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RESUMO

Indicadores e indices sdo amplamente utilizados na ciéncia para comparar séries historicas e definir niveis de qualidade
ambiental pois permitem e favorecem a compreensdo de eventos complexos e comportamentos do ambiente. O indicador
de desempenho, no que lhe concerne, auxilia as decisdes gerenciais e propicia a evolugdo do sistema de gestdo ambiental
da organizagdo. Na gestdo ambiental de obras rodoviarias a logica ¢ semelhante, podendo os indicadores permitirem a
avaliagdo do sistema, bem como sua melhoria e aperfeicoamento continuos. Considerando a necessidade de definir e
padronizar indicadores para avaliagdo do desempenho do sistema de gestdo ambiental, no que tange a qualidade do ar, foi
proposto este estudo. Trata-se de uma pesquisa exploratdria e descritiva com aplicagdo de questionarios e uso do método
Delphi para escolha e definigdo de indicadores de desempenho da gestdo, da operagdo e da condi¢do ambiental da
qualidade do ar nas areas de uso e apoio de obras rodoviarias. Espera-se que, por meio dos indicadores, se possa controlar
e monitorar a qualidade do ar, bem como reduzir as ndo conformidades do sistema de gestdo ambiental e melhorar o seu
desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador, Indice, Gestdo Ambiental, Qualidade do Ar.

INTRODUGAO

A tomada de decisdo em ambito gerencial deve ser sustentada por estatisticas, estudos e séries historicas cuja analise pode
ser simplificada com indicadores de desempenho bem delineados. Em vista disso a NBR 14.031:2015 definiu a avalia¢ao
de desempenho e apresentou duas categorias de indicadores que corroboram para a melhoria do processo de gestdo
organizacional, sendo eles: os indicadores de desempenho ambiental (IDA) e os indicadores de condigdo ambiental (ICA)
que refletem e apresentam resultados sobre os trés pilares da sustentabilidade.

Dessa forma, visando melhorar o sistema de gestdo ambiental em obras rodoviarias, em especial o seu desempenho em
relagdo a qualidade do ar, foi proposto este estudo que busca definir indicadores para avaliar o desempenho ambiental das
obras e subsidiar decisdes em niveis gerenciais.

Para concretizagdo da pesquisa foi utilizado o método Delphi que é composto por quatro fases. A primeira “rodada”
baseou-se no envio de formulario contendo perguntas sobre os possiveis indicadores para um grupo pré- selecionado de
especialistas. As respostas obtidas foram tratadas e relatadas na segunda rodada da pesquisa, dando aos pesquisadores a
possibilidade de modificar ou aperfeigoar sua resposta. A métrica adotada nos questionarios para sele¢do dos indicadores
mais aplicaveis foi a técnica de Likert que avaliou o grau de relevancia da questao apresentada.

Além da defini¢ao dos indicadores, a pesquisa ainda levantou agentes poluidores e suas respectivas fontes nas areas de
uso e apoio para que, a partir dos parametros de qualidade do ar, fosse possivel calcular indices de polui¢do para
potencializar e sustentar decisdes de avaliacdo de desempenho em relagdo a gestdo ambiental das obras. Sendo assim,
trata-se de pesquisa exploratoria e descritiva que alcangou seu objetivo de defini¢do dos indicadores de desempenho com
base no conhecimento pratico de um conjunto de especialistas.

Espera-se que a aplicacdo dos indicadores definidos na pesquisa traga inimeros beneficios a gestdo ambiental e a
qualidade do ar nas areas de uso e apoio de obras e nas terras lindeiras. O trabalho, portanto, possui significativa
importancia socioambiental ao estimular e propor meios para avaliagdo e melhoria continua do sistema de gestdo
ambiental e por conseguinte reducdo dos impactos das obras a qualidade do ar.

OBJETIVOS

O trabalho visa demonstrar os pardmetros utilizados e propor indicadores de desempenho para avaliagdo, controle e
monitoramento da qualidade do ar em canteiros e unidades industriais ou de apoio de obras rodovidrias. E dessa forma
colaborar com a gestao ambiental das rodovias e o desenvolvimento sustentavel do setor.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratdria e descritiva com aplicagdo de questionarios e uso do método Delphi para escolha
e defini¢do de indicadores de desempenho da gestdo, da operagdo e da condicdo ambiental da qualidade do ar para
implantagdo e medigdo nas areas de uso e apoio de obras rodoviarias.

O método utilizado no questionario foi 0 Método de Avaliagdes Sumarias ou como ¢ mais conhecido Técnica de Likert,
uma escala psicométrica muito utilizada em questionarios de investigagdo. A partir dessa técnica, foi possivel valorar em
niveis de importancia o indicador apresentado levando em consideracdo as experiéncias dos participantes. Foi utilizada a
escala de 1 a 4 em grau de importancia da questao apresentada e os questionarios foram remetidos trés vezes.

Na ultima rodada, os participantes foram convidados a rever as respostas de acordo com as estatisticas de respostas do
grupo. Os dados foram dispostos em planilhas no Microsoft Excel de acordo com o questionario correspondente e seguiu-
se a andlise utilizando o software “Action” para confec¢ao dos graficos box-plot.

Com mais detalhes, esta pesquisa parte de um conjunto maior de possiveis indicadores de desempenho que foram
selecionados a partir da observacdo da pratica no dia a dia das obras, e da pesquisa bibliografica, para um grupo menor
de indicadores, denominados “chaves, que foram selecionados por 25 especialistas, escolhidos de acordo com a
experiéncia individual na area de gestdo ambiental. A partir de um rol muito maior, foram escolhidos 19 possiveis
indicadores “chaves” de desempenho para o critério “Qualidade do Ar” e agrupados de acordo com a classificacdo
apresentada pela NBR 14.031:2015.

Cabe destacar que este trabalho, apesar de tratar apenas dos aspectos ambientais das obras que interferem na qualidade
do ar, pertence a uma pesquisa maior na qual foram investigados varios fatores ambientais que sofrem interferéncia das
atividades necessarias a concretizagdo de uma obra rodoviaria complexa.

RESULTADOS

Um indicador pode ser definido de diversas formas de acordo com o objetivo e a referéncia da literatura. Concisamente,
trata-se de um instrumento de trabalho utilizado para decodificar e apresentar de forma simples fendmenos complexos,
tendéncias e evolugdes a partir da analise da série historica de medigdes. (EEA, 2005, p.7 apud SILVA et al., 2012).

Sanchez (2013) apresenta os indicadores como meios ou vias que proporcionam uma adequada interpretagdo de dados e
informagdes ambientais. Na Figura 1 esta ilustrada a piramide da informagdo ambiental proposta pelo autor. Nela ¢
possivel verificar que a partir de um tratamento prévio dos dados primarios, e com o uso de indicadores, ¢ possivel
estabelecer indices para que se se complete a analise de uma informacdo ambiental. O indicador ¢, portanto, uma
ferramenta gerencial capaz de demonstrar de forma rapida e simples modificagdes em um sistema ou em um ambiente
estudado (SILVA et at., 2012).

Indicadores

Dados Analisados

Dados Primarios

Figura 1: Piramide da Informac¢io Ambiental. Fonte: Hammond et al., 1995 apud SANCHEZ, 2013, p. 292.

Indicadores ambientais podem capturar dados complexos e transforma-los em uma estrutura comunicavel, tal como um
indice global (SELLITO et al, 2010). Conforme demonstrado na Figura 1, os indices compdem o topo da pirdmide de
informacao e se formam como resultado da transformacao da informag@o primaria pelos indicadores de desempenho
ambiental (HAMMOND et al., 1995 apud SELLITO et al, 2010). Os indicadores sdo, portanto, indispensaveis na
avaliagcdo do desempenho e fornecem informagdes importantes na avaliagdo organizacional.
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Para definir um indicador ideal, algumas caracteristicas devem ser consideradas visando a sua versatilidade, aplicabilidade
e praticidade (CAMINO, 1993, p. 49- 50; MASERA, 2000, p. 47; MARZALL, 1999, p. 38- 39 apud MACHADO et al.,
2002, p. 45). Sao elas:

e Significancia para a avalia¢do do sistema;

e Validade, objetividade, consisténcia e coeréncia;

e Sensibilidade a mudangas no tempo e no sistema;

e De facil mensuragao e baixo custo.

Observadas tais caracteristicas no planejamento e na defini¢do prévia dos indicadores e a partir de observagdo continua
da pratica, o presente estudo levantou possiveis indicadores de desempenho passiveis de serem utilizados no ambito da
avaliacdo de desempenho da gestdo ambiental para acompanhamento e monitoramento dos aspectos que se relacionam
com o ar ¢ no controle de sua qualidade.

Para compreender a escolha ¢ preciso assimilar o conceito de desempenho ambiental. Segundo Zobel et al. (2002 apud
SELLITO et al, 2010), o desempenho ambiental ¢ definido como sendo uma informagao analitica obtida a partir de um
conjunto de indicadores “que permite comparar entre si, ou contra uma referéncia externa, requisitos ambientais em
setores de uma empresa ou em empresas de uma industria”.

Ja a NBR ISO 14031:2015 define a avaliagdo de desempenho ambiental como um:
Processo para facilitar as decisdes gerenciais com relagdo ao desempenho ambiental de uma
organizagdo por meio da selecdo de indicadores, coleta e analise de dados, avaliando
informacoes sobre o desempenho ambiental, relatando e comunicando e periodicamente,
analisando criticamente ¢ melhorando este processo (ABNT, 2015).
Portanto, segundo a norma, o desempenho ambiental ¢ o resultado da mensuragdo permanente da gestdo de uma
organiza¢ao sobre os aspectos ambientais que promove e dissemina informagdo a respeito da gestdo ambiental. A
mensuragdo se da a partir do uso de indicadores chaves para comparar diversas fases do empreendimento (ABNT, 2015).

A NBR ISO 14031:2015 sintetiza duas categorias de indicadores para a avaliagdo de desempenho, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores para avaliacio de desempenho. Fonte: ABNT, 2015 - Adaptado.

Indicadores de Fornecem informagdes sobre o ambiente. (ABNT, 2015)
Condicao
Ambiental (ICA)

Indicadores de
Desempenho

! Demonstram os resultados dos programas de gestdo ambiental e se divide em:
Ambiental (IDA)

=> Indicador de desempenho de Gestao (IDG)
=> Indicadores de Desempenho Operacional (IDO).

Os IDG fornecem informagdes sobre o empenho da gestdo em influenciar o
desempenho da organizagdo, ja os IDO fornecem informagdes sobre o
desempenho operacional da organizagio. (ABNT, 2015)

A Tabela 1 apresenta um resumo do numero de participantes efetivos das trés rodadas da pesquisa e do quantitativo de
indicadores “chaves” selecionados do rol geral, de acordo com a definigdo apresentada na NBR 14031:2015.
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Tabela 1: Quantitativo de indicadores levantados e participantes efetivos. Fonte: Silveira, 2015 -

Adaptado.
Aspecto Nimero de participantes Subcritério ICA IDG IDO
efetivos
Fisico 15 (60%) Ar ! 2 8

Apos a pesquisa ser finalizada e os dados tratados, os indicadores chaves para as obras rodoviarias no fator “ar” foram
compilados conforme a defini¢@o apresentada na NBR 14031:2015 no Quadro 2. Cabe destacar que todos os indicadores
levantados foram indicadores quantitativos, de forma que seus resultados numéricos pudessem compor uma expressao
global de avaliagdo do desempenho da gestdo ambiental das obras.

Os indicadores apresentados no Quadro 2 foram considerados os mais importantes na visdo dos especialistas para avaliar
o desempenho da gestdo ambiental de obras. Percebe-se que os indicadores de desempenho operacional foram
apresentados em maior quantidade ja que refletem a realidade do dia a dia das obras em cada area de uso e apoio. Como
as atividades de gestdo compreendem toda a obra em visdo gerencial, ndo foi necessario discriminar areas para os
indicadores de desempenho de gestdo, ja que, sdo aplicaveis a toda a obra.

Em especial no tocante ao indicador de condigdo ambiental, que remete aos pardmetros de qualidade do ar a serem
medidos nas chaminés das instalagoes industriais, cabe ainda definir quais sdo os pardmetros de medi¢do mais comuns
nas obras rodoviarias. Na pratica, em geral, se monitora pardmetros de qualidade do ar apenas nas instalagdes que geram
algum tipo de efluente gasoso.

E comum monitorar niveis de fumaca e de particulas totais em suspensdo (PTS) nas instalagdes industriais. Entretanto, a
depender da licenca ambiental e dos componentes dos insumos e matéria prima, podem ainda ser monitorados os niveis
de diéxido de enxofre, de nitrogénio, de monoxido de carbono, hidrocarbonetos e de material particulado (MP19) e
material particulado fino (MP-5). E ainda, todas as instalagdes industriais devem ser dotadas de equipamentos de controle
e tratamento de efluentes gasosos, como filtros manga nas chaminés. O Quadro 3 apresenta os principais agentes e fontes
poluidoras relacionados com obras rodoviarias de acordo com a Norma DNIT 070/2006-PRO: Condicionantes ambientais
das areas de uso de obras — Procedimento.

Quanto as demais areas de uso e apoio de obras, apesar das emissdes de poluentes e efluentes no ar ser menos
significativas, medidas mitigadoras sdo adotadas com vistas a reduzir os impactos das obras ao meio ambiente e a
sociedade local.

Em relacdo aos poluentes monitorados e destacados no Quadro 3, cabe ressaltar que a Resolugio CONAMA n° 491, de
19 de novembro de 2018, estabeleceu padrdes de qualidade do ar e definiu o Indice de Qualidade do Ar — IQAR como
“valor utilizado para fins de comunicagdo e informagdo a populagdo que relaciona as concentragdes dos poluentes
monitorados aos possiveis efeitos adversos a satude.”

Em uma analise holistica dos aspectos das obras, em relacdo a qualidade do ar, pode-se, posteriormente, empregar o indice
de qualidade do ar, nos pontos onde seja possivel seu monitoramento, e os indicadores de desempenho como instrumentos
de gestdo de qualidade do ar nas obras.

Consequentemente, a partir dos indicadores de desempenho sugeridos neste estudo ¢ possivel desenvolver uma equagao
para quantificar o desempenho da gestdo ambiental e estabelecer padrdes de qualidade ambiental para as obras, juntamente
com o Indice de Qualidade do Ar. E, dessa forma, melhorar continuamente o sistema de gestdo ambiental das obras
rodoviarias (SGA).
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Quadro 2: Relacio de indicadores chaves propostos por area de uso e de apoio de obras rodoviarias. Fonte:

Silveira, 2015 - Adaptado.

Classificaciao do indicador Local de avaliacio

Indicador de desempenho de gestdo

(IDG) Areas de Uso de Obras em geral

Caminhos de Servigo

Areas de Desmatamento e Limpeza

Indicador de desempenho operacional

(IDO) Instalagdes industriais

Jazidas e Caixas de empréstimo

Aterros, Cortes e Bota-fora

Indicador de condi¢dao ambiental

(ICA) Instalagdes industriais

Indicador chave para avaliacio do
desempenho da gestio ambiental
Percentual de inconformidade
ambiental comunicada oficialmente a
Construtora/n® de inconformidades

existentes

Percentual de inconformidades
atendidas com medidas preventivas ou
corretivas/ nimero de inconformidades
registradas

Percentual de medidas mitigadoras
implantadas  para minimizar  os
impactos no ar da operagdo dos
caminhos de servigco/numero de
medidas previstas

Percentual de medidas mitigadoras
implantadas  para minimizar  o0s
impactos gerados pelo desmatamento e
limpeza no ar/ numero de medidas
propostas

Percentual de medidas mitigadoras que
foram empregadas a fim de reduzir e
controlar a emissdo de particulados
pelas chaminés/numero de medidas
propostas

Percentual de condicionantes
ambientais atendidas/ nimero total de
condicionantes

Percentual de autorizagdes e licencgas
obtidas para o funcionamento legal das
instalagdes /numero total de licencas
necessarias

Percentual de campanhas de
monitoramento da qualidade do ar
realizadas/ niimero previsto

Percentual de autorizagdes e licencgas
obtidas para o funcionamento legal dos
bota-foras/numero total de licengas
necessarias

Percentual de autorizagdes e licencgas
obtidas para o funcionamento legal das
jazidas e caixas de empréstimo/nimero
total de licengas necessarias

Percentual de parimetros cujos
resultados de medi¢cdes em chaminés
atenderam aos padrdes estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental/ numero total
analisado
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Quadro 3: Fontes poluidoras e tipos de emissio de efluentes das dreas de uso e apoio de obras rodoviarias. Fonte:
DNIT, 2006.
Agente Poluidor Fontes Poluidoras
Emissdo de particulas A principal fonte ¢ o secador rotativo.

Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio
de agregados, balanca, pilhas de estocagem, trafego de
veiculos e vias de acesso

Emissdo de gases Combustdo do dleo: oxido de enxofre, oOxido de
nitrogénio, monoxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos. Aquecimento de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento
asféltico: hidrocarbonetos

Emissoes fugitivas As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre,
carregamento dos silos frios, vias de trafego, area de
peneiramento, pesagem e mistura.

(*) Sdo quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar
primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para
corrigir ou controlar seu fluxo.

CONCLUSOES

Os indicadores s3o capazes de destrinchar fendmenos complexos em fatos e informagdes simples de serem interpretadas
permitindo o estudo comparativo de dados de séries historicas. No tocante & qualidade ambiental, por se tratar de um tema
complexo e que envolve diversas variaveis, os indicadores de desempenho podem ser tidos como instrumentos de gestao,
essenciais a interpretacdo dos dados coletados.

Sendo assim e em atendimento as necessidades de desenvolvimento e melhoria continua do SGA de obras rodoviarias, e
visando a minimizagdo dos impactos das obras rodoviarias na qualidade do ar, o presente estudo propds indicadores
“chaves” de avaliagdo de desempenho com intuito de que sejam utilizados para a verificagdo da regularidade da gestao
ambiental das obras e na redugdo de inconformidades ambientais em relagdo a qualidade do ar.

Varios beneficios sdo esperados com a aplicacdo dos indicadores levantados neste estudo e no dia a dia da avaliagdo de
desempenho, podendo-se citar a diminui¢do do numero de ndo conformidades ambientais no SGA, a padronizagdo dos
sistemas e pardmetros de monitoramento da qualidade do ar, bem como a economia de recursos e melhoria da qualidade
do ambiente de trabalho nas areas de uso e apoio de obras.

O estudo conclui, ainda, que em uma analise holistica do sistema, no tocante a qualidade do ar ¢ as medigdes de
monitoramento de poluentes, é possivel utilizar-se do indice de qualidade do ar, definido na Resolu¢do CONAMA n° 491,
de 19 de novembro de 2018, juntamente com os indicadores de desempenho de forma a avaliar e comparar a condi¢do
ambiental, o desempenho operacional e de gestdo das obras.

Portanto, o presente estudo vem atender a uma necessidade do sistema de gestao ambiental de obras rodoviarias e possui
relevancia técnica, social, economica ¢ ambiental na perspectiva do desenvolvimento sustentavel do sistema de
transportes do pais.
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