

Existiram poucas diferencas estatisticas na Fase 1, percebida pelo
entrosamento entre os participantes do workshop, visto que fizeram o procedimento
de criagao dos indicadores em consenso.

Na Fase 2 o procedimento de coleta foi melhorado, conseguindo
obter a regido, tempo de experiéncia profissional e a formagédo dos especialistas.
Porém a maior dificuldade foi na adesao de resposta do questionario, mesmo o autor
do trabalho realizando varios contatos n&o foi possivel obter a totalidade dos
participantes.

As diferencas estatisticas encontradas tém relevancia quanto as
opinides das montagens dos mapas de meios e fins, pois os participantes tiveram

apenas um encontro para que pudessem expressar suas opinides e ndo puderam
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intervir na montagem final dos PVFs e PVEs. Portanto, as diferengas eram
esperadas, e com os testes estatisticos realizados pode-se comprova-las.

54. CRIACAO DOS INDICADORES PARA A GESTAO AMBIENTAL
RODOVIARIA DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

ApoOs revisao bibliografica de normas, procedimentos, artigos e
pesquisas técnicas, foram elencados na Tabela 45, os indicadores para os critérios,
compilados com as Fases 1 e 2.

Na Tabela 45 sdo apresentadasas areas de concentragdo com os
critérios para a avaliagao e os respectivos indicadores

Tabela 45: Indicadores de desempenho da gestdo ambiental para os servigos de

manutencao rodoviaria

AREA D CRITERIO Indicador
A1l g SIFEREEL M Area da plataforma com escoamento deficiente (%)
plataforma
A2 Assoreamento Verificagdo de pontos de assoreamento
A3 Chuvas Quantidades de manutengao provocadas por chuvas
Plano de contingéncia C A . .
Existéncia do plano de contingencia para desastres
A4 para desastres com
com chuva
chuvas
A5 Eroséo Numero de focos de erosao
< ili ]
8 A6 Isrgle)ermeablhdade do Area impermeavel da faixa de dominio (area/trecho)
<L A7 Lindeiros x faixa de Identificagéo de proprietarios que causam danos a
dominio faixa de dominio
A8 Manutencgao dos Quantidade de manutengdes atendidas pela
sistemas de drenagem  quantidade de dispositivos com defeitos (%)
A9 Medidas preventivas A_goes para identificar possiveis intervengdes nos
sistemas de drenagem
Programa de Existéncia do programa de monitoramento dos
A10  monitoramento da .
sistemas de drenagem
drenagem
, Quantidade de acessos fechados pela quantidade de
B1 Acessos irregulares . o
acessos irregulares abertos (%)
Compatibilizacédo de . . . ,
B2 projetos com o meio ngntldad_e de projetos executivos com projetos de
; meio ambiente
ambiente
Existéncia e funcionalidade de balangas para o
o B3 Controle de carga controle de cargas vasp
l|<£ B4 Destinagao de residuos Destinagao correta dos residuos da manutengao
ﬂ B5 Equipe técnica Atendimento aos PVEs
O B6 Faixa de dominio Verificagdo de conformidades quanto ao projeto inicial
B7 Fiscalizagéo de carga Medidas para verificar cargas perigosas
B8 Integracéo de projetos  Medidas para integrar projetos técnicos e ambientais
B9 Integracao de setores Padronizagao de servigos entre os setores técnicos

publico/privado

B10_ | ~ Atendi bl laci Gt
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orgaos 6rgaos e competéncias
B11 Manutencéao da Razao entre os dispositivos de sinalizagbes mantidos
sinalizagao pelos que tém algum defeito
B12 Mon!toramento gL Programa de monitoramento de defeitos
defeitos
B13 Patrulha rural Programa da patrulha rural
B14 Pe§ quisas e Treinamentos sobre gestao ambiental no 6rgao
treinamento
B15 Plan_o de contingéncia Existéncia do plano de contingencia ambiental
ambiental
B16 Plano. G2 Comiag ndE Existéncia do plano de contingéncia de acidentes
de acidentes
B17 Plano Qe Existéncia do plano de gerenciamento
gerenciamento
B18 Programas ambientais = Existéncia de planos ambientais atendidos
B19 Suporte financeiro EX|s§enC|_a de fundos monetarios para projetos
ambientais
B61 Empreiteira Porcentagem de atendimentos aos planos ambientais
w B62 Equipe multidisciplinar ~ Diversidade de profissionais para tarefa ambiental
% B63 Fungbes Especificagao das fungdes
o B64 Pesquisa Tempo de pesquisa dentro do setor ambiental
w B65  Transicao Tempo para transi¢cao de cargo
B66  Treinamento Realizagao de treinamentos para a questao ambiental
C1 Leglslggoes ambientais Atendimento as legislagdes ambientais
especificas
C2 |B”f°°raf’ 1ana Tempo de resolugéo de problemas burocraticos
egislacéo
8 C3 Z%rggratlzagao no Dificuldade para executar algum servigo ou projeto
&) ——
I C4 F'{es~ponsablllzagao e Determinacéo das responsabilidades de cada 6rgao
S orgéos
= . p .
C5 Remteg’ra_g:ao da faixa Medidas para reintegrar a faixa de dominio
de dominio
c6 Estrutura juridico Emste:nma dP d_eparta’me~nto juridico por
superintendéncia do 6rgao
C7 Suporte financeiro Valores monetarios para programas ambientais
D1 Controle de materiais Porcentagemde materiais gastos por periodo
D2 Controle de materiais Quantidade de materiais de pintura gastos por
de pintura periodo
D3 Destinacao de residuos Porcentagemde residuos sélidos destinada
solidos corretamente
" D4 Disposicao de residuos Porcentagemde residuos sélidos dispostos
Z de demoligao corretamente
o0 D5 Disposicao de residuos Porcentagemde residuos de fresagem dispostos
‘|-'_J de fresado corretamente
<§E D6 Magquinarios obsoletos  Quantidade de maquinas desativadas
D7 Material fresado Controle do material de fresagem
D8 Reaproveitamento de Porcentagemde material retirado da rodovia e com
materiais (demoligéo) reaproveitamento
D9 Re<’:|clagem de Porcentagemde material reciclado
residuos
D10 Residuos quimicos Controle dos residuos quimicos
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Transporte de residuos

Controle do transporte de residuos por terceiros na

D11 sélidos rodovia
Porcentagem de area de impactos causados ao solo
E1 Solo . ~
MEIO pela rodovia em manutencao
BIOTICO E2 Fauna Atendimento aos PVE "FAUNA"
E3 Vegetagao Atendimento aos PVE "VEGETACAQ"
E21 Contengéo de animais  Medidas de contengdo de animais
E22 Destinagéo de animais  Quantidade de animais mortos destinados
mortos corretamente
E23 Monitoramento de Existéncia de programa de monitoramento de
<ZE espécies de animais espécies de animais
2 E24 Pa_ssa_gem para Passagens para animais adequadas
0 animais
E25 Preservagao de Existéncia de programa de preservagao de espécies
espécies de animais
E26 Sinalizagdo de animais  Existéncia de sinalizagdo adequada para aviso de
na pista (localizagao) animais na pista
E31 Arvores exéticas Identificagcéo e retirada de arvores exoticas
E32 Destinacao de poda Porcentagem de m® de poda destinada corretamente
O e ~ P ~
< E33 Espécies adequadas Verificacao dg espécies de vegetacao para os trechos
O da manutencéo
< ~
= Integrac;?o de Programa de incentivo a implantacdo de vegetagéo
L E34  vegetacdo com obras b L
o civis em obras civis
L . : =
> E35 Manejo adequado Programa de manejo de vegetacéo
E36 \/_eggtaga~o como Integracao de vegetagdo como sinalizagao
sinalizagao
; Retirada de arvores no entorno da rodovia
F1 Arvores no entorno .
(porcentagem retirada)
Z()n F2 anformldade de solos Verificagdo da topografia dos solos conforme projetos
Z < adjacentes
< — el ~ . 3
5 \n: F3 Curvas de niveis Ve.rlflcag;ao e melhoria dg topografia de solos
5< adjacentes para a rodovia
o > . i Programa de monitoramento de fatores que tem
| F4 Faixa de dominio ; ; .
%) impacto sobre a faixa de dominio
F5 Ocupacao indevida Porcentagem de desocupacgdes da faixa de dominio
F6 Sinalizagao Manutengao das sinalizagdes
G1 Acessos irregulares Porcentagem de acessos fechados
N G2 Consciéncia ambiental = Programas de conscientizagéo
|<£ G3 Depredacdo Eggggzrgggode educagao ambiental direcionado para a
zZ
L G4 Educacao ambiental Programas de educagao ambiental
“23 G5 Incéndios Taxa de incéndios controlados por periodo
< G6 Integracéo com os Verificacdo de problemas atendidos em relagéo aos
o lindeiros lindeiros
O = g g g
S G7 Lixo urbano Programas de e_ducagao ambiental d_|reC|onados para
N 0 problema do lixo urbano nas rodovias
Gs Vandalismo Programas de educacdo ambiental direcionado para o

vandalismo

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Apos realizada a ponderagao dos critérios pelos participantes da
Fase 2, os indicadores passaram pelo processo de normalizagdo com o intervalo
entre [0,1]. Na Tabela 46 sao apresentados os critérios com 0s respectivos pesos

normalizados.



Tabela 46 - Pesos para os critérios dos indicadores de desempenho para Gestao Ambiental dos servicos de Manutencao rodoviaria

ID Areade interesse Peso ID Critérios Peso ID Critérios Peso
A1l AGUA SUPERFICIAL NA PLATAFORMA 0,136
A2 ASSOREAMENTO 0,103
A3 CHUVAS 0,098
PLANO DE CONTINGENCIA PARA
Al DESASTRES COM CHUVAS 0,074
A5 EROSAO 0,119
A AGUA 0,254 A6 IMPERMEABILIDADE DO SOLO 0,067
A7 LINDEIROS X FAIXA DE DOMINIO 0,100
MANUTENCAO DOS SISTEMAS DE
A8 DRENAGEM 0,144
A9 MEDIDAS PREVENTIVAS 0,062
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA
Al0 DRENAGEM 0,097
B GESTAO 0,111 B1 ACESSOS IRREGULARES 0,090
B2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS COM 0,075
O MEIO AMBIENTE
B3 CONTROLE DE CARGA 0,050
B4 DESTINACAO DE RESIDUOS 0,045
B51 EMPREITEIRA 0,110
B52 EQUIPE MULTIDISCIPLINAR 0,211
, B53 FUNCOES 0,132
B5 EQUIPE TECNICA 0,039 BS54 PESQUISA 0,149
B55 TRANSICAO 0,122
B56 TREINAMENTO 0,276
B6 FAIXA DE DOMINIO 0,050
B7 FISCALIZACAO DE CARGA 0,051
B8 INTEGRACAO DE PROJETOS 0,058
INTEGRAGCAO DE SETORES
BI PUBLICO/PRIVADO 0,038
B10 INTEGRACAO ENTRE ORGAOS 0,037
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B11 MANUTENCAO DA SINALIZACAO 0,063
B12 MONITORAMENTO DE DEFEITOS 0,048
B13 PATRULHA RURAL 0,025
B14 PESQUISAS E TREINAMENTO 0,038
B15 PLANO DE CONTINGENCIA AMBIENTAL 0,057
PLANO DE CONTINGENCIA DE
B16 ACIDENTES 0,055
B17 PLANO DE GERENCIAMENTO 0,046
B18 PROGRAMAS AMBIENTAIS 0,060
B19 SUPORTE FINANCEIRO 0,075
Cl1 LEGISLACOES AMBIENTAIS ESPECIFICAS 0,106
C2 BUROCRACIA NA LEGISLACAO 0,111
C3 BUROCRATIZACAO NO ORGAO 0,138
JURIDICO 0,099 C4 RESPONSABILIZACAO DOS ORGAOS 0,120
C5 REINTEGRACAO DA FAIXA DE DOMINIO 0,119
C6 ESTRUTURA JURIDICO 0,295
C7 SUPORTE FINANCEIRO 0,111
D1 CONTROLE DE MATERIAIS 0,137
D2 CONTROLE DE MATERIAIS DE PINTURA 0,092
D3 DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS 0,131
DISPOSICAO DE RESIDUOS DE
D4 DEMOLIEAO 0,067
D5 DISPOSICAO DE RESIDUOS DE FRESADO 0,058
MATERIAIS 0,089 D6 MAQUINARIOS OBSOLETOS 0,094
D7 MATERIAL FRESADO 0,052
REAPROVEITAMENTO DE MATERIAIS
b8 (DEMOLICAO) 0,119
D9 RECICLAGEM DE RESIDUOS 0,128
D10 RESIDUOS QUIMICOS 0,051
D11 TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS 0,071
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E1l SOLO 0,325
E21 CONTENCAO DE ANIMAIS 0,181
E22 DESTINACAO DE ANIMAIS MORTOS 0,101
£23 MONITORAMENTO DE ESPECIES DE 0.172
E2 FAUNA 0,348 ANIMAIS
E24 PASSAGEM PARA ANIMAIS 0,247
E25 PRESERVACAO DE ESPECIES 0,126
. SINALIZACAO DE ANIMAIS NA PISTA
E MEIO BIOTICO 0,117 E26 (LOCALIZACAO) 0,173
E31 ARVORES EXOTICAS 0,284
E32 DESTINACAO DE PODA 0,187
E33 ESPECIES ADEQUADAS 0,255
E3 VEGETACAO 0,327 F34 INTEGRACAO DE VEGETACAO COM 0.082
OBRAS CIVIS ’
E35 MANEJO ADEQUADO 0,140
E36 VEGETACAO COMO SINALIZACAO 0,052
F1  ARVORES NO ENTORNO 0,314
CONFORMIDADE DE SOLOS
F2  ADJACENTES 0,118
F  SEGURANCAVIARIA 0,199 F3 CURVAS DE NIVEIS 0,087
F4  FAIXA DE DOMINIO 0,114
F5 OCUPACAO INDEVIDA 0,141
F6  SINALIZACAO 0,226
G1 ACESSOS IRREGULARES 0,243
G2 CONSCIENCIA AMBIENTAL 0,149
G3 DEPREDAGAO 0,091
6 SOCIOAMBIENTAL 0.131 G4 EDUACACAO AMBIENTAL 0,116
G5 INCENDIOS 0,068
G6 INTEGRACAO COM OS LINDEIROS 0,148
G7 LIXO URBANO 0,117
G8 VANDALISMO 0,068
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5.5. ANALISE DOS INDICADORES

Confrontando as duas fases da pesquisa € possivel dizer que a
experiéncia empirica dos especialistas da Fase 2, fez com que os indicadores
sejam voltados para os servigos de rotina e implicagdes nas suas fungdes dentro
do 6rgao estadual.

A quantidade de elementos relacionados a manutenc&o rodoviaria
foi cerca de seis vezes maior comparando a primeira fase, com 25 pontos de vista
e a segunda com 160. As interagbes da Fase 1 foram maiores, devido a
participacdo de estudantes que estdo ligados a area de pesquisa com o foco na
questdo ambiental, porém, nota-se que os participantes nao tiveram condi¢des
para opinar sobre os servicos de manutencdo rodoviaria, mas sobre aspectos
gerais da gestdo ambiental rodoviaria.

Em relacdo aos testes estatisticos ndo é possivel retirar da
analise nenhum dos valores atipicos que estédo fora das distribui¢des por se tratar
de valores de julgamento pessoal sobre cada item. As diferencas estatisticas
provam que existem itens que possam ter ressalvas ao serem avaliadas dentro
dos grupos.

A maior dificuldade encontrada em montar os indicadores foi em
relacdo a verificagdo de procedimentos internos do 6rgédo, que pudessem ser
compatibilizados com os pontos de vista criados durante o método MCDA-C.

E possivel aprimorar os indicadores, a partir da participacdo de
todos os especialistas do 6rgdoque participaram das fases iniciais, fazendo com
que participem de todas as etapas da MCDA-C, fazendo uma avaliagdo quanto a

utilizacao dos indicadores na pratica.
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6. CONCLUSOES

O objetivo principal desta pesquisa foi atendido com o
desenvolvimento de indicadores para auxiliar na avaliagdo do desempenho da
gestao ambiental para os servicos de manutencédo rodoviaria, com aplicagao de
uma abordagem de apoio a decisdo construtivista (MDCA-C).

Este trabalho permitiu identificar aspectos importantes referentes
a gestdo ambiental, mostrando que os procedimentos de gerenciamento estdo
muito presentes na analise dos técnicos, promovendo assim, uma discussao entre
os participantes dosworkshops e enfatizando a importadncia da questido nas
atividades de rotina na manutengao rodoviaria.

Na Fase 1 percebeu-se que o0s participantes tinham o
conhecimento da questdo ambiental, porém sua participagdo resultou em
indicadores com caracteristicas de usuarios do sistema de rodovias, apesar de
serem apresentados no workshop o0s principais servicos de manutencio
rodoviaria.

Encontraram-se  diversas dificuldades em relagcdo ao
procedimento experimental para a coleta das opinides da Fase 2. Pois os termos
usados “avaliacdo” e “desempenho” causaram certa apreensdo, via e-maile
telefone, com os contatados. Segundo alguns deles, a impressao era que a
pesquisa serviria para auditar suas tarefas de rotina e ndo se sentiriam a vontade
de fornecer provas contra si proprios. Percebeu-se também certo desinteresse
dos técnicos em continuar o questionario, visto que apenas 31% do total dos
participantes responderam até o final.

Os workshopsda Fase 2 tiveram contribuicbes importantes em um
amplo sentido estratégico e operacional que refletem como os profissionais que
trabalham no setor rodoviario percebem a questao ambiental em seu trabalho.

Em ambas as fases, os aspectos nao relacionados néo
prejudicam na analise global do estudo, visto que o método MCDA-C, possui um
horizonte de tempo para a aplicacdo das questdes levantadas.

A andlise estatistica provou que um grupo da Fase 1, “PVF -
Operacdo Rodovia” teve diferenca estatistica entre seus elementos. Este fato

pode ser justificado pelo consenso entre os participantes da escolha das
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interacdes entre os elementos e da formulagdo prévia dos indicadores. Ja na
Fase 2, diversos itens tiveram diferencas consideraveis entre os pesos apontados
pelos participantes.Tais como Areas de interesse gerais, PVE — Equipe, PVF-
Materiais, PVE — Vegetagao, PVF — Segurancga Viaria e o PVF — Socioambiental.
A variabilidade dos dados era esperada, pois se tratando de opinides de
especialistas de diferentes regides, experiéncia e forma de trabalho, quando se
torna necessario mensurar algo, pesos ou notas podem variar muito. Nao foram
feitos testes estatisticos para determinar o tamanho da amostra porque foi
utilizado o método MCDA-C, que nao preconiza quantidade maxima ou minima de
participantes.

Os indicadores foram diferentes para cada grupo de especialistas,
dando versatilidade a aplicacdo da MCDA-C. Porém deve-se padronizar, ao
menos a ponderacao dos critérios, além de consultar outros profissionais que nao
participaram da criacdo do modelo para que seja possivel ndo tendenciar os
profissionais de alguma empresa especifica.

A vantagem de utilizar os indicadores de desempenho esta
pautada na facilidade de visualizar de forma quantitativa e global o
comportamento de elementos com interpretagdes particulares, aumentando a
clareza e ajudando na orientagdo da Gestdo Ambiental.

A padronizagdo de métodos para avaliar a Gestdo Ambiental no
setor rodoviario reflete no uso de instrumentos como o estudado neste trabalho,
que podera ser empregado por gestores, pesquisadores, gerentes e técnicos
responsaveis pela manutencéo de rodovias.

Para melhorar o método é imprescindivel que os participantes
facam todas as etapas da MCDA-C. Desta forma, € possivel englobar as opinides
e o julgamento de profissionais especialistas no setor de manutencao de rodovias.

Os indicadores criados neste trabalho podem ser usados pelos
interessados como um processo de obtencdo de indicadores de desempenho
para a gestdao ambiental a partir do método MCDA-C. Porém, para seu uso, ainda
deve-se criar uma escala de avaliagao, testa-los e valida-los tornando-se assim

seguros e efetivos.
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6.1. Sugestdes para trabalhos futuros

A proposta deste trabalho € especifica para os servicos de
manutencdo rodoviaria, mas pode ser estendida as outras atividades, porém
deve-se seguir sistematicamente a escolha de critérios, segundo a MCDA-C, para
a criagao dos indicadores.

Algumas sugestdes para a continuacao deste trabalho séo:

e Realizar o procedimento de coleta a criagdo dos
indicadores com a participagdo de todos os especialistas
em todos os momentos;

e Avaliar os indicadores criados;

e Obter uma escala de mensuracao para cada indicador;

e Realizar analise de sensibilidade para os pesos dos
indicadores;

e Ultilizar os indicadores e pesos encontrados para a criagao
de indices de desempenho ambiental;

e Utilizar softwares que auxiliem na modelagem de equacgdes

para calculo dos indicadores, como o MACBETH.
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Apéndice A - Mapas de Meios e Fins alterados FASE 1

Racionalizar a componentes da rodovia...Reduzir a vida (til do pavimento

o

[ 12 - Monitoramento de defeitos J

~
G e Sta 0 [ 21 - Estudo de desempenho de pavimento J

Prolongar a vida Util do pavimento...Fazer manutengdes e recuperagdes

/

9 - Plano de contingencia ambiental
Minimizar os impactos ambientais...Agravar impactos ambientais

19 - Manutengdo da sinalizagdo
Proporcionar conforto e sequranca ao usudrio.. Afetar a seguranca dos usuarios

25 - Consumo energético - medidas para otimizar
Utilizar recursos energéticos sustentaveis...Aumentar a emissdo poluentes

Minimizar surgimento de defeitos...Aumentar surgimento de defeitos

[ 22 - Controle de cargas ]

4 - Gerenciamento de residuos solidos
Reduzir e dispor corretamente os residuos...Paluir e contaminar o meio ambiente

v

15 - Plano de contingencia de acidentes
Minimizar as consequéncias de acidentes...Aumentar os riscos de acidentes
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'MEIO BIOTICO

Manter a fauna e flora nativas...Extinguir as espécies de fauna e flora
[ 1 - Monitoramento da fauna }

// Identificar espécies de animais...Desconhecimento da fauna local

5 - Recuperagdo de areas degradadas

[Reeﬁabelecer 0 equilibrio ambiental...Agravar problemas relacionados a areas em degradagéo}q\‘

{ 13 - Protegdo da fauna J

Adaptar o entorno a passagem de animais...Diminuir a biodiversidade

| 4 11 - C(')ntaminagéo do lengol freatico
8 - Controle de erostes e assoreamento Garantir a qualidade da Agua...Aumentar custo para tratamento da dgua
Preservar os corpos hidricos e solo...Causar enchentes, desmoronamentos

3 - Recuperagdo da mata ciliar
Preservar 0s recursos hidrices...Degradar dos recursos hidricos
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OPERAGAO
RODOVIARIA

20 - Controle de materiais de pintura 17 - Conservagao da faixa de dominio
Reciclar residuos de pintura...Dispor de forma inadequada os residuos de plntura Controlar impactos no entorno da rodovia...Aumentar custos de obras de ampliacdo e manutencio
10 - Reciclagem de pavimento
Aproveitar recursos, reduzir residuos...Desperdicio de recursos naturals
14 - Manuteng&o do sistema de drenagem
Garantir a eficiéncia do sistema de drenagem...Criar patologias relacionadas ac mau funcionamento da drenagem

v

24 - Canteiro de obras - controle projeto
Otimizar a execucdo da obra...Aumentar custos de execugédo (equipamentos, insumos, transporte)

6 - Emissdo de poluentes
Controlar a emissdo de poluentes (gases, poeira)...Poluir a atmosfera
18 - Controle de podas
Garantir a visibilidade de trajeto...Aumentar a periculosidade da via

23 - Acidentes de trabalho
Melhorar a seguranga dos usuarios e trabalhadores...Aumentar riscos em relagdo a seguranga
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Apéndice B - Relacao de Elementos Brainstorming - Cascavel

ID Elementos relacionados ao problema Conceitos Orientados a Agédo Polo Negativo
1 Conflitos entre arvores e segurancga (choque, Manter a zona livre de obstaculos, garantir a Tirar a visibilidade, potencializar a gravidade
espécies adequadas) visibilidade dos acidentes
Integragdo entre o0 manejo de solo (lindeiros x ~ Minimizar problemas de erosées, diminuir a Aumentar problemas relacionados a
Rodovias) area de contribuigédo conservacgao dos dispositivos de drenagem
3 Saidas de dispositivos de drenagem (erosdes) Manter a conservacgdo da area lindeira Manutengao constante dos dispositivos
Problemas entre area conurbada (tudo da area Manter o sistema de drenagem funcionando Problemas com seguranga, assoreamento de

impermeavel jogando para um Unico ponto como projetado bueiros aumentar a vazao

Aumentar custos de manutengao de taludes e
aumentar o assoreamento provocando riscos
aos usuarios

Agrotoxicos de lindeiros aos taludes de corte Consolidagao da vegetacgao dos cortes,
(vegetacao perdida) faixa de dominio estabilizagdo de taludes

Falta das curvas de niveis nos lindeiros

(concentragdo na plataforma) Minimizar problemas de drenagem Aumentar a concentragao na plataforma)

Conservar os sistemas de drenagem como
projetados

9 Agua (drenagem) Manutencao dos dispositivos de drenagem

Seguranca deles e dos usuarios
12 Ocupagéo de faixa de dominio MST/indios Manter as condi¢des previstas para a rodovia  (atropelamento) ocupagao de area de escape
da rodovia

Fonte: Organizado pelo autor, 2015



Apéndice C - Relagao de Elementos Brainstorming - Curitiba

ID Elementos relacionados ao problema Conceitos Orientados a A¢édo Polo Negativo

22 Lixo urbano Diminuir custos com destinagao de lixo Gerar lixo na rodovia

Campanhas para educagao ambiental de Conscientizar populagéo sobre as

Destinagao incorreta de lixo/residuos

lixo/residuos consequéncias na rodovia

33 Eroséao Mitigar processos erosivos Agravar processos erosivos

Escorregamento na pista de material
taludes

Causar acidentes/ problemas com passagem de
automoveis

36 Garantir seguranga dos usuarios
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Evitar manutengao de materiais da
sinalizagao

45 Vandalismo (sinalizagao) Trocar placas, jogar fora, bota fora

Residuos vegetais langados de forma Garantir destinagao adequada para os Promover passivos ambientais que n&o tem

48 clandestina residuos destinagao

|

4 Manutengéo do sistema de drenagem Garantir bom funcionamento dos
(poluicao) sistemas de drenagem
49 Incéndios criminosos e acidentais Preservacao da fauna e flora Degradacgao da fauna e flora

Descontrole e emergéncias nos sistemas

Aumentar impactos acidentes, manutencgéo do
pavimento e da plataforma

51 Drenagem superficial Diminuir a manutengéo das estradas

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Apéndice D - Relagédo de Elementos Brainstorming - Londrina

ID Elementos relacionados ao problema Conceitos Orientados a Agéo Polo Negativo

Degradacao da fauna e flora
Onerar manutengoes de sinalizagdes

56 Incéndios criminosos Preservacao da fauna e flora
57 Vandalismo em sinalizagao Evitar manutencio da sinalizagao

65 Roubos de patriménios (placas/terra/fresado) Reutilizagdo de materiais fresados Perder materiais que poderiam ser reutilizados

Agilizar processos de participagédo dos

o Dificultar processos morosidade
lindeiros

66 Contatos com lindeiros

72 Acessos irregulares Garantir a seguranca Seguranga, drenagem atrapalhar

Aumentar custos com manutengdes / problemas

73 Educacao ambiental Conscientizagdo ambiental com lixo
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75

Clareza nas responsabilidades de
orgdos/usuario

Identificar de forma clara os
responsaveis

129

Aumentar tempo de resolugéo de problemas

76

Utilizagao da faixa de dominio para outros fins
(plantacdes, construcoes)

Garantir uso correto da faixa de
dominio

Causar problemas na faixa de dominio

77

Depredacao da sinalizagao vertical com
maquinas agricolas

Redugéao da interferéncia dos meios
agricolas na sinalizacdo

Aumento das manutencdes de sinalizagdes

78

Marginais para maquinas agricolas

Garantir funcionamento adequado do
trafego

Aumentar trafego em épocas de safra
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Fonte: Organizado pelo autor, 2015



Apéndice E - Relagdo de Elementos Brainstorming - Maringa
ID Elementos relacionados ao problema Conceitos Orientados a Agao Polo Negativo

Defeitos na pista causados pelas
chuvas/aguas

103 Influéncia da pluviosidade no corpo estradal Prevenir necessidade de manutengao

104 Erosdo Controlar erosdes com os sistemas de
drenagem

105 Assoreamento Conservar corpos hidricos Poluir os corpos hidricos
106 Alagamentos na pista de rolamento Dar seguranga aos usuarios Nao ter dispositivos para contengao das aguas

Provocar erosoes pela falha dos sistemas

118 Desconhecimento da questido ambiental Favorecer a sustentabilidade Aumentar impactos ambientais

122 Proiramas de Educagdo Ambiental Valorizar as questdes ambientais Causar mais impactos ambientais
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Escoar aguas da estrada para as propriedades
rurais (reciproco)

136 Faixa de Dominio x areas lindeiras Bom funcionamento da drenagem

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Apéndice F - Relagcdo de Elementos Brainstorming — Ponta Grossa

Elementos relacionados ao problema Conceitos Orientados a Agao Polo Negativo

141 Caixa de contengao nas saidas dos bueiros 141 Caixa de contencéo nas saidas dos bueiros  COnter acidentes de contaminagdo oo aae CONEMTEED Contaminar aguas

ambientais icarias ierliosas/oleoi

Invaséo irregular na faixa de dominio Prevenir acidentes, garantir qualidade da
moradores rodovia

Aumentar riscos de acidentes/problemas

Diminuir problemas dentro da faixa de
dominio
Garantir vida de projeto da rodovia

146 Reintegracéo de posse faixa de dominio Dificultar agbes dentro da faixa

147 Acessos irregulares Comprometer pavimento

Garantir bom funcionamento dos sistemas de
drenagem

154 Manuteng¢des na drenagem Promover acidentes/manutenc¢des na drenagem

156 Problemas emergenciais (chuvas) EA?JT;J:" nEslidasldeleaniingeitialgdia Aumento de problemas na drenagem
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Desconhecer consequéncias de uso nos sistemas da

158 Monitoramento de sistemas de drenagem Adequar sistema as condigdes atuais drenagem

160 Preservacao das nascentes Garantir qualidade das aguas Alterar cursos d'agua

Fonte: Organizado pelo autor, 2015
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Apéndice G - Mapas de meios e fins Fase 2 - Cascavel

AGUA

Cascavel

4 - Problemas entre drea conurbada (tudo da drea impermedvel jogando para um Unico ponto)
Manter o sistema de drenagem funcionando como projetado
Problemas com seguranga, assoreamento de bueiros aumentar a vazdo

=

3 - Saidas de dispositivos de drenagem (erosbes)
Manter a conservacédo da drea lindeira
Manutengdo constante dos dispositivos

o

2 - Integragdo entre o manejo de solo (lindeiros x Rodovias)
Minimizar problemas de erosbes, diminuir a area de contribuigdo
Aumentar problemas relacionados a conservagdo dos dispositivos de drenagem

9 - Agua (drenagem)
Conservar os sistemas de drenagem como projetados
Manutengédo dos dispositivos de drenagem




SEGURANCA VIARIA

Cascavel

1 - Conflitos entre arvores e seguranga (choque, espécies adequadas)
Manter a zona livre de obstaculos, garantir a visibilidade
Tirar a visibilidade, potencializar a gravidade dos acidentes

MATERIAIS

Cascavel

6 - Material fresado
Promover o revestimento primario, reutilizar o material, prover ativos ambientais
Indisponibilidade no tempo e no espage

» . 10 - Demoligdo de pavimento X 5 - Estradas ndo pavimentadas (aquisigdo cascalhos)
Reutilizar material como fundo de aterro (base) ou dissipador de energia Promover o revestimento primario
Geracao de passivo ambiental (placas) Indisponibilidade do material

11 - Reaproveitamento do agregado
Utilizar material como limpa- rodas
Sujar a rodovia, estragar a pintura, aumentar uso de materiais

SOCIOAMBIENTAL

Cascavel
8 - Falta das curvas de niveis nos lindeiros (concentragéo na plataforma) 12 - Ocupagdo de faixa de dominio MST/indios
Minimizar problemas de drenagem Manter as condigdes previstas para a rodovia...
Aumentar a concentragao na plataforma) Seguranga deles e dos usudrios (atropelamento) ocupagao de érea de escape da rodovia

7 - Agrotoxicos de lindeiros aos taludes de corte (vegetacdo perdida) faixa de dominio
Consolidagdo da vegetagdo dos cortes, estabilizagdo de taludes...
Aumentar custos de manutengdo de taludes e aumentar o assoreamento provocando riscos aos usuarios
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Apéndice H - Mapas de meios e fins Fase 2 — Curitiba

AGUA

Curitiba

33 - Erosdo
Mitigar processos erosivos
Agravar processos erosivos

48 - Manutengdo do sistema de drenagem (poluicdo) 51 - Drenagem superficial
Garantir bom funcicnamento dos sistemas de drenagem Diminuir 2 manuteng8o das estradas
Descontrole e emergéncias nos sistemas Aumentar impactos acidentes, manutengdo do pavimento e da plataforma

SOCIOAMBIENTAL

Curitiba

22 - Lixo urbano
Diminuir custos com destinagao de lixo
Gerar lixo na rodovia

24 - Campanhas para educagéo ambiental de lixo/residuos
Conscientizar populagdo sobre as consequéncias na rodovia
Destinagdo incorreta de lixo/residuos

46 - Residuos vegetais langados de forma clandestina
Garantir destinacdo adequada para os residucs
Promover passivos ambientais que nao tem destinagao

45 - Vandalismo (sinalizagdo)

Evitar manutengdo de materiais da sinalizagdo

Trocar placas, jogar fora, bota fora 49 - Incéndios criminosos e acidentais
Preservagdo da fauna e flora
Degradagdo da fauna e flora
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SEGURANCA VIARIA
Curitiba
36 - Escorregamento na pista de material taludes
Garantir seguranga dos usuarios
Causar acidentes/ problemas com passagem de automdéveis

MATERIAIS

Curitiba
18 - Residuos sélidos (descarte, controle) W 21 - Residuos quimicos (cargas perigosas, tintas)
Garantir destinagdo adequada para os residuos |« Promover destinagéo final adequada
Gerar passivos ambientais L Gerar contaminagdes ambientais
y
4

43 - Bota fora
Promover locais adequados para os materiais
Criar passivos ambientais
42 - Passivos ambientais Jazidas

Protegdo do corpo estradal e reabilitagdo das areas degradadas...
Degradar dreas por meio de servigos de terraplanagem ou locais usados como fonte de material
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Apéndice | - Mapas de meios e fins Fase 2 — Londrina

SOCIOAMBIENTAL

Londrina
65 - Roubos de patrimdnios (placas/terra/fresado)
Reutilizacdo de materiais fresados
Perder materiais que poderiam ser reutilizados
73 - Educagdo ambiental 76 - Utilizacdo da faixa de dominio para outros fins (plantacdes, construcdes)
Conscientizacdo ambiental ) Garantir uso correto da faixa de dominio
Aumentar custos com manutengdes / problemas com lixo Causar problemas na faixa de dominio

66 - Contatos com lindeiros
Agilizar processos de participagdo dos lindeiros
Dificultar processos morosidade

57 - Vandalismo em sinalizagdo
Evitar manutencéo da sinalizagdo 56 - Incéndios criminosos
Onerar manutengdes de sinalizagdes Preservacdo da fauna e flora
Degradacdo da fauna e flora

77 - Depredagdo da sinalizagdo vertical com méquinas agricolas
Redugdo da interferéncia dos meios agricolas na sinalizagdo
Aumento das manutengBes de sinalizagbes 75 - Clareza nas responsabilidades de 6rg&os/usuario
Identificar de forma clara os responsaveis
Aumentar tempo de resolucdo de problemas
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MATERIAIS

Londrina

( 54 - Obras em concreto (integracdo vegetacgdo)
Utilizar a vegetacdo a favor dos sistemas rodoviarios
Falta de integracdo de elementos de engenharia e vegetagao

99 - Reutilizagdo de materiais (reciclagem) W
Reaproveitar materiais J4

Desperdigar materiais com potencial de uso

95 - Frota de veiculos atualizagdo (poluigéo)
Eficiéncia nos servigos executados pelos veiculos
Poluigdo pelo sucateamento dos veiculos

86 - Jazidas para pavimentagdo primaria / manutengdo
Utilizar materiais para manutencdes quando necessario
N&o ter materiais para utilizar nas manutencdes
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Apéndice J - Mapas de meios e fins Fase 2 — Maringa

Socioambiental

Maringa

118 - Desconhecimento da questdo ambiental
Favorecer a sustentabilidade...Aumentar impactos ambientais

122 - Programas de Educagdo Ambiental
Valorizar as questdes ambientais...Causar mais impactos ambientais

AGUA

Maringa

104 - Erosdo
103 - Influéncia da pluviosidade no corpo estradal Controlar erosdes com os sistemas de drenagem
Prevenir necessidade de Manutencdo provocar erostes pela falha dos sistemas

Defeitos na pista causados pelas chuvas/aguas
C 105 - Assorearr;\gcrjltp 106 - Alagamentos na pista de rolamento
;)nlsgrvar cnrposh‘ld r_|cos. Dar seguranga aos usuarios
P (o (e (il et N&o ter dispositivos para contencdo das dguas

136 - Faixa de Dominio x areas lindeiras
Bom funcionamento da drenagem
Escoar dguas da estrada para as propriedades rurais (reciproco)
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MATERIAIS

Maringa

135 - Controle de materiais de execugdo
Controlar a execugdo das obras com qualidade
Desperdigar materiais (financeiro)

132 - Residuos perigosos (cbug/tintas/asfalto de brita/emulsdes/diesel)
Prevenir a utilizagdo/ reciclar reutilizar
Gerar passivos ambientais

134 - Reciclagem de Pavimento
Diminuir a geragao de residuos
Extrair matéria prima (virgem) desnecessario

125 - Descarte de residuos perigosos
Reduzir os impactos ambientais
Poluir ambientes (solo, agua, ar)

123 - Inutilizagdo de maquinario
Dar condigdes para execugao dos servigos
Impedir execugao de servigos

SEGURANCA VIARIA

Maringa

78 - Marginais para maquinas agricolas

Garantir funcionamento adequado do trafego
Aumentar trafego em épocas de safra

72 - Acessos irregulares
Garantir a seguranga
Comprometer seguranga, drenagem atrapalhar




146
Apéndice K - Mapas de meios e fins Fase 2 — Ponta Grossa

AGUA

Ponta Grossa

141 - Caixa de contengao nas saidas dos bueiros

S O C I OA M BI E N I A L Conter acidentes de contaminagdo ambientais (cargas perigosas/dleo)
Contaminar dguas

Ponta Grossa

154 - Manuteng@es na drenagem
Garantir o funcionamento dos sistemas de drenagem
Promover acidentes/manutengées na drenagem

143 - Invasdo irregular na faixa de dominio (moradores)
Prevenir acidentes, garantir qualidade da rodovia
Aumentar riscos de acidentes/problemas

156 - Problemas emergenciais (chuvas)
A Planejar medidas de contingencia para chuvas
Aumento de problemas na drenagem

158 - Monitoramento de sistemas de drenagem
Adequar sistema as condicdes atuais
Desconhecer consequéncias de uso nos sistemas da drenagem

146 - Reintegragdo de posse faixa de dominio

Diminuir problemas dentro da faixa de dominio i e S
Dificultar agbes dentro da faixa Altergr cursos d'éguag

= -
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[SEGURANC;A VIARIA]

Ponta Grossa

147 - Acessos irregulares
Garantir vida de projeto da rodovia
Comprometer pavimento




