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RESUMO

Indicadores de desempenho s3o essenciais na avaliagdo do desempenho ambiental das atividades. Sdo utilizados em
diversos ramos na gestdo de organizagdes e atividades. Em especial, quando se trata de residuos sélidos de obras
rodoviarias produzidos, em geral, em grandes quantidades, ¢ necessario se pensar a forma de documentar os resultados
de um programa de gestdo. A auséncia de séries historicas comparativas dos resultados da gestdo e do gerenciamento de
residuos prejudica a evolucdo do sistema e pode comprometer todo o investimento em melhorias dos processos.
Visando suprir essa necessidade, o presente trabalho visa definir indicadores de desempenho operacionais e de gestdo
para avaliar os programas de gestdo e gerenciamento de residuos solidos e a fim de se alcangar melhorias nos processos
relatados.
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ABSTRACT

Performance indicators are essential in evaluating the environmental performance of activities. They are used in various
fields in the management of organizations and activities. In particular, when it comes to solid waste from road works,
generally produced in large quantities, it is necessary to think how to document the results of a management program.
The absence of comparative historical series of the results of the waste management and management impairs the
evolution of the system and may compromise the entire investment in process improvements. Aiming to meet this need,
this paper aims to define operational and management performance indicators to evaluate the solid waste management
programs and to achieve improvements in the reported processes.
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INTRODUGAO

No Brasil, o transporte rodovidrio € responsavel por 60% do transporte de cargas e 96% da circulagdo de passageiros
(CNT, 2014). As obras rodovidrias sejam elas de implanta¢do, adequagdo de capacidade ou até mesmo uma operagdo de
manuten¢do podem gerar alteracdo de qualidade ambiental, modificacdo da paisagem local e outros impactos
ambientais adversos.

Varios sdo os impactos gerados pelas obras. Dentre os adversos pode-se citar a geragdo de residuos solidos. Geralmente,
no ato do licenciamento ambiental, sdo estabelecidas condicionantes obrigando a construtora a gerenciar e destinar
adequadamente seus residuos. Tendo em vista a necessidade de se verificar o cumprimento de condicionante especifica
de varias licengas ambientais para obras rodoviarias, o presente trabalho buscara definir indicadores para avaliagdo do
desempenho do sistema de gestdo e gerenciamento de residuos solido.

O estudo vem ao encontro de caréncias ja existentes, uma das quais foi levantada pelo Tribunal de Contas da Unido
(TCU), no Acordao 2856/2011- Plenario, que definiu como necessidade priméria a avaliagdo continua dos processos da
gestdo ambiental e registro dos resultados alcancados com cada gestdo de obras, além da necessidade de
estabelecimento de critérios de desempenho que pudessem ser mensuraveis e avaliados (SILVEIRA, 2016).

Sendo assim, a pesquisa surgiu da necessidade de documentar e definir um padrdo comparativo para verificar o
atendimento a licenga ambiental do empreendimento quanto aos residuos solidos das obras. Além disso, objetiva-se
também, a partir dos resultados, documentar e avaliar, a partir de uma série histdrica, a evolu¢ao do sistema de gestdo
ambiental de um empreendimento rodoviario, em especial no tocante ao gerenciamento dos residuos solidos das obras.
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OBJETIVO

O estudo objetiva definir indicadores para avaliagdo do desempenho da gestdo de residuos solidos na construgio civil,
em especial para obras rodoviarias, para que se possa avaliar a evolucdo do gerenciamento em diferentes tipologias
obras de um mesmo setor ¢ assim definir as melhorias necessarias ao processo.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratoria, com o uso de técnica padronizada de coleta de dados. Foi escolhido o método
Delphi de pesquisa para selecionar os aspectos mais relevantes referentes aos impactos e a obra e os indicadores
relacionados a eles. Para este trabalho, ater-se-a aos aspectos que tem relagdo com o gerenciamento de residuos solidos
das obras.

Assim, foram elaborados onze questionarios para avaliacdo de todos os aspectos da gestdo ambiental das obras, os quais
foram divididos conforme a relagdo entre os temas e a area do grupo de especialistas que iriam respondé-lo. O Quadro 1

apresenta o nimero de especialistas convidados para participar de cada questionario do meio fisico.

Quadro 1: Numero de participantes por questionario- Meio Fisico. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Fatores Niveis Questionario Numero de
convidados
Fisico Agua Fisico 1 25
Ar
Solo Fisico 2 25
Residuos Soélidos
Efluentes Liquidos Fisico 3 25
Ruidos e Vibragdes

Selecionadas as questdes mais importantes, foram definidos os indicadores que as pudessem representar. A
determinagdo dos indicadores buscou atender a cada caracteristica de um indicador ideal. Ainda quanto a defini¢do dos
indicadores, estes foram discriminados em duas categorias: ICA (Indicadores de Condi¢do Ambiental) e IDA
(Indicadores de Desempenho Ambiental) que se subdivide em IDO (Indicadores de Desempenho Operacional) ¢ IDG
(Indicadores de Desempenho da Gestao) conforme orientagdo da ABNT NBR ISO 14:031:2015.

RESULTADOS

Os indicadores sdo instrumentos utilizados para mensurar ¢ medir o desempenho de uma organizacdo. A avaliacdo do
desempenho organizacional por meio de indicadores ¢ essencial para seu o desenvolvimento e evolugdo, e para a
documentagdo e medicdo de seus resultados. Para Fischer (2007, p.39 apud SILVA; SELIG; MORALES, 2012, p. 76),
os indicadores podem ser empregados em todas as situacdes de avaliagdo e em todos os estagios da Avaliagdo
Ambiental Estratégica.

Os indicadores sdo capazes de demonstrar de forma simploria, fendmenos complexos de uma organizagdo, e a partir
deles podem ser tragadas curvas de tendéncias ¢ documentadas séries histéricas de determinado parametro. (EEA, 2005,
p.7 apud SILVA; SELIG; MORALES, 2012). Segundo Sanchez (2013), ¢ possivel utilizar indicadores para
interpretagcdo de acontecimentos ¢ cenarios ambientais complexos, pois fornecem, de forma geral, uma boa base para
interpretagdo de dados ambientais. Na Figura 1 esta ilustrada a pirdmide da informagdo ambiental.
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Figura 1: Piramide da Informac¢io Ambiental. Fonte: Hammond et al. (1995 apud SANCHEZ, 2013, p. 292).
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Portanto, a partir da analise sistémica do conjunto de dados da piramide de informagao proposta por Hammond et al.,
podendo mensurar os dados por meio dos indicadores, Silva, Selig ¢ Morales (2012) acreditam que através do uso dos
indicadores como ferramenta gerencial, ¢ possivel mensurar modificagdes em um sistema, podendo ser utilizado
estrategicamente na avaliagdo do desempenho do sistema, considerando que fornecem informagdes importantes na
avaliac@o organizacional.

Os indicadores, para que cumpram seu papel estratégico na organizagdo, e para que fornegam dados passiveis de
comparagdes futuras, devem apresentar algumas caracteristicas determinantes para sua boa funcionalidade, sendo elas:
versatilidade, praticidade e aplicabilidade. E ainda, devem ser sensiveis as mudangas no tempo e no sistema, de baixo
custo e devem fornecer informagdes contundentes sobre varios aspectos do sistema.

Segundo Moura (2002) para se determinar os indicadores estratégicos, devem ser considerados os fatores
multidimensionais devido as interagdes existentes no ambiente. Ha ainda autores que sustentam que indicadores de
sustentabilidade podem explanar sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel (VAN BELLEN, 2006 apud SILVA,
SELIG, MORALES, 2012). Em vista disso, a proposi¢do de indicadores nesta pesquisa parte da necessidade de se
documentar e avaliar a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos das obras. Com um bom delineamento dos
indicadores e englobando todos os fatores envolvidos, ¢ esperada, como ja documentado na literatura, a evolugdo do
processo de gerenciamento.

Para entdo definir ¢ documentar os indicadores necessarios, ¢ preciso conhecer todo o processo e todos os residuos
gerados nas obras. Em suma, o gerenciamento de residuos solidos compreende todas as a¢des necessarias para o correto
manejo ¢ destinagdo dos residuos solidos das obras. Segundo a Resolu¢do Conama n°® 307, de 05 de julho de 2002, o
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil deverdo contemplar as seguintes etapas: Caracterizagdo, triagem,
acondicionamento, transporte, tratamento e destinacao final (SILVEIRA, 2016).

A partir da pesquisa bibliogréfica, e de forma a definir com maior precisdo os indicadores, foram levantados alguns
dispositivos de lei se aplicam ao programa de gerenciamento de residuos solidos. No Quadro 2 sdo apresentados alguns

deles.

Quadro 2: Dispositivos legais. Fonte: (SILVEIRA, 2016).

DISPOSITIVO ASSUNTO

Resolugdo Conama n°® 307, de 05 de julho de | Estabelece diretrizes, critérios ¢ procedimentos
2002 para a gestdo dos residuos da construgdo civil.
Resolugdo Conama n° 357, de 17 de margo de | Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
2005 diretrizes ambientais para o seu enquadramento,

bem como estabelece as condigdes e padrdes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias.

Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS).
Resolugdo n°® 430, de 13 de maio de 2011 Dispde sobre as condigdes ¢ padrio de

langamento de efluentes complementa e altera a
Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005.
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Foram caracterizados os residuos da construgdo civil mais recorrentes em obras rodoviarias, sendo eles: solo de
escavagdo, lodos da fossa séptica ou residuos de banheiros quimicos, residuos organicos (resto de madeira, folhas e
vegetais decorrentes do desflorestamento e limpeza), sucata metalica, sucata ferrosa, o6leo lubrificante, residuos
quimicos, residuos de escritorio, residuos de satde (enfermaria), residuos de demoligdo (SILVEIRA, 2016). A partir da
caracterizagdo, considerou que os residuos gerados nas rodovias sdo classificados, em geral, como de Classe II A,
segundo limites de concentracdo fornecidos pela norma NBR 10004:2004.

A partir do método Delphi, e dos resultados do questionario, foi elaborado o Gréafico Box-Plot com a relagdo de todas as
perguntas deste questionario. A partir da verificagdo da pesquisa, os indicadores de maior relevancia para a gestdo de
residuos solidos foram relacionados no Quadro 3.. Nao foram propostos indicadores de condigdo ambiental para
Residuos Sélidos, ja que este aspecto, na obra, ndo avalia diretamente a condi¢do ambiental.

Além das caracteristicas de um indicador ideal, como versatilidade, praticidade e aplicabilidade, foi observada a
interagdo desses indicadores com as atividades da gestdo de residuos solidos da construgdo civil. Na Figura 2 esta
representado o fluxo da gestdo por desempenho e demonstra a relacdo entre os indicadores e as atividades da
organizacao.

Figura 2: Fluxo da gestio organizacional. Fonte: (SILVEIRA, 2016)- modificado.
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Foi a partir da andlise do fluxo da gestdo ambiental das obras que se desenvolveram os indicadores de desempenho pra
a gestdo e o gerenciamento de residuos das obras. A NBR 14031:2015 sintetiza em seu texto sobre avaliacdo de
desempenho de organizacdes duas categorias de indicadores para a avaliagdo de desempenho. Os Indicadores de
Condigdo Ambiental (ICA) que fornecem informagdes sobre o ambiente ¢ os Indicadores de Desempenho Ambiental
(IDA) que demonstram os resultados dos programas de gestdo ambiental. Os indicadores de Desempenho Ambiental,
por sua vez, incluem os Indicadores de Desempenho de Gestao (IDG) e os Indicadores de Desempenho Operacional -

IDO (SILVEIRA, 2016).

Em suma, os indicadores de desempenho de gestdo fornecem informagdes sobre o “empenho da gestdo em influenciar o
desempenho da organizacdo” (ABNT, 2015), ou seja, demonstra todo envolvimento organizacional, da alta gestdo e

colaboradores no atendimento a condicionante ou questdo regulamentada no sistema de gestdo da organizagio.
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Enquanto que os IDO fornecem informagdes sobre o desempenho da execucdo dos programas e atividades em prol da

qualidade da organizacdo, ou seja, falam sore o desempenho operacional da organizagao.

A avaliac@o de desempenho se baseia no ciclo PDCA, cujas etapas sdo plenamente conhecidas: planejar, fazer, checar e
agir em prol da melhoria continua. Considerando que o processo de gestdo e gerenciamento de residuos solidos deve ser
parte integrante da gestdo ambiental de obras da construgdo civil, constata-se que os indicadores de desempenho
ambiental das atividades podem ser amplamente utilizados na verificagdo da gestdo e do gerenciamento dos residuos
solidos das obras. Assim sendo, o Quadro 3 apresenta o rol de indicadores definidos, a partir de pesquisa de campo e

analise estatistica, para a avaliagdo do desempenho dos multifatores envolvidos com os residuos sélidos.

Quadro3: Indicadores- Aspecto Fisico 2. Fonte: (SILVEIRA, 2016).

Subcritério LOC?I c}e Indicadores (IDO) T1.p01'0g1a do Esca}a Eie
avaliagdo indicador avaliagdo
Percentual de locais de
s g | smazemamerto emporito e
Uso de q P >rag Quantitativo [0, 100]%
de doengas e a geracdo de odor) /total
Obras .
de locais de armazenamento
temporario
Percentual do volume de residuos
solidos dispostos em locais de
Canteiros de armazenament.o tempora.lrlo N Quantitativo [0, 100]%
, Obras adequados para evitar a proliferacdo
Residuos ~
Solid de vetores de doengas e a geragao de
onaos odor /volume total de residuo gerado
Jazidas e Percentual do volume de residuos
Caixas de com destinac¢ao adequada /volume Quantitativo [0, 100]%
Empréstimo total de residuos gerados
Percentual de bota-foras devidamente
licenciados /ntimero total de bota Quantitativo [0, 100]%
Aterros
Cortes ¢ foras
Bota-foras Percentual do volume de residuos
com destinac¢ao adequada/ volume Quantitativo [0, 100]%
total de residuos gerados
Subcritério LOC?I c}e Indicadores (IDG) Tl.pol'ogla do Esca}a Eie
avaliagdo indicador avaliagdo
Residuos Areas de Percentual de inconformidade Quantitativo [0, 100]%
Soélidos Uso de ambiental comunicadas oficialmente
Obras a Construtora/n® de inconformidades
existentes

Cabe ressaltar a escala de avaliagdo dos indicadores que foi apresentada no Quadro 3, foi definida uniformemente (0-
100%) de forma que se tornasse mais facil seu uso no cotidiano das obras, e também com a finalidade de tornar passivel
de comparagdes com futuras verificagdes.

Portanto, varios foram os indicadores considerados relevantes para aplicagdo nas obras de engenharia rodovidria. Tais

indicadores podem ser também adaptados para uso em outros modais, cujas caracteristicas das obras se assemelhem as
deste estudo.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



4° CONRESOL

4°Congresso Sul-Americano ‘
de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 19 a 21/05/2021
CONCLUSAO

A partir da pesquisa ¢ dos indicadores de desempenho propostos sera possivel acompanhar a evolugdo da gestdo dos
residuos solidos nas obras, e comparar diversos empreendimentos entre si. E assim, documentar os pontos fortes e
fracos de cada gestdo e melhorar os processos para futuras obras. Sendo possivel criar um banco de dados com os
resultados dos indicadores relacionados.

Por fim, espera-se que esta pesquisa gere contundentes beneficios na gestdo ambiental das obras, em especial no
gerenciamento ¢ na gestdo dos residuos da construcdo civil, tendo em vista que, a partir dos indicadores, havera a
possibilidade de apresentar resultados conclusivos e sucintos sobre o desempenho da gestdo, bem como verificar as
falhas nos processos e melhorar, objetivando o minimo de ocorréncias e ndo conformidades, e visando o atendimento as
licengas ambientais.
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