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RESUMO

No Brasil, a Lei Federal 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) e a Resolugdgo CONAMA n° 307/2002 estabelecem como
responsabilidade do poder publico municipal a criagdo de condigdes necessarias para
a gestdo e o adequado gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil (RCC),
buscando a efetiva redugao de seus impactos ambientais. Uma maneira de aprimorar
este gerenciamento € o emprego de ferramentas que permitam conhecer, medir e
analisar o funcionamento dos processos executados no manejo de RCC, o que pode
ser alcangado pela técnica da modelagem de processos. Em fungédo do exposto, o
objetivo principal desta tese foi o desenvolvimento de um framework especifico para
modelagem de processos no gerenciamento municipal de RCC, por meio de um
estudo de caso desenvolvido no municipio de Lengois Paulista. Foram identificados o
funcionamento e a légica dos processos e atividades desenvolvidas desde a geragéo
dos residuos até sua disposicao final. O trabalho foi dividido em 4 objetivos
especificos. No primeiro, foi realizado um levantamento bibliométrico relacionado ao
gerenciamento de RCC. Destaca-se que ndo foram encontrados trabalhos que
abordaram a questdo da modelagem de processos concomitante ao gerenciamento
municipal de RCC. No segundo objetivo foi desenvolvido um panorama do manejo de
RCC no Estado de Sdo Paulo, com dados extraidos do Sistema Nacional de
Informagao sobre Saneamento (SNIS). O servigo de coleta e transporte é executado
por trés agentes distintos: empresas de coleta (cagambeiros), pela prefeitura
municipal e diretamente pelos geradores de residuos. Em 163 localidades (32,6% dos
municipios), a Prefeitura € o unico agente executor da coleta. O volume coletado de
RCC é de 5,4 milhdes de toneladas, o que resulta no valor per capita de 158
kg/hab./ano. A arquitetura do framework foi realizada no terceiro objetivo. Como
resultado, tem-se a estrutura formada por 5 etapas e 12 subetapas. A estrutura foi
proposta buscando adequacéo total a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e aos demais
instrumentos e normas que disciplinam o manejo dos RCC. Destaca-se que os
atributos funcionalidade e aplicabilidade estao presentes na estrutura do framework.
O Estudo de caso da aplicagado do framework foi desenvolvido no quarto objetivo. Por
meio da aplicagdo, foi possivel identificar os processos desenvolvidos no
gerenciamento de RCC (modelagem As-Is), contemplando 7 processos distintos.
Posteriormente, foram identificadas as deficiéncias e melhorias necessarias para
aprimorar o sistema (modelagem To-Be), resultando em 8 processos. De acordo com
o estudo foram verificadas a aplicabilidade pratica e funcionalidade do framework,
sendo que sua implementagao resulta no incremento da produtividade, no aumento
do indice de reciclagem e na melhora dos aspectos de qualidade do produto reciclado.
O framework desenvolvido é um instrumento que pode ser aplicado pelos municipios
gue buscam adequar o gerenciamento de RCC aos critérios legais, com foco na
eficiéncia dos processos e na reducéo dos impactos ambientais.

Palavras-Chave: Framework, Gerenciamento municipal; Modelagem de Processos;
Residuos da Construcao Civil; RCC.



ABSTRACT

In order to effectively reduce the environmental impacts of solid waste in Brazil, Federal
Law 12.305/2010, introduced the National Solid Waste Policy (NSWP), and CONAMA
Resolution No. 307/2002, which establishes municipal public authorities the
responsibility in creating the conditions necessary for the proper management of
construction and demolition waste (C&D waste). Waste management may be improved
by the use of tools, such as process modeling, that can identify, measure, and analyze
the functioning of C&D waste management processes. Therefore, a case study
developed in Lengdis Paulista - S&do Paulo State, was used to develop a specific
modeling process framework for the municipal management of C&D waste. The
functioning and logic of the processes and activities, from the generation of waste to
its final disposal, were identified. The work was divided into four specific objectives.
First, a bibliometric analysis was performed. However, no studies were found that
addressed process modeling concomitant with municipal C&D waste management.
Second, an overview of Sdo Paulo State’s C&D waste management data was
developed using data extracted from the National Sanitation Information System.
Waste collection and transport service have been performed by three different agents:
collection companies, the municipal government, and waste generators. In 163
locations, the municipality is the only agent that executes the Waste collection. 5.4
million tons (158 kg/capita/year) of C&D waste were collected. Third, the architecture
framework, which included 5 stages with 12 substeps, was implemented. The structure
was proposed seeking the total implementation of CONAMA Resolution n® 307/2002
and the instruments and rules that govern C&D waste management. Fourth, a
framework application case study was developed to identify the seven C&D waste
management processes (As-Is modelling). Finally, the system deficiencies and
improvements (To-Be modeling) were identified, resulting in eight processes. Based
on the study, the framework has practical applicability and functionality, and its
implementation results in increased productivity and recycling rates and improved
recycled product quality. The developed framework is an instrument that can be applied
by municipalities that seek to adapt the management of C&D waste to legal criteria
with focus on process efficiency and reduction of environmental impacts.

Key words: Framework, Municipal management; Process modeling; Construction
and demolition waste; C&D waste.
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1 INTRODUGAO

A atividade da construcdo civil é causadora de impactos ambientais em toda
cadeia produtiva, desde a extragdo dos recursos naturais até o consumo final de seus
produtos. Nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de edificios e demais
obras, os impactos sao verificados na elevada geracdo de residuos solidos,
conhecidos como Residuos da Construgdo Civil - RCC (CONAMA, 2002; GALVEZ-
MARTOS et al., 2018; FALESCHINI et al., 2016).

No Brasil, de acordo com dados da Associagao Brasileira de Limpeza Publica
(ABRELPE), estima-se que no ano 2018 foram coletadas 44,5 milhdes de toneladas
de RCC, representando 36,0% do total coletado de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU),
porém, em algumas localidades, estes residuos representam mais de 60% do total de
RSU gerado (SILVA; FERNANDES, 2012).

De acordo com Menezes et al. (2011), os RCC apresentam elevada
heterogeneidade em sua composicdo e 70% de sua origem é proveniente de
pequenos geradores. Estes residuos, quando destinados a locais inapropriados
acabam por acelerar os impactos ambientais, principalmente nos centros urbanos,
pois geram a obstrugcdo dos elementos de drenagem, poluicdo de vias publicas e
degradacdo dos mananciais (MARZOUK; AZAB, 2014; MARINKOVIC et al., 2010;
KLEIN; DIAS, 2017).

Diante deste cenario, sdo exigidos esforcos cada vez maiores de ordem técnica
e econdmica por parte dos orgaos publicos responsaveis pelo manejo dos residuos
nos municipios. No Brasil, o gerenciamento dos RCC segue normas estabelecidas em
resolucdes e leis das esferas Federal, Estadual e Municipal, que fixam diretrizes,
critérios, e procedimentos proprios para seu manegjo.

Em termos de hierarquia, tem-se como 0 mais importante instrumento legal a
Lei Federal 12.305, de 02 de Agosto de 2010, que criou a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) e instituiu a responsabilidade da gestdo compartilhada dos
residuos. Além da PNRS, o setor é regulamentado por meio da resolugéo n° 307/2002
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e suas alteragbes, que define as
responsabilidades dos geradores, transportadores e das areas de destinagao final dos
RCC.

Estes regulamentos estabeleceram metas, acdes e responsabilidades de todos
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atores envolvidos na cadeia produtiva geradora de RCC, incluindo ai os gestores
publicos municipais, os pequenos e os grandes geradores do setor privado (LEITE et
al., 2017; OLIVEIRA; GALVAO JUNIOR, 2016).

Dentre as metas, acbes e responsabilidade do poder publico esta a
obrigatoriedade da elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construgao Civil (PMGRCC) e para os grandes geradores do setor privado, incluindo
os transportadores, a criagcao do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil - PGRCC (CONAMA, 2002).

Verifica-se por meio do instrumento legal, que apesar da responsabilidade do
setor privado, cabe ao poder publico criar as condigdes necessarias para o
gerenciamento adequado destes residuos, sendo os municipios 0s responsaveis pela
gestdo e destinagdo ambientalmente correta dos seus RCC buscando a efetiva
reducao dos impactos ambientais (BRASILEIRO; MATTOS, 2015).

Porém, apesar da imposi¢cao legal e dos impactos ambientais, poucas séo
cidades que elaboraram seu PMGRCC e conseguiram de forma eficaz, transpor os
desafios impostos no gerenciamento desta classe de residuos. No gerenciamento de
RCC estes desafios sao acentuados pelo fato da sua geracéo, nos canteiros de obras,
ser muito difusa (GALVEZ-MARTOS; ISTRATE, 2020).

Esta situacdo, aliada a auséncia de corpo técnico especializado,
principalmente nas cidades de pequeno porte, resulta em um cenario tipico das
instituicbes publicas, que ¢é a dificuldade em conhecer, medir e analisar
adequadamente o funcionamento de seus processos, limitando a proposicdo de
mudancgas para seu aprimoramento (SCREMIN; CASTILHOS JUNIOR; ROCHA,
2014).

Este cenario pode ser revertido por meio da aplicacao de ferramentas da area
de gestdo por processos, amplamente empregadas no setor privado, como a
modelagem e mapeamento de processos (PRADELLA; WENDT, 2011), os quais
possibilitam o entendimento profundo do fluxo de operagdes nos processos, nas
tarefas e atividades desenvolvidas pelas organizagdes. O desenvolvimento de
instrumentos que resultam no conhecimento desse fluxo de operagcbes é condi¢cao
inicial para alcangar a melhoria e eficiéncia da gestédo (GHAFFAR et al., 2020, ASLAM
et al., 2020).
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De acordo com Rodrigues (2015), independente de sua natureza, publica ou
privada, o aprimoramento da organizacdo é importante, dada a necessidade de
diminuir custos, melhorar a qualidade e o desempenho de servigos e processos. Na
administracdo publica as instituigdes devem se preocupar em dar retorno a sociedade,
aumentando a transparéncia, melhorando a utilizagado dos recursos e aprimorando a
qualidade de seus servigos (CATELLI; SANTOS, 2004).

Neste contexto, o municipio de Lengois Paulista, localizado no interior do
estado de Sao Paulo, possui desde o ano 2013 seu PMGRCC, que contempla
iniciativas que visam a adequada destinagao e disposigao dos RCC, buscando reduzir
seus impactos ambientais e possibilitar seu retorno a cadeia local da construgao civil.

Apesar destas iniciativas, o municipio demanda novas solugdes para aumentar
a eficacia do manejo dos RCC, seja por meio da intensificagao das fiscalizagdes, pelo
aumento do indice de reciclagem e pela reducao de residuos sélidos destinados ao
aterro.

Porém, os gestores publicos responsaveis pelo manejo desta classe de
residuos no municipio, assim como outras localidades, ndo possuem uma modelagem
integrada e o mapeamento do fluxo de operagdes dos RCC, desde o gerador até a
disposicao final. O conhecimento deste fluxo de operagdes € uma condigao inicial para
se alcancar a melhoria e eficiéncia no processo de gerenciamento de qualquer
natureza.

Em funcdo do exposto, esta tese buscou desenvolver um framework para
modelagem de processos do gerenciamento municipal dos RCC por meio de um
estudo de caso no municipio de Lencois Paulista. Desta forma, foi possivel conhecer
o fluxo integrado dos residuos considerando as etapas da geragéo, coleta, transporte,
destinacao e a disposicao final, o que possibilitou avaliar a eficiéncia do atual sistema
de gerenciamento, a identificacdo das deficiéncias e melhorias necessarias e
finalmente, propor uma modelagem para aprimorar as agées de manejo desta classe

de residuos.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um framework especifico aplicado a modelagem de processos do

gerenciamento municipal dos residuos da construgao civil.
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1.2 Objetivos especificos

a) Realizar uma analise bibliomérica do gerenciamento de RCC;

b) Desenvolver um panorama do gerenciamento de RCC no Estado de Sao
Paulo;

c) Construir um framework de modelagem de processos aplicado ao
gerenciamento municipal de RCC;

d) Aplicar o framework por meio de um estudo de caso no municipio de Lengois

Paulista.

1.3 Justificativa

A resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteragdes estabelecem o conceito
de gestao e gerenciamento para nortear as agdes no ambito dos RCC. De acordo com
esta resolugéo, o termo “gestdo de residuos sélidos” designa o conjunto de agdes
voltadas para a busca de solugbes para os RCC, que segundo Schalch (2002),
englobam um conjunto de principios, metas, diretrizes e normas que visam
estabelecer o controle de produtividade e manejo de residuos.

Ja o “gerenciamento de residuos solidos”, compreende as agbes a serem
executadas para concretizar tais metas e diretrizes estabelecidas no modelo de
gestdo. Além de elaborar o plano de gestdo de RCC a resolugéo citada impds ao

administrador publico municipal uma série de obrigagdes:

e criar as condigdes necessarias para o gerenciamento adequado dos RCC;

e disponibilizar pontos de recebimento de residuos oriundos dos pequenos
geradores;

e exigir dos grandes geradores seus planos de gerenciamento de RCC, além
de fiscaliza-los;

e zelar pela destinacdo ambientalmente adequada dos RCC.

Ocorre que, diante destas imposi¢des, € comum nos pequenos municipios o
poder publico além de estabelecer as condicbes de gestao, realizar a funcédo de
gerenciamento dos RCC. Diante desta realidade, tem-se um complexo conjunto de

processos onde o responsavel pelos servicos de limpeza publica no municipio deve
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administrar, desde o gerador até a disposi¢ao final dos RCC, visando atender ao
conteudo da resolugao CONAMA.

No municipio de Lencgois Paulista, unidade de estudo desta tese, este cenario
nao € diferente, pois a prefeitura municipal é responsavel pela administragao da usina
de reciclagem e do aterro de RCC, além de fiscalizar os geradores e transportadores,
exercendo ainda a fungdo de coleta e transporte nos pontos de disposi¢céao
clandestinos destes residuos.

Diante destes desafios, € necessario o constante aprimoramento destes
servigos ambientais prestados pela administragao publica, o que siguinifica otimizar
os processos de gerenciamento dos RCC, a fim de aumentar a qualidade dos servigos
publicos e reduzir os impactos ambientais. Estes objetivos podem ser alcangados por
meio da modelagem de processos. A técnica de modelagem de processos, segundo

Baldam (2009) e Pradella e Wendt (2011) proporcionam os seguintes beneficios:

e compreensao do funcionamento da organizacao;
e conversdo do conhecimento tacito para explicito;
e otimizacédo do fluxo de informacdes;

e subsidios para a reestruturacdo da organizacao;

e documentacgédo, entendimento, aprendizado e melhoria dos processos.

Diante destes beneficios, o desenvolvimento do framework com foco na
modelagem de processos desenvolvida neste trabalho justifica-se pelos seguintes

fatos:

e Documentagdo, entendimento e compreensdao dos processos
desempenhados no manejo de RCC no municipio de Lengdis Paulista;

e Subsidios para aprimoramento destes processos com maior clareza do fluxo
dos residuos e das informacdes geradas;

e Otimizacdo dos recursos financeiros e da prestagcdo de servicos aos
municipes;

e Adequacdo do municipio a resolucdo CONAMA 307/2002 e a PNRS

reduzindo os impactos ambientais causados pelos RCC.

Além destes fatores, esta tese justifica-se pela originalidade, pois por meio da
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revisao de literatura realizada nao foram encontrados estudos que abordam de forma
concomitante a modelagem e o gerenciamento municipal de RCC, sendo encontrados
apenas estudos que abordaram a modelagem e o gerenciamento de outras classes

de residuos, aplicados principalmente no setor privado.

Esta tese auxiliara ainda os gestores publicos de outros municipios que
necessitam implantar ou aprimorar seus sistemas de gerenciamento de RCC, pois os
resultados da pesquisa apresentam as dificuldades e propostas de manejo dos RCC
verificadas tanto na literatura como na unidade do estudo de caso, e principalmente,
pela experiéncia compartilhada pelo autor desta tese que possui 16 anos de atuagao

direta no manejo de residuos da construgao civil.

1.4 Estrutura do desenvolvimento da tese

Esta tese foi estruturada em nove capitulos, sendo que o fluxograma
apresentado na Figura 1 representa de forma sintetizada as etapas de seu
desenvolvimento. A introducdo no capitulo 1 apresenta o tema e o0 contexto de
elaboracdo da tese, os objetivos e a justificativa para a realizacdo deste estudo. Na
Revisdo Bibliografica no capitulo 2, é apresentada a revisdo da literatura sobre
residuos sélidos, RCC, gerenciamento de RCC, mapeamento e modelagem de
processos.

O capitulo 3 apresenta os procedimentos metodoldgicos, onde é realizada a
classificacdo do estudo e apresentacdo dos procedimentos metodolégicos
empregados para atingir os objetivos da pesquisa. No capitulo 4 € realizada a
caracterizacdo da unidade do estudo de caso (municipio de Lencgéis Paulista), onde o
framework de modelagem foi aplicado. Este capitulo contempla também o histérico do
gerenciamento de RCC da unidade de estudo.

No capitulo 5 foi realizado um estudo bibliométrico sobre gerenciamento de
RCC, além de um levantamento dos estudos que abordam o emprego da técnica de
modelagem de processos ao gerenciamento de residuos solidos. Em sequéncia, no
capitulo 6 foi desenvolvido um panorama do gerenciamento de RCC dos municipios
do Estado de S&o Paulo, por meio de dados do Sistema Nacional de Informacéo sobre

Saneamento (SNIS).

O desenvolvimento do framework é realizado no capitulo 7, demonstrando as
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etapas necessarias para o municipio realizar a modelagem de processos do

gerenciamento municipal de RCC.

Figura 1: Fluxograma do desenvolvimento da tese

* Introducédo
* Objetivos
Justificativa

‘4‘

RCC

Gerenciamento de RCC

Mapeamento e modelagem de processos
Business Process Model and Notation (BPMN)

‘4—

Métodos de pesquisa
Técnicas de coleta de dados
Instrumentos de coleta de dados

‘4—

Aspectos geograficos e socioeconémicos
» Histérico do gerenciamento de RCC
na unidade de estudo

« Andlise bibliométrica do gerenciamento de RCC

» Panorama estadual por meio de dados do SNIS

» FEtapas de desenvolvimento do framework

Modelagem (As-Is)
Modelagem (To-Be)

-

» Consideragdes finais
+ Recomendag6es da tese

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O capitulo 8 trata da aplicacdo do framework por meio do estudo de caso no
municipio de Lencéis Paulista. Por meio desta aplicacado, foi realizada a modelagem
(As-Is) do gerenciamento municipal de RCC e posteriormente, a modelagem de
processos (To-Be), visando o aprimoramento do gerenciamento municipal de RCC. O

capitulo 9 traz as consideracdes finais e recomendacfes obtidas pelo estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a reviséo bibliografica que inicialmente aborda de forma
generalizada os residuos solidos e de maneira aprofundada, os residuos da
construcéo civil, definindo sua classificacdo, estimativas de geracdo e critérios para

seu manejo.

Em seguida, s&o abordados os principais temas sobre gestdo, mapeamento e
modelagem de processos, descrevendo a notagcéo de modelagem empregada na tese.
Na ultima etapa desta sec¢ao € realizada uma revisao da literatura para identificar quais

sao as principais etapas que compde a modelagem de processos.

2.1 Residuos soélidos

O desenvolvimento da era industrial e sua expansao pelo mundo no século XIX
transformou radicalmente a forma de produzir e consumir do ser humano (FREITAS,
2016; MANKIW, 2013).

A revolucéo industrial trouxe inumeros beneficios a humanidade, mas também
provocou consequéncias negativas como o crescimento desordenado dos centros
urbanos alterando drasticamente a relacdo do sistema de produgdo com a natureza.
Esta relacdo € amparada na extracao de recursos do meio ambiente e na criacéo de
materiais com elevada complexidade de serem absorvidos pela natureza, que resulta
em impactos ambientais cada vez mais significativos (COSTA, 2011; SOBRAL, 2012;
VARGAS, 2018).

Para Magagnin Filho e Sichieri (2015), Moh e Manaf (2014) e Freitas (2016), os
impactos ambientais sao resultantes da acdo do homem na natureza como a poluigao
atmosférica, a alteracido da fauna e flora, a contaminacéo dos recursos hidricos e um

problema recorrente dos centros urbanos: a imensa geragéo de residuos solidos.

A definicdo sobre “residuos sdlidos” mais frequentemente observada na
literatura sobre o tema € aquela estabelecida na ABNT NBR 10004/2004 e na Politica
Nacional de Residuos Sodlidos. A Norma Brasileira ABNT NBR 10004/2004, da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas, traz a seguinte definicdo para residuos

solidos:
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Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo residuos no estado sdlido e
semi- solido, que resultam de atividades da comunidade de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam
incluidos nessa definicdo, os lodos provenientes do tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagées de controle de poluigéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT/NBR. Residuos Sélidos, 2004, p.1).

Ja a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°
12.305/2010 designa o termo residuo sélido como material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinagao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em

face da melhor tecnologia disponivel.

Segundo Grimberg (2004), Yoshitake, Costa Junior e Fraga (2010), por uma
questao cultural, € comum alguns autores conceiturarem lixo e residuo de forma
similar. Para resolver esta questao os autores consideram o termo “lixo” como sendo

restos de alimentos, embalagens descartadas e objetos inserviveis misturados.

Quando separados em materiais secos e umidos, a parte util do lixo transforma-
se em residuo sélido reaproveitavel ou reciclavel. A parte restante, que ndo se tem
como aproveitar, denomina-se rejeito (SILVEIRA, 2014). A PNRS define rejeito como
um tipo de residuo solido, que apds esgotadas as suas possibilidades viaveis de
recuperacao ou tratamento, devem ser encaminhados para disposicao final

ambientalmente adequada.

Para Amorim et al. (2010), a producgao de residuos esta ligada diretamente aos
seguintes fatores: cultura, trabalho, aos custumes de alimentagéo, higiene e consumo
humanos. Podem ser provenientes de diversas fontes geradoras que apresentam
diferentes caracteristicas: volumosos (entulho da construgdo civil), outros com
acelerada decomposigao (frutas e restos de alimentos) e outros toxicos (pilhas e
baterias). Conhecer as propriedades e caracteristicas dos residuos bem como sua
classificagdo é de fundamental importancia para seu correto gerenciamento e a
reducado de seus impactos no meio ambiente (LIMA-e-SILVA et al., 2002; HEMPE;
NOGUERA, 2012).
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2.2 Classificagao dos residuos sélidos

Os residuos sélidos podem ser classificados de acordo com sua natureza fisica
(seco ou molhado), sua composi¢cdo quimica (organico ou inorganico) e sua fonte
geradora: domiciliar, industrial, hospitalar, etc (LAFUENTE JUNIOR, 2012; ABNT,
2004). O art. 13 da PNRS classifica os residuos sélidos de acordo com sua origem e
periculosidade. Quanto a origem sdo 11 classificacdes distintas, as quais podem ser

observadas no Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo dos residuos sélidos de acordo com a origem

Classificacao Descricao

os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas

os originarios da varrigao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana

Residuos solidos urbanos englobam os residuos domiciliares e de limpeza urbana
Residuos de estabelecimentos | S gerados nessas atividades, exceto: limpeza urbana,
comerciais e prestadores de | saneamento basico, servigos da saude, construgéo civil

Residuos domiciliares

Residuos de limpeza urbana

servigos agrossilvopastoris
Residuos dos servigos publicos de | 0s gerados nessas atividades, excetuados os residuos
saneamento basico sélidos urbanos
i . . os gerados nos processos produtivos e instalagdes

Residuos industriais . L

industriais;

0s gerados nos servigcos de saude, conforme definido em
Residuos de servigos de saude regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéaos do

SISNAMA e do SNVS

os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construgao civil, incluidos os
resultantes da preparagao e escavagao de terrenos para
obras civis

os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
Residuos agrossilvopastoris incluidos os relacionados aos insumos utilizados nessas
atividades

os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira

os gerados na atividade de pesquisa, extragao ou
beneficiamento de minérios

Residuos da construgao civil

Residuos de servigos de
transportes

Residuos de mineragao

Fonte: PNRS, 2010.

Os Residuos comerciais e de prestadores de servi¢os, caracterizados como
nao perigosos, podem, em razao de sua natureza, composi¢ao ou volume, serem
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Quanto a

periculosidade, a PNRS classifica os residuos sélidos em dois grupos:
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residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, requlamento ou norma técnica;

residuos nao perigosos: aqueles nao enquadrados nas caracteristicas

dos residuos perigosos.

A classificagao estabelecida pela PNRS quanto a periculosidade segue os

preceitos estabelecidos pela classificagao dada pela norma ABNT NBR-10.004/2004,

que considera os riscos potenciais dos residuos ao ambiente, classificando-os da

seguinte forma:

1)

2)

Residuos Classe I: perigosos, que possuem as seguintes caracteristicas:
inflamavel, corrosivo, reativo, toxico e/ou patogénico, a exemplo de
lampadas fluorescentes, p6 e fibra de amianto, baterias veiculares e 6leos

lubrificantes usados;
Residuos Classe Il: n&o perigosos;

a) Residuos Classe Il A: ndo inertes: pode ser combustivel,

biodegradavel e/ou soluvel em agua;

b) Residuos Classe Il B: inertes: ndo soluveis em agua, como tijolos e

vidros.

A revisao de literatura desenvolvida a seguir abordara as caracteristicas dos

residuos originados da construcao civil (Classe Il B), por se tratar do residuo objeto

de estudo desta tese.

2.3 Residuos Soélidos da Construgao Civil

Os Residuos da Construgao Civil (RCC) séo os provenientes de construgoes,

reformas, reparos, demolicdes de edificios, obras de construcao civil e os resultantes
da preparacdo e da escavacdo de terrenos (CONAMA, 2002; GALVEZ-MARTOS et

al., 2018).

De acordo com a literatura internacional, durante o processo construtivo os

RCC podem ser divididos em duas categorias: residuos de construgao e residuos de
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demolicdo. Esta divisdo ocorre porque a proporgao de cada material de construgao
desperdigado nos dois fluxos de residuos pode variar dependendo das caracteristicas
do projeto (WU et al., 2014; YUAN, 2017).

Tendo em vista que grande parcela dos residuos da construgéo civil é oriunda
das atividades dos canteiros de obras e de servigos de demoligao, pode-se denomina-
los genericamente de residuos de construgcao e demolicdo — RCD (PINTO, 1999).
Porém, no desenvolvimento desta tese foi empregada a nomenclatura “RCC”, adotada
no texto da PNRS e na resolugcdo CONAMA n° 307/2002.

Para Castellano et al. (2014) e Yeheyis et al. (2013), estes residuos, em fungao
da sua elevada escala de geracgéao, representam entre 20 e 30% do total de RSU e,
em alguns casos, representam mais de 50% do total gerado no meio urbano. Umas
das principais particularidades deste residuo, segundo Menezes, Pontes e Afonso
(2011) é que 70% da sua origem é proveniente de pequenos geradores, ou seja,
pequenas obras e reparos, além de apresentar heterogeneidade em sua composigao,
exigindo consideraveis esforgos técnico e financeiro por parte dos gestores publicos
NOS municipios para seu manejo.

Quando mal gerenciados e destinados a locais inapropriados, acabam por
acelerar os impactos ambientais e a degradagao nos centros urbanos, pois geram
obstrugdo de elementos de drenagem, polui¢cdo de vias publicas e degradacao de
mananciais (CORONADO et al., 2011; MORAES; LIMA; LIMA, 2017).

Estes impactos sdo agravados principalmente durante os ciclos de expansao
da atividade econdmica, pois aceleram o surgimento de novos investimentos e
empreendimentos, gerando um volume cada vez maior de residuos. Devido aos
grandes volumes de materiais gerados neste setor, sua gestdo € uma preocupagao
mundial.

Em 2011 a geracao de RCC nos paises europeus alcangou o volume de 859,5
milhdes de toneladas, representando cerca de 32,9% do total de residuos sélidos
gerados. Nos Estados Unidos foi estimado o valor de 500 milhdes de toneladas para
0 ano 2015, o que representa entre 25,0% e 40,0% do total de residuos gerado pelos
norte-americanos.

Na China, o maior gerador mundial de RCC, estima-se que sao gerados 1,13
bilhdes de toneladas/ano (AKHTAR; SARMAH, 2018; BERNARDO; GOMES; BRITO,
2016; CHENG; WON; DAS, 2015). Nos Estados Unidos a geragao per capita é de 1,0
t.hab/ano e na Unido Européia esta situada entre 0,622 e 1,4 t.hab/ano (CORDOBA,
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2014; USEPA, 2014). No Brasil, de acordo com dados da Associacao Brasileira de
Limpeza Publica (ABRELPE), estima-se que foram coletadas 44,5 milhdes de
toneladas de RCC no ano 2018, representando 36,0% do total coletado de Residuos
Solidos Urbanos (RSU), exigindo um conjunto de metas e agdes orientados ao correto
manejo destes residuos.

Os dados com a estimativa da geracdo de RCC para as Regides
Administrativas no Estado de S&o Paulo, calculados pela Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (SMA) e pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Estimativa da Geragédo de RCC por Regides no Estado de Sdo Paulo

Regido Administrativa rl\rllﬂrr?iirigigg urpt)(;%lg?gg&) Geracédo (t/dia)

Aracatuba 43 686.598 1.167
Barretos 19 400.500 681

Bauru 39 1.007.965 1.714

Campinas 90 6.051.542 10.288

Central 26 919.063 1.563

Franca 23 677.656 1.153

Marilia 51 876.448 1.490

Presidente Prudente 53 746.589 1.270
Registro 14 192.691 328

Ribeirdo Preto 25 1.244.471 2.116

Santos 9 1.688.894 2.872

Sé&o José do Rio Preto 96 1.338.721 2.276

Sao José dos Campos 39 2.172.343 3.693

Sorocaba 79 2.463.733 4.189

Metropolitana de S&o Paulo 39 19.709.882 33.507

TOTAL 645 40.177.096 68.302

Fonte: SMA e CETESB, 2013.

Destaca-se que somente as regides administrativas de Campinas e a regiao
metropolitana de Sao Paulo representam 20,0% dos municipios do Estado de Sao
Paulo, porém, de acordo com levantamento da SMA e CETESB, representam 64,12%

do total de RCC gerado, resultando no valor per capita estimado de 0,612 t.hab/ano.

A geracdo e a composicdo dos RCC é variavel nas diferentes regides e
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depende do tipo de construgao e do grau de desenvolvimento econémico e regional
(ANGULO et al., 2011; MENEZES; PONTES; AFONSO, 2011). A composi¢cao média

dos materiais contidos nestes residuos sdo ilustrados na Figura 2.

Figura 2: Composigdo media dos materiais contidos nos RCC

= Solo = Concreto = Argamassa - Material ceramico = Outros

5%

23%

Fonte: Menezes et al., 2011.

2.3.1 Gestao e Gerenciamento dos RCC

Os termos gestdo e gerenciamento sao muitas vezes utilizados como

sindnimos, principalmente no ambito dos residuos sdlidos, onde é comum a confusao

entre principios de gestao e de gerenciamento, os quais devem ser esclarecidos, pois
possuem propositos diferentes (SCHALCH; CASTRO; CORDOBA, 2015; LOPES,

2007). No art. 3° a PNRS faz mencao ao termo “gestao

atrelado ao conceito de

“‘integracao”, estabelecendo o conceito de “gestao integrada de residuos solidos”:

conjunto de agdes voltadas para busca de solugdes dos residuos sélidos, de
forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel
(PNRS, 2010, p. 1).

Ainda no art. 3°, a PNRS traz o conceito de “gerenciamento de residuos

solidos™:

conjunto de acgbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos e disposicao final adequada dos rejeitos, de
acordo com plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos ou com
plano de gerenciamento de residuos solidos (PNRS, 2010, p. 1).
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Estes conceitos também ja eram mencionados no art. 2° da resolugao
CONAMA n° 307/2002, porém com a resolugdo CONAMA n° 448/2012, sua redacgao
foi alterada, pois buscou-se padronizar os conceitos de gestdo e gerenciamento dos
RCC em relacdo ao texto estabelecido pela PNRS.

Schalch (2002) estabelece a gestao de residuos sélidos como o conjunto de
propostas, principios, normas e fungdes que visam estabelecer o controle de
produtividade e manejo desses residuos. Ainda de acordo com o autor, gerenciamento
de residuos solidos € o conjunto de agdes efetivamente empregadas para atingir os
objetivos propostos na gestao.

Diante disto, a gestdo de residuos sélidos tem por finalidade estabelecer
diretrizes, metas, e promover os principios de ndo geragao e minimiza¢ao de residuos
sélidos. Ja o gerenciamento de residuos solidos compreende as agbes a serem
executadas para concretizar tais metas e diretrizes estabelecidas no modelo de
gestdo dos residuos solidos (CORDOBA, 2014; NAGALLI, 2014). Em termos de visdo
sistémica, a gestdo integrada de residuos sélidos deve articular basicamente trés
aspectos fundamentais: os arranjos institucionais, os instrumentos legais e os
mecanismos de financiamento (CORDOBA, 2014).

Apos considerar estes aspectos, faz-se necessario a implantagcdo de um
modelo de gerenciamento integrado de residuos solidos em consonancia com o
modelo de gestdo integrada, o qual deve assegurar a execugao, controle e a
minimizacao da geracgao de residuos (ASSIS, 2002; MARQUES NETO, 2009).

As solugbes para o adequado gerenciamento devem considerar as
particularidades de cada classe de residuos, principalmente quanto aqueles
representativos de grandes volumes, 0s quais provocam maiores impactos
ambientais, a exemplo dos RSD e RCC.

No caso dos RCC, Lu e Yuan (2010) consideram que a gestdo e o
gerenciamento destes residuos nas economias em desenvolvimento esta muito
atrasada em comparagao com as praticas atuais de alguns paises ocidentais, como

nos Estados Unidos, Canada, Reino Unido e Australia.

No Brasil, o gerenciamento dos RCC segue normas estabelecidas em
resolucdes e leis das esferas Federal, Estadual e Municipal, que fixam diretrizes,
critérios, e procedimentos prdprios para seu manejo.

Em termos de hierarquia, tem-se como o0 mais importante instrumento legal a
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Lei Federal 12.305 de 02 de Agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos. De acordo com Franceschi (2017), o diferencial desta lei foi
introduzir a responsabilidade compartilhada para reduzir os impactos causados pelos
residuos.

Esta lei trouxe uma nova dinamica no planejamento e gestao, estabelecendo
metas, acdes e responsabilidades por todos atores envolvidos na cadeia produtiva
geradora de residuos, incluindo ai os gestores publicos municipais e os geradores
privados (OLIVEIRA; GALVAO JUNIOR, 2016).

Dentre as metas, ag¢des e responsabilidades no ambito municipal esta a
obrigatoriedade da elaboragdo do Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (PMGIRS), contemplando as fases de diagnostico e progndstico dos
diversos RSU, englobando também os RCC (SCREMIN; CASTILHOS JUNIOR;
ROCHA, 2014).

A fase de diagndstico deve contemplar, no ambito dos RCC, o total gerado nas
obras, reformas e demoligdes, o volume coletado e transportado, os sistemas
adotados para coleta e transporte e a metodologia empregada para destinagéo e
disposicao destes residuos (BERNARDO; GOMES; BRITO, 2016).

De acordo com Silva (2014), além de serem contemplados na PNRS (em
funcao da origem), a gestdo e o gerenciamento dos RCC também sao disciplinados
por meio de resolucbes fixadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

O CONAMA é um conselho representativo de diversos setores do governo e da
sociedade civil, tendo como objetivos definir as diretrizes das politicas governamentais
para 0 meio ambiente e os recursos naturais (ABREU, 2016; SCHNEIDER, 2003).

No ano 2002 este conselho criou um marco regulatério especifico para o setor
de RCC, promulgando a resolugio CONAMA n° 307/2002, que definiu as
responsabilidades dos geradores, transportadores e das areas de destinacao final.

Em continuidade, foram promulgadas outras resolugdes a partir do ano 2004,
com o objetivo de aprimorar a gestdo dos RCC: 348/2004, 431/2011, 448/2012, e
469/2015 (FARIAS, 2014). A resolucao CONAMA n° 307/2002 divide os RCC em

quatro classes, as quais podem ser observadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Classificacdo dos RCC

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis provenientes de:

e construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de

CLASSE A terraplanagem
e construcdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagbes, tais como
componentes
e processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto

e Residuos reciclaveis para outras destinacbes, tais como plasticos,
CLASSE B
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso

e Residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
CLASSE C aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperagao

e Residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, dleos, vernizes outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude, oriundos de demolicbes, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros bem como telhas

CLASSED , , . ,

e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros

produtos nocivos a saude.

Fonte: CONAMA, 2002.

Além da divisdo verificada no Quadro 2, a norma ABNT NBR 10004:2004
enquadra os residuos provenientes da construgao civil como residuos Classe Il B —
nao perigosos e inertes. Porém, alguns destes residuos podem apresentar
contaminantes em sua composi¢cado (residuos Classe D), resultando em graves
impactos ambientais caso sejam dispostos de forma inadequada (MELO et al., 2008;
MORAES et al., 2017).

As resolugcdes CONAMA definem também os principais conceitos norteadores
dos RCC, os quais sao demonstrados no Quadro 3. Estas resolugcbes também
estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos na gestdo dos RCC tanto para os
gestores publicos quanto para os pequenos e grandes geradores (LIMA, 2012).

Pequenos geradores sao as pessoas fisicas ou juridicas que geram uma
quantidade maxima estabelecida pelo poder publico municipal, normalmente limitado

a 1,0 m3 por obra.
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Quadro 3: Conceitos empregados na gestao e gerenciamento dos RCC

ITEM DESCRIGAO
Geradores de | Pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
RCC atividades ou empreendimentos que gerem os residuos

pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte
Transportadores | o5 resjduos entre as fontes geradoras e as areas de destinagéo

material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
Agregado construcao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagao
reciclado em obras de edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou
outras obras de engenharia

Reutilizagao processo de reaplicacao de um residuo sem transformacédo do mesmo

processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido
a transformacéo

ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham
Beneficiamento | por objetivo dota-los de condigdes que permitam que sejam utilizados
como matéria-prima ou produto

area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de

Reciclagem

Aterro de destinacao de residuos da construcao civil classe A no solo, visando a
residuos classe | reservacao de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso
A futuro ou futura utilizacdo da area

area destinada ao recebimento de residuos da construcido civil e
residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos
materiais segregados, eventual transformagido e posterior remocgao
para destinagcdo adequada,

Area de
transbordo e
triagem (ATT)

Fonte: CONAMA, 2002

Os grandes geradores sao aqueles que produzem um volume de RCC superior
ao maximo estabelecido para os pequenos geradores (LIMA, 2012; MENEZES;
PONTES; AFONSO, 2011). Desta forma, sao fixados dois instrumentos basicos para

a implementagao do gerenciamento dos RCC:

e Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil (PMGRCC):
deve ser elaborado pelos municipios, o qual deve disciplinar as
responsabilidades dos geradores, transportadores e das areas de
destinagdo em consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos (PMGIRS);

¢ Plano de Gerenciamento de Residuos da Construg¢ao Civil (PGRCC): deve
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ser elaborado pelos grandes geradores, devendo estabelecer os
procedimentos necessarios para o0 manejo e destinagcdo ambientalmente

adequados dos residuos.

Desta forma, apesar da responsabilidade dos geradores e transportadores dos
RCC, cabe ao poder publico criar as condigdes necessarias para o gerenciamento
adequado destes residuos, sendo o0s municipios responsaveis pela gestdo e
destinacdo ambientalmente correta dos RCC, buscando a efetiva reducédo de seus
impactos ambientais (BRASILEIRO; MATTOS, 2015). De acordo com o art. 6° da
Resolugao CONAMA 307/2002, o PMGRCC deve conter os seguintes itens:

e diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades
dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do
sistema de limpeza urbana local, e para os Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construc¢ao Civil a serem elaborados pelos grandes geradores,

possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores;

e cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em
conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a
destinacao posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas

de beneficiamento;

e estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de

beneficiamento e reservacao de residuos e de disposicao final de rejeitos;

e a proibicdo da disposicdo dos residuos de construcdo em areas nao

licenciadas;

e incentivo a reinsergao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo

produtivo;
¢ definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;
e acoes de orientagao, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

e acgdes educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar a sua

segregacao.

Para os grandes geradores, no momento da elaboragdes de seus planos, cabe
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a seguinte observacdo: os PGRCC de empreendimentos dispensados de
licenciamento ambiental deverdo ser submetidos diretamente ao orgdo municipal
competente para avaliagdo em conformidade com o PMGRCC. Ja para as obras
sujeitas ao licenciamento ambiental, deverdo ser submetidos aos orgédos de

licenciamento competentes, que no caso do estado de Sao Paulo é a CETESB.

Na elaboracdo do PGRCC deverao ser contempladas as etapas estabelecidas
no art. 9° da Resolugdo CONAMA 307/2002 a saber:

caracterizagdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os

residuos;

e triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem,
ou ser realizada nas areas de destinagao licenciadas para essa finalidade,

respeitadas as classes de residuos;

e acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geracéao até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos

em que seja possivel, as condigdes de reutilizagdo e de reciclagem;

e transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores

e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
e destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido no PMGRCC.

As Resolugdes CONAMA normatizam também a destinagao e aplicacdo dos
RCC, considerando sempre a importancia dos conceitos de reutilizagao, reciclagem e

disposicao final adequada dos residuos.

A destinacao e aplicagdo dos materiais € dada em funcao das quatro classes
de residuos, segundo seu grau de periculosidade e da viabilidade técnica e econbémica
de reuso e reciclagem (AMORIM, 2016; EVANGELISTA et al., 2010, PINTO, 1999).

Na Tabela 2 sdo apresentados os principais materiais, seus destinos e aplicacdes.

No ano 2004 a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou um
conjunto de normas visando padronizar o manejo dos RCC as quais podem ser
verificadas na Tabela 3. Estas normas envolvem as diretrizes para implantagao de
areas de transbordo e triagem, de aterros de inertes e de reciclagem dos RCC, além

de procedimentos para a execugao da pavimentagcdo com agregados reciclados e
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Tabela 2: Destinacgao e aplicagdo dos RCC
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CLASSE MATERIAIS DESTINACAO APLICACAO
° ﬁrggmassa ° Eé%%?:tge o Apos a trituragao podem ser
: C:)er:?:reto recl:?ic(?l:trm:::‘(;)r?na empregados na producdo de
Pedras argamassa e concreto nao
Concreto de agregados ou | oetritural.
armado ¢ Rochas encaminhados a
A — aterro de residuos
* Tijolos ¢ Placas de Classe A, de Apés o  beneficiamento
* Blocos revestimento reservacgdo de podem ser empregados na
ceramicos Solos de material para uso | regularizagdo de estradas
* Telhas escavagao futuro rurais, enchimento de valas e
o F’ISE)S _ cobertura de aterro
ceramicos
¢ Embalagens e tubos plasticos
o Embalagens de papel
o Ebalagens de papelao Apds segregacao, reutilizar
e Saco de cimento Reutilizar, reciclar | Y engaminhar para industria
e Vidros ou encaminhar | d€ reciclagem
e Sucata de ferro para areas de
B e Latas de tinta vazias tarmazgqamento
. emporario, sendo
* Madeira dispostos a Reutilizagdo ou emprego na
* Caibros permitir a sua producdo de biomassa
o Pallets utilizacdo ou
reciclagem futura | Reciclagem a partir de
mecanismo de logistica
* Gesso reversa com industria que
utiliza este componente ou na
agricultura
Armazenar,
. transportar e
* Lixa destinar em Sua disposigao final deve ser
C e Forros ¢/ |4 de vidro conformidade com | | Aio 0 Classe |
as normas
técnicas de cada
produto
Armazenar,
o Tintas transportar e
D e \ernizes destinar em Sua disposigao final deve ser
e Telhas com amianto conformidade com | i Classe |
o Oleos e graxas as normas
técnicas de cada
produto

Fonte: Adaptado de CONAMA, 2002; SMA, 2012; SINDUSCON/SP, 2012

De acordo com a CETESB (2018), as unidades de ATT, Aterros de residuos
Classe A e Usinas de reciclagem sao consideradas areas potencialmente poluidoras.

Desta forma, além dos critérios estabelecidos nas ABNTs, deve-se observar no

momento da analise de viabilidade ambiental destas unidades os critérios junto ao
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orgéao estadual responsavel pelo licenciamento ambiental.

Tabela 3: Normas ABNT orientadas aos RCC

Norma ABNT Aplicacéo Objetivo

Definigéo de critérios para
15112:2004 | Area de Transbordo e Triagem licenciamento, projetg, implantacéo e
(ATT) operacao

Defini¢do de critérios para
15113:2004 Aterro de residuos Classe A licenciamento, projeto, implantacgao,
operacdo e monitoramento.

Definicao de critérios para
15114:2004 Areas de Reciclagem licenciamento, projeto, implantacéo e
operacao

Definicdo dos critérios para emprego
15115:2004 Agregado Reciclado dos agregados reciclados em base e
sub-base de vias

Defini¢cdo de critérios para emprego dos
agregados reciclados em pavimentagéo
e producéo de concreto sem funcéo
estrutural

15116:2004 Agregado Reciclado

Fonte: ABNT, 2004.

2.3.2 Estrutura do Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil (PMGRCC)

Na Figura 3 é identificada a estrutura basica para elaboracdo do PMGRCC pelo
poder publico municipal considerando as leis, resolugdes e normas que disciplinam o
setor. Ao elaborar o PMGRCC, o municipio deve propiciar as condicbes adequadas
para o fluxo dos residuos, desde a fonte geradora até o ponto de destinagdo e
disposicao final.

Para isto, devera considerar as seguintes premissas: facilitar o correto descarte
dos RCC, disciplinar o fluxo dos residuos, dos agentes envolvidos e incentivar a
segregacao, reciclagem e reinsercdo dos RCC a cadeia da construgao civil
(FERNANADES, 2013; MMA, 2005).



Figura 3: Estrutura do PMGRCC

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE
RESIDUOS SOLIDOS (PMGIRS) - Lei Federal 12.305/2010

PLANO MUNICIPAL DE GESTAO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL (PMGRCC) - Resolugédo CONAMA 307/2002

!

PEQUENOS GERADORES

» Implantagio de Pontos de enfrega
voluntario (PEV)

o Definigédo do volume maximo recebido

* Condiges de envio para os locais de
destinagéo e disposig&o final

DIRETRIZES E CRITERIOS

GRANDES GERADORES

Elaboragdo do PGRCC

Licenciamento e instalagéo de:

ATT - (NBR 15112:2004)

Aterro Classe A - (NBR 15113:2004)
Usina de reciclagem - (NBR 15114:2004)
Cadastramento de Transportadores

Articulagdo com coleta seletiva

PREFEITURA

INCENTIVO A REINSERCAO DOS RESIDUOS NO CICLO PRODUTIVO

* Emprego do agregado reciclado - (NBR 15115:2004 e 15116:2004)

EXECUCAO

ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL
» Disseminar o conceito: Ndo geragéo, reducéo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento e
disposicéo final adequada dos rejeitos
e (Campanha de divulgacéo dos PEVs
* (Campanhas de orientagio junto aos agentes envolvidos no sistema

ACOES DE FISCALIZACAO

e Criar instrumentos de fiscalizagao (Lei Municipal)
Fiscalizar -Gerador, Transportador, Areas de destinagdo e disposicéo final e PGRCC

Fonte: Adaptado de MMA, 2005.
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Fialho (2011) destaca que no PMGRCC é necessario estar claro o papel do

poder publico municipal, estabelecendo as diretrizes e critérios para os pequenos e

grandes geradores.

O poder publico municipal devera verificar a hirarquia do arcabougo legal e

instituir regulamentos, por meio de Lei municipal, para definir as diretrizes e critérios

para os pequenos e para os grandes geradores. Quanto aos pequenos geradores

deve considerar o cadastramento e instalagdo de Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVSs) - Ecopontos, considerando de acordo com o MMA (2005) e SINDUSCON/SP

(2015) as seguintes premissas:



a)

b)

c)

d)

¢))

h)
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A capacidade de deslocamento dos pequenos coletores (equipados com
carrinhos, carrogas e outros veiculos de pequeno porte);

Os pontos de entrega voluntaria devem ocupar areas publicas ou areas
privadas cedidas em parceria, ou ainda, areas alugadas ou arrendadas,
garantindo espacos de manobra dos veiculos;

Aproveitar desnivel existente, ou criar um platd, para que a descarga dos
residuos pesados seja feita diretamente no interior de cagcambas metalicas
estacionarias;

Preparar placa, totem ou outro dispositivo de sinalizagao que informe a
populacao do entorno e aos eventuais passantes sobre a finalidade dessa
instalacdo publica, como local correto para o descarte do RCC e dos
residuos volumosos.

Instalacao de uma pequena guarita, com sanitario para facilitar a presenca
continua de um funcionario e o isolamento do local;

Estabelecer limite para o volume maximo das cargas individuais de residuos
que possam ser recebidos gratuitamente na unidade. Em diversos
municipios, a pratica considera como pequeno volume as quantidades
limitadas a 1,0 m3;

Proibicdo do descarte de residuos organicos domiciliares, de residuos
industriais e de residuos dos servicos de saude;

Prover locais para armazenamento segregado dos residuos.

As premissas dos PEVs podem variar em fungdo da dimencéo territorial e

populacional de cada localidade. Porém, & primordial que sejam criadas as condi¢gdes
apropriadas para o transporte (a ser realizado pelo servigo pulbico de limpeza) dos

residuos dos PEVs para os pontos de destinacao e disposic¢ao final dos RCC.

Para articulagdo com os agentes privados (grandes geradores) o MMA (2005)

a)

e SINDUSCON/SP (2015) estabelecem as seguintes premissas:

Substituir os locais de bota-fora e descarte clandestinos por:
e Areas de Transbordo e Triagem (ATT);
e Aterros de residuos Classe A;

e Usinas de reciclagem.



b)

d)

9)
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O municipio deve cadastrar areas apropriadas, respeitando as condigdes
de uso e ocupacao do solo e verificar as condi¢gdes para o licenciamento
ambiental das instalacdes citadas no item “a”;

As areas destinadas ao processamento de grandes volumes de RCC
podem ser publicas ou privadas;

Garantir a participacao ativa dos grandes geradores e transportadores, por
meio de convénios, e que os custos decorrentes do manejo dos residuos
sejam transparentes e adequadamente repassados aos agentes
econdmicos efetivamente responsaveis por sua geragao.

Cadastrar os agentes coletores de entulhos, com impedimento a atuagao
de coletores nao regulares;

Tornar obrigatério o descarte dos residuos de grandes volumes
exclusivamente nas instalagdes licenciadas, impedindo a operagao de bota-
foras;

Tornar obrigatoria a destinagdo adequada da totalidade dos residuos

resultantes das operacgdes nas areas de triagem.

Nas ATTs, de acordo com MMA (2005) e o SINDUSCON/SP (2015) devem ser

considerados:

a)

controle qualitativo e quantitativo de residuos recebidos e transferidos por
meio do Certificado de Transporte de Residuos (CTR);

recepcao apenas de residuos da construcéo civil e residuos volumosos;
triagem integral dos residuos aceitos;

evitar o acumulo de material n&o triado;

destinacdo adequada dos residuos e rejeitos resultantes da triagem;

sistema de controle de poeiras e ruidos.

Nos Aterros de residuos Classe A devem ser considerados:

a) somente devem ser recebidos no aterro os residuos da construgéo civil
e o0s residuos inertes;
b) os residuos aceitos devem ser previamente triados, na fonte geradora,

em areas de transbordo e triagem, ou em area de triagem estabelecida
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no proprio aterro, de modo que nele sejam dispostos apenas os residuos
de construcéo civil classe A ou residuos inertes;

deve ser mantido na instalacdo, até o fim da vida util e no periodo de
pés-fechamento, os Controles de Transporte de Residuos (CTR), um
registro da descricdo e da quantidade de cada residuo recebido, a data
de disposicao e no caso de reservacao de residuos, a indicacéo do setor

onde o residuo foi disposto.

Ainda de acordo com o0 MMA (2005) e SINDUSCON/SP (2015), as Usinas de

Reciclagem devem operar seguindo 0s seguintes critérios:

a)

b)

somente podem ser aceitos na area de reciclagem os residuos da
construcao civil classe A,

0s residuos recebidos devem ser previamente triados na fonte
geradora, em areas de transbordo e triagem ou na prépria area de
reciclagem, de modo que nela sejam reciclados apenas os residuos de
construcéo civil classe A,

a area de triagem, se estabelecida na propria instalacdo, deve estar em
conformidade com a NBR 15112/2004;

0S equipamentos e a instalacdo devem ser dotados de sistemas de
controle de vibracdes, ruidos e poluentes atmosféricos;

deve ser exigido o controle de entrada dos residuos recebidos, a
descricdo dos residuos rejeitados e sua destinacdo, a descricdo e
destinacdo dos residuos reciclados e o controle da qualidade dos
produtos gerados;

os operadores devem manter os CTR recebidos e emitidos para

eventual apresentacgéo de relatorio.

Além destas premissas o poder publico deve incentivar a reciclagem de RCC,

usando o poder de compra da administracao para estabelecer o consumo preferencial

de materiais reciclados, comprovadamente de boa qualidade, principalmente em

obras de infraestrutura. Além disto, deve-se criar as condi¢des para integrar os demais

residuos (classe B) a industria de reciclagem (PNRS, 2010).

Finalizando, as agbes de educagdo ambiental devem estar em consonéncia
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com o planejamento previsto do PMGIRS, no que tange os RCC, buscando a
orientagao, treinamento, disseminagao e conscientizagdo de cada agente envolvido
no sistema de gestéo destes residuos (CONAMA, 2012).

Ainda de acordo com a Resolucéo n° 448/2012, apds a implantacédo do Plano,
o poder publico deve por meio do arcabouco legal, instituir as agdes de fiscalizagao
dos agentes participantes do processo, verificando as condi¢gdes de geracgao, coleta,
do transporte, das areas de destinagdo e disposicao final, dos pontos de descarte
irregular e acima de tudo, inspecionar se os PGRCC dos grandes geradores estao

sendo cumpridos conforme os critérios previamente estabelecidos.

A préxima secgéo inicia a revisao de literatura sobre mapeamento e modelagem
de processos destacando as caracteristicas da gestao por processos, as técnicas de

mapeamento, notagdo e modelagem.

2.4 Gestao, mapeamento e modelagem de processos

O processo é um elemento essencial no mapeamento e modelagem de
negocios de qualquer natureza. A literatura sobre gestdo apresenta varias abordagens

sobre os conceitos de processo e processos de negocios.

Processo pode ser caracterizado como um grupo de atividades realizadas
numa sequéncia légica com o objetivo de produzir um bem ou um servigo com valor
para um grupo de clientes (HAMMER e CHAMPY, 1994). Também € definido como
qualquer atividade ou conjunto de atividades que apresenta uma sequéncia, com uma
entradada de recursos resultando em uma saida de produtos ou servigos (CAMPOS,
2014; JESTON, 2014).

Davenport (2015) conceitua processo como um conjunto de atividades
estruturadas e medidas, que por meio de inputs e outputs, transforma insumos,
resultando em um produto especifico para o cliente ou mercado. De acordo com Cruz
(2014), trata-se de um conjunto de elementos que guiam grupos ou individuos, entre
o inicio e fim de um trabalho especifico, ou ainda, um conjunto de atividades dentro

de uma organizagao com o objetivo de atingir metas previamente definidas.

A Norma ISO 9000, publicada pela ABNT (2005), que determina um grupo de
normas técnicas que estabelecem um modelo de gestdo da qualidade para as
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organizacgdes, define que qualquer atividade, ou conjunto de atividades, que usa
recursos para transformar entradas (materiais, energia e informagao) em saidas (na

forma de produtos ou novos insumos) pode ser considerado um processo.

O termo "negocio”, conforme utilizado no BPM CBOK (2013), refere-se a
pessoas que interagem para executar um conjunto de atividades de entrega de valor
agregado para os clientes gerando retorno as partes interessadas. “Negocio” abrange
todos os tipos de organizagées com ou sem fins lucrativos, publicas ou privadas, de
qualquer porte e segmento (CAPOTE, 2013).

De acordo com Baldam, Valle e Rozenfeld (2014), o termo “processo de
negocios” esta relacionado com o funcionamento da organizagao, buscando identificar
a contribuigdo de cada processo no valor agregado ao produto. Os autores destacam
que o termo tomou forma nas organizagdées do setor de servigcos como paralelo ao
termo “processo de fabricagdo”, empregado pelas organizagdes industriais, porém sao
empregados nos dois setores.

Os processos de negdcios sdo uma maneira eficaz de gerir uma organizagéo,
em qualquer nivel, por meio de um conjunto completo de atividades ou tarefas que
devem ser executados para apoiar os objetivos globais da empresa. Alguns autores,
a exemplo de Marjanovic e Seethamraju (2009) e Strnadl (2006), consideram os
processos de negdcios o ativo mais valioso para as empresas e, consequentemente,
sdo necessarios o emprego de novos métodos e recursos orientados para sua
melhoria.

De acordo com Gongalves (2000) e Rdglinger, Péppelbul® e Becker (2012), é
essencial que as organizagdes tenham entendimento dos seus processos de
negocios, o que possibilita obter sua integracdo, objetivando maximizar seu resultado
e a geragao de valor. Este entendimento é a esséncia da gestdo por processos nas

organizagoes.

2.5 Gestao por processos

A “Gestdo por processos”, adotada por um numero cada vez maior de
empresas, € uma forma avancada e decorrente da pratica de “Gestédo de processo de
negocios”, onde a organizagdo adota como estrutura de gestéo o resultado dos seus

processos de negdcio (estrutura horizontal), dissolvendo gradativamente as estruturas
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funcionais classicas (estrutura vertical) (CAPOTE, 2013; CAVALCANTI, 2017). Na

Figura 4 sdo demonstrados os dois modelos de estrura de gestdo comentados.

Figura 4: Estrutura de gestéo funcional (vertical) e

estrutura por processo (horizontal)

|. Estrutura funcional [I. Estrutura por procesos

Fonte: BPM CBOK, 2013.

Para Sordi (2014), na estrutura funcional (observada no organograma | da

Figura 4), as pessoas sao distribuidas por departamentos, com reduzido poder de

decisado, sendo que de acordo com Capote (2013, p. 177), este modelo resulta em

tempos maiores na tomada de decisio:

As organizagdes geridas por estruturas funcionais classicas sdo adeptas das
divisbes de trabalho baseado na especializagdo. Este tipo de estrutura se
sustenta por meio de hierarquias simples e com grande capacidade de
coordenacao, porém, devido ao alto grau de relacionamento e dependéncia
na tomada de decisdo, o seu tempo de resposta as necessidades de mudancga
pode ser seriamente comprometido.

Na estrutura por processos (organograma Il da Figura 4), as equipes de

trabalho sao formadas por profissionais de diferentes perfis e habilidades, e desta

forma, cada profissional esta vinculado a diferentes processos, aumentando sua

autonomia:

A gestdo por processos de negécios, por deslocar a gestdo funcional —
verticalizada — para uma administragao direcionada ao cliente final e gerida
por processos, cria principios de autonomia gerencial nos executores dos
processos, tornando-os mais produtivos, mais qualificados e com menores
custos operacionais. Essa nova visao de gestdo desloca o poder de decisao,
dos tradicionais niveis hierarquicos (superiores) para os préprios executores
(SORDI, 2014, p. 81).

Capote (2013) destaca que para uma organizacdo comprovar que tem sua

gestdo aplicada por processos € preciso essencialmente realizar de forma
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estruturada, continua e institucionalizada, todo o ciclo do Business Process
Management — BPM (demonstrado na Figura 5), orientando também as questdes de

responsabilidades e cargos aos processos de negocios.

2.6 Gestao de Processos de Negocio (BPM)

O Business Process Management (BPM) ou Gestéao de Processos de Negdcio,
€ uma metodologia que possui um conjunto de ferramentas que visa um melhor
controle organizacional (BALDAM, 2009). Engloba todas as atividades como:
identificacdo, definicdo, andlise, execucdo, monitoramento, avaliacdo e a melhoria
continua dos processos de negécio (ROHLOFF, 2010).

O BPM surgiu nos Estados Unidos para suprir uma lacuna existente no campo
da gestao de processos organizacionais (internamente e externamente), com base na
Visdo por processos, agregando métodos e técnicas para suporte ao planejamento,
gerenciamento e analise, promovendo a melhoria continua dos processos de negocios
(BALDAM, 2009; JESTON, 2014; HAMMER, 2015).

O BPM CBOK, principal manual de referéncias sobre aplicacdgo do BPM
identifica esta ferramenta como uma disciplina de gerenciamento e um conjunto de
tecnologias que prové suporte ao gerenciamento por processos, convergéncia de
tecnologias de fluxo de trabalho, integragdo de aplicagbes corporativas,
gerenciamento de documentos e conteudos, gerenciamento de regras de negdcio,
gerenciamento de desempenho e logica, apresentadas com foco no suporte ao

gerenciamento baseado em processos.

De acordo com o BPM CBOK (2013), o BPM é composto por nove areas

especificas de conhecimento:

e Gerenciamento de processos

e Modelagem de processos

¢ Analise de processos

e Desenho de processos

e Gerenciamento de desempenho
e Transformacao de processos

e Organizagao de processos
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e Gerenciamento de processos corporativos

e Tecnologias de gerenciamento de processos

No BPM a visdo da operacgao é iniciada em um nivel mais alto do que o nivel
que executa o trabalho e entdo, subdivide-se em subprocessos, que devem ser
realizados por uma ou mais atividades e fluxos de trabalho (ABPMP, 2013; JESTON;
NELIS, 2014).

Baldam (2009) destaca que por se tratar de uma atividade essencialmente
humana, o BPM pode apresentar diversos formatos aplicAveis com sucesso nas
organizacdes. O autor destaca que é dificil prever se um modelo “esquematizado”
funcionara perfeitamente, pois o alcance dos resultados conforme planejado,
dependera diretamente de quem o implantou e de seus usuarios.

A literatura que trata sobre o gerenciamento de processos via BPM propde
varios modelos de implantacdo apresentando como caracteristica principal a forma
ciclica, isto é, contém uma série de acdes que se repetem em uma espiral continua
de melhorias e aprimoramento (BPM CBOK, 2013; WESKE; AALST, VERBEEK,
2004). ApGs a andlise minuciosa de varias propostas de implementacao do ciclo BPM,
Baldam (2009), constatou uma correlagao de diversas atividades entre cada modelo.
Diante desta correlacéo, o autor propés um ciclo de gerenciamento BPM composto

por 4 etapas, as quais sdo observadas na Figura 5.

Figura 5: Ciclo do BPM

Etapa 1
ﬁ Planejar o BPM .

Etapa 4 Etapa 2
Controlar e Modelar e otimizar
analisar processos

‘ Etapa 3 J
Implantar processos

Fonte: Adaptado de Baldam, 2009.
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Em seguida, sdo detalhadas as etapas do ciclo proposto pelo autor, com

destaque para a Etapa 2 — modelar e otimizar processos, que é o foco desta tese.

Etapa 1 - Planejar o BPM: Definicdo do plano de ac&o que compde as atividades de

BPM que contribuirdo para o alcance das metas da organizacao:

entender o ambiente externo e interno, estabelecendo estratégias para
mudancgas;

atualizacdo do manual de processos;

definicdo de planos de acéo para implantacéo;

selecionar e priorizar processos, verificando os pontos de falhas e quais séo
0S processos chave da organizacgao;

formar equipes de trabalho para processos de modelagem;

Etapa 2 - Modelar e otimizar processos: atividades que permitem gerar informacdes

sobre como o processo é desenvolvido atualmente (As-Is) e proposicédo do processo

futuro (To-Be). As principais atividades que compdem esta etapa sao:

modelar os processos na situacéo atual, que inclui:
= compreender 0s processos atuais e seu modo de atuacgédo, falhas,
desejos, etc.;
» documentar os processos; prover dados de integracdo entre
processos para fins de Tl, qualidade e outros;
guando necessario e possivel, comparar o modelo com melhores préticas e
benchmarking;
definir e priorizar solu¢gdes para os problemas atuais;
modelar os processos na situacao futura, que inclui:
= empregar metodologias para otimizar 0s processos;
» fazer simulagdes, inovacdes e redesenhos;
= definir mudancgas nos novos processos;
= adotar as melhores praticas e modelos de referéncia;
gerar especificacoes para a implantagao (caso o processo ainda nao esteja
em us0), para execucao e para controle;

realimentar o planejamento do BPM.
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Etapa 3 - Implementar processos: Atividades que garantirdo a implementacéo e a

execucgao dos processos:

e coordenar o ajuste de equipamentos e softwares;

e coordenar os testes e/ou piloto da solucéo;

e realizar mudancas ou ajustes de curto prazo;

e estabelecer critérios de fornecimento de dados para controle e analise dos

resultados.

Etapa 4 - Controlar e analisar processos: atividades relacionadas ao controle geral
do processo implantado por meio de indicadores que posteriormente permitem a sua

reavaliacdo e propostas de mudancas cabiveis.

Segundo o BPM CBOK, a implementagao completa das etapas do ciclo BPM

demanda uma mudancga radical da organizagao:

O gerenciamento ponta a ponta de um grande numero de processos de
negocio ao longo de fronteiras funcionais introduz um novo paradigma. Novos
papéis centrados no gerenciamento ponta a ponta devem interagir com o
gerenciamento funcional. Essa mudancga altera a governanga de estrutura
tradicional sob o0 modo como as organizagdes tomam decisbes e a forma
como 0s recursos sao alocados. Uma mudanga desse tipo em uma
organizacdo pode levar anos e requer planejamento, disciplina e
perseveranca. A decisao de implementar a disciplina de BPM de forma ampla
deve ser vista como um movimento estratégico e contar com o envolvimento
e comprometimento dos diversos niveis da organizagdo — desde a liderancga
executiva que define e apoia a pratica de BPM, passando pela camada de
gestdo funcional até as equipes funcionais que, frequentemente, devem
trabalhar em equipes ampliadas e até mesmo virtuais para assegurar a
entrega de valor para o cliente (BPM CBOK, 2013, p. 64).

Jeston e Nelis (2014) destacam que o sucesso da implantacao do ciclo integral
do BPM depende diretamente do comprometimento corporativo da organizagao, isto
€, sua aplicagao torna-se inviavel se a visao for de implantagéo por departamentos
isolados. Rosemann e Brocke (2015) complementam esta visdo destacando que é
comum as organizagdes tentarem implementar BPM a partir do nivel operacional ou
de determinada area funcional, sem se preocupar com a mudanga cultural. Como
consequéncia, a experiéncia mostra que sem um amplo comprometimento

organizacional, a implementacao integral do ciclo de BPM e seus beneficios sao
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improvaveis de ocorrer (SCHMIEDEL; BROCKE; RECKER, 2015; CAVALCANTI,
2017).

Conforme comentado anteriormente, o objetivo desta tese esta centrado na
etapa 2 do ciclo de BPM, que aborda a modelagem de processos no gerenciamento
municipal de RCC. Trata-se de um estudo focado em processos administrados por
uma organizagao publica da esfera municipal, onde a dificuldade em alcancar
comprometimento organizacional é maior, prejudicando a implementagéo total do ciclo

de gerenciamento de processos.

De acordo com Nogueira, Gongalves e Campos (2018), o emprego do BPM no
setor privado encontra-se em um estagio mais avangado, porém, seu uso e estudo
nas organizagfes publicas ainda sdo incipientes, ja que ha de se considerar neste

caso 0 ambiente burocratico e relativamente menos flexivel.

Diante do exposto, para implementagdo do ciclo completo no processo de
gerenciamento municipal dos RCC, é necessario uma mudanca radical de paradigmas
dos gestores publicos locais, o que demandaria esforgo politico além de mudangas na
visao técnica, situagéo esta dificil de ser alcangada no momento, o que justifica o foco

somente na modelagem.

2.7 Modelagem e mapeamento de processos

O mapeamento e a modelagem de processos sao atividades de fundamental
importancia para o aprimoramento de qualquer sistema de gestao por processos. Com
a revisao da literatura sobre os dois termos, pode-se elucidar de forma clara como
cada conceito foi empregado para atingir os objetivos da modelagem de processos

nesta tese.

De acordo com Dutra (2015, p. 27) “nao existe um consenso da literatura sobre
a diferenciagao entre mapeamento e modelagem, sendo que muitas vezes os termos
sao tratados de forma similar”. Pavani Junior e Scucuglia (2011) consideraram os dois
termos como sinénimos quando publicaram o livro Mapeamento e Gestdo por

Processos — BPM.

Para Costa e Politano (2008), os dois conceitos tratam de abstracbes da

realidade e as vezes sao citados na literatura como modelos de sistemas. Segundo
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Slack et al. (2008), o mapeamento ou a modelagem envolve descrever as atividades
gue compdem o processo de negaocios, relacionando as atividades entre si.

As empresas que optam por implantar a gestdo por processos necessitam
analisar, medir e monitorar de forma eficaz suas atividades. A modelagem de
processos € a ferramenta que se enquadra neste quesito, pois sua aplicagao resulta
em conhecimento aprofundado sobre a empresa, resultando na identificagao e analise
das melhorias necessarias (IRITANI et al., 2015; MUCKENBERGER et al. 2012;
RODRIGUES, 2015).

Na concepgao de Pavani Junior e Scucuglia (2011) e Oliveira e Almeida Neto
(2009), a modelagem esta ligada ao conceito de representacao grafica dos processos
da organizagao a ponto de ser compreensivel aos seus usuarios. Segundo Barbara
(2011), a modelagem de processos compreende as etapas de identificacdo e
mapeamento principalmente dos processos-chave das organiza¢cdes, com 0 objetivo

de integra-los de modo que funcionem de forma harmonica, objetiva e eficiente.

Pradella e Wendt (2011) e Oliveira e Almeida Neto (2009) consideram que a
técnica de modelagem de processos compreende as etapas de identificacao,
mapeamento, andlise e redesenho de processos, considerando 0s seguintes

objetivos:

e compreensao do funcionamento da organizacao;
e conversdo do conhecimento tacito para explicito;
e otimizacédo do fluxo de informacgdes;

e subsidiar a reestruturacdo da organizacao;

e entendimento, aprendizado, documentagao e melhoria.

Por este raciocinio, os autores mencionados consideram que o mapeamento é
uma etapa da modelagem de processos. Ribeiro (2015) complementa este raciocinio
definindo a modelagem como uma das etapas do ciclo BPM e o mapeamento uma

das etapas da modelagem.

A implementacdo da modelagem em uma organizacao visa, além de identificar
o “estado atual” dos processos, projetar um estado de “situagao futura”, ou “estado
desejado” de seus processos (HITPASS, 2014; LAGUNA; MARKLUND, 2018). Desta
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forma, de acordo com os autores, a modelagem de processos € realizada em dois

estagios distintos:

e Modelagem (As-Is)
e Modelagem (To-Be)

Fischer (2013) define que na modelagem (As-Is) é obtida a formalizagao do
fluxo do processo evidenciando como este € realizado na situagédo atual. Por meio
desta ferramenta é possivel identificar o estado atual para tornar possivel a analise do
processo com objetivo de implementar futuras melhorias. Nesta etapa sao utilizadas
todas informagdes disponiveis na organizagcdo, tais como planos estratégicos e
medicdes anteriores de indicadores (CAMPOS, 2014).

A analise (As-Is) possibilita a criacdo de um ambiente de discuss&o entre as
partes envolvidas de forma a melhorar o processo em questéo, inova-lo ou mesmo
questionar se ele, de fato, agrega valor a organizagdgo (BALDAM; VALLE;
ROZENFELD, 2014).

De acordo com Laguna e Marklund (2018), a modelagem (To-Be) € uma
evolugdo da modelagem (As-Is), no qual sdo reavaliados 0s processos, ou seja, nesta
fase obtem-se a “situagdo desejada”, buscando-se através de melhorias a maior
eficiéncia na sua execucgao.

Este tipo de modelagem é empregado na concepgéo de um nOvo processo ou
na introducdo de melhorias docorrentes de processos ja modelados (AMARILLA,
2013; PAVANI JUNIOR; SCUCUGLIA, 2011). Para modelar qualquer um dos estagios
sdo empregadas técnicas especificas, amplamente discutidas na literatura, que seréo
abordadas na sec¢ao 2.9.

Como destacado anteriormente, €& importante definir o conceito de
mapeamento de processos, que configura como uma das etapas da modelagem de
processos. O mapeamento esta ligado diretamente com a identificagao das atividades
que ocorrem dentro de um processo especifico. E uma técnica que transcreve, na

forma de fluxos e desenhos, um processo ou uma série de atividades (SOUZA, 2014).

Dutra (2005) considera que 0 mapeamento engloba a investigagdo de todo o
escopo do processo, compreendendo suas métricas, beneficios para a organizagao,

identificacao dos atores, clientes e fornecedores, limitagbes operacionais e os problemas
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atuais. Slack et al. (2008) afirmam que existem varias técnicas para mapeamento de

processos, mas todas apresentam duas caracteristicas em comum:

a) ldentificar as atividades que ocorrem no processo;
b) Mostrar a sequéncia de atividades que os materiais, pessoas e
informacéo passam ao longo do processo.
De acordo com os autores Lobato e Lima (2010), Mello (2008) e Martinh&o Filho
e Souza (2006), a literatura apresenta algumas técnicas de mapeamento com
diferentes enfoques, podendo ser utilizadas individualmente ou em conjunto,
dependendo do que se pretente mapear. De acordo com os autores, algumas das

principais técnicas podem ser observadas a seguir:

e Blueprinting: representa um fluxograma de todas as transacgdes integrantes
do processo de prestacao de servigo, por meio de uma “linha de visibilidade”,
onde sao divididas em atividades de contato direto e indireto com o cliente;

e Fluxograma: técnica que permite o registro de a¢des de algum tipo e pontos
de tomada de decisado que ocorrem no fluxo real;

¢ Mapofluxograma: é um fluxograma desenhado sobre a planta de um edificio
ou layout para visualizar melhor o processo;

e SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer): traduzido para
portugés — fornecedores, entradas, processos, saidas e clientes, € uma
ferramenta usada para identificar de forma clara um processo, o fornecedor,

o cliente, as entradas e suas saidas.

De acordo com Lobato e Lima (2010) e Mello (2008), na técnica SIPOC,
fornecedor é aquele que propicia as entradas necessarias, podendo ser interno ou
externo; entrada é o que sera transformado na execugao do processo; processo € a
representacdo esquematica da sequéncia das atividades que levam a um resultado
esperado; saida é o produto ou servico como solicitado pelo cliente; cliente € quem
recebe o produto ou servigo.

Mello (2008) reforga que esta técnica melhora a visdo sobre o escopo do
processo, mostrando o0s inputs necessarios para o inicio do processo de
implementagdo de novos projetos e quais sdo outputs esperados apOs 0 processo
finalizado. Um exemplo de formulario SIPOC para aplicagdo em mapeamentos é
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ilustrado na Figura 6. Simon (2001) aponta os passos para aplicar o diagrama SIPOC
no mapeamento:

e |dentificar o processo;

¢ Identificar as producdes deste processo;

e |dentificar os clientes que receberao o produto deste processo;

e |dentificar as contribuigdes (inputs) requeridas para o processo funcionar

corretamente;
e |dentificar os provedores (fornecedores) das contribuicdes que séao

requeridas pelo processo.

Figura 6: Formulario SIPOC para mapeamento de processos

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Passos do Processo

Fonte: Petenate, 2012.

Pavani Junior e Scucuglia (2011) destacam que independente da técnica
escolhida deve-se dar atencdo devida quanto a coleta dos dados, que segundo os
autores, pode ser por meio da observagdo direta, workshops estruturados,
videoconferéncia e entrevistas. Na etapa de entrevista o responsavel pelo
mapeamento devera criar um protocolo de coleta de dados e principalmente conhecer,
por meio de analise prévia de documentos, o funcionamento basico do processo
(CAMPOS, 2014).

2.8 Hierarquia de processos

Os processos podem ser definidos hierarquicamente de acordo com a

Figura 7 e reduzidos em estruturas com maior grau de detalhamento. Em seguida,

tem-se a definicdo para cada nivel da hierarquia de acordo com Baldam, Valle e
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Rozenfeld (2014) e CNMP (2013).
Figura 7: Hierarquia de processos

MACROPROCESSQ

¥

PROCESSO
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SUBPROCESSO

3

ATIVIDADE

¥

TAREFA

Fonte: adaptado do CNMP, 2013.

e Macroprocesso: Conjunto de processos pelos quais a instituicdo cumpre a
sua missao. Correspondem as fungdes da organizacdo que devem estar
alinhadas aos objetivos de suas unidades organizacionais. E o maior nivel
de processo dentro de uma organizagao;

e Processo: Utilizando a definicdo da norma ABNT NBR ISO 9000:2005, € um
conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que transforma
insumos (entradas) em servigos/produtos (saidas);

e Subprocesso: € um conjunto de atividades correlacionadas que executa
uma parte especifica de um processo. S&o 0s processos em um nivel maior
de detalhamento;

e Atividade: operagéo ou conjunto de operagdes de média complexidade que
ocorrem dentro de um processo desempenhadas por uma unidade
organizacional determinada e que produz um resultado especifico;

e Tarefa: conjunto de trabalhos a serem executados, envolvendo rotina,
dificuldades, esforgo ou prazo determinado. E o nivel imediatamente inferior

a uma atividade.
2.9 Técnicas de modelagem de processos
Apdés a fase de mapeamento € necessario determinar uma técnica de

modelagem para expressar na forma gréfica e légica o fluxo dos processos, atividades

e tarefas. Uma técnica de modelagem nada mais € do que um conjunto de notagao
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que expressa de maneira padronizada estes fluxos (ALMEIDA NETO, 2009;
CAMPOS, 2014).

Dentre as técnicas mais empregadas para modelagem estdo: IDEF (Integrated
Definition), UML (Unified Modeling Language), EPC (Event-driven Process Chain),
VSM (Value Stream Mapping) e BPMN (Business Process Model and Notation)
(ALMEIDA NETO, 2009; CAMPOS, 2014; BPM CBOK, 2013). As principais

caracteristicas de cada técnica de modelagem s&o:

IDEF (Integrated Definition): De acordo com Almeida Neto (2009), trata-se
de um padrdao de documentagao de processos de fabricagdo criado pela
forca aérea americana. Permite analisar processos por meio da construgao
de modelos que refletem sua funcionalidade para projetar a situagao ideal

de operacionalidade do negdcio.

UML - Unified Modeling Language: E uma linguagem empregada no
desenvolvimento de software para modelar sistemas orientados a objetos,

porém, & aplicada também na modelagem de negocios (BEZERRA, 2015).

EPC - Event-driven Process Chain: E uma técnica orientada a modelagem
desenvolvida pelo Institute for Information Systems - sistema SAP, baseada
no controle de fluxos de atividades e eventos considerando suas relagcdes de
dependéncias (ALMEIDA NETO, 2009). Segundo Rodrigues (2015), esta
técnica atende também aos requisitos de modelagem de processos de

negocios.

VSM - Value Stream Mapping: E uma das ferramentas da Producdo Enxuta
que utiliza um conjunto de simbolos no mapeamento de processos de
producao e servigos, que considera os recursos empregados e tempo de
execugao, com foco na reducdo de desperdicios e de tempo sem valor
agregado (LEITE et al., 2017).

BPMN - Business Process Model and Notation: A técnica BPMN fornece uma
notacao gréafica com objetivo de oferecer suporte a modelagem de processos
de negécios, por meio de uma notagédo padrdo que seja compreensivel para
0S usuarios corporativos (OMG, 2013). Na secéo 2.10 esta técnica € tratada

com maior detalhamento.
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2.10 Caracteristicas do BPMN - Business Process Model and Notation

A técnica Business Process Model and Notation, em portugués — Notagao de
Modelagem de Processos de Negdcios, € um padrao criado pela Business Process
Management Initiative (BPMI) no ano 2004 e incorporado pelo Object Management
Group (OMG) em 2006, grupo que estabelece padrbes para sistemas de informacgao.
Na Figura 8 pode-se observar um exemplo pratico do emprego da notagdo BPMN

usado para modelar um processo de negocios de venda de livros via web.

Figura 8: Modelagem da venda de livros via web por meio do BPMN
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Fonte: Sganderla, 2014.

Segundo o BPM CBOK (2013), a aceitagao do BPMN tem crescido sob varias
perspectivas com sua inclusdo nas principais ferramentas de modelagem. Essa
notacado apresenta um conjunto robusto de simbolos para modelagem de diferentes
aspectos. Como na maioria das notagdes, os simbolos descrevem relacionamentos

claramente definidos, tais como fluxo de atividades e ordem de precedéncia.

Destina-se a ser usado diretamente pelas partes interessadas que projetam,
gerenciam e realizam processos de negdcios, mas ao mesmo tempo sao precisos o
suficiente para permitir que os diagramas de BPMN sejam traduzidos em
componentes de processos de software (OMG, 2013). Pode ser utilizado, segundo

Braconie e Oliveira (2009), para modelagem de diversos tipos de processos desde os
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mais genéricos até os mais especificos.

Carrara (2011) e Mariano e Muller (2012) destacam que pode haver diferenca
entre um diagrama mapeado por um executivo, por um analista e por um técnico, pois
o nivel de detalhe aumenta de acordo com a intencdo de uso do diagrama
(mapeamento, detalhamento e automacgao). A modelagem de processos, de acordo

com Silver (2011) é divida em trés niveis, os quais sdo explicados no Quadro 4.

Quadro 4: Niveis de modelagem de processo

Nivel U el Descrigio
modelagem

o . Representacao e descricdo de processos para os profissionais envolvidos
1 Descritiva | com a camada de negécio da organizagdo. Busca representar o fluxo do
processo de forma simples.

2° Analitica A modelagem em segundo nivel possui mais detalhes, sendo vital
descrever o que acontece e sob que condigdes 0 processo acontece.

3° Executavel | A modelagem no terceiro nivel inicia com os elementos do segundo nivel,
onde se adiciona os detalhes internos aos elementos de notagao.

Fonte: Silver, 2011.

2.10.1 Elementos de notagcao BPMN

A seguir sdo detalhadas as caracteristicas dos principais objetos que compdem
o BPMN, que segundo o OMG (2013), sao divididos em cinco categorias basicas de

elementos:
a) Objetos de fluxo: Eventos, atividades e gateways;

b) Conectores: sequéncia, mensagem, associagao;

c) Swimlanes: pool (piscina) e lanes (raias);

d) Dados: Objetos de dados;

e) Artefatos: Grupos e anotagdes.

No Quadro 5 estdo os detalhes graficos da notagdo BPMN com suas

respectivas descrigoes.
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Categoria Descricao Figura
Fatos ocorridos que afetam o O © O
processo. Podem ser gatilhos
ou resultados, a exemplo dos Inicio Intermediario | Finalizagao
eventos de inicio,
Evento intermediarios ou de
finalizagdo. A atividade de um
proc;etssg pode ser tami)em Recebimento Envio de
afetada por um evento Tempo de mensagem | mensagem
correlacionado ao tempo ou ao
fluxo de mensagens
Origem Destino
Elementos de decisado que < >
indicam que rumo o fluxo do
Gateways processo vai seguir @ <I'> ®
Inclusivo Paralelo Exclusivo
Descreve o trabalho realizado E
Atividade €m um processo Envio de mensagem Recebimento de
mensagem
- )
Subprocesso Atividade com Atividade
recurso manual
computacional
Fluxo de Designa a diregdo da sequéncia
P _—
sequéncia do fluxo do processo
Fluxo de Mostra o fluxo de mensagem o —— >
mensagem entre dois participantes
Associagao entre objetos de
Fluxo de : ~
o fluxo aos dados, informagdes e | e >
associagao

artefatos
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Representa os participantes
L. envolvidos em um processo, ou
Pool (piscina) seja, quem faz o qué

Name

[}

. L £

E uma divisdo do pool que 03

Lanes (raias) representa o que cada ator faz § >
dentro do processo z E

p

. Mecanismo que mostra como
Objetos de ~ .
os dados séo requeridos ou
dados ; g
produzidos por atividades
Conjunto de dados =
Armazenamento ) [
armazenados que podem ser
de dados
acessados a qualquer momento
Fornece informacdes adicionais Descriptive Text
Anotacio para o leitor de um processo Here
BPMN

Fonte: OMG, 2013

2.10.2 Software para modelagem

O emprego de ferramentas da tecnologia de informacao é essencial para apoiar
o ciclo de gerenciamento de processos, como exemplo, os softwares de modelagem.
Estes softwares facilitam a documentagdo, integragdo e modelagem grafica dos

processos de negocios (PILLAT et al., 2012).

De acordo com Aguiar et al. (2016) e Baldam et al. (2014), estes pacotes podem
ser licenciados a exemplo do Aris, ProVisio, Igrafx e Visi, sendo comum ainda o
emprego de softwares livres como Bizagi Process Modeler, Bonita Open Solution,
Sydle Seed e o ProcessMaker. Baldam et al. (2014) destacam que as caracteristicas

desejaveis destes softwares de modelagem de processos incluem:

e Facilidade de desenho do processo;
e Padrdes de simbologia grafica;
¢ Facilidade na correcao dos fluxos;

e Agregar informagdes relevantes as atividades (regras, competéncias,
valor da atividade, sistemas usados, documentos e dados gerados);
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e Facil acesso aos resultados das publicagbes dos modelos, processos e
documentagao.

Além destas caracteristicas, Pillat (2012) destaca que o pesquisador ou a
equipe de modelagem, devem verificar se o software escolhido possui linguagem

adequada a notagcao de modelagem previamente estabelecida.

2.11 Etapas da modelagem de processos

Nesta secdo foram pesquisados trabalhos que abordam quais etapas ou fases
compde a modelagem de processos. Estes trabalhos sé&o as referéncias para a
construcdo do framework genérico desenvolvido na se¢do 7.1.

Segundo Chang e Pires (2015) o ciclo de modelagem é dividido em trés etapas:
identificacdo, solucdo e implementacado. A etapa de identificacéo inclui a definicdo do
problema a ser resolvido e os limites de cada processo no sistema analisado. A etapa
de solucéo identifica, por meio de simulacao, alternativas para reduzir ou eliminar o
problema verificado na fase anterior. Na etapa de implementacéo, a melhor alternativa
obtida por meio da simulacao € implementada e os resultados avaliados. Caso o novo
modelo n&o apresente os resutados satisfatérios deve-se retornar a etapa de solucgao
para remodelagem.

Por meio de uma reviséo bibliografica, Pietron (2016) resumiu as praticas mais
adotadas nos trabalhos de modelagem de processos, que incluem as seguintes
etapas: definicdo e identificacdo de processos, constru¢cdo do modelo conceitual,
formulacdo de modelos utilizando a notagdo escolhida, avaliacdo, teste e
implementacao final.

Pinggera (2014) destaca que a criacdo de modelos de processo deve garantir
que a representacdo interna dos problemas seja convertida em representacao
externa, sendo que essa garantia pode ser obtida por meio do seguinte fluxo:
compreensao dos problemas, busca de métodos para uma solu¢cdo, modelagem,
execugao e validacao.

Dumas et al. (2018) relatam que a identificacdo dos processos na fase (As-Is)
pode ser baseada em trés métodos: evidéncias, entrevistas e workshops.
Posteriormente, em cada processo identificado, devem ser verificados as seguintes
variaveis: limites de inicio e fim, as atividades e eventos, os recursos empregados, as

entregas ao cliente (saidas) e seu fluxo de controle. Os autores apontam que o
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redesenho (modelagem To-Be), comeca com a analise do valor agregado e
documentacédo dos problemas relatados pelos stakeholders.

Gabryelczyk et al. (2017) utilizaram a técnica de modelagem para aprimorar
processos em instituicdes juridicas. Segundo os autores, a constru¢cdo do modelo é
resultado da definicdo de processos e das respectivas interfaces. Diante da burocracia
comum na area publica, os autores enfatizam que na modelagem (As-Is) devem ser
devidamente apresentadas relacdes logicas e cronoldgicas entre tarefas processuais,
permitindo assim sua andlise e atribuicdo dos agentes executores, além do fluxo de
entrada e saida de informacdes.

Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2018) destacam a importancia do uso de
linguagem simples, de facil entendimento e compreensdo para 0s usuarios. Na
modelagem (As-Is), o modelo é construido com base na andlise de documentos,
entrevistas e brainstorming. Ainda segundo os autores, na modelagem (To-Be) a
otimizacdo deve focar na reducdo da burocracia e na eliminacdo de tarefas
duplicadas, com foco na padronizacéo. Os esforcos de melhoria devem seguir "regras
do negdcio” e considerar o emprego da tecnologia da informacao.

Para cumprir seus objetivos o projeto de modelagem deve incluir uma definicdo
clara dos papéis dos membros responsaveis pela gestdo e execucdo dos processos
na organizacao tais como: patrocinador do projeto - nivel estratégico, gerentes - nivel
tatico e executores de processos - nivel operacional (JESTON, 2018). Na visdo de
Cavalcanti (2017), ap6s a definicdo dos papéis, a equipe responsavel pela modelagem

devera implementar o seguinte conjunto de medidas:

e coleta de dados e informacdes;

e elaboracdo do mapa da situacao atual;

e realizar um debate para consolidar e validar a situacao atual;
¢ identificar e aprovar propostas de melhorias;

e redesenhar o processo

Baldam et al. (2014) e Campos (2014) desenvolveram uma metodologia de
modelagem que é dividida em cinco etapas, as quais sdo apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6: Etapas de modelagem de processos

Etapas Procedimentos
P ~ Entender o escopo do ciclo de modelagem, identificar as
reparagao , ~ ~
: fontes de informagdo e consultar a documentacdo dos
do projeto
processos
C(C)jlae(’;aosde Dados dos processos, atividades, executores e mensagens
Construgao Desenho dos modelos
de modelos
o Anadlise da consisténcia e verificagdo de alteracdes
Validagao L.
necessarias
Publicagao Publicacdo da modelagem final para a coorporagéo

Fonte: Baldam et al. 2014; Campos, 2014.

Os autores Baldam et al. (2014) acrescentam duas etapas aquelas
demonstradas no Quadro 6: a definicdo e identificagdo dos objetivos que pretende-se
alcancar com a modelagem e a Implementagao dos modelo construido.

Wisniewski et al. (2018) desenvolveram um sistema de modelagem divido em
quatro fases, sendo que no inicio (fase 1), os participantes recebem um formulario
desenvolvido em planilha eletronica para inserir informacdes sobre tarefas realizadas.
Na fase 2 sdo avaliados a consisténcia e uniformidade dos dados das planilhas. Na
fase 3 um fluxo de trabalho sintético € gerado e usado para criar um modelo final
(fase 4).

No trabalho desenvolvido por Hammer (2015), o autor divide a modelagem em
dois momentos (Figura 9). No primeiro momento, na implementacdo inicial da
modelagem, a énfase é na avaliacdo de desempenho, analisando as lacunas
existentes entre o desenho do modelo e sua aplicacdo préatica (execucdo). No
segundo momento, € definido o plano de intervencéo, com as acfes necessarias para

resolver os as lacunas e as deficiéncais de execucéo.

Figura 9: Proposta de modelagem desenvolvida por Hammer (2015)

DESIGN, DOCUMENTAGAO E
IMPLEMENTAGAO

INTERVENGAO
* Avaliar performance ‘
» Corrigir problemas de execugao

+ Entendimento dos gaps entre o

DEFINICAO DO PLANO DE

* Melhorar design
design e aplicagao pratica
* Avaliar resultados
» Definigao dos objetivos de melhorias

Fonte: Hammer, 2015
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo s&o apresentados o0s procedimentos metodologicos
empregados para atingir os objetivos estabelecidos nesta tese, detalhando o tipo de
pesquisa empregada, sua classificagao, os instrumentos de pesquisa e de coleta dos

dados.

3.1 Classificagao da pesquisa

Do ponto de vista de sua natureza pode-se classificar esta tese como pesquisa
aplicada, pois, de acordo com Silva e Menezes (2005), as pesquisas assim
enquadradas objetivam gerar conhecimentos para aplicagéo pratica e dirigidos a
solugdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais,
conectando-se desta forma ao objetivo principal desta tese.

A principal forma de abordagem do problema de pesquisa € a qualitativa. De
acordo com Pradanov e Freitas (2013), na abordagem qualitativa a pesquisa tem o
ambiente como fonte direta dos dados, sendo que o pesquisador mantém contato
direto com o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo
de campo. Neste tipo de abordagem, os instrumentos de coleta de dados mais comuns
sao: observagao direta, observagao participante, entrevistas estruturadas ou semi-
estruturadas, documentacéo e registros em arquivos (YIN, 2011).

As premissas sobre a pesquisa qualitativa sao validas para esta tese, pois os
dados coletados, que subsidiaram o mapeamento e a modelagem do gerenciamento
de RCC apresentaram-se na forma de registros dos processos e das atividades
ocorridas durante o fluxo dos residuos, desde o gerador até sua disposicao final,
sendo que os instrumentos de coleta de dados mais empregados foram a observacéo
direta, entrevistas e analise de documentos publicos.

Pradanov e Freitas (2013) destacam ainda que os dados coletados nas
pesquisas qualitativas sao descritivos, retratando o maior ndmero possivel de
elementos existentes na realidade estudada, preocupando-se o pesquisador muito
mais com o processo do que com o produto.

Quanto aos objetivos, pode-se classificar a tese em pesquisa exploratéria. A
pesquisa exploratdria, de acordo com Gil (2010), busca proporcionar maior

familiaridade com o problema pesquisado, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
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construir hipéteses. O autor destaca que a maioria das pesquisas exploratorias
envolvem o levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado.

O contexto exploratério presente nesta tese € observado por meio da
necessidade de identificar e entender de forma estruturada e minuciosa 0s processos,
as atividades, os participantes e seus papéis em cada etapa do gerenciamento dos
RCC no municipio.

Finalizando o procedimento técnico empregado foi o estudo de caso. De acordo
com Yin (2005), o estudo de caso é uma investigacdo empirica de um fendmeno
contemporaneo, dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o
fendmeno e o contexto n&o estao claramente definidos.

O autor destaca que este procedimento de pesquisa € empregado quando €&
preciso responder a questdes do tipo “como” e “por qué” e principalmente, nas
situagcdes em que o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos pesquisados.

Sua abordagem pode ser qualitativa e/ou quantitativa, compreendendo uma
investigacdo que tem como objeto o estudo de uma unidade de forma aprofundada,
podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas ou de uma comunidade
(PRADANOV; FREITAS, 2013).

O desenvolvimento desta pesquisa é coerente com as caracteristicas da

técncia de estudo de caso pois sdo atendidas as seguintes condi¢des:

e Investigacédo de fendbmeno contemporaneo e inserido no contexto real;
e O pesquisador ndo possui controle sobre os eventos;
e Emprego de dados qualitativos;

e Estudo aprofundado de um objeto.

De acordo com Gil (2010), o estudo de caso pode ser unico ou multiplo. Esta
tese contemplou um estudo de caso unico com unidades incorporadas. Nesta
metodologia de estudo de caso unico, o pesquisador analisa subunidades de pesquisa
incorporadas ao objeto de estudo (YIN, 2010). Neste caso, a modelagem do processo
de gerenciamento municipal de RCC é desenvolvida em caso unico: o municipio de
Lengois Paulista (macroprocesso). Porém, composto por sete subunidades de
processos incorporadas ao caso unico, 0os quais sado representadas na Figura 10. A

caracterizagao da unidade de estudo de caso € apresentada no capitulo 4.
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Figura 10: Representacao do estudo caso unico
com subunidades incorporadas
ESTUDO DE CASO UNICO

Gerenciamento de RCC no municipio de
Lencois Paulista (Processo macro)

(PROCESSOS
ANALISADOS)

UNIDADES
INCORPORADAS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Por ser um método de pesquisa profundo e exaustivo, de um ou poucos objetos,
o desenvolvimento do estudo de caso é caracterizado pela maior presenca de dados
e variaveis coletadas em um namero reduzido de pontos de coleta de dados, tornando
o desenvolvimento do trabalho mais complexo (YIN, 2005; VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002).

Para lidar com esta complexidade o pesquisador deve estar preparado de
acordo com Pradanov e Freitas (2013), para fazer uso de varias fontes de evidéncias,
que precisam convergir para garantir a fidedignidade e validade dos dados coletados.

Visando garantir esta convergéncia, Yin (2005), destaca a importancia de se
atentar para a validade do constructo (estabelecimento de medidas operacionais
corretas) e a confiabilidade (demonstrar que os procedimentos de desenvolvimento
do estudo podem ser repetidos sem interferir nos resultados), possiblitando a
triangulagdo dos resultados obtidos. A validade do constructo e a confiabilidade

observados nesta pesquisa podem ser observados no Quadro 7.
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Quadro 7: Estratégias de validacao do estudo de caso empregados na pesquisa

Emprego de fontes multiplas de evidéncia:

Foram empregadas trés fontes de dados: entrevistas, observacéao direta
e analise de documentos.

Encadeamento das evidéncias:

Validade do | A ytilizagdo das trés fontes de dados aplicadas na coleta de cada
constructo processo estdo conectadas com o gerenciamento macro dos RCC.
Revisao do relatério final pelos informantes chave:

Esta estratégia esta inserida na fase de validacdo da modelagem de
processos.

Utilizacao de protocolo para o estudo de caso:

O protocolo desenvolvido pode ser observado no Apéndice A.
Desenvolvimento do banco de dados para o estudo de caso:

Foi desenvolvido banco de dados que contém todos os registros das
Confiabilidade | atividades e tarefas desenvolvidas em cada fase do processo de
gerenciamento dos RCC. Esta estratégia € empregada também na secao
de elaboracao do Panorama de gerenciamento de RCC no Estado de Séo
Paulo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

3.2 Coleta de dados

Nesta seg¢do sdo apresentadas de forma resumida as técnicas e os
instrumentos de coleta de dados empregados na tese, pois 0 emprego destes
elementos sdo devidamente justificados e detalhados no capitulo 7, onde é

desenvolvido o framework proposto neste trabalho.
a)Técnicas de coleta de dados
As técnicas de coleta de dados empregadas foram:

e Entrevistas;
o Observacao direta;

e Questionarios.

b) Instrumentos de coleta de dados

No capitulo 6, para elaboragao do panorama Estadual do gerenciamento de
RCC, foi desenvolvido um banco de dados, o qual armazenou os dados coletados de

645 municipios extraidos do SNIS.

Na coleta dos dados realizada na fase de desenvolvimento do framework de
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modelagem (capitulo 7), foram utilizados um questionario e cinco formularios, os quais

sao detalhados nos Apéndices.
c) Fontes de coleta dos dados

A analise bibliométrica, que foi realizada no capitulo 5, por meio da busca
sistematica de termos relacionados ao gerenciamento de RCC, utilizou a base scopus
como fonte de coleta de dados. Esta base foi escolhida por ser a mais abrangente em
numeros de resumos e citagdes da literatura cientifica, possuindo mais de 22.000
titulos e mais de 5.000 editores em todo mundo (ELSEVIER, 2015).

O SNIS com dados do ano 2018, foi empregado como fonte de dados para
viabilizar no capitulo 6 o desenvolvimento do panorama estadual do gerenciamento
de RCC.

O Quadro 8 apresenta as variaveis pesquisadas que subsidiaram a elaboragao
do panorama que posteriormente, por meio do banco de dados construido no software
MS-Excel, possibilitou realizar o cruzamento dos dados e a geragao das informacgdes
necessarias (Quadro 9) para avaliar os sistemas empregados de coleta e transporte,
o volume coletado, e a disposicao e destinagao final dos residuos nos 645 municipios
do estado de Sao Paulo. ApGs os calculos que possibilitaram obter as variaveis do

Quadro 9, foi elaborada a analise grafica dos dados.

Quadro 8: Variaveis extraidas do SNIS

Populacao total do municipio, Quantidade coletada de RSU, Quantidade coletada
de RCC por cacambeiros, Quantidade coletada de RCC pela prefeitura,
Quantidade coletada de RCC pelo proprio gerador, Quantidade total de RCC
coletados no municipio, Quantidade de municipios com Usinas de Reciclagem,
Quantidade de municipios com ATT, Quantidade de municipios com Aterro de
RCC.

Realizagao da coleta diferenciada de RCC pela prefeitura, Existéncia da cobrancga
pelo servigco de coleta de RCC executado pela prefeitura, Existéncia de agentes
autbnomos que realizam a coleta de RCC por meio de caminhao basculante ou
carroceria, Existéncia de agentes autbnomos que realizam a coleta de RCC por
meio de veiculos de pequeno porte ou de tragdo animal, Existéncia de empresas
especializadas na coleta “cagambeiros”.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Variaveis
quantitativas

Variaveis
qualitativas
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Quadro 9: Informacgdes obtidas com o cruzamento das variaveis extraidas do SNIS

1. Numero de municipios com informagdes sobre o sistema de coleta e
transporte de RCC;

2. Proporgao de municipios com informagées sobre o sistema de coleta e
transporte RCC em relagao ao numero total de municipios do estado;

3. Populagao residente nos municipios com informagao sobre o sistema
de coleta e transporte;

4. Proporgao da populagdo residente nos municipios com informagao do
sistema de coleta e transporte em relagéo a populagao total;

5. Numero de municipios em que a prefeitura executa usualmente a coleta
diferenciada de RCC;

6. Numero de municipios com a presenca agentes especializados na
coleta de RCC conhecidos como “cagambeiros”;

Sistema de coletae | 7 Nymero de municipios com a presenca de agentes autdnomos que
transporte realizam a coleta de RCC por meio de caminhdes basculante ou
carroceria;

8. Numero de municipios com a presenga de agentes autdbnomos que
realizam a coleta de RCC por meio de veiculos de pequeno porte ou
tragdo animal;

9. Numero de municipios em que a coleta de RCC é realizada apenas
pelos proprios geradores

10. Numero de municipios em que a coleta de RCC é realizada apenas pela
prefeitura;

11. Numero de municipios em que a coleta de RCC é realizada apenas
pelos cagambeiros.

1. Numero de municipios com informagdes quantitativas sobre a coleta de
RCC;

2. Proporgao de municipios com informagdes quantitativas sobre a coleta
de RCC em relagéo ao numero total de municipios do estado;

Volume coletado 3. Populagéo residente nos municipios com informag&o de coleta;

4. Proporgao da populagao residente nos municipios com informagéo de
coleta em relagdo a populacéo total;

5. Total coletado de RCC pelos agentes executores;

6. Valor per capita coletado;

7. Projecdo do volume coletado para todo estado.

Destinagao e 1. Numero de municipios que possuem usina de reciclagem de RCC;
disposigao final 2. Numero de municipios que possuem ATT;

3. Numero de municipios que possuem aterro de RCC.

Fonte: Elaborado pelo auto

r, 2020.

3.3 Delineamento de desenvolvimento do framework

A Figura 11 mostra o delineamento de desenvolvimento do framework. Na

primeira etapa foi elaborada uma revisao da literatura, buscando identificar obras que

abordam a modelagem de processos em diferentes contextos de gestéo, focando nas

caracteristicas da aplicacdo e nas etapas de implementacdo. Na sequéncia, como
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resultado da revisado da literatura, foi construido um modelo genérico, com o resumo

das principais etapas que compde o ciclo dos trabalhos de modelagem.

Figura 11: Delineamento de desenvolvimento do framework
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Na terceira etapa é construido um modelo especifico para a modelagem de
processos aplicado ao gerenciamento municipal de residuos de RCC, com base no
modelo genérico, incluindo a definicdo dos requisitos e as diretrizes e normas que
regulam a gestdo dos residuos. Nesse contexto, foram definidas e detalhadas as
etapas, os instrumentos e as fontes de coleta de dados, bem como as ferramentas e
critérios sobre modelagem. Por fim, é realizada uma avaliagao da funcionalidade e

aplicabilidade do framework.
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4 CARACTERIZAGAO DA UNIDADE DE ESTUDO

A origem de Lencgdis (antiga Lencoes), de acordo com Chitto e Chitto (2008,
p.14), ocorreu durante o periodo das mon¢des e uma das provaveis hipoteses para a
origem do nome deve-se ao aspecto das aguas afluentes do atual Rio Lencois com
sua foz no rio Tieté. Nesta época, Lencgois era conhecida como “boca do sertdo”, pois
em seu territdrio tinha inicio o sertdo paulista ainda desconhecido, e conforme as
civiizacbes avancavam, outros lugarejos tornavam-se boca do sertdo e
posteriormente em locais de pouso para os bandeirantes.

O povoado de Lengbis surgiu no ano de 1858 com a doacéo por proprietarios
rurais de terras para a formacdo do patrimonio de Nossa Senhora da Piedade,
padroeira do municipio. No ano de 1866, Lencdis passou a ser municipio, e em 1877
foi promovida a comarca. Nos primeiros tempos a populacéo era formada por paulistas
de outras regides e mineiros em busca de terras e novas oportunidades (GUIRADO e
FERNANDES, 2008).

No final do século XIX, a partir da abolicdo da escravatura e proclamacéo da
republica, a cidade recebeu muitos imigrantes, principalmente italianos. Em 1898 a
chegada da estrada de ferro da companhia Sorocabana ajudou a impulsionar o
crescimento da cidade (CHITTO e CHITTO, 2008).

4.1 Aspectos geograficos e socioecondmicos

De acordo com dados do IBGE (2019), o municipio de Lengdis Paulista possui
area de 804,0 km? e esta localizado préoximo ao centro geografico do estado de Sao
Paulo, latitude sul 22°33'56", longitude oeste 48°48'02", possuindo altitude média de
550,0 metros, pertencendo a Regido Administrativa e Regido de Governo de Bauru
(Figura 12).

Os municipios limitrofes s&o: Borebi, Agudos, Pederneiras, Macatuba,
Areibpolis, Sao Manuel, Pratania, Botucatu e Avaré. A cidade esta distante 300,0 km
da capital Sao Paulo e a 44,0 km do municipio de Bauru, sendo que as rodovias SP
300 — Marechal Rondon e SP 261 — Osny Matheus sdo 0s acessos para 0 municipio.

Em termos de planejamento ambiental o municipio esta inserido na Bacia Hidrografica
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do Rio Tieté/Jacaré (UGRHI-13). Porém, possui uma extensao da area sul localizada

na Bacia do Médio Paranapanema, que pertence a UGRHI-17 (Figura 13).

Figura 12: Localizagdo geografica do municipio de Lengois Paulista
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Fonte: IBGE, 2019.

O Rio Lengdis e o Rio Claro séo os dois principais corpos d’agua do municipio,
seguidos em ordem de importancia pelo Ribeirdo da Prata, Corvo Branco e do Corrego

Cachoeirinha, que banham a zona urbana de Lencois Paulista (PMLP, 2019).

Figura 13: Divisdo do municipio de acordo com as bacias hidrograficas
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Fonte: Fehidro, 2019.

Os demais indicadores demograficos, de servicos de saneamento e sécio
econdmicos podem ser observados no Quadro 10. Na economia destacam-se as
atividades do comércio, pecuaria e agricultura com o cultivo da cana de agucar e
eucalipto. Na industria destacam-se o setores sucroalcooleiro, de papel e celulose, re-

refino de 6leo lubrificante e alimentos.
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Quadro 10: Indicadores municipais: demograficos, saneamento e s6cio econdmicos

Indicador Unidade | Referéncia Valor
Populacéo estimada hab. 2019 68.432
Densidade demografica Hab/ km?) 2019 75,88
Grau de urbanizagao % 2020 98,23
indice de Desenvolvimento Humano IDH 2010 0,764
Rendimento médio por emprego formal R$ 2018 R$ 2.802,14
Coleta de lixo — nivel de atendimento (%) 2010 99,87
Abastecimento de agua (%) 2010 99,62
Esgoto sanitario — nivel de atendimento (%) 2010 98,61
PIB mil reais 2017 R$ 2.569.702,58
PIB per capita reais 2017 R$ 39.574,68

Fonte: SEADE e IBGE, 2019

O organograma da estrutura funcional dos servigos e atribuicbes da SAMA é

demonstrado na Figura 14.

Figura 14: Organograma funcional da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
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Fonte: PMLP, 2019.
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A prefeitura municipal possui 2.230 servidores incluindo os funcionarios do
Servico Autondmo de Agua e Esgoto (SAAE). A Secretaria de Agricultura e Meio
Ambiente (SAMA), conta com 130 servidores e aproximadamente 25 funcionarios
terceirizados, sendo este 6rgéo publico o responsavel pelos servicos do manejo de
residuos e da limpeza publica e suas principais atribuigbes sao: manutencao de

pracas e jardins, varricao, coleta e destinagdo dos residuos solidos urbanos.

4.2 Histérico do gerenciamento de RCC no municipio de Lengdis Paulista

Até os anos 1990 o gerenciamento dos RSU nos municipios era caracterizado
pelo manejo sem critérios técnicos e ambientais, devido a falta de conscientizagao da
populagcdo e principalmente pela auséncia de normas e controles por parte do poder
publico, principalmente nos paises em desenvolvimento (LAGREGA et al., 2010;
MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2013). Destaca-se que no Brasil este periodo estava
situado a duas décadas da criagdo da PNRS.

Neste periodo, as regras de licenciamento ambiental eram brandas e os locais
que eram escolhidos para disposicao final de RCC eram caracterizados pela presenca
de grandes valas que necessitavam ser aterradas e ter sua topografia regularizada.
Este cenario era observado também no municipio de Lengdis Paulista, onde era
comum a prefeitura municipal realizar a coleta de RCC para os municipes, pois nao
havia um mercado consolidado para atuacido das empresas prestadoras deste
servigo.

A prefeitura municipal de Lencgéis Paulista, precisamente no més de fevereiro
do ano 2001, objetivando regulamentar critérios de gestdo ambiental em nivel local,
promulgou a Lei municipal n° 2911/01, que instiuiu a Politica Municipal de Meio
Ambiente (PMMA), além criar o Conselho e Fundo Municipal de Meio Ambiente. Por
intermédio desta lei foram estabelecidos pela primeira vez os mecanismos para
planejamento e fiscalizagdo dos recursos ambientais, a qual abordavam, dentre varios
aspectos, a questao da coleta, transporte, armazenamento e destinagcao de residuos
sélidos.

Nao foram encontrados registros com exatiddo, mas antigos servidores da
prefeitura municipal relatam que no inicio dos anos 1990, uma area localizada proxima
ao bairro Monte Azul, que na época ainda estava em formacao e distante dos demais

bairros, foi utilizada até o ano 1998 para recebimento dos residuos de construgao civil.
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Nos anos 1970 este local foi explorado para a extragao de cascalho, originando
uma enorme cratera no solo, a qual foi preenchida e regularizada com os entulhos e
mais tarde nesta area foi construido um conjunto residéncial.

Durante o periodo de 1999 e 2004 uma grande vala localizada na parte baixa
do bairro Maestro Julio Ferrari foi o local utilizado para disposi¢ao final dos residuos.
Na época a prefeitura municipal necessitava construir uma rede de captagao de aguas
pluviais dos bairros vizinhos a este ponto. Desta forma, apds a instalagao da rede de
drenagem, realizou-se o preenchimento total e a regularizagdo topografica com os
RCC e, posteriormente, a prefeitura revitalizou o local construindo uma praca de
esporte e lazer.

Entre o periodo de 2004 e 2010 foi utilizada uma area localizada no bairro
Jardim das Nagdes, ao lado do SENAI e de algumas industrias instaladas nas
proximidades da rodovia SP-300 (Marechal Rondon). O local também necessitava ser
regularizado para possibilitar a expansao futura do SENAI e do terminal rodoviario.
Atualmente, uma parcela desta area é utilizada como ecoponto.

A partir do ano 2010 as restricbes ambientais para licenciamento de aterros ja
haviam se intensificado e junto com a expansdo urbana era cada vez maior a
dificuldade em viabilizar novas areas para recebimento dos RCC. Além disto, com o
aquecimento da construgao civil neste periodo, a geracao de RCC era cada vez maior,
demandando esforgos do poder publico municipal em termos de gerenciamento.

De acordo com Esguicero (2010), neste periodo Lencgodis Paulista gerava
diariamente a média 320,0 m®* de RCC, totalizando 60 cagcambas/dia, resultando na
reducao acelerada da vida util dos locais de disposicao final destes residuos. Foi
também neste periodo que novas empresas comecaram a explorar a atividade de
coleta e transporte dos RCC no municipio.

Diante deste contexto, a prefeitura conseguiu viabilizar duas areas no Distrito de
Alfredo Guedes, distante 18,0 km do centro da cidade. Estes locais pertenceram no
passado a empresa Ferrovia Paulista S/A (FEPASA), contendo alguns trechos
bastante acidentados que cortavam algumas propriedades rurais, que necessitavam
de regularizacao na sua topografia. O local foi explorado para disposi¢ao dos residuos
entre os anos 2011 e 2014.

No ano 2012 o gerenciamento de RCC foi abordado pela primeira vez de forma
integrada no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), elaborado por uma

empresa de consultoria contratada pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE),
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autarquia responsavel pelos servigos de abastecimento de agua e tratamento de
esgoto do municipio de Lengdis Paulista. O PMSB contemplou quatro eixos:
abastecimento d’agua, saneamento, drenagem urbana e residuos solidos.

Em meados do ano 2012 a secretaria municipal de meio ambiente deu inicio a
elaboragcado do Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos
Urbanos (PMGIRS), buscando adequar-se as exigéncias estabelecidas pela Lei
Federal 12.305 de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

ApoOs a realizacdo de trés audiéncias publicas e aprovagao pela Camara
Municipal, foi criada a Lei Municipal n°® 4525 de 08 de outubro de 2013, que instituiu o
PMGIRS. No ano seguinte, o Decreto Executivo n° 316 de 05 de outubro de 2014
regulamentou o Plano. Na ocasido o PMGIRS foi submetido a Secretaria Estadual de
Meio Ambiente (SMA) e apds passar por analise, foi considerado um padrdo a ser
seguido por outros municipios, pelo fato de atender todo conteudo estabelecido na Lei
Federal 12.305 e principalmente, por ser elaborado pelos proprios técnicos da
prefeitura municipal.

O PMGIRS abordou o diagnostico e progndstico de todas classes de residuos
gerados no meio urbano, permitindo estabelecer as prioridades, o planejamento e as
acdes necessarias para sua adequada gestdo e gerenciamento, ambrangendo o
horizonte de 20 anos.

Ainda no ano 2013, por orientagdo da SMA, foi elaborado e incluido no anexo
do PMGIRS o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil
(PMGRCC), o qual possibilitou estabelecer as diretrizes, critérios, procedimentos e
planejamento das acgbes norteadoras dos RCC, além de atender a resolugao
CONAMA n° 307/2002, sendo estabelecido entdo, um marco no gerenciamento
municipal desta classe de residuos.

Visando regulamentar os conceitos mais modernos sobre o gerenciamento de
residuos solidos no ambito municipal, foi promulgado em 2014 o Decreto Executivo n°
314, que deu nova redacdo a Lei 2911/01. Por meio deste decreto, foram
estabelecidos mecanismos legais mais criteriosos, destacando as atividades
poluidoras passiveis de fiscalizagao, inclusive com o valor das multas aos infratores.

As atividades correlatas ao manejo de RCC receberam tratamento especifico
no art. 12 deste decreto, o qual tratou da questdo da destinacdo de RCC em locais
licenciados, das regras de movimentagéo de cagambas em vias publicas, da proibi¢ao

do langamento de residuos organicos e residuos especiais em cagambas e da
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obrigatoriedade do preenchimento do Controle de Transporte de Residuos (CTR).

Com objetivo de atender a crescente demanda por locais de disposigao
adequada dos RCC a prefeitura desapropriou no ano 2012, apés realizar um estudo
ambiental, uma area de 3,21 alqueires préximo ao distrito industrial. Esta area é
préxima a outros setores da prefeitura como a Usina de Triagem, Aterro em Valas,
Fabrica de Tubos e Usina de Asfalto.

Como o local ja contava com toda infraestrutura (portaria, balancga, refeitorio,
vestiarios e administragdo) planejou-se utiliza-la para instalagdo da Usina de
Reciclagem e um novo aterro de RCC. Em 2014 a prefeitura obteve da CETESB a
Licenca de Operacgao n° 7005150 para esta area e iniciou a atividade de disposigao
final de RCC.

No ano 2014, a pedido da prefeitura municipal, o municipio foi contemplado com
recursos no montante de R$ 170.000,00 por meio do Fundo Estadual de Combate a
Poluicdo (FECOP) para aquisicdo de parte dos equipamentos para iniciar a
construcédo da usina de reciclagem de RCC. Com este recurso foi possivel adquirir:
alimentador vibratorio, britador, separador magnético e as estruturas de sustentagao.
O municipio investiu recursos adicionais de R$ 114.000,00 que contemplaram a obra
civil de construgcdo da base dos equipamentos, a aquisicdo de duas esteiras e o
sistema de umificagao.

Destaca-se que o planejamento e o dimensionamento desta usina, bem como
sua analise econdmica e ambiental visando sua instalagéo, surgiu de uma dissertagéo
de mestrado desenvolvida por Esguicero (2010), no programa de pds-graduagcao em
Engenharia de Producdo da Faculdade de Engenharia de Bauru (FEB) - UNESP
Campus Bauru.

Como mencionado anteriormente, a Usina foi instalada no mesmo local onde
funciona outros servigos da prefeitura, prestados pelas secretarias de meio ambiente,
obras e infraestrutura. Desta forma, n&o foi necessaria a construcao de instalagdes de
apoio, e além disto, o local € integrado ao aterro de RCC, o que contribui para logistica
da disposicgao final dos residuos.

Em novembro de 2015 a usina de reciclagem de RCC iniciou suas operacoes
e no més de janeiro de 2016, obteve a licenga de Operagcdo da CETESB n°® 7005723,
valida até o ano 2021.

Antes de iniciar as operacdes da usina a prefeitura coordenou varias reunides

com as empresas que prestavam o servigo de coleta de RCC na cidade, pois havia o
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entendimento, de acordo com a PNRS, que o poder publico teria a fungao fiscalizadora
das atividades ligadas aos RCC, sendo que as demais obrigacdes recaem aos
geradores e transportadores de residuos.

Em funcdo deste contexto, o poder publico municipal entendeu ser viavel a
transferéncia das operagdes da usina para os proprios cagambeiros. Desta forma, no
ano 2015, os transportadores de entulho criaram a Associagao das Empresas
Transportadoras de Entulho e Agregados de Lengois Paulista (ATEALP).

Para regularizar a operagdo da ATEALP nas instalagdes da usina, foi instituida
em novembro de 2015, a Lei Municipal n® 4792 (alterada pela Lei Municipal n°® 4877
de 13 de abril de 2016), que autorizou a celebragao de parcerias com entidades para
o desenvolvimento de projetos visando o adequado tratamento e disposi¢do dos RCC.

Diante deste convénio, a ATEALP contratou quatro funcionarios para
desempenhar as fung¢des de emissao das CTRs, a triagem dos residuos e operagao
dos equipamentos para trituracdo e reciclagem. Para custear esta estrutura foi
estabelecida uma taxa de R$ 5,00/m? que era cobrada dos préprios cagcambeiros que
destinavam os residuos no setor.

Nesta parceria, a prefeitura custeava as despesas com energia elétrica,
manutengao e disponibilizava uma maquina pa-carregadeira com operador. O material
triturado era repassado integralmente para prefeitura, que os aplicava na
regularizagao de estradas rurais.

A parceria foi iniciada em janeiro de 2016, porém, devido a desentendimentos
entre os funcionarios, associados e membros da diretoria da ATEALP e a prefeitura, o
poder publico municipal optou por encerrar a parceria € no més de outubro de 2017,
a SAMA assumiu definitivamente as operagbes da usina, empregando cinco
servidores (quatro realizando os trabalhos de triagem e um agente administrativo).

Além dos servidores publicos, passaram a trabalhar no local trés membros da
Cooperativa de Reciclagem de Lengois Paulista (COOPRELP), que realizam a triagem
e comercializacdo dos residuos reciclaveis Classe B contidos nas cacambas de
entulho.

Para custear diretamente as despesas com a usina de reciclagem as empresas
transportadoras de entulho continuam recolhendo a taxa citada anteriormente
diretamente ao cofres municipais por meio de guias de recolhimento. A prefeitura
possui uma comissdo de acompanhamento e gestdo dos residuos solidos urbanos,

formada por trés servidores publicos, a qual foi renovada por meio do Decreto
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Executivo n°® 295 de 05 de maio de 2017.

A seguir sdo demonstrados os instrumentos juridicos da esfera municipal, em
ordem cronoldgica, os quais ddo suporte ao gerenciamenro de RCC na cidade de

Lencdis Paulista.

e Decreton® 143 —29/10/1997 — Institui a comissao de avaliacido de cacambas

e poliguindastes;
« Lein® 2.664 — 01/09/1998 — Disciplina o uso de cacambas no municipio;

» Lei Ordinaria n° 2.911 de 07 de fevereiro de 2001 — Estabelece a Politica
Municipal de Meio Ambiente;
e Lei n® 3.153 — 07/10/2002 — Estabelece a obrigatoriedade do uso de

dispositivos refletivos noturnos nas cagambas.

« Lei Municipal n° 4.525 de 08 de outubro de 2013 — Institui o Plano Municipal
de Residuos Sdlidos;

» Decreto Executivo n° 316 de 05 de outubro de 2014 — Regulamenta a Lei
Municipal 4.525 de 08 de outubro de 2013 que institui o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sdlidos;

« Decreto Executivo n° 458 de 19 de dezembro de 2013 — Aprova o Plano
Municipal de Saneamento Basico;

» Decreto Executivo n° 314 de 03 de outubro de 2014 — Regulamenta a Lei
Municipal n® 2.911 — Estabelece a Politica Municipal de Meio Ambiente;

« Lei Municipal n° 4.792 de 06 de novembro de 2015 — Autoriza a celebrar
parcerias com entidades para o desenvolvimento de projetos visando o
adequado tratamento e disposicdo dos residuos da construgao civil no
municipio;

» Lei Municipal n® 4.877 de 13 de abril de 2016 — Altera Lei Municipal n® 4792
de 06 de novembro de 2015, que autoriza a celebrar parcerias com entidades
para o desenvolvimento de projetos visando o adequado tratamento e

disposicao dos residuos da construgao civil no municipio;

« Decreto Executivo n® 295 de 05 de maio de 2017 — Dispde sobre a comissao

de acompanhamento e gestao de residuos solidos urbanos;
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Lei n° 5.112 de 03 de maio de 2018 — Institui a obrigatoriedade de exibir a

dimensao (em m?3) de cada cagamba,;

Decreto n°® 228 — 15/05/2018 — Estabelece o padrdo para dimensido das

cacambas.
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5 ANALISE BIBLIOMETRICA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Ap6s a Revolugdo Industrial o tema residuos solidos comegou a ganhar
importancia principalmente para a saude publica, entretanto, é a partir de 1970 que o
tema obteve uma maior repercussao, tanto em nivel nacional quanto internacional,
pois foi abordado em grandes encontros mundiais, como nas conferéncias de
Estocolmo, em 1972, em seguida na ECO 92, no Rio de Janeiro e, em 1997, na
Conferéncia de Thbilisi (VELLOSO, 2008; WILSON, 2007).

Regulamentagdes especificas dos RCC comegaram a surgir na europa apds o
final da segunda guerra mundial, na reconstru¢cao dos paises devastados durante os
combates. Desde a inicio dos anos 80, com o crescente reconhecimento da
sustentabilidade como um novo valor, tem-se a expansao de pesquisas no mundo
todo investigando uma ampla gama de topicos da gestao de residuos da construgao,
publicados em varias revistas académicas (LU; YUAN, 2011; YEHEYIS et al., 2013).

Estas pesquisas buscam desenvolver solugbes para amenizar os impactos
causados pelos RCC e, de acordo com Ghafourian et al. (2016), resultam em estudos
que vao desde a concepgao e projeto das obras, redugdo do consumo de matéria
prima, aprimoramento nas técnicas de demoligado, reciclagem e analise das areas de
disposigao final dos residuos.

Destaca-se que tais estudos estdo focados no ambito dos geradores de
residuos nos canteiros de obras, ou na busca por solucdes isoladas nos elos da cadeia
da construcdo civil, resultando, principalmente nos paises em desenvolvimento, na
auséncia de estratégias aplicadas ao manejo integrado dos RCC (ESA; HALOG;
RIGAMONTI, 2017).

Desta forma, é necessario desenvolver pesquisas na direcdo da gestao e do
gerencimento integrado no ambito municipal, envolvendo a industria, os consumidores
e o0 poder publico, integrando toda cadeia do setor, considerando os aspectos
ambientais e econdmicos (ANTONOPOULOS et al., 2014; BING et al., 2016; SOLTANI
et al.,, 2015).

Em fungdo do exposto, nesta segéo foi realizada uma analise bibliométrica do
gerenciamento municipal dos RCC, englobando as fases da geragao, transporte,
destinagao e disposicao final destes residuos, verificando os aspectos positivos e as

lacunas destes sistemas de gerenciamento.
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5.1 Procedimentos metodoldgicos da analise bibliométrica

O método de pesquisa empregado foi o bibliografico de forma estruturada com
abordagem quantitativa. A Figura 15 apresenta o fluxograma com o resumo das

etapas desenvolvidas para realizacdo da analise bibliométrica. O refinamento da

busca pode ser observado na Tabela 4.

Figura 15: Etapas da analise bibliométrica

ETAPA 2:
ETAPA 1: Restricao da

Escolha da base Reilt}:Pi: E:::Ia ETAPA 4:
—>» busca-artide —) i ——»  Leiturados

de dados e title, abstract, busa?a: article in artigos
palavras- chaves journal
keyword
ETAPA T: ETAPA &: ETAPA 5:
Analise dos #—— Classificacio dos ——— Sintese
resultados trabalhos bibliométrica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A busca retornou 195 publicagdes, porém, foram consideradas apenas as
publicagdes de artigos em journals, restando 135 publicagdes, as quais foram
empregadas na analise bibliométrica. Na sec¢éo de classificagdo foram excluidos os

trabalhos que ndo possuiam citagdes, restringindo esta etapa ao numero de 113

publicagdes.

Tabela 4: Selec¢ao dos artigos na base Scopus

Artigos publicados em

Palavras-chave Oﬁgrailggges Publicacdes journals utilizados na ﬁrg?:lo;:it;iléac;%s
9 analise bibliométrica ¢
Quantidade de artigos
Construction, demolition, AND
waste, management
g 195 135 113
Munic*, local, town, city OR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020
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As palavras-chave foram definidas em dois conjuntos: o primeiro conjunto com
os termos “construction”, “demolition”, “waste” e “management’” empregando o
operador légico “AND”. No segundo conjunto foram empregados os termos “munic™,

“local’, “town”, e “city”, empregando o operador logico “OR”. A busca considerou as

publicagdes entre os anos 2008 e 2018.

5.2 Discussao da analise bibliométrica

A Figura 16 apresenta o numero de publicagdes ao longo do periodo

pesquisado.
Figura 16: Publicacdes entre os anos 2008 e 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A média é de 12 trabalhos por ano, com declinio no nimero de publicagcdes no
ano 2012. Percebe-se um incremento nos dois ultimos anos da série, alcangando o

maximo de publicagdes (18 no total) no ano 2017.

Na Figura 17 consta a distribuicdo do numero de trabalhos pelo pais de origem,
limitado aos que possuem no minimo trés publicacdes, resultando em 15 paises. A
presenca de dois paises emergentes na lideranga do ranking pode ser justificada pela
expansao econbmica principalmente da China, que impulsionou a atividade da
construgao civil, aumentando a geracdo de residuos, o que demandou o
desenvolvimento de solugdes para amenizar seus impactos ambientais (YUAN, 2017;
WU, YU; SHEN, 2017).



83

Figura 17: Ranking de origem das publicacbes

Pais de origem das publicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Uma das formas mais comuns de avaliar a importancia de cada publicagéao
cientifica € seu numero de citagées (FIORINI; JABBOUR, 2017). A Tabela 5
apresenta o ranking dos 10 principais artigos. Destaca-se o trabalho de Marinkovic et
al. (2010) na primeira posi¢ao com 217 citacdes. Neste trabalho os autores realizaram
uma avaliagdo ambiental do uso de agregado natural e do uso de agregado reciclado
na producao de concreto.

Na Figura 17 verificou-se que o Brasil € o segundo pais com maior numero de
publicacdes, porém na Tabela 5, verifica-se que os autores nacionais nao possuem

artigos classificados entre os 10 trabalhos mais citados.

Tabela 5: Ranking dos 10 artigos mais citados

NUmero de citacdes
Autor (ano) ¢

no Scopus
Marinkovi¢ S. et al. (2010) 217
Blengini G.A., Garbarino E. (2010) 117
Cheng J.C.P., Ma L.Y.H. (2013) 112
Zhao W., Leeftink R.B., Rotter V.S. (2010) 104
Lu W. et al. (2011) 103
Staley B.F., Barlaz M.A. (2009) 98
Wou et al. (2014) 98
Lu W., Yuan H. (2010) 93
Vegas . et al. (2008) 81
Roussat N., Dujet C., Méhu J. (2009) 77

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Dentre os autores brasileiros com trabalhos mais citados estdo Contreras et al.
(2016) com 64 citagdes, Penteado e Rosado (2016) com 26 citacées e Nagali (2013)
com 14 citagdes.

Na Tabela 6, pode-se observar o ranking dos autores com o maior numero de
publicagdes e seus respectivos paises, considerando apenas aqueles com no minimo
3 publicagdes, destacando-se os autores Andrés, Nagalli e Wang na primeira posigao

com 4 trabalhos cada um.

Tabela 6: Ranking dos autores com mais trabalhos publicados

Numero de artigos

Autor Pais
publicados
Andrés, A. Spain 4
Nagalli, A. Brazil 4
Wang, J. China 4
Cheng, J.C.P. China 3
Coelho, A. Portugal 3
Dosal, E. Spain 3
Poon, C.S. China 3
Viguri, J. Spain 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Na Tabela 7 sdo apresentados os termos (palavras-chave) mais empregados

nos trabalhos.

Tabela 7: Ranking das 10 palavras-chave mais citadas

Palavras-chave Numero
de artigos
Waste Management 96
Demolition 81
Recycling 67
Construction and Demolition Waste 61
Waste Disposal 43
Construction Industry 38
Municipal Solid Waste 35
Landfill 29
Construction And Demolition 27
Construction 25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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O ranking da Tabela 8 mostra os periddicos com o maior numero de

publicagdes, sendo considerado apenas aqueles que contém no minimo 5 trabalhos.

Tabela 8: Ranking dos peridédicos com maior numero
de publicagbes

Peridodico Numéro de
artigos
Resources Conservation and Recycling 19
Waste Management 17
Waste Management and Research 10
Journal of Cleaner Production 6
Eletronic Journal of Geotechnical Engeneering 5
Wit Transactions on Ecology and the Environmer 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O periddico mais importante foi Resources Conservation and Recycling com 19
publica¢des, seguido por Waste Management e Waste Management and Research.
Esta classificagdo € a mesma observada na pesquisa de Ghafourian et al. (2016), que
analisou os 100 artigos mais importantes sobre gerenciamento de residuos da

construgao civil, evidenciando a importancia destes peridédicos para o tema.

5.3 Classificagado dos artigos selecionados

ApOs a leitura, estes artigos foram classificados em trés grupos: método de

pesquisa, objeto de estudo e foco na cadeia produtiva (Tabela 9).

Tabela 9: Estrutura da classificacdo dos artigos

Foco na cadeia

Método de Pesquisa Objeto de Estudo produtiva
Estudo de caso Avaliacdo ambiental Gerador
Experimental Avaliacao técnica Destinacéo
: Reviséo bibliogréafica Avaliagdo econdmica Disposicgéo final
Survey Avaliacdo ambiental/técnica Sistema geral

Avaliagdo ambiental/econémica
Avaliacao técnica/econémica
Emissao/Poluicédo
Gestéao/Gerenciamento
Quantificacdo da geracao

CLASSIFICACAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Na classificacdo do objeto de estudo buscou-se identificar a tendéncia dos
problemas e objetivos abordados nos trabalhos. Este grupo foi classificado em 9
categorias, as quais sdo explicadas a seguir:

a) Avaliacdo ambiental: trabalhos com o objetivo de verificar os impactos
ambientais do gerenciamento de RCC nos canteiros de obra, na coleta e
transporte dos residuos, englobando ainda o processo de reciclagem e
reaproveitamento. Destaca-se que a avaliagao inclui ainda a Analise de Ciclo

de vida (ACV) destes sistemas;

b) Avaliacdao técnica: trabalhos com objetivo de avaliar a qualidade, o
desempenho, a resisténcia, a durabilidade e aceitagao pelos consumidores
dos materiais obtidos com por meio da reutilizagao e reciclagem dos RCC;

c) Avaliacdo econdmica: foram identificados os trabalhos que realizaram a
analise de viabilidade econdmica e financeira de projetos de investimentos

no gerenciamento de RCC e nas instalagdes de reciclagem;

d) Emissao/Poluigdo: Trabalhos que identificaram os impactos como a emisséo
de poluentes, contaminagédo de aguas subterraneas e riscos a saude publica
na cadeia da construcao civil, desde a extragdo dos recursos naturais até a
disposigéao final dos residuos. Inclui-se nesta categoria os impactos negativos
da emissdo e poluicdo nas obras sem critérios de gerenciamento e
principalmente dos locais ja contaminados, como areas de destinagao e

disposicao irregular de residuos.

e) Gestao/gerenciamento: Artigos que descrevem a gestdo e o gerenciamento
de RCC em etapas ou em toda cadeia produtiva da construgao civil. Sao
incluidos aqui a gestao e o gerenciamento no ambito publico (municipios) e

privado (geradores no canteiro de obras).

f) Quantificacdo da geragdo de residuos: trabalhos que tem como obijetivo
quantificar a geracdo de RCC nos canteiros de obras ou nos pontos de
destinagao e disposicao final de residuos. Considera também a criagao,

avaliacao e teste de modelos de quantificacdo de RCC.

O terceiro grupo de classificacdo busca identificar em qual fase da cadeia
produtiva da construcao civil os estudos estao focados, sendo divididos em 4

categorias:
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a) Gerador: Artigos focados no gerador de residuos, como por exemplo nas

demoli¢cdes e nos canteiros de obras;

b) Destinagdo: Trabalhos focados na destinagdo dos RCC envolvendo o
transporte, as areas de Transbordo e Triagem (ATT), tratamento, reciclagem

e reutilizacao destes residuos;

c) Disposigao final: Artigos com foco no estudo das areas de disposigao final

como por exemplo os aterros de RCC;

d) Sistema geral: Trabalhos focados no sistema geral de gerenciamento dos
RCC, desde a geragdo dos residuos nas obras, incluindo a coleta, o

transporte, o tratamento e a reciclagem até a disposigao final em aterros.

A Figura 18 apresenta a classificagdo dos artigos pesquisados em fungao do

método de pesquisa empregado.

Figura 18: Métodos de pesquisa

Método de Pesquisa

Survey - 7%
Reviséo bibliografica [ 12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O método de pesquisa predominante é o Estudo de Caso, representando 47%
da frequéncia dos trabalhos. O emprego deste método pode ser justificado pela
delimitagao das unidades onde sao desenvolvidos os estudos: nos canteiros de obra,
nas localidades (cidades ou regides), e ainda os pontos de destinagao e disposigao

final de residuos.

A Figura 19 aborda a classificacdo dos objetivos de estudo dos 113 trabalhos
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selecionados. A maior frequéncia esta na gestdo e gerenciamento de RCC

representando 33% dos trabalhos.

Figura 19: Objetivos de estudo

Objetivo de Estudo

Avaliacéo técnica/econdomica B 1%
Avaliacdo ambiental/leconémica HE 3%
Avaliacdo ambiental/técnica I 4%
Avaliacdo economica HEE 4%
Emissdo/Poluicdo I 7%
Avaliacdo técnica I 7%
Quantificacdo da geracdo IIIIIIEENENEGEGG— 207,
Avaliacdo ambiental IIEEEEEGGGGGGN 220,
Gestdo/Gerenciamento I 3 3%,

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

De acordo com Yuan (2017) e Wu, Yu e Shen (2017), o crescimento econémico
observado pela China nos ultimos 20 anos gerou profundas transformagdes em varias
regides deste pais e intenso incremento na atividade da construgao civil, demandando
o desenvolvimento de solugbes para minimizar os impactos ambientais desta

expansao, o que pode explicar o interesse por este objeto de estudo.

Ainda quanto aos objetivos de estudo, tem-se na segunda posigéao a avaliagao
ambiental, totalizando 22% dos trabalhos. Destaca-se que 22 trabalhos empregaram
a Analise de Ciclo de Vida (ACV), onde buscou-se avaliar os impactos ambientais na

cadeia da construgao civil.

Os artigos de maior relevancia neste contexto foram de Marinkovi¢ et al. (2010),
que empregaram a ACV para avaliar o uso de concreto produzido com brita reciclada
e o trabalho de Blengini e Garbarino (2010), que avaliou os impactos ambientais no
transporte dos agregados reciclados. Estes sao os dois trabalhos com maior niumero

de citacdes observadas durante a analise bibliométrica.

Os trabalhos que tém como objetivo a quantificagdo dos RCC aparecem na
terceira posicao, totalizando 20% das publicacbes. Estes trabalhos avaliam os
modelos de mensuragao do volume de residuos gerados durante a cadeia produtiva

da construcao civil, para em sequéncia, planejar os recursos necessarios com foco no
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seu gerenciamento, conforme destacado nos trabalhos de Cheng e Ma (2013), Li et
al. (2013) e Wu et al. (2014).

Finalizando a classificagdo dos artigos, buscou-se identificar o foco dos
trabalhos na cadeia produtiva dos RCC (Figura 20). Verificou-se que o foco principal

€ centrado no gerador de residuos, que representa 40% dos estudos.

Estes estudos buscaram analisar, testar, desenvolver e discutir métodos de
construcao e demolicéo, verificando aspectos técnicos, ambientais e principalmente a
quantificacdo de residuos nestes canteiros de obra, a exemplo dos trabalhos de Li et
al. (2013), que aplicou a ACV em projetos construtivos residenciais € Coelho e Brito
(2011), que através de um estudo de caso, analisou dois processos de demolicdo nos

canteiros de obras.

Na segunda posi¢ao, tem-se o foco na destinagéo final, com 35% da frequéncia
dos trabalhos. Neste caso, os artigos buscaram analisar a coleta, o transporte e os
métodos de triagem, tratamento e reciclagem dos RCC, avaliando os aspectos

técnicos, ambientais e econémicos.

Neste contexto, o trabalho de Coelho e Brito (2013) analisou o consumo de
energia e a emissao de CO2 em uma planta de reciclagem na cidade de Lisboa em
Portugal e o artigo de Simon e Keldenich (2012), que avaliou o tratamento térmico na

reciclagem de RCC.

Figura 20: Foco na cadeia produtiva

Foco na cadeia produtiva
8%

40%

17%

35%

» Gerador = Destinagao Sistema geral Disposigao final

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Nota-se que apenas 17% dos trabalhos estao focados no gerenciamento geral
da cadeia dos residuos da construgao civil, 0 que evidencia a necessidade do maior
desenvolvimento de estudos orientados ao sistema de manejo, principalmente no
ambito municipal. Esta necessidade é evidenciada também por Antonopoulos et al.
(2014); Bing et al. (2016); Soltani et al. (2015). Finalizando, somente 8% dos estudos

foram orientados aos aterros (Disposigao final).

5.4 Sintese da analise bibliométrica e classificagao dos artigos

Foram registrados neste estudo 135 artigos publicados em journals e
indexados na base Scopus. No periodo abrangido pela pesquisa, entre os anos 2008
e 2018, houve um incremento de publicagdes, sendo que o maior numero de trabalhos
foi observado na China e Brasil, com 26 e 24 publicagbes respectivamente.

O trabalho de Marinkovic et al., publicado no ano 2010, € o artigo mais
referenciado, alcangando 217 citagbes e a palavra-chave mais empregada é waste
management, observada em 96 artigos. O periddico com maior volume de publicagédo
€ o0 Resources Conservation and Recycling com 19 trabalhos.

Na fase de classificagdo dos artigos foram considerados 113 trabalhos, pois
foram excluidos os artigos que néo receberam citagdo na base scopus. O método de
pesquisa mais empregado, representando 47% da frequéncia € o estudo de caso.

Na identificacdo dos objetivos verifica-se que 33% dos trabalhos tratam de
temas relacionados a gestdo e gerenciamento dos RCC, e a maior frequéncia dos
estudos na cadeia dos RCC esta centrado no gerador de residuos, representando
40% dos trabalhos. Destaca-se que apenas 17% dos trabalhos focaram pesquisas no
sistema geral de gerenciamento de RCC, que considera desde a geracado até a

disposicgao final dos residuos.

5.4.1 Modelagem de processos no gerenciamento de residuos sélidos

Nesta secdao sdo apresentados trabalhos que utilizaram técnicas de
modelagem e mapeamento de processos no gerenciamento de residuos solidos. Foi
realizada uma busca de trabalhos na base scopus e google scholar, com os termos
process mapping, process modeling, waste management e demolition and

construction waste management. O objetivo inicial foi identificar o emprego destas
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técnicas no gerenciamento municipal de residuos da construgéo civil, porém, nao

foram encontrados estudos correlatos ao tema.

O estudo mais proximo foi desenvolvido por Ming Lu, Poon e Wong (2006), que
utilizou a modelagem de processos para desenvolver uma metodologia de segregagao
de residuos diretamente em canteiros de construcdo. Os autores realizaram a
simulacao e modelagem de um sistema que identificou a melhor alternativa para
segregacao dos RCC, considerando o custo beneficio desta agdo. O foco dos demais
trabalhos foi em outras classes de residuos. A sintese com os 16 estudos levantados

pode ser verificada no Quadro 11.

Quadro 11: Sintese da pesquisa sobre aplicagdo da modelagem e mapeamento
de processos no gerenciamento de residuos soélidos

Autores Titulo Objetivos
Residuos de servigos de saude: Mapear e validar os subprocessos do
Nogueira e mapeamento de processo e gestao de manejo de Residuos de Servigos de
Castilho, custos como estratégias para Saude (RSS) em um centro cirurgico,
2016 sustentabilidade em um centro possibilitando calcular o custo de
cirurgico materiais e otimizacao dos processos
Aplicagao das ferramentas de gestao:
Nunes, Mann Mapeamento E_straEeglco e Matrlz' Aplicar ferramentas de gestao, incluindo o
i SWOT em organizagbes da economia
e Arauijo, s mapeamento de processos em uma
solidaria: estudo de caso na ; , .
2016 . . . cooperativa de residuos eletrénicos
Cooperativa de Residuos Eletrénicos
de Niteréi — RJ
Zubov Célculo e escolha dos parédmetros Modelagem de processo de equipamento
1 para manipulador de equipamento mecanico coletor de lixo, visando
Domnitskiy e L . . .
. coletor em caminh&o coletor de lixo melhorar o projeto de desenvolvimento de
Kargin, 2015
novos produtos.
Viabilidade técnico-econémica de . . .
. . Modelagem visando identificar a
. sistemas inovadores de membranas - A P
Aydiner et ~ . viabilidade técnica e econdmica de
na recuperacdo de 4gua e massa de . X
al., 2014 o sistemas inovadores para tratamento de
efluentes de laticinios . o
efluentes na area de laticinios
Microplasticos no ambiente marinho: Mapear e entender os diferentes
Pereira mapeamento de fontes e identificagao processos de perda dos microplasticos
2014 ' de mecanismos de gestéo para para o meio ambiente, visando o
minimizacao da perda de pellets desenvolvimento de orientacbes capazes
plasticos de levar a reducao desta perda.
Pesquisa de campo e modelizacédo de
Berzl et al. processos de tratamento de veiculos Mapeamento dos processos de
2013 ’ em fim de vida no contexto de rec}lplag_em de veiculos desativados na
instalagdes de tratamento autorizadas ltalia, visando a melhora do processo
na ltalia
Mapeamento das perdas e modelagem
Saidelles et Gestao de residuos sélidos na de processo para minimizar a geragao de
al., 2012 industria de beneficiamento de arroz residuos em uma industria de
beneficiamento de arroz
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Produgao mais limpa, inovagdo em

Mapeamento e modelagem de processos

de residuos

Severoa, processo e beneficio ambiental: um . . ~ .
e visando reduzir a geragao de residuos e
20M estudo de caso em uma industria do Ca T .
polo metalmecanico da serra gatcha perdas em uma industria metalmecanica
Aplicacao da técnica de mapeamento
IDEF-SIM na modelagem conceitual do
Lima. Lobato Aplicagédo do IDEF-SIM na modelagem processo de selecdo de RSU, com
e Leél 2011 conceitual de processos de selegao de objetivo de identificar restricdes e
’ residuos solidos urbanos racionalizar o trabalho em uma
associagao de catadores de materiais
reciclaveis
Caracterizagéo e avaliagdo de | Mapeamento e avaliagdo dos processos
processos de selec¢ao de residuos de selegcdo de RSU em uma associagéo
Lobato e solidos urbanos por meio da técnica de catadores de materiais reciclaveis a
Lima, 2010 de mapeamento fim de identificar os gargalhos e propor
melhorias
Demonstrar o mapeamento dos
A reciclagem como processos de reciclagem e as
empreendedorismo: fonte de possibilidades de melhorias na eficiéncia,
Campos, transformagao socioecondmica e visando uma melhor qualidade de vida
2009 ambiental dos trabalhadores de uma associagao de
catadores
Uma ferramenta para melhorar o A
! LD . Modelar um processo referéncia para
. treinamento e a eficacia operacional :
ljiomah, 2008 remanufaturar produtos usados visando a
na remanufatura . .
melhoria da qualidade
Mapeamento do processo produtivo
verificando aspectos que ocasionam
Argenta et Alternativas de melhorias no processo prejuizos ao meio ambiente na industria
alg 2007 produtivo do setor moveleiro de Santa moveleira, levando em consideragao o
v Maria/RS fluxo de entrada, transformacgao e saida
no desenvolvimento dos produtos
acabados
Estrutura de aplicacéo para
Ming Lu, mapeamento e simulacéo de Criar uma modelagem de processos para
Poon e processos de triagem de residuos de triagem de residuos da construgéo
Wong, 2006 construgéo. diretamente no canteiro de obras
Kremer, Inventario de ciclo de vida de produtos Mo’delagem (.jo §|stem? de tratar_nentc_) qe
. residuos por incineragéo e por disposigao
Goldhan e em tratamento de residuos . !
Heyde, 1998 em aterro para a_vallar os impactos
’ ambientais
Uma ferramenta de informéatica para
. o Modelagem de um software que tem a
. andlise e avaliacdo de processos de ) . o
Petrides et x T capacidade de realizar avaliagéo da
recuperacao, tratamento e eliminacao ~ . o
al., 1995 recuperacéo, tratamento e disposigao

final de residuos soélidos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Zubov, Domnitskiy e Kargin (2015) mapearam a operagao de carregamento

mecéanico lateral de um caminhao coletor de RSD. Neste estudo buscou-se indentificar

as oscilacdées mecanicas do chassi do veiculo e do equipamento de coleta. Como



93

resultado, foi proposto um novo projeto de construgdo do equipamento coletor,

otimizando o processo de carregamento lateral dos residuos.

Berzi et al. (2013) estudaram 10 instalagbes na ltalia que funcionam como
centros de desmontagem e reciclagem de veiculos que chegaram ao final de sua vida
util. No primeiro momento da pesquisa os autores mapearam Os processos de
desmontagem e reciclagem e na sequéncia, realizaram a modelagem de um novo
layout das instalacdes visando a melhoria da gestdo do sistema.

O trabalho desenvolvido por Lobato e Lima (2010) apresentou os resultados da
aplicagao da técnica de mapeamento para a caracterizagao e avaliagao dos processos
de selecado dos RSU, desenvolvidos nas instalagbes de uma associag¢ao de catadores
de materiais reciclaveis. O mapeamento como ferramenta gerencial, possibilitou a
visualizagdo dos processos em diferentes escalas, o relacionamento entre as
atividades e o cruzamento de fluxo (transporte) dentro do galpao de operagdes.

Os autores Lima, Lobato e Leal (2011) aplicaram a técnica de mapeamento
IDEF-SIM na modelagem conceitual do processo de selegdo de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU), no municipio de Itajuba — MG. Como resultado, os autores
desenvolveram um modelo conceitual que possibilitou a percep¢ado dos gargalos de
producao, o qual foi possivel realizar a simulagao de processos a fim de racionalizar

o trabalho e obter ganhos em produtividade.
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6 PANORAMA DO GERENCIAMENTO DE RCC NO ESTADO DE SAO PAULO

O Estado de Sao Paulo é localizado na regido Sudeste do Brasil e representa
a maior economia do pais, responsavel por 32,1% do PIB brasileiro. Com 645
municipios, possui ainda a maior populagao entre as unidades federativas com cerca
de 43,9 milhdes de habitantes (SEADE, 2018). Dentre as demandas sociais e as
diversas responsabilidades presentes nestes municipios, o adequado manejo dos
residuos solidos € um desafio para os gestores publicos.

Os dados e as informagdes atualizadas sobre as variaveis que permeiam o
manejo dos residuos, com destaque para os RCC, sdo fundamentais para possibilitar
o adequado dimensionamento dos fatores financeiros, ambientais e humanos,
necessarios ao gerenciamento desta classe de residuos (BERNARDO; GOMES;
BRITO, 2016).

Porém, pesquisas realizadas em nivel nacional apontam que as informacdes
sobre os RCC, tanto quantitativas como qualitativas, apresentam defasagem e grande
discrepancia, o que é confirmado também pelas estatisticas de érgaos oficiais (KLEIN;
GONGCALVES-DIAS; JAYO 2018; LU; YUAN, 2011).

Yuan (2011) destaca que este resultado negativo é atribuido aos sistemas
estatisticos deficientes, principalmente nos paises emergentes, e consequentemente
resultam em um volume de dados incapazes de gerar novos estudos para o
desenvolvimento de solugdes adequadas ao manejo de residuos.

Um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) em
2012, traz um levantamento sobre a gestdo dos RCC em nivel nacional, incluindo o
Estado de Sao Paulo, utilizando como fonte o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS). Porém, tal estudo contemplou os dados do ano 2008,
representando uma defasagem de 12 anos em relagédo ao ano corrente.

Diante desta defasagem foi realizado nesta se¢do um panorama atualizado da
gestao e gerenciamento dos RCC nos municipios do Estado de Sdo Paulo, com dados
do SNIS refetentes ao ano 2018, com foco nas seguintes informacgoées: identificar os
sistemas de coleta e transporte, o volume coletado e os métodos de destinagéo e
disposigao final destes residuos.

De acordo os dados do SNIS (2018), 373 municipios informaram possuir o
PMSB, sendo que em 232 destes planos, € contemplado o componente residuos
sélidos. No SNIS ndo é possivel identificar quais localidades possuem plano
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especifico de gestédo de residuos da construcao civil, porém, 377 municipios (58,45%

dos municipios do Estado) relataram possuir o PMGIRS.

6.1 Sistema de Coleta e Transporte

No ano 2018, cerca de 500 municipios submeteram dados sobre o sistema de
coleta e transporte de RCC ao SNIS, representando respectivamente 77,52% das

cidades, e 96,63% da populagéo do Estado de Sao Paulo.

Em 276 municipios (55,2% das cidades analisadas), o servico € realizado por
empresas especializadas utilizando caminhdes poli guindastes, conhecidos
popularmente como “cagambeiros”. A Figura 21 demonstra quais equipamentos e
veiculos estdo presentes neste tipo de servico com o respectivo numero de

municipios.

Figura 21: Equipamentos e veiculos utilizados pelos municipios
no sistema de coleta de RCC

Presenga de "cagambeiros” que prestam servigos de
coletade RCC

Coleta executada usualmente com veiculos da Prefeitura

Presenga de agentes autonémos que prestam servigos
de coleta de RCC com caminhdes basculantes ou
carroceria

318

Presenga de agentes autonémos que prestam servigos
de coleta de RCC com veiculos de pequeno porte ou
tragao animal

405

5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
mSIM =NAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A prefeitura municipal executa usualmente a coleta diferenciada de RCC com
veiculos proprios em 257 municipios, o que representa 51,4% das localidades
pesquisadas. Nao é possivel, através do SNIS, distinguir qual o volume coletado em
areas publicas daqueles coletados em areas particulares. Destaca-se que em 49
municipios a prefeitura municipal cobra pelo servico de remocédo e coleta destes

residuos.
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Observa-se em 182 municipios que este servigo € desenvolvido por caminhdes
basculantes ou carroceria, e apenas 95 municipios relataram que a coleta e transporte
€ realizada por veiculos de pequeno porte ou por tragao animal.

Buscou-se ainda identificar quem sao os agentes executores responsaveis pelo
servigco de coleta (Figura 22). Em 163 municipios somente a prefeitura municipal

realizada esta atividade, possivelmente os municipios de pequeno porte.

Figura 22: Agentes executores da coleta e numero de municipios

Somente Prefeitura I 163
Prefeitura + Cacambeiro [ I 61
Prefeitura + Gerador |GG 54
Somente Cacabeiro [HIINININDDBEN -3
Cagambeiro + Gerador I 46
Trés agentes [ 21

Somente Gerador ] 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Em 53 localidades, o servico é realizado somente por cagambeiros e em 21

municipios a coleta € realizada pelos trés agentes executores.

6.2 Volume Coletado

Dos 645 municipios do Estado de Sao Paulo, 340 participaram enviando dados
ao SNIS com informagdes quantitativas sobre a coleta de RCC, representando
52,71% do Estado. Esta parcela representa 34,5 milhdes de habitantes ou 78,63% da
populacgao total.

O total coletado nos municipios foi de 5,4 milhées de toneladas (Figura 23), o
que resulta no valor per capita de 158 kg/hab./ano. Projetando este valor per capita
para a totalidade da populagcao do Estado, estima-se que foram coletadas 6,9 milhdes
de toneladas de RCC.
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Figura 23: Total coletado de RCC por agente executor no ano 2018

Total: 5.450.784,0 toneladas

295.907,0
5,43%

1.918.784,0
35,20%

3.236.093,0
59,37%

® Prefeitura mCagambeiros ' Préprio Gerador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Apesar dos resultados quantitativos indicarem uma orientagéo quanto a gestao
dos RCC nos municipios paulistas, tem-se aqui um problema evidente: o
distanciamento entre a informacédo sobre o volume de RCC coletado e o volume
efetivamente gerado nos centros urbanos.

A Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA) considerou no
Plano Estadual de Residuos Sdlidos Urbanos no ano 2014 a geragao per capita de
510,0 kg/hab./ano. Considerando a populacéo residente nos 340 municipios
pesquisados e aplicando a taxa per capita de geracdo de RCC apontada pela SMA,
estima-se que foram geradas nestas localidades 17,6 milhdes de toneladas. Contudo,
os dados extraidos do SNIS indicaram que foram coletados 5,4 milhdes de toneladas,
0 que representa apenas 30,9% do total gerado nesta classe de residuos.

Os numeros mostram a dificuldade da pesquisa em abranger o Estado de Sao
Paulo em sua totalidade, uma vez que 305 municipios ndo informaram seus dados
sobre a quantidade coletada de RCC. Desta maneira, € impossivel afirmar com os
dados existentes, se estes municipios nao possuem o servigo de coleta de RCC ou
se 0s agentes publicos responsaveis pela area de residuos simplesmente
desconhecem o volume coletado, inexistindo a possibilidade de informar ao SNIS.

Este cenario deixa evidente a diferenga que prevalece entre a quantidade
coletada e a quantidade gerada de residuos, que podem ser atribuidas as seguintes

possibilidades:
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¢ Ineficiéncia do servico de coleta e transporte de entulho nos centros
urbanos;

e Auséncia de fiscalizagdo por parte do poder publico, que resulta no
descarte irregular dos RCC em locais clandestinos;

¢ Inconsisténcia das informagdes encaminhadas pelos agentes publicos

municipais ao SNIS.

6.3 Destinacao e Disposic¢ao Final

Existem duas possibilidades de destinagéo final dos RCC de acordo com a
resolucdo CONAMA n° 307/2002: em Areas de Transbordo e Triagem (ATT) e em
Usinas de reciclagem. Ainda de acordo com a resolucédo, na fase de disposicéo final,
tem-se o0 envio e acondicionamento em aterros licenciados para RCC. A pesquisa
identificou que apenas 11,94% dos municipios informaram possuir algum tipo de
destinacao ou disposicéo final dos residuos.

Em funcao do reduzido valor observado, buscou-se duas fontes adicionais de
dados (ABRECON e SMA) para comparar as informagdes do SNIS. Verifica-se o
distanciamento consideravel entre os numeros, os quais sao observados na
Figura 24.

Figura 24: Formas de destinagao/disposicdo de RCC e numero de instalagoes

ABRECON (2018)

180
I 29

SNIS (2018) 25

N 23
I 57

SMA (2019) 0

I 75

u Aterro de RCC Area de transbordo e triagem  mUsina de Reciclagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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De acordo com os dados do SNIS (2018) foi diagnosticado a existéncia de 23
usinas de reciclagem, valor bem distante aos verificados em outras fontes: 180
unidades de acordo com dados da ABRECON (2018) e 75 unidades licenciadas de
acordo com a SMA (2019). A disposicao de residuos ocorre em 29 areas licenciadas
para aterro de RCC (SNIS, 2018), contra 57 unidades segundo dados da SMA (2019).

As diferencas observadas entre as trés fontes de dado podem ser dadas em
funcdo dos aspectos:

e Definicdo incorreta das areas que podem ser classificadas como de
transbordo e triagem pelos gestores responsaveis pelas informagoes,
tanto no SNIS quanto nas demais fontes;

e Auséncia das licengas ambientais, o que pode reduzir a resposta
afirmativa de existéncia de algum tipo de unidade de destinagcdo ou
disposigéao final dos RCC;

¢ Inconsisténcia das informag¢des encaminhadas pelos agentes publicos
municipais ao SNIS.

e As diferengas podem novamente ser atribuidas, assim como na analise
das informacbdes da coleta de RCC, as diversas metodologias de
obtencdo dos dados estatisticos (KLEIN; GONCALVES-DIAS; JAYO
2018).

6.4 Sintese do panorama de gerenciamento

O sistema de coleta e transporte dos RCC realizado por agentes privados de
coleta (cagambeiros) esta presente em 52,2% dos municipios analisados. A prefeitura
municipal € o unico agente executor da coleta em 163 localidades, o0 que representa
32,6% das municipios. Foram coletados cerca de 5,4 milhdes de toneladas de RCC,
que resulta no valor per capita de 158,0 kg/hab./ano. Ao projetar-se este valor para
todo estado de Sao Paulo tem-se o total de 6,9 milhdes de toneladas.

O SNIS demonstrou ser uma importante fonte de dados para planejamento das
acoes de coleta e transporte, porém, a adesao dos municipios submetendo suas
informacgdes ainda é inadequada, principalmente quanto as variaveis quantitativas,
havendo a necessidade de maior participacdo dos mesmos, pois somente 340
localidades enviaram os dados desta natureza ao SNIS.

Outro aspecto importante é a discrepancia dos resultados quanto a destinagao
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e disposicao final dos residuos obtidos por meio do SNIS quando comparados a outras
fontes de dados oficiais como ABRECON e SMA, o que evidencia a dificuldade em
obter-se estatisticas adequadas dos RCC. O panorama sobre a gestdo e
gerenciamento dos RCC nos municipios do estado de Sdo Paulo apresentado neste
trabalho pode auxiliar os gestores municipais que ainda buscam adequacéao as regras
estabelecidas pela PNRS. Porém, cada municipio deve observar suas

particularidades, principalmente no diagnéstico dos RCC.
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7 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK APLICADO A MODELAGEM DE
PROCESSOS NO GERENCIAMENTO MUNICIPAL DE RCC

Este capitulo contempla o desenvolvimento do framework identificando as
etapas e agdes necessarias para realizar modelagem (As-Is) e a modelagem (To-Be)

do gerenciamento municipal de RCC.

7.1 Identificagdo do Framework genérico

Um framework pode ser entendido como uma estrutura conceitual composta
por processos com diretrizes e praticas realizados no presente visando objetivos
futuros, com base em regulamentos, dados, e indicadores, que sao utilizados para
gerenciar sistemas ou decisdes (JOSEY, 2015; TSENG; LEVY, 2019).

Para ser funcional e possuir aplicabilidade pratica, um framework deve
preconizar as premissas identificadas por Belhadi; Touriki e Fezazi (2016), Galan-
Muros e Davey (2019) e Ruben; Vinodh e Asokan (2017), as quais sao observadas a

sequir:

1) Apresentar um conjunto de pilares teéricos simplificados e diretrizes praticas;

2) Ser auto-explicativo e de facil de entendimento;

3) Ter vinculos claros entre seus elementos ou etapas, podendo ser um modelo
circular e néo linear;

4) Possuir critérios legais e regulatorios;

5) Ser geral o suficiente para atender a diferentes contextos;

6) Representar um roteiro e uma ferramenta de planejamento que torne o

framework implementavel.

Previamente ao desenvolvimento do framework especifico, orientado a
modelagem do gerenciamento de RCC, foi necessario identificar por meio da revisao
de literatura quais séo as etapas que compde um ciclo genérico de modelagem. A
revisdo ocorreu na se¢do 2.11 e a sintese com os resultados dos trabalhos e os

respectivos autores sao observados no Quadro 12.
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Quadro 12: Sintese das etapas de modelagem identificadas na
revisao de literatura

2 o S S 3
< 0 2 S o g q
5 eS8 |Sg |82 |88 | £ | §
< o2 | 2 | s | S5 | &8 @ o
csS | g2 | B8 | 59| B2 e
L cE |85 |e°|Be| S5 | & E
ag | 9 O 5 < = = a
AUTORES = o O £
Wisniewski; Kluza;
Ligeza (2018) v v v v
Jasiulewicz; Kaczmarek
et al. (2018) v v
Dumas et al. (2018) v v v v v
Cavalcanti (2017) v v v
Gabryelczyk; Kulesza;
Rakowska (2017) v v v
Pietron (2016) v v v
Chang and Pires (2015) v v
Hammer (2015) v v v v
Pinggera (2014) v v v
Baldam, Valle and
Rozenfeld (2014) v v v v v v v
Campos (2014) v v v v v

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Com base na revisdo, foi construido o framework genérico (Figura 25),
composto por cinco etapas. A etapa de "Implementacéao” foi excluida pois segundo
Baldam (2014), essa etapa é aplicada nos trabalhos que visam o desenvolvimento do
ciclo completo da modelagem de processo de negécios (BPM), ndo sendo o foco desta
tese.

A etapa de "Publicacdo” também foi suprimida, pois é mencionada em apenas
duas obras e pode ser transferida, segundo os estudos, para a etapa de "Construcéo
da modelagem".
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Figura 25: Framework genérico da modelagem de processos

ETAPA 5
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modelagem As-Is e To-Be de informacdo, a
documentacao previa
ETAPA 3 e as pessoas envolvidas
Coleta de dados

Definir as técnicas
e instrumentos de
coleta dos dados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

As trés etapas iniciais abordam a questao do planejamento da modelagem com
destaque para a Etapa 3, onde sao definidas as técnicas e os instrumentos de coleta
dos dados. As técnicas de entrevistas, observacao direta e analise documental sao
as mais adequadas para coleta de dados orientadas a modelagem de processos
(ABPMP, 2013; JUNIOR; SCUCUGLIA, 2011). Na Etapa 4 ocorre a construcdo grafica
da modelagem As-Is (processos, atividades, e fluxo de informacdes) e,
posteriormente, a modelagem To-Be, que aborda as mudancas necessarias para
alcancar a melhoria do processo (BALDAM et al., 2014; CAMPOS, 2014).

Na Etapa 5 os diagramas de modelagem construidos sao apresentados ao
patrocinador, aos gerentes de processos e executores das atividades para avaliagao
e validacao final. Nesta etapa podem ocorrer mudancas e sugestdes para melhorar a
construcdo do modelo (BALDAM et al., 2014; JESTON, 2014).

7.2 Framework especifico

Com base no modelo genérico foi desenvolvido o framework especifico
(Figura 26), que inclui além das 5 etapas basicas, 12 subetapas adaptadas ao
contexto do gerenciamento municipal de RCC. Os procedimentos adotados em cada

etapa e subetapa sao detalhados entre as secdes 7.2.1 e 7.3.



Figura 26: Framework especifico da modelagem de processos do gerenciamento municipal de RCC

FRAMEWORK
ESPECIFICO

—

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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7.2.1 Etapa 1.A - Identificacao dos objetivos e estratégia

A identificacdo dos objetivos a serem alcangados com a modelagem de
processos esta relacionada ao nivel de maturidade no gerenciamento de residuos pre-
existente no municipio. Caso o municipio ndo tenha um plano de gestao integrada de
residuos e legislagédo especifica, estes instrumentos podem ser estabelecidos como
parte dos objetivos. No entanto, se o local ja possui o plano de gestdo e os
regulamentos, o objetivo sera a melhoria geral ou parcial dos processos que compdem
o ciclo de gerenciamento.

No campo das estratégias sado definidos os aspectos institucionais, legais e
financeiros necessarios para a implementagéo das melhorias propostas. Os arranjos
institucionais devem destacar quais processos serao realizados pelo poder publico
municipal e quais serao de responsabilidade do setor privado. Nos aspectos legais é
necessario garantir a criagdo ou adequacao das leis municipais que disciplinam o
gerenciamento de RCC. Por fim, devem ser identificadas fontes de financiamento para
a implementacao dos objetivos acima estabelecidos, que podem ser provenientes do
orgamento publico, porém, o ideal € o estabelecimento de taxas ao setor privado, no

contexto do poluidor-pagador.

7.2.2 Etapa 2.A Definigcao do escopo do ciclo de modelagem

O ciclo completo de modelagem deve considerar todos os processos presentes
no fluxo de residuos, desde a origem (geracéao), até a disposicao final. Dessa forma,
0 municipio que pretende realizar um ciclo de modelagem totalmente adequado a
resolucdo CONAMA n°® 307/2002, deve incluir em seu escopo 0s seguintes processos:
Geragao dos residuos, Coleta e transporte, Fiscalizagdo dos agentes envolvidos,

Reciclagem, Reutilizagao e Disposigéao final.

7.2.3 Etapa 2.B - Identificagao das fontes de informagao

A consulta aos documentos ja existentes que foram produzidos durante os
processos nas organizagdes sao essenciais para subsidiar a modelagem (CAMPOS,
2014). No contexto do manejo dos RCC estes documentos poder ser representados
por registros quantitativos de residuos transportados e processados, relatorios de
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custeio e historico de fiscalizagdo. O Quadro 13 contém as fontes de informacdes e

os dados que subsidiam a modelagem do gerenciamento de RCC.

Quadro 13: Fontes de informacao e dados pesquisados

FONTES DADOS A SEREM PESQUISADOS
= Estratégia adotada na gestao de RCC
Secretaria = Acdes desenvolvidas e cri.térios empregados no gerenciamgnto
municipal ou " Re_cuArso_s hum_anos e equgm,eptos e_mp_re_gados no manejo
autarquia " EX|stenC|:_:1 de instrumentos Jurldlco_s dISCIpllnadOFGiS
responsavel = Qcorréncia de pontos de descarte irregular de residuos
pelo . C_adas_tro cje empresas de coleta e trgnsporte
gerenciamento = Fiscalizagbes rgqllzadas e multas _apllcadas _
de RCC = Processos e atividades desenvolvidas no gerenciamento
= Recursos tecnoldgicos empregados no controle dos processos
e atividades
. = Processos e atividades desenvolvidos da reutilizacdo dos
Secretaria de RCC
Obras =  Volume de RCC reutilizado
Site da = Informagdes e noticias sobre manejo de RCC e caracterizagao
Prefeitura do municipio
Municipal
Empresa de »= Processos e atividades desenvolvidas
coleta e = Instrumentos de controle e cobranca dos servigos
transporte de = Volume coletado
residuos
. = Numero de cacambas recebidas por periodo
L!sma de = Volume de residuos recebidos, triados, triturados, reutilizados e
Reciclagem de destinados ao aterro de rcc;
Residuos ~da *= Recursos humanos, maquinas e equipamentos empregados
Cons_trygao * Instrumentos de controle de qualidade
Civil * Processos e atividades desenvolvidas
= Recursos tecnolégicos empregados no gerenciamento do setor
Ecopontos = Volume de residuos recebido por periodo
(PEV) » Processos e atividades desenvolvidos
Deficiéncias dos processos e atividades

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

7.2.4 Etapa 2.C - Definigao e consulta dos requisitos legais

Nesta etapa sao definidos os requisitos legais e os aspectos normativos do
framework especifico. Desta maneira, busca-se adequar o manejo municipal de aos
requisitos legais de gestdo ambiental, obedecendo a hierarquia juridica e as normas
de qualidade ambiental. Nesse contexto, e conforme ja discutido na segao de revisao
bibliografica, a Lei Federal n°® 12.305/2010 que instituiu a PNRS € o requisito legal

mais importante na hierarquia do manejo de residuos sélidos.



107

Na sequéncia, o framework considera a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, que
estabelece as diretrizes e critérios aplicados aos geradores, transportadores, e as
areas de destinagao e disposicao final dos RCC.

Além dos instrumentos juridicos, os requisitos consideram normas de qualidade
contempladas na Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os requisitos
legais com os respectivos aspectos abordados sao identificados no Quadro 14. Na
Figura 27 séo correlacionados os processos com o0s respectivos requistos legais que

os disciplinam.

Quadro 14: Consulta a documentagéao prévia dos processos

Instrumentos Aspectos abordados

Hierarquia e responsabilidades da gestdo e

Lei Federal 12.305/2010 — PNRS ' ; o
gerenciamento dos residuos sélidos

Resolugcdo CONAMA n°® 307/2002,
348/2004, 431/2011, 448/2012 e
469/2015

Critérios e responsabilidades no manejo dos
RCC

Normas ABNT NBR 15112:2004,

15116:2004

15113:2004, 15114:2004, 15115:2004,

Critérios para implantacao e operacéo de areas
de triagem, reciclagem, destinacdo final e
reutilizacdo de RCC

Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos
Urbanos

integracédo e correlagcdo das agdes de manejo
dos RCC no contexto com os demais residuos
solidos urbanos

Plano Municipal de Gestao de RCC

Diretrizes e critérios do manejo municipal de
RCC

Politica Municipal de Meio Ambiente

conteudo das leis e decretos municipais que
regram e disciplinam o manejo dos RCC

Licencas ambientais

Licenca de Operagéao das instalagdes de manejo
dos residuos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Além dos instrumentos da hierarquia federal os municipios devem criar as leis
e decretos no contexto municipal: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), o Plano de Gestao de Residuos da Construgao Civil (PGRCC) e a
Politica Municipal de Meio Ambiente (PMMA).



Figura 27: Processos e seus respectivos requisitos legais
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Lei Federal 12.305/2010
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos Urbanos (PMGIRS)

Resolugao CONAMA n® 307/2002
Plano Municipal de Gestao de Residuos da
Construgao Civil (PMGRCC)
Diretrizes e Critérios

Pequenos Geradores

Grandes Geradores

Incentivo & reinsercio dos residuos no ciclo
produtivo

Acdes de educacgao ambiental

Acgoes de fiscalizagao

Fiscalizacao

Municipal de

W Geracdo Coleta

g y

o |If ABNT 10004 -« Politica + Politica

Q Municipal de

&= Meio Meio
Ambiente

Ambiente

Disposicao
. Reciclagem : Reutiizacdo - inal
e
= ABNT 15112 « ABNT 15115 « ABNT 15113
« ABNT 15114 « ABNT 15116 + Licencade
+ Licenca de Operagao
Operagao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

7.2.5 Etapa 2.D - Definicao das pessoas e papéis funcionais

Nesta etapa sdo definidos os participantes e suas atribuicbes no

desenvolvimento da modelagem, os quais sao discutidos na sequéncia.

e Patrocinador do projeto de modelagem: Pessoa que deve garantir a

modelagem em nivel estratégico e deve ser representado pelo Secretario do

Meio Ambiente ou gerente do 6rgao responsavel pela gestao de residuos no

municipio;

e Equipe de modelagem: Grupo de trabalho responsavel por executar as

atividades da modelagem, da coleta dos dados e o desenho dos processos.

Esta equipe deve ser treinada por um especialista em notacdo de

modelagem computacional;

o Gestores: Servidores da prefeitura que coordenam cada processo e etapas

do gerenciamento de RCC.

7.2.6 Etapa 3.A: Definigao das técnicas de coleta dos dados

Foram empregadas trés técnicas de coleta de dados, amplamente verificadas

nas publicacdes que tratam de modelagem:

e Entrevistas
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e Observacgao direta

e Analise de documentos

Por meio das entrevistas pode-se coletar dados diretamente das partes
interessadas, dos executores e responsaveis em cada atividade dos processos. Além
disto, no caso da observacao direta, é possivel documentar detalhes, deixando claro
a importancia de cada atividade ou tarefa, os quais ndo poderiam ser identificados por
meio de outras técnicas de pesquisa (ABPMP, 2013; PAVANI JUNIOR e SCUCUGLIA,
2011).

Para a coleta de dados por meio das entrevistas devem ser escolhidos
participantes que estdo na direcdo dos departamentos ou processos existentes no
sistema de gerenciamento de residuos. A execucgdo das entrevistas segue um roteiro

planejado, o qual pode ser observado na Figura 28.

Figura 28: Planejamento das entrevistas

Determinar os Identificar as Preparar as Agend Executa
objetivosda ——) pessoasaserem ——3 perguntas e —» gencar e ecutar
) ; - entrevista entrevista
entrevista entrevistadas questoes

Fonte: Adaptado de Borysowich, 2006.

As entrevistas com estes participantes sdo necessarias para levantar a
descricdo de cada processo e atividade, possibilitando identificar seu escopo, as
entradas e saidas do sistema, os fatores criticos de sucesso e possiveis melhorias. A
primeira entrevista deve ser conduzida com o secretario de meio ambiente do
municipio, sendo possivel estabelecer uma visdao global do macroprocesso de

gerenciamento dos RCC.

A coleta de dados por meio da técnica de observagao direta deve ocorrer nos
setores onde concentram-se as atividades operacionais presentes no processo de
gerenciamento. Finalizando, a terceira técnica de coleta de dados a ser utilizada é a

analise de documentos, os quais devem ser fornecidos pela SAMA.

7.2.7 Definigao dos instrumentos de coleta dos dados

Nesta etapa devem ser definidos e construidos os instrumentos de coleta dos
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dados, que devem nortear a elaboragédo do mapeamento dos processos, 0s quais sao
referéncias, em seguida, para construgcdo da modelagem. Foram definidos um

questionario e cinco formularios (Quadro 15). O detalhamento destes instrumentos

pode ser observado na se¢ao dos Apéndices.

Quadro 15: Instrumentos de coleta dos dados

INSTRUMENTO

FINALIDADE

Questionario 1- (Q1)
Perfil do entrevistado
(Apéndice B)

Identificar nome, profissdo, cargo que ocupa, tempo de
atuacgao, formacéo, atividades que desenvolve no manejo de
RCC

Formulario 1 - (F1)

Descri¢ao do escopo
dos processos

(Apéndice C)

Este formulario foi concebido com base na metodologia
SIPOC, discutida na secao 2.7. Contém as infomacdes do
nome do processo, responsavel, escopo, objetivo, condi¢ao
de inicio, fornecedores, entradas recebidas, clientes, saidas
fornecidas, expectativa do cliente, fatores criticos de sucesso
e as atividades do processo

E utilizado na modelagem (As-Is)

Formulario 2 - (F2)

Descrigao das
atividades em cada
processo

(Apéndice D)

Obter o roteiro estruturado (passo a passo) das atividades em
cada processo, indicando também quem sao seus executores

E utilizado na modelagem (As-Is)

Formulario 3 - (F3)

Enquadramento legal
do manejo de RCC pelo
Poder publico
municipal

(Apéndice E)

Este instrumento permite avaliar o enquadramento das agdes
de gerenciamento de RCC pertinentes ao poder publico
municipal em relagao as diretrizes e critérios estabelecidos na
resolucdo CONAMA n° 307/2002

Formulario 4 - (F4)

Enquadramento legal
do manejo de RCC pelo
Setor Privado

(Apéndice F)

Este instrumento permite avaliar o enquadramento das agdes
de gerenciamento de RCC pertinentes ao setor privado em
relacdo as diretrizes e critérios estabelecidos na resolugao
CONAMA n° 307/2002

Formulario 5 - (F5)

Identificagao das
deficiéncias e
melhorias necessarias

(Apéndice G)

Identificacado das deficiéncias existentes e a situagédo desejada
de melhoria em cada processo e atividade visando aprimorar
o sistema de gerenciamento

Utilizado na modelagem (To-Be)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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7.2.8 Etapa 4.A — Escolha dos instrumentos de modelagem

A partir desta etapa é iniciada a construcdo da representagdo grafica dos
processos e modelos. Para esta construcdo, na Etapa 4.A, sao escolhidos os

instrumentos de modelagem:

= Escolha da técnica (notagao) de modelagem

= Escolha do software empregado na modelagem

A escolha dos instrumentos deve ocorrer entre o patrocinador do projeto e a
equipe de modelagem, levando em consideragdo que outros usuarios do sistema de
gerenciamento de RCC terdo acesso futuro a modelagem construida.

As técnicas mais utilizadas sdao UML, VSM, e BPMN, no entanto, outras
notacgdes podem ser escolhidas dependendo da experiéncia de linguagem de notagao
da equipe de modelagem. Existem no mercado pacotes de softwares que sé&o
licenciados a exemplo do Aris, ProVisio, Igrafxe e Visi, e os softwares livres, como
Bizagi Process Modeler, Bonita Open Solution, Sydle Seede e ProcessMaker. As
particularidades e caracteristicas destas técnicas e dos softwares foram discutidas

nas seg¢oes 2.9 e 2.10.2.

7.2.9 Etapa 4.B - Elaboragao do rascunho da modelagem

Nesta etapa a equipe de modelagem deve desenhar um rascunho dos
processos ja existentes. Devem participar desta fase o patrocinador do projeto de
modelagem, neste caso o secretario de meio ambiente ou o gestor responsavel pela

area de manejo dos residuos solidos.

De acordo com Baldam, Valle e Rozenfeld (2014), o rascunho deve
preferenciamente ser formatado em modelo de papel de grande formato indicando ao
menos: nome do processo, data e envolvidos na entrevista. Este rascunho possibilita
a visualizacdo prévia dos processos existentes, do fluxo das operacdes, seus
executores e a conexao entre agentes internos e externos, resultando no ponto de

partida para a modelagem do macroprocesso e de seu detalhamento.
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7.2.10 Etapa 4.C — Modelagem As-Is

Na Etapa 4.C inicia-se o primeiro ciclo de modelagem do macroprocesso com
o detalhamento dos processos, atividades e os dados quantitativos, devendo ser
executados empregando a técnica e o software definidos na Etapa 4.A. Na Figura

29 sdo demonstrados os itens a serem modelados com as respectivas técnicas e

instrumentos de coleta dos dados.

Figura 29: ltens a serem modelados e técnicas de coleta dos dados

1. Processos 2. Atividades em 3. Dados
atuais cada processo quantitativos

= Mome do processo = Atividades = Quantidade de

= Gestar desenvolvidas cagambas recebidas

= Fluxode entradas = Local de = Volume de RCC

g N EN s dﬁﬁt_&;u{;}lwmentu da recebido
atividade = i
= 2 || = Fornecedores . Receitagerada
& o [ = Fluxos das atividades = Volume reciclado
T = " - = Executoresdas = ili
g = Condigio de inicio atividade zi:iume reutilizado
= Condigdo de finalizagdo || _ "
do processo Fluxo de dados = Taxa de reciclagem
= Fluxos de mensagens
]
E v
Entrevistas . -
i g a1 Entrevistas Andlise de documentos
=g Observacgdo direta o .. =
. Observacdo direta {Relatario de producao

= = Questionario 1 . ) B
E = . Formulario 2 usina de reciclagem)
nsS Formulario 1
=

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os “Processos atuais" devem ser

sequencialmente de acordo com sua posi¢gao no macroprocesso de gerenciamento.

itens modelados em projetados
No item "Atividades em cada processo" os fluxos de dados e mensagens representam
a comunicagao e as informagdes geradas entre os participantes das atividades. Assim,
€ necessario projetar o conjunto de atividades existentes para a execugao completa

de cada processo.
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7.2.11 Etapa 4.D — Modelagem To-Be

Nesta etapa, a modelagem é construida de acordo com os parametros
necessarios de melhoria para uma adequada gestado de residuos, ou seja, visando
adaptar o cenario de manejo dos RCC aos aspectos legais, buscando ainda minimizar
os impactos ambientais. A Figura 30 apresenta a sequéncia de estagios necessarios

para construir o modelo To-Be.

Figura 30: Estagios da modelagem To-Be

1. Avaliacao dos 2. Benchmarking :E ;ii?é":é?::; ructsﬂiiiﬁrfucu
aspectos legais do gerenciamento elhorias P e

= Avaliarse as agfies

de gerenciamento
do setor publicoe
setor privado

= Comparar com as
praticas de
gerenciamento nos
demais municipios

= Identificagdo das
defici&ncias com os
gestores e executores
dos processos

= Alteragtesnos
processos

= |nclusdo/exclusdode
processos

L

% E atendem os = Utilizar dados do » Propor melhorias = Alteragio no fluxo

= critérios legais SNIS, ABRECON e » Estabelecer metas de das atividades

& EStabEIEC'dGS na SINDUSCON aumentoda = Alteracio no fluxo de
Resolugao Conama produtividade dados e mensagens
307,/2002

L2 ]

O

= 8 Andlise de . Entrevistas Entrevistas

= Andlise de s T

= § documentos Observacio direta Observagio direta

& - - documentos o< o s

EE Formularios3 e 4 Formulario 5 Formulario 5

(2]

=

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

No estagio "Avaliagdo dos aspectos legais", deve ser verificado se as agbes de
manejo dos residuos no municipio atendem aos critérios legais presentes na
Resolugdo CONAMA n° 307/2002. Por meio do Formulario 3 sdo avaliadas as agoes
de manejo do setor publico e no Formulario 4, sdo avaliadas as agdes do setor privado,
totalizando 19 critérios, que na sequéncia sao classificados como "Atendido
integralmente”, "Atendido parcialmente" e "N&o atendido". Essa classificagdo é
necessaria para subsidiar a identificagdo das deficiéncias no sistema de
gerenciamento e propor as estratégias de aprimoramento.

A etapa de "Benchmarking do gerenciamento" busca comparar as praticas de

gestao de residuos de RCC do municipio onde o modelo sera desenvolvido com as
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acdes de gestdo e estratégias desenvolvidas em outras localidades. E necessario
analisar quem sao os executores, os equipamentos utilizados na coleta, as estratégias
de destinacdo e da disposigao final de residuos (reciclagem ou descarte direto em
aterro). Por meio desta comparagao, o municipio identifica praticas que podem apoiar

melhorias em seu processo de gestdo. As fontes de comparagao podem ser:

e Sistema Nacional de Informagéo sobre Saneamento (SNIS);

e Associagdo Brasileira da Industria de Reciclagem de Residuos da
Construgdo (ABRECON);

e Sindicado das Empresas da Constru¢ao Civil (SINDUSCON).

No estagio “Deficiéncias e melhorias necessarias"”, a equipe de modelagem
deve identificar, por meio de reuniées com os gestores e executores das atividades,
as deficiéncias presentes nos processos. Para orientar essa etapa, devem ser
utilizados os dados dos Formularios 3 e 4, verificando os critérios de gestdo de
residuos no municipio classificados como "Atendido parcialmente" e "Nao atendido"
na etapa de avaliagao dos aspectos legais.

Em seguida, utilizando o Formulario 5, a equipe de trabalho deve correlacionar
as deficiéncias com os respectivos processos, propondo as melhorias necessarias.
Para suporte nesta fase, deve ser utilizado o benchmarking de gestao realizado na
etapa anterior. Devem ser estabelecidas metas para o aumento da produtividade, tais
como: aumento do volume de RCC reciclado, visando maior reaproveitamento dos
residuos e a redugao do volume descartado diretamente no aterro.

Por fim, no estagio "Modelar processos com foco nas melhorias", ocorre a
construcéao grafica do modelo To-Be. Desta forma, processos e atividades desenhados
na modelagem As-Is sdo alterados, visando implementar as melhorias necessarias no

modelo, além de remodelar os dados e o fluxo de mensagens.

7.2.12 Etapa 5 — Avaliagao e validagao da modelagem

Aavaliacéo ocorre por meio da apresentagdo do mapeamento e dos diagramas
de modelagem ao patrocinador, aos gestores do processo e executores das
atividades. Nesta etapa os participantes podem alterar, incluir ou excluir o fluxo das
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atividades, das mensagens e dos executores em cada processo, conforme
necessario, com objetivo de adequar a modelagem proximo do fluxo real. Realizado
0s ajustes necessarios, o modelo é validado por meio de nova apresentagado ao

patrocinador, gestores e executores.

7.3 Sintese do framework

O framework especifico desenvolvido nesta tese teve como ponto de partida a
revisdo de literatura que identificou as principais caracteristicas que compde os
trabalhos de modelagem, gerando o modelo genérico com cinco etapas: identificacao,
preparagdo do projeto, coleta dos dados, construgdo da modelagem e
avaliagao/validagéo.

Na sequéncia, foram identificados os requisitos de funcionalidade e
aplicabilidade pratica, além das diretrizes e normas ambientais que permeiam o
gerenciamento de RCC. Com estas definigdes, foram propostos mais 12 subetapas,
buscando adequacéo total do gerenciamento municipal de RCC com a Resolugao
CONAMA n° 307/2002, a PNRS, aos instrumentos juridicos na ambito municipal e as
normas ABNT. O delineamento dos critérios legais € condicao necessaria para que o
framework alcance os resultados de melhoria no contexto ambiental e da qualidade
nas organizagdes (RUBEN; VINODH; ASOKAN, 2017).

Na Etapa 1.A devem ser estabelecidos os objetivos de aprimoramento dos
aspectos ambientais a serem buscados pelo municipio e as estratégias para seu
alcance. Na Etapa 2.A tem-se o0 escopo do ciclo de modelagem, que contempla no
minimo seis processos: geragdo de residuos, coleta/transporte, fiscalizagéo,
reciclagem, reutilizagdo e disposi¢ao final. As fontes de informacéo (Etapa 2.B),
devem ser adequadamente identificadas pois fornecem por meio dos documentos ja
existentes, o cenario atual do manejo de residuos, contemplando os recursos
humanos e equipamentos empregados, o volume gerado, reciclado e reutilizado de
residuos, pontos de descarte etc. O acesso a estes dados auxilia a equipe de
modelagem a estabelecer metas de aprimoramento do manejo.

A consulta aos requisitos legais dos processos prevista na Etapa 2.C preconiza
gue o municipio ja tenha um arcabouco juridico fundamentando a regulamentacéo das
agdes de manejo em consonancia com a hierarquia legal nas instancias superiores.

Este arcabougo juridico tem por finalidade articular trés aspectos fundamentais do
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gerenciamento de RCC: os arranjos institucionais, os instrumentos legais e os
mecanismos de financiamento (CORDOBA, 2014; RUBEN; VINODH E ASOKAN,
2017).

Neste ponto, o gestor publico devera providenciar a elaboragdo deste
arcabougo, aprovando em nivel municipal o PMGIRS, o PMGRCC e a PMMA. Além
destes, devem ser providenciadas as licengas ambientais nos orgaos estaduais para
assegurar o funcionamento das instalagbes onde ocorre o manejo dos RCC.

Atencao especial deve ser dado ao Item 2.D, que estabelece os papéis
funcionais do pessoal que estara envolvido nos trabalhos de modelagem. Neste
contexto, o patrocinador do projeto de modelagem deve assegurar que os servidores
ou funcionarios envolvidos nas atividades de manejo, colaborem com a construgao da
modelagem em cada etapa do processo de gerenciamento.

A auséncia de um patrocinador que apoie integralmente o trabalho da equipe
de modelagem pode comprometer o resultado final, frustrando as expectativas de
melhora e aprimoramento dos processos (BALDAM et a., 2014; JESTON, 2014).

Na Coleta dos dados (Etapa 3.A), deve-se utilizar as fontes multiplas de
evidéncia, caracteristicas das metodologias do estudo de caso. Esta preocupagao
deve estar presente principalmente na coleta dos dados que busca registrar quais sao
e como ocorrem as atividades em cada etapa do ciclo de gerenciamento de RCC.
Desta forma, além das entrevistas, deve-se empregar a técnica de observagéao direta
para confirmar a exatidao das atividades registradas na primeira técnica de coleta dos
dados.

A forma como os instrumentos de coleta dos dados (Etapa 3.B) s&o aplicados
possibilita o claro entendimento dos processos atuais e a indentificacdo das mudancas
e melhorias necessarias. Este entendimento é verificado pelo emprego dos
formularios 3 e 4, que foram desenvolvidos com objetivo de facilitar o reconhecimento
das ag¢des de manejo dos RCC que estdo em desacordo ao que estabele a Resolugao
CONAMA n° 307/2002.

A construgao grafica ocorre a partir da Etapa 4.A, onde sdo escolhidos a
notacao e o software de modelagem a serem trabalhados. Nesta etapa é necessario
a participacao de um profissional com conhecimentos em software de modelagem,
que podera ser um dos membros da equipe, desde que capacitado anteriormente. O
item 4.B é dedicado a elaboracdo do rascunho, que visa estabelecer a primeira visao

geral do funcionamento do macroprocesso.
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A Etapa 4.C contempla a modelagem (As-Is) por meio da construgao grafica
dos processos e atividades, incluindo também a analise quantitativa de desempenho
do sistema.

A modelagem To-Be é construida na Etapa 4.D, onde ocorre as seguintes
agdes: avaliagdo dos aspectos legais do gerenciamento de RCC no municipio, o
benchmarking das acées de manejo com referéncia as praticas de outras cidades, o
estabelecimento de metas quantitativas (indice de reciclagem por exemplo), a
identificacdo das deficiéncias e melhorias necessarias, e por fim, a modelagem.

Finalizando, na etapa 5.A, ocorre a avaliagao dos modelos pelo patrocinador
do projeto, pelos gestores e executores dos processos. Recomenda-se que a
avaliagdo ocorra até alcancar o refinamento ideal, que resulte na clareza e
compreensao das informacgdes, permitindo assim a validacao final.

Verifica-se que a estrutura do framework desenvolvido nesta tese possui os
requisitos de funcionalidade e aplicabilidade pratica, sendo que a correta execugao de
suas etapas e subetapas possibilitam o desenvolvimento da modelagem de processos
orientado ao gerencimento municipal de RCC. Destaca-se que a funcionalidade e
aplicabilidade do framework sao justificadas por contemplar as premissas
apresentadas por Belhadi; Touriki e Fezazi (2016), Galan-Muros e Davey (2019) e

Ruben; Vinodh e Asokan (2017), discutidas na sequéncia.

a) Premissa 1: Apresentar um conjunto de pilares tedricos simplificados com
diretrizes praticas.
A estrutura é apresentada como um conjunto de pilares tedricos simplificados
nos contextos ambiental, metodologico e da gestdo por processos. As
diretrizes praticas sao verificadas pela presenga de um conjunto claro de
ferramentas, instrumentos e regulamentos aplicados a modelagem de
processos, resultando no cenario propicio para implementacao das praticas

mais comuns de gerenciamento ambiental dos RCC.

b) Premissa 2: Ser auto-explicativo e de facil de entendimento.
O framework possui uma estrutura simples, que coordena etapas e
subetapas de sua implementacido, composto por instrumentos de coleta dos
dados a serem aplicados em cada estagio, além das ferramentas de

mapeamento e modelagem, devidamente justificados e explicados, o que
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garante o atendimento da premissa 2.

c) Premissa 3: Ter vinculos claros entre seus elementos ou etapas, podendo

ser um modelo circular.

Os vinculos entre os diferentes elementos da estrutura (etapas, ferramentas
e 0s agentes executores), desde a Etapa 1 (Identificagao), até a validacao
final do modelo sdo claramente distinguidos em fungdo de sua
representacédo logica e sequencial. Além disto, o modelo segue a ldgica
circular de implementacao, o que possibilita o refinamento nas etapas de
modelagem As-Is e To-Be. Em fungao do exposto, a satisfacdo da premissa

3 também é verificada.

d) Premissa 4: Possuir critérios legais e regulatoérios.

O emprego de critérios legais e regulatérios € amplamente discutido nesta
tese e consequemente, a estrutura do framework foi desenvolvida buscando
adequacao do gerenciamento dos residuos ao que preconiza a resolugao
CONAMAN® 307/2002, a PNRS e ao conjunto de normas da ABNT aplicadas
ao manejo de RCC. O atendimento desta premissa é claramente verificado

no item 1.C e nos formularios 3 e 4.

e) Premissa 5: Ser geral o suficiente para atender a diferentes contextos.

f)

A estrutura foi desenvolvida com objetivo de atender a demanda dos
pequenos municipios, especialmente aqueles que possuem restricao
financeira e de corpo técnico especializado, que necessitam adequar seus
sistemas de manejo dos RCC. Contudo, devido a sua estrutura detalhada e
pautada por principios norteadores do gerenciamento integrado de residuos,
habilita sua aplicagdo também aos municipios de médio e grande porte, o

que garante o atendimento da Premissa 5.

Premissa 6: Representar um roteiro e uma ferramenta de planejamento
gue torne o framework implementéavel.

A estrutura desenvolvida representa um roteiro e uma ferramenta de
planejamento dedicada aos gestores publicos engajados na melhora da

gestao ambiental dos residuos. O framework agrega as praticas e acoes de
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gerencimento ja conhecidas na literatura com as ferramentas de modelagem
de processos. Diante deste contexto, o municipio pode identificar suas
deficiéncias e planejar, por meio de novas ag¢des, a melhoria de seus
processos no ambito do gerenciamento de RCC, evidenciando que a

premissa 6 € atendida.

Finalizando, o framework especifico desenvolvido nesta tese € uma ferramenta
que reune critérios suficientes para auxiliar os gestores publicos responsaveis pelo
manejo de residuos e que tenham por objetivo implantar ou melhorar o gerenciamento
de RCC nos municipios por meio da modelagem de processos, que resultara em
ganho de produtividade, melhora nos aspectos de limpeza urbana e preservagao dos

recursos naturais.
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8 ESTUDO DE CASO DA APLICAGAO DO FRAMEWORK

Neste capitulo foi descrito a implementagao do framework para modelagem de
processos, desenvolvido no capitulo 7, por meio do estudo de caso no municipio de
Lengdis Paulista. Esta etapa da pesquisa esta relacionada ao quarto objetivo
especifico desta tese. Os resultados da modelagem (As-Is) sédo discutidos na segéo

8.1 e a modelagem (To-Be) na sec¢ao 8.4.

8.1 Desenvolvimento da modelagem (As-Is)
8.1.1 Etapa 1.A - Identificagcao dos objetivos e estratégia

Objetivos da modelagem no municipio:

Aprimorar a segregacgao dos residuos;

Aumentar o volume de RCC reciclado;

Reduzir a disposicao final de residuos no aterro de RCC;

Melhorar a qualidade final do material reciclado.

Estratégias para garantir o alcance dos objetivos estabelecidos:

e Integracédo do sistema de manejo por meio da implantacdo do banco de
dados, gerando informagdes confiaveis para tomada de decisao;

e Garantia da aplicagao das normas juridicas com o fortalecimento do sistema
de fiscalizagao;

e Fortalecimento das a¢des de educagéo ambiental junto aos profissionais que
atuam no mercado da construcéo civil;

e Fortalecer o engajamento do setor privado no manejo dos residuos.

8.1.2 Etapa 2: Preparacgao do Projeto

Etapa 2.A - Definir escopo de modelagem

O escopo do ciclo de modelagem que resultou no macroprocesso € composto
por sete processos, que abrangem as atividades compreendidas entre a geragao dos

residuos até a destinagao (reutilizagdo) e disposicao final, os quais sdo indicados a
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Processo (1) — coleta e transporte pelos agentes privados;
Processo (2) — coleta e transporte pelos agentes publicos;
Processo (3) — coleta e transporte dos ecopontos (PEV);
Processo (4) — fiscalizagéo;

Processo (5) — reciclagem de RCC;

Processo (6) — reutilizagdo do RCC reciclado;

Processo (7) — disposic¢ao final no aterro.

Etapa 2.B - Indentificagao das fontes de informagao

Secretaria municipal de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA);
Secretaria Municipal de Obras (SMO);

Site da Prefeitura Municipal,

Empresas de coleta e transporte de residuos;

Usina de Reciclagem de Residuos da Construgao Civil;

Ecoponto — Bairro CECAP.

Etapa 2.C - Consulta os requisitos legais dos processos

Além das Leis e Resolugdes da esfera Federal e das normas ABNT, ja citadas

na secao 7.2.4 do desenvolvimento do framework, foram consultados os seguintes

instrumentos juridicos na esfera municipal:

Decreto Executivo n° 316 de 05 de outubro de 2014 — Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos;

Decreto Executivo n° 458 de 19 de dezembro de 2013 — Plano Municipal de
Saneamento Basico;

Decreto Executivo n° 314 de 03 de outubro de 2014 — Politica Municipal de
Meio Ambiente;

Licenca de Operacao n°® 7005150 (CETESB) - Aterro de RCC;
Licenga de Operagao n° 7005723 (CETESB) - Usina de Reciclagem.
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Etapa 2.D - Definir pessoas e papéis funcionais
a) O patrocinador do projeto de modelagem é o Secretario de Meio Ambiente;

b) A equipe de modelagem compreende o autor desta tese e os

coordenadores de Meio ambiente e da Usina de Reciclagem;
c) Os Gestores dos processos sao:
e Processo (1) — Proprietario da empresa de coleta;
e Processo (2) — Coordenadora de Meio Ambiente;
e Processo (3) — Servidor encarregado do ECOPONTO;
e Processo (4) — Coordenadora de Meio Ambiente;
e Processo (5) — Coordenador da Usina de Reciclagem;
e Processo (6) — Coordenador da Usina de Reciclagem;

e Processo (7) — Coordenador da Usina de Reciclagem

8.1.3 Etapa 3: Coleta dos dados

Etapa 3.A — Definicao das técnicas de coleta dos dados

Foi utilizado neste estudo de caso as trés técnicas de coleta de dados definidas
na etapa da elaboragao do framework, e recomendada pela literatura de mapeamento
e modelagem, sendo conduzidas entre os meses de fevereiro de 2019 e novembro de

2019, as quais sdo demonstradas a seguir:

Entrevistas: realizadas seguindo o roteiro de planejamento indicado na Figura 28,

com os seguintes entrevistados:

a) Secretario Municipal de Meio Ambiente: é o patrocinador do projeto de
modelagem, que possibilitou estabelecer a visao global do macroprocesso,
a relagéo existente com os agentes externos e as estratégias do municipio

quanto a gestao e gerenciamento dos RCC;
b) Coordenadora Municipal de Meio Ambiente;

c) Coordenador da Usina de Reciclagem de RCC;
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d) Proprietario de empresa de coleta e transporte de RCC;

e) Funcionario do Ecoponto (PEV) do Bairro CECAP.

Observacgao direta:
A técnica de observacao direta foi empregada nos seguintes locais:

a) Usina de reciclagem de RCC;
b) Aterro de RCC;
c) Ecoponto bairro CECAP.

Analise de documentos:

Além das Leis, Decretos, e Licencas que constam no item 2.B foram analisados

0s seguintes documentos:

a) Relatério de pontos de descarte irregular de residuos;
b) Cadastro de empresas de coleta e transporte de RCC;
¢) Relatério de fiscalizagées e multas aplicadas;

d) Relatério de CTR;

e) Relatério de producgéo da usina de RCC.

Etapa 3.B — Definicao dos Instrumentos de coleta de dados

Na modelagem (As-Is) foram utilizados o Questionario 1 e os Formularios 1 e 2
respectivamente. Estes instrumentos foram discutidos na segdo 7.2.7 e seu

detalhamento encontra-se nos anexos.

8.1.4 Etapa 4: Construcao da Modelagem
Etapa 4.A — Definicao dos instrumentos de modelagem

A técnica de modelagem empregada foi a notacao BPMN, que foi escolhida por
oferecer as caracteristicas apontadas pela ABPMP (2013) e por Aimeida Neto (2009),
como a versatilidade na modelagao de diferentes processos e a maior disponibilidade

de softwares para desenvolvimento grafico orientados a esta notagao.

O software escolhido para modelagem dos processos foi o Bizagi Modeler na
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versao livre. Este software é totalmente baseado na notacdo BPMN, sendo de facil

aplicagcao, com boa interface e possui vasto material de apoio (AGUIAR, et al., 2016).

Etapa 4.B — Construcao do rascunho do macroprocesso de gerenciamento

O rascunho do macroprocesso foi apresentado a secretaria de meio ambiente
por meio de projecao de slides no power point (Figura 31). A apresentagdo do
rascunho possibilitou identificar a disposi¢ao grafica e principalmente a sequéncia dos
processos com seus respectivos executores, o que permitiu realizar alteragdes
sugeridas e fundamentou posteriormente a modelagem final no software bizagi

modeler.

Figura 31: Rascunho da modelagem do macroprocesso de gerenciamento de RCC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

8.2 Etapa 4.C — Construgcao da Modelagem (As-Is)

O resultado da modelagem do macroprocesso de gerenciamento dos RCC é
observado na Figura 32. O processo inicia-se apos a geragao dos residuos, que de
forma paralela, pode ocorrer por meio das seguintes fontes: pelos grandes geradores,

pelos pequenos geradores e nos pontos de descarte irregular.



Figura 32: Modelagem (As-Is) do macroprocesso de gerenciamento municipal de RCC no municipio de Lengois Paulista
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A coleta destes residuos é realizada de trés maneiras: pelos agentes privados
Processo (1), onde os grandes geradores (obras particulares) contratam os servigos
dos agentes privados de coleta, que sdo as empresas especializadas na coleta e
transporte de RCC, pelos agentes publicos: Processo (2), que coletam os residuos
descartados em pontos irregulares e nos Ecopontos: Processo (3), onde séao

recolhidos os residuos dos pequenos geradores.

A fiscalizagdo do sistema ocorre no Processo (4), tem como base legal o
Decreto Municipal n® 314/2014. Na sequéncia, o fluxo continua com o Processo (5),
onde os residuos de construgdao Classe A sao triturados, armazenados e
encaminhados para reutilizacdo na regularizagao de estradas rurais no Processo (6).
Os rejeitos que resultam da atividade de triagem na usina sdo encaminhados para
disposicao final no aterro de RCC — Processo (7).

De acordo com a Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA, a gestdo e o
gerenciamento de RCC deve cotemplar agbes distintas para os grandes e para os
pequenos geradores de residuos. No processo de coleta e transporte, a figura do
“grande gerador” ndo contempla apenas as grandes obras, mas também as obras
residénciais de menor porte, onde ocorre a contratacdo de pelo menos uma cagamba

para prestacao do servigo de destinacao e disposicao final dos residuos.

A presenca do “pequeno gerador” € observada quando o volume gerado de
RCC é pouco expressivo (normalmente inferior a 1,0 m?3), inviabilizando a contratagéo
de uma cagamba, e nesta situagao, a destinagéo é realizada pelo gerador diretamente

nos ecopontos.

8.2.1 Processo 1: Coleta e transporte pelos agentes privados

A modelagem do processo da coleta e transporte dos RCC realizados pelos
agentes privados (empresas de coleta) com suas respectivas atividades pode ser
observada na Figura 33.

A coleta dos residuos inicia-se com a solicitagao do gerador de residuos nas
obras privadas, que pode ser uma construtora, o proprietario ou o profissional
responsavel pela obra, que por preferéncia ou por meio de cotagao, telefona para uma
das 10 empresas que oferecem o servigo de coleta de RCC na cidade. As empresas

pesquisadas oferecem quatro opg¢des de cagamba que variam conforme sua
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dimens3o:
e 3,0 m? (tamanho pequeno)
e 4,0 m? (tamanho médio)
e 5,0 m?3 (tamanho grande)

e 6,0 m? (extragrande)

Figura 33: Modelagem (As-Is) do processo: Coleta e transporte de RCC pelos
agentes privados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

ApoOs o pedido, a empresa realiza a atividade de entrega da cagamba vazia ao
gerador. Ao chegar no canteiro de obras o motorista opera o equipamento poli
guindaste para posicionar a cacamba em frente a obra. Neste momento, o condutor
preenche um recibo personalizado da empresa com os dados do cliente como
endereco, data e informagdes da cagamba, entregando uma das vias ao responsavel
pelo recebimento na obra. Segundo os proprietarios das empresas, a cagamba fica a
disposicao do gerador por até 15 dias, porém, o prazo médio é de uma semana.

Nas empresas que possuem apenas um veiculo para coleta e transporte dos
RCC é comum a presenca do proprietario da empresa conduzindo o caminhao,
acumulando desta forma, a funcdo de proprietario e motorista, sendo responsavel

também por receber e registrar os pedidos de cagamba dos geradores.

Ap06s ocorrer o descarte dos RCC na cacamba pelos operarios no canteiro de

obras, o gerador entra em contato com a empresa contratada solicitando a retirada da
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cagcamba abastecida. Em obras maiores, € comum ocorrer de forma paralela a
substituicdo da cagamba, ou seja, o condutor deixa uma cagamba vazia no local e
retira a cacamba abastecida anteriormente para transportar para o local da destinacao
dos residuos. De acordo com o Decreto municipal n°® 314/2014, as cagambas devem
ser transportadas devidamente cobertas com algum tipo de lona ou rede, para impedir
durante o transporte o derramamento de residuos nas vias publicas.

ApOs coletar os residuos, o condutor segue com o transporte para o ponto de
destinagao final (usina de reciclagem), localizada no Distrito Industrial I, onde é
localizado também o aterro de RCC, finalizando o processo de coleta e transporte.
Destaca-se que estes pontos de destinacao final sdo os unicos locais licenciados no
municipio para esta operagdo. Porém, de acordo com a SAMA, constata-se a
destinagao irregular de residuos em pontos nao licenciados na zona urbana e na zona
rural, sendo dificil para o poder publico identificar nestes casos os responsaveis por

estas irregularidades.

8.2.2 Processo 2: Coleta e transporte pelos agentes publicos

O poder publico municipal, apesar de nao realizar a coleta em obras
particulares, desempenha em menor escala a atividade de coleta e transporte dos
RCC com veiculos proprios. Neste caso, a coleta é proveniente de duas fontes de
geracao: do descarte irregular de residuos em pontos clandestinos e das obras
executadas diretamente pela prefeitura municipal. A modelagem deste processo pode
ser observada na Figura 34.

O processo inicia-se com o recebimento pela SAMA da denuncia de descarte
irregular, sendo realizada uma avaliagao, que € detalhada na modelagem do processo
“Fiscalizacdo” na secao 8.2.4. Caso nao seja possivel a identificacdo do infrator, a
SAMA registra apenas o enderego da ocorréncia, deslocando um caminh&o para o
ponto de descarte irregular, realizando a coleta e transportando os RCC até a Usina
de reciclagem, encerrando o processo.

Conforme mencionado anteriormente, nas obras realizadas diretamente pelo
poder publico, a prefeitura € responsavel pela coleta e transporte, sendo estas
atividades realizadas pelos veiculos da SMO. Neste contexto, o processo inicia-se
com a geracao dos residuos no canteiro de obras e um caminhao é deslocado para
coletar e transportar os RCC até o ponto de destinacao final, encerrando o processo.
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Figura 34: Modelagem (As-/s) do processo: Coleta e transporte de RCC pelos
agentes publicos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Nas obras publicas executadas por empreiteiras contratadas por meio de
processo licitatério a coleta e o transporte sdo de responsabilidade da construtora, o
qual deve contratar diretamente uma empresa de cagcambas. Neste contexto, o

processo € o mesmo verificado para os geradores das obras particulares.

8.2.3 Processo 3: Coleta e transporte dos ecopontos

A prefeitura municipal disponibiliza dois ecopontos para receber os RCC dos
pequenos geradores. Os ecopontos estédo localizados no Bairro Cecap e Jardim das
Nacgdes. A modelagem de processos, com o fluxo das atividades desenvolvidas na
destinagao de residuos no ecoponto pode ser observada na Figura 35.

Os usuarios deste servigo sao avisados por meio de um painel na entrada do
ecoponto sobre quais residuos podem ser destinados no local. Nestes locais podem
ser descartados somente RCC, materiais reciclaveis, restos de podas de arvores, de
jardinagem e outros materiais inserviveis, como restos de moveis, limitados ao volume
de 1,0 m3. Residuos organicos, pilhas, baterias e residuos de servicos da saude, tém
sua destinacao proibida nestes locais.
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Figura 35: Modelagem (As-Is) do processo: Coleta e transporte dos Ecopontos
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O processo inicia-se com a geracgao dos residuos pelos pequenos geradores,
que ao realizarem pequenos reparos e reformas, geram um reduzido volume de RCC,
necessitando realizar de forma adequada o seu descarte. O pequeno gerador é
responsavel por transportar os residuos até o ecoponto, o que é feito na maioria dos
casos por meio de carros de passeio e em alguns casos, sao utilizadas pequenas
carretas ou veiculos utilitarios.

No ecoponto o veiculo transportando os residuos passa por uma inspegao
visual para direcionar o local de descarregamento de acordo com a composigédo dos
residuos. Sao trés areas de descarregamento que funcionam como uma espécie de
segregacao: RCC classe B (materiais reciclaveis), RCC classe A e outra para receber
podas de arvores, restos de jardinagem, madeira e inserviveis.

Esta disposicao possibilita a triagem manual dos residuos, que é realizada por
duas cooperadas que trabalham no ecoponto. Nesta operagao sao triados materiais
que possuem valor comercial como plasticos, papel e sucata de ferro, que sao
armazenados em bags, que posteriormente serdo transportados para o ponto de
destinagao final (usina de triagem), por meio do caminh&o utilizado na coleta seletiva.
Na usina de triagem os materiais sdo prensados, armazenados e comercializados,
sendo convertidos em receita para a COOPRELP. Os demais residuos: RCC, podas
de arvores e restos de jardinagem, madeira e inserviveis sao carregados por meio de
uma maquina pa carregadeira nos caminhdes da prefeitura (basculantes e roll-on roll-
off) e transportados para o aterro de RCC, (ponto de disposicéo final), localizado no
Distrito Industrial Il, finalizando o processo.

Os caminhbes basculantes transportam os RCC, madeira e os materiais
inserviveis. O caminhdo equipado com equipamento roll-on roll-off transporta as
podas de arvores e restos de jardinagem. Esta operagdo ocorre duas vezes por

semana (terga, e sexta-feira).

8.2.4 Processo 4: Fiscalizagao

Além do PMGIRS, o municipio possui a Lei municipal n° 2.911 de 07 de
fevereiro de 2001, que instituiu a Politica Municipal de Meio Ambiente (PMMA),
contendo as diretrizes que disciplinam a fiscalizacdo do manejo dos residuos. A

modelagem deste processo € demonstrada na Figura 36.



Figura 36: Modelagem (As-Is) do processo Fiscalizacao
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A Lei municipal n° 2.911 ja4 contemplava os critérios orientadores para
fiscalizagdo ambiental municipal, inclusive para os residuos sélidos, porém, na época
de sua instituicdo, os residuos gerados na construgédo civil ndo tinham a mesma
importancia que era dada aos RSD. Em fungdo da necessidade de atualizagao foi
instituido o Decreto municipal n® 314 de 03 de outubro de 2014, que deu nova redagao
a Lei 2911, incluindo entédo os deveres e obrigagdes dos agentes envolvidos desde a

geracgao até a destinagéo final dos RCC.

Desta forma, este Decreto é a base legal para o processo de fiscalizagado dos
geradores e transportadores no municipio. Porém, a SAMA, que é o 6rgao municipal
oficial responsavel pela fiscalizacdo do processo de gerenciamento de RCC, adota

uma postura com énfase na orientacdo, e nao apenas na penalizacido das infragdes.

O processo inicia-se com o0 recebimento pela SAMA das denuncias e
reclamacgdes dos municipes, por meio de ligagdes telefdnicas, mensagem de e-mail e
whatsapp, ouvidoria e pedidos protolocados diretamente na secretaria. As
reclamagdes mais comuns sao provenientes do descarte irregular de residuos pelos
geradores nas calgadas em vias publicas, nas areas verdes e nas margens de
estradas na area rural. Quanto aos transportadores, € comum reclamagdes das
condigbes de transporte dos RCC e seu derramamento em vias publicas.

Apos o recebimento, um servidor realiza a avaliagdo da denuncia ambiental,
verificando se é possivel identificar o infrator denunciado, registrando também os
dados da localizag&o da irregularidade. Caso seja impossivel identificar o infrator, no
caso da disposicdo dos residuos em vias publicas, um veiculo da prefeitura é
designado para realizar a coleta dos entulhos. No caso de denuncias que possibilitam
a identificacao clara da localizagao e da identificacdo do denunciado, um funcionario
€ designado para realizar a fiscalizagdo. No local da fiscalizagdo séo verificadas as
seguintes condigdes:

a) se a irregularidade ja foi sanada o processo é finalizado;

b) nos casos onde a irregularidade é reincidente, o fiscal elabora o laudo de
infragdo ambiental, com base nos critérios estabelecidos pelo Decreto
municipal n° 314/2014, gerando uma multa, que é encaminhada para o
infrator (gerador ou transportador). Neste caso, a prefeitura por meio dos
veiculos da SAMA realiza o processo de coleta e transporte dos residuos

para evitar maiores impactos ambientais. O infrator tem o prazo de 30 dias
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caso queira recorrer da multa e a prefeitura mais 30 dias para responder o

recurso do infrator.

8.2.5 Processo 5: Reciclagem de RCC

Este processo ocorre no interior da Usina de reciclagem de RCC e foi dividido

em quatro etapas:
¢ Recebimento dos veiculos na portaria;
e Triagem dos RCC;
e Trituragao;
e Disposicao de rejeitos no aterro de RCC.

A modelagem de processos com as atividades desenvolvidas na reciclagem de

RCC pode ser observado na Figura 37.

Recebimento dos veiculos na portaria

A usina de reciclagem de RCC municipal recebe os residuos de segunda a
sexta-feira, das 07:00 as 17:00h. Ao chegar na portaria da usina o caminhdo
transportando a cacamba com entulho passa por uma inspecao visual, realizada pelo
vigilante do setor, que também registra os seguintes dados: placa, motorista, data e
horario de entrada. As demais informacgdes da cagcamba sao registradas ja no interior
da Usina de RCC, por meio do preenchimento do Controle de Transporte de Residuos
(CTR).

Esta inspecao é realizada para assegurar que os residuos destinados ao local
pertencam exclusivamente a Classe |I-B (residuos n&o perigosos € inertes), de acordo
com norma ABNT NBR 10004:2004, que classifica os residuos solidos de acordo com
sua periculosidade.

Caso seja constatado nesta primeira inspec¢ao a presenca de residuos classe |
(residuos perigosos), o caminhdo é imediatamente impedido de prosseguir para o
interior da usina e o motorista é orientado quanto a correta destinagao deste tipo de
residuo. Se constatado a presencga de residuos classe II-A (residuos néo perigosos e
nao inertes, o motorista € orientado a descarregar a cagamba diretamente no aterro

de RSD, devidamente acompanhado do responsavel do setor.



Figura 37: Modelagem (As-Is) do processo: Reciclagem de RCC

- RESIDUO CLASSE I 7
= 1. INSPECIONAR 2. PROIBIR
E RESIDUC ENTRADA
o
o | CHEGADA DAS
CACAMBAS
CTR —_—
10.
B EMCAMINHAR
—  » RESDUOS e
S-EMITIRCTIR po-mresees BlaseEE COOPERATIVA
EXISTENCIA -
- i DE
! S |
RECICLAGEM? REJEITOS?
2 y 5 6. REALIZAR Lo SRS ENCAMINHAR
o E RESIDUOS
= DESCARREGAR TRIAGEM claeee e o PARA ATERRO
CLASSE |
Mo —_—
9. ARMAZENAR
43 RESIDUOS
TRAMSPORTAR CLASSEA
REJEITOS
| S —
8
&
g 13. ABASTECER .
TRITURADOR PENEIRAMENTO
g |,
=
®© 16
ARMAZENAR
=
= GRANULOMETRIA 15 TRITURAR BICA CORRIDA
= > 10MM? RECICLADA
17.
ARMAZENAR
FINOS
A A
I 4. 18,
2 DESCARREGAR DESCARREGAR
Py RCC REJEITOS
o
o
£
&
=
DISPOSICAO
FINAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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ApoOs ser liberado pela portaria o caminhdo segue para o patio da usina de
reciclagem e sera orientado sobre o local de descarregamento (Figura 38). Um
servidor da prefeitura municipal, responsavel pelo setor, faz uma nova inspecao visual
da carga objetivando decidir o destino da cagamba:

Figura 38: Patio de recebimento das cagambas

C <3 . T

Fnte: Elaborado Io ator, 2020.

e Se verificado que a composicdo predominante dos residuos contidos na
cagamba seja da classe A ou classe B, o descarregamento sera diretamente
no patio da usina, para que os mesmos sejam triados e posteriormente
reciclados;

e Nas cagambas em que a composigdo dos residuos seja muito
hetereogénea, inviabilizando sua triagem e reciclagem, o motorista é

orientado a realizar o descarregamento diretamente no aterro de RCC.

Na CTR (Figura 39), sédo registrados os dados da empresa, veiculo,
composicao dos residuos, volume e destinagéo (reciclagem ou aterro) dos RCC. O
registro é realizado manualmente pelo responsavel do setor e algumas vezes, por um
servidor da prefeitura, que realiza também o trabalho de triagem dos materiais. Sao
preenchidas trés vias, sendo que a primeira via € encaminhada para a SAMA, para
emissao das guias de cobranga. A segunda via pertence a empresa transportadora e
a terceira via permanece na usina de reciclagem para controle interno. As empresas
recolhem o valor de R$ 5,20/m?® aos cofres da prefeitura para custear as operagdes
da usina e do aterro.
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Figura 39: Certificado de Transporte de Residuos (CTR)

2 - o
- N® CONTROLE
a ' ” £57p conmotmery )Y O
-

Secretarla de Agricultura
Contraie e 1ansparte de Resntoos ¢ Meo Amblente MUNIC I;NO
J

Empresa Data V4
Condutor Placa: Horario
Destino ATERRO [] PATIO

PEQ MED | | GDE [ 1 ExG m*:

OBSERVACAQ

CONDUTOR | RECEBIMENTO

i

Fonte: SAMA, 2020.

Triagem dos RCC no patio da Usina

Apods o descarregamento dos entulhos no patio da usina inicia-se o processo
de triagem dos RCC. Este processo € realizado manualmente por duas equipes com
auxilio de uma maquina pa-carregadeira. A primeira equipe é composta por trés
membros da COOPRELP que realizam a triagem e separagao dos residuos classe B,
presentes nas embalagens que acondicionam a matéria prima utilizada nas atividades

de construgdo, reparos e roformas (Quadro 16).

Quadro 16: Identificagcao da triagem dos residuos Classe B

embalagens de cimento, cal, argamassa e rejunte;
latas de tinta, querosene e verniz; caixas de pisos,
Residuos classe B triados|revestimentos e l|ampadas, cabos plasticos de
pela COOPRELP ferramentas, lonas plasticas, plastico filme, fios de
cobre, arame, barras de ferro e sacolas plasticas etc.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Quando finalizada a primeira separacdo destes materiais, uma maquina pa-
carregadeira realiza o espalhamento dos entulhos, permitindo que os reciclaveis que
estavam soterrados fiquem aparentes, possibilitando assim uma nova rodada de

triagem.
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ApOs esta etapa, os materiais sdo acondicionados em bags e transportados até
a usina de triagem (instalada no mesmo local da usina de reciclagem de RCC), onde
passa pelo processo de prensagem, armazenamento e venda para empresas
especializadas na comercializagao de reciclaveis.

Este processo resulta em ganhos ambientais e econémicos, pois os residuos
classe B sao destinados ao processo de reciclagem, permitindo que os mesmos
retornem a cadeia produtiva, poupando recursos naturais e reduzindo a disposi¢cao
final de residuos solidos no aterro de RCC.

A segunda equipe é composta por quatro servidores publicos que realizam a
triagem especifica dos residuos Classe A. Nesta etapa, busca-se preparar os RCC
para aumentar a eficiéncia do processo de trituragao e reciclagem. Manualmente, os
trabalhadores separam os entulhos de maiores dimensdes (acima de 25 cm). Estes
materiais sdo armazenados separadamente para posteriormente serem rompidos em
fragcdes menores e seguirem para o triturador.

No processo ocorre ainda a separagao de restos de madeira, como caibros,
chapas, vigas, tabuas e estacas. Estes materiais sdo armazenados separadamente e
comercializados pela COOPRELP com empresas do municipio que realizam sua
trituragao. As barras de ferro contidas nas vigas de concreto também sao separadas
e cortadas, sendo encaminhadas para comercializagao como sucata de ferro. Ao
final da primeira rodada de triagem a maquina pa-carregadeira realiza novamente o
espalhamento dos residuos, o que possibilita uma nova rodada de selecéao.

Finalizado o processo de triagem e separacédo os entulhos sdo armazenados
em dois lotes: materiais cinza, com predominancia de concreto e material vermelho

com predominancia de telha, tijolo, revestimentos, argamassa e solos.

Trituragcao dos RCC

Apés a triagem e armazenamento em lotes distintos chega-se a fase de
trituragdo dos RCC. Com uma maquina pa-carregadeira o0s residuos séao
transportados para o alimentador vibratério (Figura 40), funcionando como uma
especie de “pulmao”, que em seguida langa os residuos no britador de impacto. A
parte inferior do alimentador possui uma grelha que tem a fungéo de realizar uma
espécie de peneiramento, onde sao retidos os residuos com dimensido acima de

10mm, os quais seguem para a etapa de trituragao.
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Figura 40: Abastecimento do triturador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os residuos com dimensao inferior a 10mm sao langados em uma esteira e
transportados para o armazenamento de “finos” (Figura 41), os quais ja estdo prontos
para reutilizacido pela prefeitura municipal, sem a necessidade de passar pela etapa
de trituragdo no britador. Os residuos que seguem para o britador de impacto s&o
triturados e langados em uma esteira transportadora. Esta esteira possui um
separador magnético, que retém restos de pregos e pedacgos de ferro de pequenas

dimensdes que passam pelo britador.

Figura 41: Armazenamento de RCC com maior teor de “finos”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Toda operagéao, desde o alimentador vibratério até o transporte pelas esteiras,
€ controlada por um painel de comando, instalado em uma sala ao lado do britador.
Sempre que o sistema é ativado uma sirene é disparada para informar aos operadores

e trabalhadores do setor que a operagao de trituragédo sera iniciada.
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O sistema é automaticamente desativado quando algum evento inesperado
ocorre, como o travamento de algum equipamento ou a sobrecarga elétrica. O painel
de comando registra também a quantidade de horas trabalhadas e o volume triturado
de residuos.

Um operador da usina fica posicionado ao lado do britador, retirando
manualmente objetos como barras de ago e restos de madeiras, que nao foram
selecionados na etapa de triagem, retirando os entulhos com dimensao superior ao
suportado pelo britador. Esta atividade € necessaria para garantir o correto
funcionamento do equipamento, impedindo seu travamento e a perda de
produtividade.

Finalmente, a esteira deposita o RCC triturado (Figura 42), formando uma pilha
com material de dimensao mista, chamado de “bica corrida”, em fungcédo da auséncia
de peneiramento para classificagcdo granulométrica, estando disponivel para
reutilizagao pela prefeitura municipal. Na prefeitura este produto é chamado de “RCC

reciclado” ou “entulho reciclado”.

Figura 42: RCC reciclado - Produto “Bica corrida”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Disposicao de rejeitos no aterro de RCC

Os veiculos transportando os residuos que nao passaram pelo processo de
triagem sdo encaminhadaos direto para o aterro de RCC, onde ocorrera sua
disposigao final. Além destes residuos, acorre neste local a disposig¢ao final dos
rejeitos provenientes do processo de triagem de RCC realizado no patio da usina.
Estas atividades sao detalhadas na modelagem do processo de disposi¢éo final de
RCC na sec¢ao 8.2.7.
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8.2.6 Processo 6: Reutilizagao do RCC reciclado

Em funcio do poder publico ser o responsavel pelas operagdes da usina de
reciclagem, todo RCC reciclado fica a disposi¢cao da prefeitura, que sao reutilizados
em grande escala na regularizagao das estradas rurais do municipio, em substituicao
ao material conhecido como “cascalho”. O cascalho é extraido e transportado de
jazidas localizadas a distancias cada vez maiores do municipio de Lengdis Paulista,
tornando este servigo oneroso para os cofres publicos. De acordo com Marinkovic et
al. (2010), as longas distancias resultam em impactos ambientais ainda superiores,
favorecendo o emprego do RCC reciclado.

Em funcdo das restricdes ambientais, a liberacdo de novas jazidas para
extracdo deste material tem se tornado mais restritas, provocando escassez do
produto. Diante deste cenario, o emprego do RCC reciclado resulta em duplo ganho
ambiental: o retorno dos residuos a cadeia da construcdo civil e a diminuicdo da
extracdo de recursos da natureza (cascalho). A modelagem (As-Is) do processo de
reutilizagado dos RCC reciclados pode ser observada na Figura 43.

O processo inicia-se com a identificacdo pela secretaria de obras dos trechos
nas vias rurais que necessitam de regularizagéo ou recuperagao, devido a ocorréncia
de erosdes provocadas principalmente em periodos de alta precipitagao pluviométrica.
Nestas estradas transitam caminhdes que transportam madeira, cana e laranja, além

de ser utilizada por pequenos agricultores para escoar sua produgao.

Figura 43: Modelagem (As-Is) do processo de reutilizacdo dos RCC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Apbés a identificagdo, o trecho é preparado por meio de maquinas pesadas (pa-
carregadeira e motoniveladora) para receber o RCC reciclado. Na sequéncia, os

caminhdes basculantes seguem para usina de reciclagem para carregar os RCC
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reciclados.

Finalizado o carregamento dos RCC na usina, € gerada uma requisicao de
saida para identificar os dados do veiculo, o volume transportado e o trecho a ser
regularizado. Em seguida o material é transportado e descarregado formando “pilhas”
ao longo dos trechos a serem regularizados. Conforme discutido na modelagem do

processo da usina de reciclagem sao empregados dois tipos de RCC reciclado:

e residuos com maior teor de “finos” - granulometria inferior a 10mm;

e residuos triturados com dimensdo mista superior a 10mm, conhecido

como “bica corrida”.

A “bica corrida” é aplicada inicialmente para recompor a base da via (Figura 44)
e 0os materiais com maior teor de finos sdo aplicados no final para realizar o
acabamento e preenchimento dos “vazios”, resultando na suavizagao da via e na
maior capacidade de drenagem. O espalhamento dos materiais é realizado por uma
maquina motoniveladora até atingir uma uniformidade da via. Em alguns casos, é
necessaria a utilizagdo de um rolo compactador antes da liberagdo da via para o

transito.

Figura 44: Reutilizagdo do RCC reciclado em estradas rurais (LEP 335)

ER

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os servidores publicos que trabalham nestas obras atestam que a qualidade e
a capacidade de drenagem das vias regularizadas com o RCC reciclado € superior as
vias regularizadas com o cascalho. Na Figura 45 pode-se verificar imagens da
Rodovia municipal LEP 335, que foi regularizada com RCC reciclado, principalmente

nos pontos de maior erosao.
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Figura 45: Situagao da via LEP 335 “anterior” e “posterior” a regularizagao

com RCC reciclado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

8.2.7 Processo 7: Disposicao final dos residuos no aterro de RCC

O aterro de RCC, localizado a 900 metros da Usina de reciclagem, é o unico
ponto no municipio licenciado na CETESB para disposi¢ao final dos residuos da
construgéo e residuos inertes. A modelagem com os processos desenvolvidos nesta

fase pode ser observadana  Figura 46.

Figura 46: Modelagem (As-Is) do processo: Disposic¢ao final — Aterro de RCC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Conforme discutido anteriormente, todos caminhdes transportando as
cagambas de entulho, antes de acessar o aterro, devem obrigatoriamente passar pelo

patio de recepgao da Usina de Reciclagem de RCC para emisséo da CTR.
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Ao chegar no aterro o motorista do caminhao é orientado a descarregar em trés
setores diferentes de acordo com o tipo de residuo. Esta orientagcdo é dada pelo
operador da maquina esteira que trabalha no aterro. Destaca-se que o local é
licenciado para receber RCC e outros residuos inertes. Desta forma, o aterro recebe
os veiculos transportando os seguintes residuos:

e RCC transportado pelos caminhdes que prestam o servigo de coleta no
municipio e que ndo passaram pelo processo de triagem na usina de
reciclagem (em fungdo da inviabilidade discutida na modelagem da

Figura 37). Estes residuos sao descarregados no Setor 1.

¢ Rejeitos provenientes do processo de triagem na usina de reciclagem de
RCC. Estes rejeitos sado transportados por caminhdo préprio da

prefeitura e descarregados no Setor 1;

¢ Residuos volumosos e inserviveis provenientes da coleta realizada duas
vezes por semana pela prefeitura municipal e da limpeza dos ecopontos,

descarregados no Setor 2;

e Residuos do servico de poda de arvores em vias publicas, também

realizado pela prefeitura municipal e descarregados no Setor 3.

Os caminhdes transportando solos provenientes de escavacdo sao
descarregados ao longo das laterais da area, permitindo sua reutilizagdo para

cobertura final do aterro.

Apos o descarregamento pelos caminhdes, uma maquina esteira realiza o
trabalho de espalhamento e compactagao dos residuos. Proximo ao final da jornada
diaria, a mesma maquina realiza a cobertura dos materiais depositados por meio de

uma camada de solos, finalizando o processo.

8.3 Analise quantitativa do volume processado no sistema

Para conhecer o desempenho atual do sistema de gerenciamento foram
levantados os dados do volume de residuos coletados, o total processado e reciclado
na usina de RCC. Foram utilizados os dados do periodo compreendido entre
novembro de 2018 e outubro de 2019, gerando os resultados da Tabela 10. Estes
dados tém como fonte as CTRs da usina de reciclagem.
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Tabela 10: Volume coletado e reciclado de RCC no municipio de Lengdis Paulista

Dimensao das cagambas Total Volume  Volume indice de
Periodo | pequena Média Grande de total reciclado reciclagem
3m? am3 5m3 cacambas (m3) (m3) (m3)
nov/18 382 305 0 687 2.366 584 24,7%
dez/18 378 298 4 680 2.346 534 22,8%
jan/19 564 373 0 937 3.184 548 17,2%
fev/19 457 305 0 762 2.591 584 22,5%
mar/19 445 309 0 754 2.571 352 13,7%
abr/19 520 347 10 877 2.998 688 22,9%
mai/19 426 280 20 726 2.498 484 19,4%
jun/19 439 290 8 737 2.517 820 32,6%
jul/19 555 353 2 910 3.087 256 8,3%
ago/19 432 287 1 720 2.449 568 23,2%
set/19 394 321 3 718 2.481 544 21,9%
out/19 475 331 2 808 2.759 892 32,3%
TOTAL 5.467 3.799 50 9.316 31.847 6.854 21,5%

Fonte: SAMA, 2020.

No periodo analisado foram coletadas 9.316 cagambas, sendo a maior
frequéncia a de tamanho médio (58,7% do total). Considerando o periodo de operagéo
da usina de reciclagem (dias uteis) chega-se a média diaria de 35 cagambas,

representando 120,6 m3/dia, totalizando 31.847 m3ano.

Utilizando a massa dos RCC de 1,2 t/m3, identificada por Pinto (1999) para o
municipio de Sdo Paulo, estimou-se que sao geradas na cidade de Lengdis Paulista
38.216 t/ano de RCC. De acordo com dados da SAMA, o volume coletado de RSD
no municipio é de 14.400,0 t/ano, e os demais residuos coletados pelo poder publico

municipal sdo 3.376,0 t/ano, totalizando 17.776,0 t/ano.

Com estes valores conclui-se que os RCC representam 68,2% do total de RSU
coletado no municipio. O valor verificado € mais proximo das estimativas de Silva e
Fernandes (2012) — 60,0% e Cabral et al. (2009) — 50,0%, porém, distante das
estimativas da ABRELPE (2018), que apontam que os RCC representaram 36,0% do

total de RSU coletados nos municipios brasileiros no ano 2018.

Considerando a populacdo de Lengois Paulista - 68.432 habitantes (IBGE,
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2019), e a massa gerada dos residuos, estima-se que a geracgao per capita de RCC é
de 0,558 t/hab./ano, proximo as estimativas da SMA (2014) para alguns municipios
do estado de S&o Paulo — 0,510 t/hab.ano, e dentro das estimativas do Sinduscon/SP
(2012) que é situada entre 0,4 e 0,7 t/hab.ano.

No periodo foram reciclados e reutilizados 6.854 m®* de RCC, que resulta no
indice de reciclagem e recuperacao dos residuos de 21,5%. Destaca-se que este
indice contempla apenas os RCC Classe A, ou seja, outros residuos como plasticos e
papel, que também passam pelo processo de triagem nao foram considerados neste
calculo. Na cidade de Jundiai, no interior de Sao Paulo, o indice de reciclagem é
superior, pois segundo estudo de Leite (2017), aquele municipio consegue reciclar
37% do total de RCC gerado.

Devido a dificuldade em obter-se fontes atualizadas que registram o indice de
reciclagem para demais municipios do Estado, o resultado calculado para Lencgodis
Paulista foi comparado com os valores de outros paises: Na Africa do Sul o indice é
de 16% e na China tem-se o valor de 40%. Nos paises mais desenvolvidos os
resultados sdo mais expressivos: Os EUA reciclam 48% e na Alemanha o indice atinge
86% (TAM; SOOMRO; EVANGELISTA, 2018). Estes valores evidenciam o
distanciamento entre os indices de reciclagem e recuperagao de RCC nos paises em

desenvolvimento em relagéo aos paises desenvolvidos.

8.3.1 Etapa 5.A — Avaliagao e Validagao da Modelagem

Apos a modelagem cada diagrama foi apresentado aos respectivos
coordenadores e responsaveis de cada processo de gerenciamento municipal de RCC
para validacdo do modelo. Nesta fase da pesquisa foi possivel incluir e alterar os
executores, as atividades e as conexdes presentes em cada etapa dos sete
processos, tornando-as mais proximas do contexto real. A validacdo ocorreu com os

seguintes entrevistados:

e Secretario de Meio Ambiente — responsavel pelo macroprocesso do

gerenciamento de RCC;

e Coordenadora de meio ambiente: responsavel pelo processo de coleta e

transporte pelos agentes publicos e pelo processo de Fiscalizagao.
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e Coordenador da Usina de Reciclagem de RCC - responsavel pelos
processos: Reciclagem, Reutilizagdo e Disposi¢cdo final dos residuos no
aterro de RCC;

e Funcionario da empresa de coleta e transporte de RCC — responsavel pelo

processo de transporte pelos agentes privados;

¢ Funcionario do Ecoponto — responsavel pelo processo de coleta e transporte

dos ecopontos;

As modelagens apresentadas na secdo 8.1 foram realizadas apds as
alteragcbes propostas pelos coordenadores e responsaveis, ou seja, apos a validagao
final dos modelos.

Finalizada a validagdo, a modelagem foi novamente apresentada aos
coordenadores e responsaveis pelos respectivos processos. Verifica-se por meio da
modelagem que o poder publico municipal é o agente indutor do manejo dos residuos,
pois além de criar as condi¢gdes para correta gestao, a prefeitura esta presente em

seis, dos sete processos de gerenciamento analisados.

8.4 Etapa 4.D — Desenvolvimento da Modelagem (To-Be)

Nesta secdo sao apresentadas as etapas do framework referentes a

modelagem (To-Be).

8.4.1 Avaliacao dos aspectos legais do sistema de gerenciamento
O texto legal da Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteragdes 348/2004,
431/2011, 448/2012, e 469/2015, foi o principal instrumento juridico empregado na

modelagem (To-Be) do gerenciamento municipal de RCC.

Foram selecionados 19 itens objetivos desta Resolugédo, e posteriormente
verificado por meio dos Formularios 3 e 4, se as a¢des de gerenciamento de RCC no
municipio enquadram-se no conteudo estabelecido pela resolugédo. Os resultados
foram dividos entre as agdes de manejo pertinentes ao poder publico (Quadro 17) e

as agoes pertinentes ao setor privado (Quadro 18).
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Quadro 17: Enquadramento das a¢des de gerenciamento de RCC em
relacédo as diretrizes e critérios estabelecidos na resolugéo
CONAMA n° 307/2002 - Setor Publico

DIRETRIZES E CRITERIOS
DA RESOLUGAO CONAMA n° 307/2002 e ALTERAGOES
n°® 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015

ENQUADRAMENTO

Atende Integralmente (I) | Atende Parcialmente (P) | Nao Atende (NA)

Art. 5° - Municipio possuir Plano Municipal de Gestdo de RCC elaborado em
consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos.

Art. 6° | - Existéncia de diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores e dos grandes geradores.

Art. 6° Il - Cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em
conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacao |
posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de
beneficiamento.

Art. 6° lll - Estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservagao de residuos e de disposigao final de rejeitos.

Art. 6° IV - Proibicao da disposicao dos residuos de construgdo em areas nao
licenciadas.

Art. 6° V - Incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo.

Art. 6° VI — Existéncia de critérios para o cadastramento de transportadores. |

Art. 6° VII — Presenca das agdes de orientagao, de fiscalizacdo e de controle dos
agentes envolvidos.

Art. 6° VIII — Trabalho com ag¢bes educativas visando reduzir a geragao de
residuos e possibilitar a sua segregacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Quadro 18: Enquadramento das agdes de gerenciamento de RCC em
relacédo as diretrizes e critérios estabelecidos na resolugao
CONAMA n° 307/2002- Setor Privado

DIRETRIZES E CRITERIOS
DA RESOLUGAO CONAMA n° 307/2002 e ALTERAGOES
n°® 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015

ENQUADRAMENTO

Atende Integralmente (I) Atende Parcialmente (P) Nao Atende (NA)

Art. 8° § 1° - Os Planos de Gerenciamento de RCC, de empreendimentos e
atividades nao enquadrados na legislagdo como objeto de licenciamento
ambiental devem ser apresentados ao orgédo municipal competente.

<
>

Art. 8° § 2° - Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil de
empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deverao ser
analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos 6rgdos ambientais
competentes.

NA

Art. 9° | — Existéncia da caracterizagao dos residuos. NA

Art. 9° Il — Realizagao de triagem pelo gerador na origem ou nas areas de
destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos.

Art. 9° lll - Confinamento dos residuos apds a geracgao até a etapa de transporte,
assegurando em todos os casos em que seja possivel as condigdes de I
reutilizagédo e de reciclagem.

Art. 9° IV — Transporte de acordo com as normas técnicas vigentes para o
transporte de residuos.

Art. 10 | — Os residuos Classe A sao reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagao de |
material para usos futuros.

Art. 10 Il — Os residuos Classe B sao reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua I
utilizacao ou reciclagem futura.

Art. 10 Il — Os residuos Classe C sao armazenados, transportados e destinados

) . e NA
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 10 IV — Os residuos Classe D sao armazenados, transportados e destinados

. e e NA
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Na Figura 47 pode-se verificar o resultado da avaliagao de acordo com os trés

niveis de enquadramento.
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Figura 47: Enquadramento das a¢des do gerenciamento de RCC em
relagao a resolugdo CONAMA n° 307/2002

58%
16%

= Atende Integralmente (Al) Atende Parcialmente (AP)

= Ndo Atende (NA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

De acordo com os resultados da avaliagao verifica-se que 11 itens da legislagao
sao atendidos integralmente com as agdes desenvolvidas de gerenciamento dos
RCC, representando 58% do total.

Neste grupo esta o art. 5°, que versa sobre a elaboracdo do PMGRCC em
consonancia com o PMGIRS e o art. 6° nos incisos I, 11, I, IV, VI e VII, que tratam da
existéncia de critérios especificos para os pequenos e grandes geradores de RCC,
cadastramento de areas para recebimento dos residuos, estabelecimento dos critérios
para licenciamento de areas de beneficiamento e reservacgao, proibicdo da disposicao
de residuos em locais nao licenciados, cadastramento e controle dos transportadores
de RCC e o estabelecimento dos meios de fiscalizacdo dos agentes envolvidos.
Destaca-se que estas agdes sdo desenvolvidas diretamente pelo poder publico

municipal.

Os incisos lll e IV do art. 9° e incisos | e |l do art. 10 completam os itens que
receberam enquadramento integral. Estes incisos tratam das obrigagbes dos
geradores que determinam: confinamento dos residuos até a etapa de transporte, (de
acordo com as normas vigentes), o encaminhamento dos residuos Classe A, e dos
residuos classe B para reutilizagao ou reciclagem.

Foram verificados trés itens com atendimento parcial, totalizando 16% do

estudo. Nesta condicéo estdo o art. 6° inciso V e VIIl e o art. 9° no inciso II. O art. 6°
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inciso V indica que devem ser implementadas medidas de reinsergao e reutilizagao
dos residuos reciclaveis no ciclo produtivo. Conforme mencionado na seg¢ao que tratou
sobre a modelagem da reutilizagdo do RCC reciclado, a prefeitura por meio da SMO

emprega o material triturado na regularizagéo das estradas rurais.

Porém, ndo existem politicas de incentivo do emprego destes materiais
orientado ao setor privado, o que justificou o0 enquadramento parcial deste quesito. A
dificuldade em desenvolver uma politica de incentivo da utilizagdo do RCC beneficiado
pode ser justificada, até o momento, pela auséncia do controle tecnolégico do material
reciclado na usina e pelo fato de nao ser produzido, até o momento, a pedra e areia

reciclados, provenientes dos residuos de concreto.

A SAMA desenvolve constantemente acdes de educagao ambiental orientada
aos residuos solidos, seja nas escolas ou nas residéncias, porém, n&o foi
desenvolvido até o momento um programa de educagdo ambiental junto aos
geradores de RCC visando a redugao da geragao de residuos e sua segregacao.

Desta forma, o art. 6° inciso VIII foi classificado como atendido parcialmente.

As agbes pertinentes ao art. 9° inciso Il, estabelecem a necessidade de triagem
dos RCC na origem da geracado dos residuos ou nos locais de destinacado. Este
quesito foi classificado como parcialmente atendido em funcéo da auséncia de triagem
dos RCC nos canteiros de obra, pois esta atividade ocorre somente no local de

destinacao final dos residuos, neste caso, na usina de reciclagem.

Constatou-se que cinco itens da resolucdo CONAMA nao sao atendidos pelas
acoes de gerenciamento de RCC no municipio, representando 26% do total analisado.
Destaca-se que estes itens estdo concentrados nos critérios pertinentes ao setor

privado, ou seja, nos geradores e transportadores.

Os primeiros quesitos sdo abordados no art. 8° § 1° e § 2°, que destacam a
elaboragdodo PGRCC pelos geradores. Durante a modelagem (As-IS) Nao foram
verificadas acgdes que garantam a entrega do PGRCC aos orgdos municipais
compententes, pois 0 municipio ndo impde obrigatoriedade da entrega do PGRCC
pelos geradores, o que poderia ser feito quando o empreendimento € protolocado na
SMO para solicitacédo do alvara de construgao. Além disto, ndo ha o acompanhamento
dos planos licenciados na esfera estadual, quando da necessidade de licenciamento

ambiental.
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Os demais itens que foram classificados como “néo atendidos”, dizem respeito
a caracterizagado e quantificagcdo dos residuos pelos geradores (art. 9° inciso |) e o
adequado armazenamento e transporte dos RCC Classe C e Classe D (art. 10 incisos
Il e IV). Em termos quantitativos, o unico controle exercido pelos geradores € o
numero de cagambas transportadas, o que permite estimar o volume gerado em cada
obra, porém, nao é verificado a quantificagdo e caracterizagdo por classes de
residuos. Além disto, os geradores ndo realizam a triagem e transporte de forma
segregada dos residuos Classe C e Classe D, transferindo esta obrigatoriedade para
o local de destinacao final, ou seja, esta triagem é realizada somente na usina de

reciclagem.

8.4.2 Benchmarking do gerenciamento Estadual de RCC

Nesta segdo é realizado o benchmarking do gerenciamento de RCC no
municipio de Lengdis Paulista em relagdo as praticas de manejo identificadas nas
demais cidades do Estado de Sao Paulo e discutidas no capitulo 6.

Cerca de 58,45% dos municipios possuem o PMGIRS, porém o SNIS nao
permite identificar a existéncia dos Plano especifico de RCC por parte destas
localidades. Em Lengdis Paulista o PMGRCC esta inserido no PMGIRS, aprovado no
ano 2013.

O panorama identificou quais equipamentos sao utilizados no processo de
coleta e transporte. Em 276 municipios este servico € executado por empresas
equipadas com cagamba poliguindaste, seguido pela coleta realizada eventualmente
por veiculos da Prefeitura em 257 localidades. A coleta realizada por veiculos de
pequeno porte ou de tragdo animal esta presente em 95 cidades.

Em Lencgdis Paulista o servigo segue a logica observada no panorama, porém,
nao € observado a presenca do servico executado por veiculos de pequeno porte e
tracao animal, caracteristico de pequenos municipios. Salienta-se que a coleta
realizada por veiculos da Prefeitura € empregada somente nas obras publicas, nos
pontos de descarte irregular e nos ecopontos.

Quanto aos agentes executores da coleta o panorama apresenta trés opgoes:
Empresas de coleta, Prefeitura municipal e o Gerador de residuos. Em Lencois
Paulista a coleta é realizada por dois agentes (empresas de cacamba e prefeitura
municipal), o que é observado em 61 municipios. A presencga da coleta realizada pelo
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proprio gerador, concomitante aos demais agentes, € observada em 121 localidades
(18,7% das cidades do Estado). Neste ponto, destaca-se que em Leng¢ois Paulista ndo
€ comum a execugao do servigo diretamente pelo préprio gerador.

Ja em relacdo a destinacao e disposicao final verifica-se que o municipio de
Lencgois Paulista possui instalagbes devidamente licenciadas e apropriadas para o
adequado gerenciamento dos residuos. A cidade conta com Usina de Reciclagem e
Aterro de RCC. De acordo com dados da SMA (2019), somente 11% dos municipios
do Estado de Sao Paulo destinam seus residuos para Usinas e 8,8% para Aterros

licenciados.

8.4.3 Metas de aumento da produtividade

De acordo com os dados da seg¢do 8.3 a usina de reciclagem recebe
anualmente 31.847 m*® de RCC, e 40,0% destes residuos s&o destinados diretamente
para o aterro de RCC, devido a presenca de materiais heterogéneos nas cagambas,
ocasionado pela falta de segregacéo do RCC na fonte de geracgao, inviabilizando sua
triagem e reciclagem. Desta forma, o volume atualmente processado de residuos &
19.108 m?ano, resultando no volume reciclado de 6.854 m3/ano, ou seja, o indice de

reciclagem atual é 21,5% em relagao ao total recebido pela usina.

De acordo com estimativas da SAMA e do coordenador da Usina de
reciclagem, com a implementagdo de melhorias nos processos e na execugao das
atividades, o setor pode processar até 25.478 m3/ano ou seja, 80% do total gerado e
elevar o indice de reciclagem e reutilizagao dos residuos Classe A para 40% (12.739,0

m?3/ano).

8.4.4 Identificagao das deficiéncias e proposi¢cao das melhorias

As deficiéncias resultaram da analise realizada na secdao 8.4.1. Foram
considerados os itens enquadrados como “atendido parcialmente” e “Nao atendido”.
Além desta analise, foram realizadas entrevistas com os gestores de cada processo
e executores das atividades, empregando o Formulario 5, a fim de identificar as
melhorias e possiveis solugbes para aprimorar o sistema de gerenciamento. Os

resultados sdo apresentados no Quadro 19.
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Quadro 19: Deficiéncias identificadas e propostas de melhorias do gerenciamento de RCC

Deficiéncias identificadas

Processos
relacionados

Melhoria proposta

Medidas de reinsercao e
reutilizacdo dos residuos
reciclados

(5)e (6)

Assegurar a qualidade do RCC reciclado

Promover sua comercializagdo por meio de campanhas de divulgagcdo do produto e
incentivos econdmicos com profissionais do setor da construcao civil

Educacido Ambiental orientada aos
geradores de RCC

(1)e)

Criar folder orientativo a ser distribuido aos municipes que solicitam o alvara de
construcao

Palestras com associagdo de engenheiros, profissionais da construcao civil e
comerciantes do mercado da construcdo

Auséncia da segregacao dos
residuos na fonte geradora

(1) e )

Instruir o municipe e construtores no ato de solicitacdo do alvara de construgdo quanto
a necessidade de segregacao dos residuos no canteiro de obras

Criar cobranca diferenciada no servico de coleta e transporte dos RCC para os
usuarios que realizam a segregacgao dos residuos

Auséncia da entrega do PGRCC
elaborados pelos grandes
geradores a Prefeitura

(4)

Condicionar o alvara de construgéo a entrega do PGRCC

Acompanhamento pela Prefeitura
dos PGRCC licenciados na esfera
estadual

(4)

Envio do PGRCC pelo setor de engenharia a SAMA

Fiscalizagao das obras de acordo com os critérios contidos no PGRCC e na Licenca
ambiental

Adequado armazenamento e
transporte dos residuos Classe C

(1)

Criar cobrancga diferenciada no servigco de coleta e transporte dos RCC para os
usuarios que realizam o armazenamento adequado dos residuos Classe C

Praticar cobranca diferenciada na taxa de recebimento dos RCC para os
transportadores que destinam os residuos Classe C armazenados adequadamente




Quadro 19: Deficiéncias identificadas e propostas de melhorias do gerenciamento de RCC

Deficiéncias identificadas

Processos
relacionados

Adequado armazenamento e
transporte dos residuos Classe D

(1)
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continuacao
Melhoria proposta

Criar cobranca diferenciada no servico de coleta e transporte dos RCC para os
usuarios que realizam o armazenamento adequado dos residuos Classe D

Prefeitura praticar cobranca diferenciada na taxa de recebimento dos RCC na Usina
de reciclagem para os transportadores que destinam os residuos Classe D
armazenados adequadamente

Fiscalizagao do processo de coleta
e transporte

(Le(4)

Alocar mais dois servidores no processo de fiscalizagao
Integrar o processo de fiscalizagdo com o sistema de CTR

Revisar valores de cobrancga praticados pelo municipio nas infracdes ambientais

Auséncia do sistema integrado de
gerenciamento

(1), 4)e (5)

Criacdo de um sistema eletrobnico de CTR itegrando o gerador, transportador e
Prefeitura

Identificacao visual das cagcambas

(1) 4)e(d)

Empresas de coleta deverao identificar suas cagambas com os dados da empresa
(nome e telefone) e capacidade volumétrica

Conscientizacao da
responsabilidade do transportador
no gerenciamento dos residuos

(1)

Promover reunibes periddicas com os proprietarios das empresas de coleta,
abordando os critérios juridicos e ambientais que norteam o gerenciamento dos RCC,
enfatizando o papel do setor publico e privado neste processo.

Segregacao dos residuos nas
obras publicas

Criar folder orientativo a ser distribuido aos servidores do setor de obras
Segregacéo de residuos no canteiro de obras

Fiscalizagao no canteiro de obras pela SAMA

Limitada quantidade de ecopontos

3)

Criar dois ecopontos adicionais

CTR realizada manualmente

(2)e ()

Desenvolvimento do sistema eletrénico integrado de CTR com identificacdo das
cagambas por meio de QR Code
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Quadro 19: Deficiéncias identificadas e propostas de melhorias do gerenciamento de RCC continuacao

Deficiéncias identificadas

Processos
relacionados

Melhoria proposta

Controle da CTR realizado em
planilhas

()

Desenvolvimento de um sistema eletronico integrando o controle da CTR com o
controle de produgdo da Usina de reciclagem

Valor da taxa de cobranca pela
Prefeitura dos residuos que séo
destinados pelas empresas de
coleta na Usina de reciclagem é
considera insuficiente

S

Atualizar taxa de cobrancga

Estabelecer a cobranca diferenciada para os transportadores que destinam os
residuos segregados adequadamente

Triagem manual dos residuos

Instalar esteira mecanica de triagem

Impurezas contidas no RCC
reciclado

()

Instalar peneira de triagem mecénica

Treinamento dos servidores da Usina de Reciclagem orientado a qualidade do RCC
reciclado

Presenca de material ferroso no
RCC reciclado

S

Substituir sistema de triagem magnética

Falta de valorizagao dos residuos

de madeira e da poda de arvores (3) e (5) Instalar triturador de madeira
Auséncia de Cle}s§|f|cagao (5) e (6) Instalar peneira de classificacdo granulométrica
granulométrica
Qualidade do RCC reciclado (5) & (6) Realizar ensaio do RCC reciclado de acordo com normas ABNT 15.115/2004 e

15.116/2004.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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O levantamento identificou 22 deficiéncias e 34 propostas de melhorias. Em
seguida, o trabalho atribuiu quais processos estédo relacionados a cada deficiéncia
observada. Os processos que possuem as maiores deficiéncias sdo: Processo (5) -
Reciclagem, Processo (2) - Coleta pelos agentes privados e Processo (4) -
Fiscalizagéo, que representam 79% das observagoes.

Figura 48 pode-se verificar a frequéncia que cada processo foi citado na

modelagem (As-Is).

Figura 48: Processos e numero de deficiéncias atribuidas

Reciclagem

Coleta - Agentes privados
Fiscalizacao

Reutilizacao

Coleta - Ecopontos

Coleta - Agentes publicos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

8.5 Resultados da Modelagem (To-Be)

Na modelagem (To-Be) foi incluido o processo: “avaliagdo do PGRCC”. Com a
inclusdo deste item, a modelagem possui oito processos, (Figura 49) os quais foram

renomeados e identificados a seguir:

e Processo (1) — avaliagao do PGRCC;

e Processo (2) — coleta e transporte pelos agentes privados;
e Processo (3) — coleta e transporte pelos agentes publicos;
e Processo (4) — coleta e transporte dos ecopontos (PEV);

e Processo (5) — fiscalizagao;

e Processo (6) — reciclagem de RCC;

e Processo (7) — reutilizagdo do RCC reciclado;

e Processo (8) — disposicao final no aterro.



158

Figura 49: Modelagem (To-Be) do macroprocesso de gerenciamento municipal de RCC em Lengdis Paulista
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Além da inclusao do item (1), foram modificados os processos (2), (3), (5), (6)
e (7). Tais modificagdes sao apresentadas entre secdes 8.5.1 e 8.5.6, tendo como
origem as deficiéncias e as melhorias propostas na segéo 8.4.4. Destaca-se algumas
acdes que devem ser implantadas pelo poder publico e ndo estdo contempladas
diretamente na modelagem, mas sao necessarias para aprimorar o gerenciamento
municipal de RCC, a exemplo da educagao ambiental e das campanhas de divulgagao

da utilizacdo do produto reciclado.

A reinsercgao e reutilizagcdo dos residuos reciclados, como preconiza o art. 6°
inciso V da Resolugdo CONAMA n°® 307/2002, pode ser alcangcada por meio de
campanhas da divulgacdo e incentivos econdmicos do uso do material reciclado,
orientado aos comerciantes e profissionais do setor da construcao civil, desde que

seja assegurado a qualidade final do RCC reciclado.

Para despertar a conscientizacdo dos geradores e transportadores de
residuos a Prefeitura devera promover palestras e reunides peridédicas com
associagao de engenheiros, empresarios do mercado da construgdo e empresas de
coleta, abordando os critérios juridicos e ambientais que norteam o manejo dos RCC,

enfatizando o papel do setor publico e do setor privado neste processo.

8.5.1 Modelagem (To-Be) - Processo 1: Avaliagao do PGRCC

Este processo € composto por oito atividades e seu detalhamento é verificado
na Figura 50. O processo € iniciado quando o grande gerador (construtor ou
proprietario da obra), solicita a liberagdo do alvara de construgédo na secretaria de
obras, por meio da entrega de documentos (projeto civil, desenhos e certiddes), que

atestam a viabilidade do empreendimento. Neste momento, é exigido o PGRCC.

Na sequéncia é verificado se o empreendimento atende adequadamente os
critérios de gerenciamento dos RCC. Se o PGRCC estiver adequado, o inicio da obra
€ liberado e as informacdes dos residuos sdo armazenadas em um banco de dados
de CTR, onde é possivel consultar a qualquer momento a estimativa do volume de
RCC gerado, as condi¢cdes de segregacao, o responsavel pela coleta e o transporte,

e ainda o local da destinagao e disposicao final dos residuos.



Figura 50: Modelagem (To-Be) do processo: Avaliagdo do PGRCC dos grandes geradores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Ao solicitar o habite-se na secretaria de obras, apds o término da construgao,
0 usuario devera comprovar que o descarte dos residuos foi realizado de acordo com
o0 PGRCC. Nesta etapa, além da secretaria de obras verificar os demais documentos
necessarios para o habite-se, a secretaria de meio ambiente, por meio do banco de
dados, realiza o rastreamento dos residuos gerados na obra, verificando se eles
possuem a CTR, comprovando se o transporte e a destinagao final foram realizados
de forma ambientalmente adequada. Este procedimento visa disciplinar o descarte

dos residuos, pois caso nao seja comprovado sua regularidade, o habite-se é negado.

A modelagem nesta etapa néo incluiu o pequeno gerador, pois 0 mesmo nao &
obrigado a entregar o PGRCC na Prefeitura quando solicita o alvara para inicio da
construcédo ou reforma, porém, para garantir adequada destinagdo, a secretaria de
obras devera fornecer ao municipe o material ilustrativo (folder), com as praticas
corretas do descarte dos residuos, orientando o usuario quanto as responsabilidades
legais. Ainda como forma de garantir a adequada destinacéo final dos entulhos, a
secretaria de obras deve condicionar a liberagdo do habite-se a existéncia e

comprovacao da CTR.

8.5.2 Modelagem (To-Be) — Processo 2: Coleta e transporte pelos agentes
privados

A modelagem To-Be do processo de coleta e transporte realizados pelas
empresas prestadoras deste servigo (agentes privados) é observada na Figura 51. A
diferenca nesta etapa, em relacdo a modelagem anterior (As-Is), € a incluséo da
atividade 1 (cadastrar cliente) pelas empresas que prestam o servigo de coleta, e a
cobranga diferenciada (atividade 4), para os clientes que realizam a segregacgao de

residuos na fonte.

No cadastro sao registrados: dados do cliente, endereco da obra, volume da
cacamba e a data de entrega no local solicitado. Este cadastro € integrado ao banco
de dados de CTR da Prefeitura Municipal sendo gerado neste momento a abertura do
CTR eletrénico. Apods a retirada da cacamba do local da obra e sua destinagao para
a usina de reciclagem a empresa transportadora devera finalizar a etapa de coleta e
transporte na CTR eletrénica, a qual sera reaberta somente na usina de reciclagem.
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Figura 51: Modelagem (To-Be) do processo: Coleta e transporte pelos agentes privados
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A cobranca diferenciada é realizada pelas empresas aos clientes que realizam
a triagem dos residuos de acordo com a classificagdo CONAMA. Desta forma, o custo
de contratagao do servigo para o usuario final € menor, estimulando a segregacéao dos

RCC no canteiro de obras.
8.5.3 Modelagem (To-Be) — Processo 3: Coleta pelos agentes publicos

Na modelagem (To-Be) do processo de coleta pelos agentes publicos verificou-
se a necessidade de melhora no manejo dos residuos diretamente no canteiro das

obras publicas. O resultado da modelagem é observado na Figura 52.

Figura 52: Modelagem (To-Be) do processo: Coleta e transporte pelos
agentes publicos
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Nas obras particulares observa-se maior dificuldade pela prefeitura em exigir a
segregacao dos residuos na fonte, porém, nos empreendimentos executados
diretamente pelo setor publico, esta atividade deve ser implantada. Desta forma, estas
obras devem contemplar a segregacao dos residuos diretamente na fonte, inclusive
na fase de planejamento, o que resultara no aumento do volume de residuos
processados e reciclados na usina de reciclagem.

A sequéncia da coleta realizada pela SAMA nos pontos de descarte irregular

nao sofreu modificacbes. Nesta etapa foi apenas acrescentada a conexao com o
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banco de dados integrado de CTR para registrar os dados de endere¢o do ponto de
descarte, data e volume transportado. Destaca-se que esta integragdo de dados é

correlacionada com o processo 5 — Fiscalizagao.

8.5.4 Modelagem (To-Be) — Processo 5: Fiscalizagcao

A modelagem To-Be do processo de fiscalizagcdo (Figura 53), possui sete
atividades e contempla o uso do banco de dados integrado de CTR. Com isto, pode-
se obter maior eficiéncia na avaliagado e acompanhamento das denuncias ambientais

de descarte irregular dos residuos.

Algumas necessidades identificadas de melhorias do sistema de fiscalizagao
nao estdo contempladas diretamente na modelagem grafica, porém, sao necessarias

para maximizar os resultados do gerenciamento e discutidas a sequir:

e Alocar mais um funcionario na atividade de fiscalizagado para garantir que
esta atividade nao fique restrita apenas a denuncias dos municipes, e além
disto, possibilitar que a SAMA avalie no canteiro de obras se 0 manejo de

RCC esta sendo realizado conforme projetado no PGRCC.

e Arevisado dos valores de cobranca praticados pelo municipio nas infragcoes
ambientais (multas), € uma estratégia importante para fortalecer o processo

de fiscalizagéo.

e Outra deficiéncia verificada, e que prejudica a fiscalizacdo nos logradouros
publicos e nos canteiros de obras, € a auséncia da identificagao externa das
cacambas. Para dirimir esta questao, a prefeitura devera exigir, por meio de
lei municipal, a obrigatoriedade por parte das empresas de coleta, em
identificar as cagcambas com os dados da empresa (nome e telefone) e

capacidade volumétrica.

No caso das denuncias ambientais, a SAMA deve rastrear no banco de dados
a existéncia do PGRCC ou da CTR da obra e entao iniciar o processo de fiscalizacao,
que pode resultar em medidas de orientagdo quanto ao adequado manejo dos

residuos, ou, no caso da reincidéncia, em medidas punitivas.
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Figura 53: Modelagem (To-Be) do processo: Fiscalizagao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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8.5.5 Modelagem (To-Be) — Processo 6: Reciclagem de RCC

A Modelagem To-Be do processo de reciclagem de RCC resultou em 22
atividades (Figura 54). Dentre as principais deficiéncias observadas durante a coleta
dos dados para melhoria deste processo estavam na auséncia do sistema integrado
de gestdo, a dificuldade em aumentar o volume processado e a necessidade de

melhoria da qualidade final do RCC reciclado.

A inclusdo de um sistema eletronico de gestao permite que os dados gerados
no setor sejam integrados ao banco de dados. Com isto, pode-se emitir a CTR
eletrébnica (Atividade 3), a qual é uma sequéncia da CTR aberta pelas empresas
transportadoras durante a etapa de coleta, demonstrado no Processo 2 (se¢édo 8.5.2).
Desta forma, tem-se o rastreamento do fluxo dos RCC desde a geragao até a
destinagao final. Destaca-se que estas atividades sao desenvolvidas no setor de

administracao da Usina de reciclagem, o qual foi incluido na modelagem ( To-Be).

Com objetivo de aumentar o volume de residuos processados e reciclados foi
incluida a Atividade 6, que contempla a cobranca diferenciada para os veiculos que
transportam e destinam de forma segregada os residuos de acordo com a
classificacdo observada na Resolugdo CONAMA n° 307/2002. Desta forma, o tempo

de triagem é reduzido, aumentando a produtividade geral.

Ainda com foco no aumento de produtividade, na Atividade 15, tem-se a
triagem mecanica dos residuos Classe A. Por meio desta atividade, as impurezas
como pequenos restos de madeira, plastico e papel, que nao foram retirados durante
a fase de pré-triagem, sédo retirados do processo, assegurando que apenas 0S

residuos de maior granulometria sejam processados pelo britador.

A triagem mecanica, citada na Atividade 15, contribuira também para melhora
na qualidade final do RCC reciclado e além deste item, incluiu-se a separacgao
magnética (Atividade 18), que trata da instalagdo de um ima de poténcia maior em
relagéo ao equipamento utilizado atualmente. Este equipamento é acoplado na esteira
transportadora da bica corrida reciclada e realiza o trabalho de retirada de impurezas
como pregos e pequenos metais que prejudicam a qualidade final das estradas

regularizadas com RCC reciclado.



Figura 54: Modelagem (To-Be) do processo: Reciclagem de RCC

167

RECICLAGEMDE RCC

CHEGADA DAS

= CAGAMBAS RESIDUO CLASSE | ?
E 1. INSPECIONAR 2. PROIBIR
5 RESIDUC ENTRADA
o
| BANCO DE
DADOS CTR
] - -
g é ?D
) 693? EMITIR CTR 2 LANCAR
£ . ... DADOS DA feoereres
b ELETRONICA PRODUGAC
_5 — RELATORIO
< CTR - DE
ELETRONICA : PRODUGHAO
RCC SEGREGADO
NA FONTE? SR 12.
& EEmE ARSI ENCAMINHAR
RESIDUOS
> COBRANGCA b -rcenaiiennanan, CLASSECeD PARA ATERRO
DIFERENCIADA Elimes.
S —
E*'S[T)ENC'“ 13. REALIZAR
o . . REJDE 0g? MADEIRA TRITURAGAO
E VIAVEL?
4. AVALIAR 10. ARMAZENAR.
o VIABILIDADE 7. 8. REALIZAR N N N i
= DE DESCARREGAR PRE -TRIAGEM X > O CLASSE B
= RECICLAGEM
)
14, ENCAMINHAR
3 PARA
5. COOPERATIVA
TRANSPORTAR DEMAIS
PARA ATERRO O B R  —
e 11. ARMAZENAR
A — 3 RESIDUOS
CLASSEA
GRANULOMETRIA
> 10MM?
20.
15. TRIAGEM 16. ABASTECER
MECANICA TRITURADOR AR";}?\]ZSQAR
EXISTENCIA
DE
REJEITOS?
.
=] "1 colemr
o
= DADOS DA
g 17 TRITURAR PRODUGAO
2
T
] S
18 g
. ARMAZENAR
T ERAGAD BRITA CORRIDA
RECICLADA

| W




168

Para classificagdo do material reciclado em faixas de granulometria é
necessario o investimento em uma peneira que pode ser acoplada apos a trituragao
dos residuos. Porém, o volume reduzido de residuos de concreto processado no local
nao viabiliza este investimento, uma vez que a prefeitura ja reutilizada todo produto

reciclado (sem classificagdo granulométrica) nas estradas rurais.

Além destas modificagdes, o treinamento dos funcionarios que desempenham
a funcéo de triagem e operacdo dos equipamentos contribuira com a melhoria da

qualidade.

Quanto aos residuos de madeira, sua valorizagao pode ser obtida por meio do
investimento em um equipamento triturador (Atividade 13). Neste equipamento os
restos de madeira e poda de arvores podem ser triturados e comercializados na forma
de biomassa pela cooperativa de reciclagem. Na etapa final, os dados da produgéo
sao coletados (Atividade 21) e langados no banco de dados de CTR (Atividade 22),
sendo possivel gerar o relatorio de produgao e as guias de cobranga para as empresas

transportadoras.

8.5.6 Processo 7: Reutilizagao do RCC Reciclado

Nesta modelagem (Figura 55), foi incluido a emissdo da CTR eletrbnica, que
registra o veiculo transportador, o volume e o local de aplicagdo do produto, permitindo

completar o fluxo de rastreamento dos residuos até a destinagao final.

Figura 55: Modelagem (To-Be) do processo: reutilizagao do RCC reciclado
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Para assegurar a melhoria do produto reutilizado nas obras foi incluido na
modelagem a realizagdo dos ensaios de qualidade, buscando adequagdo do
agregado reciclado as normas ABNT NBR 15.115:2004 e ABNT NBR 15.116:2004,
que definem critérios para o emprego dos agregados reciclados na regularizagéo de

estradas e na produgao de concreto nao estrutural.

8.6 Etapa 5.A — Avaliagao e Validadagao da Modelagem To-Be

Apos a finalizagdo da modelagem To-Be os diagramas foram apresentados aos
respectivos coordenadores e responsaveis de cada processo de gerenciamento para
validagcdo do modelo. Esta fase da pesquisa ocorreu no més de fevereiro de 2020
sendo possivel modificar e incluir agdes que resultaram na melhoria do processo de
gerenciamento. Finalizada a validacdo, a modelagem To-Be foi novamente

apresentada aos coordenadores e responsaveis pelos respectivos processos.

8.7 Sintese do desenvolvimento do estudo de caso

O estudo de caso unico foi alicercado na validade do constructo e na
confiabilidade, o que assegura, de acordo com Pradanov e Freitas (2013) e Yin (2005),
a garantia da fidedignidade e validade dos dados coletados. Verifica-se a validade do
constructo pelos seguintes fatores:

e emprego de fontes multiplas de evidéncia em fungcédo da coleta dos dados
por meio de trés fontes: entrevistas com os responsaveis pelos processo,
observacao direta nos setores onde as atividades sado executadas e analise
de documentos (relatérios da SAMA, da Usina de reciclagem, leis e decretos
municipais);

e Encadeamento das evidéncias: o desenvolvimento do framework, do
mapeamento e da modelagem estdo conectados no macrogerenciamento
municipal dos RCC e validados pelas fontes multiplas de coleta dos dados;

e Revisao do relatério final pelos informantes chave: esta estratégia esta
inserida na fase de validagdo da modelagem especificamente na Etapa 5 do

framework.

A confiabilidade é observada pelo emprego de protocolo do estudo de caso
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(Apéndice A) e no desenvolvimento do banco de dados para o estudo de caso, que
possibilitou o registro das informagdes durante a modelagem (As-Is) e na segao de
elaboragdo do panorama estadual do gerenciamento de RCC. Os principais dados do

framework e das respectivas modelagens sao sintetizados na Tabela 11.

Tabela 11: Sintese da execuc¢ao do framework no estudo de caso

PRINCIPAIS ELEMENTOS

Etapas do framework 5

Subetapas 12
Participantes da execucao 6

MODELAGEM
(As-Is) (To-Be)

Processos 7 8
Atividades 63 82
Eventos 33 37
Gateways 21 30
Objeto de dados 4 7
Armazenagem de dados - 6
Objeto de texto 8 6
Processos publicos 3 3
Lanes 15 21
Tempo de elaboragao 3 meses 4 meses

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Na sequéncia, com a colaboracdo dos demais membros da equipe de
modelagem, o framework foi avaliado levando em consideracdo os seguintes
atributos: aspectos positivos e negativos de seu desenvolvimento, o nivel de

dificuldade de sua execucao e sua aplicabilidade pratica.

Aspectos positivos:

a) Participacdo dos servidores da prefeitura e demais atores que possuem
funcdes de manejo dos residuos;

b) O aprendizado e o conhecimento explicito por meio da documentacédo dos
regulamentos (leis e decretos) que norteiam o sistema de gerenciamento.
Neste aspecto, os participantes da pesquisa demonstraram realizar suas
atividades e tarefas pautados unicamente pelas ordens recebidas da
hierarquia superior. ApoOs a elaboragéo do framework, é possivel entender
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de maneira clara o papel legal de cada agente executor, identificando seus
direitos e deveres;

c) O contetdo da estrutura abrange todos os aspectos de manejo e seu
entendimento propicia a visdo integrada do sistema, o que auxiliard os
gestores de cada processo no planejamento e na implementacdo de
melhorias;

d) Os agentes externos (empresas e geradores de residuos) e os agentes
internos (prefeitura), podem conhecer melhor seu papel no gerenciamento;

e) O aspecto gréfico torna a estrutura didatica;

f) Facilidade de utilizacdo dos instrumentos de coleta dos dados, com
destaque para o formulério destinado a avaliar se as acdes desenvolvidas
atualmente no municipio estdo em consonancia com a Resolugdo CONAMA
n° 307/2002.

Aspectos negativos

a) Auséncia de mensuracao dos recursos financeiros para implantacédo das
acoes de melhorias sugeridas na modelagem (To-Be);

b) Inexisténcia de garantias do engajamento dos agentes externos (empresas
de coleta e geradores de residuos), o que pode inviabilizar a implantacao
total do framework;

c) Necessidade da inclusdo de etapa prévia direcionada ao treinamento dos
participantes com abordagem de conceitos: gestdo por processos, notacao
de modelagem e aspectos legais;

d) O processo de “Fiscalizagdo” deveria contemplar um lane especifico para
avaliagdo in loco das obras licenciadas na Prefeitura. Na atual modelagem

este processo € disparado somente pela denuncia dos municipes.

Nivel de dificuldade da execugao

O nivel de dificuldade para execucdo dos processos: coleta e transporte pelos
agentes privados, coleta e transporte pelos agentes publicos, coleta e transporte dos
ecopontos, reutilizacdo do RCC e disposicao final foi considerado baixo. Os
entrevistados ndo apresentaram muitas dificuldades em identificar as atividades, os

inputs/outputs e os fluxos de mensagem em cada processo.
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Em contrapartida, nos processos: avaliacdo do PGRCC, fiscalizacdo e
reciclagem de RCC, o esfor¢co necessario foi relativamente superior, com varias
reunides de discussdo, sendo necessario seu refinamento e validagdo por varias
vezes, dado o grande nimero de atividades e a maior presenca de comunicagdo com
agentes externos, o que resultou nos modelos com expressiva quantidade de
elementos da notacdo BPMN. Neste contexto, destaca-se o processo “avaliacdo do
PGRCC”, pois ele ndo existia na modelagem (As-IS) e precisou ser totalmente
modelado.

A equipe de modelagem possui experiéncia em gestao e lideranca, além de
conhecimento satisfatorio sobre o papel da SAMA frente o gerenciamento de residuos
sélidos, o que favoreceu o desenvolvimento do estudo de caso.

Contudo, os demais entrevistados nos processos de coleta/transporte e
disposicéo final, possuem nivel de escolaridade baixo, sem experiéncia em gestao e
lideranca, inexistindo a visdo de dependéncia e conexdo com 0s demais processos,
gerando grau de dificuldade superior, porém, este obstaculo foi superado pelo
emprego das fontes multiplas de evidéncia na coleta dos dados (observacgéo direta e

analise de documentos).

Avaliacao da aplicabilidade pratica do framework

Os participantes conseguiram compreender bem o framework, havendo
entendimento dos objetivos do estudo de caso e consequentemente da sua
arquitetura de modelagem. A Prefeitura possui recursos humanos, maguinas,
equipamentos e instalacdes que possibilitam a aplicacdo pratica da modelagem de
processos. O estudo de caso gerou o plano de implantagéo de novas acdes, as quais
sao apresentadas a seguir:

e Desenvolvimento do sistema de gerenciamento integrado e emprego da

CTR eletronica. E consenso na SAMA que a dificuldade nesta agdo é o
comprometimento e a resisténcia das empresas de coleta (cacambeiros) em
aderir ao sistema, o que demandarad acdes politicas e adequacdo dos
instrumentos legais, impondo de maneira coercitiva a adesdo destas
empresas.

e Avaliacdo pela prefeitura dos PGRCC previamente ao inicio da obra. Esta

acdo € orientada aos grandes geradores, o qual se faz necessaria

principalmente em fungédo da ampliagdo de uma industria de celulose que
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estd ocorrendo no municipio com previsdo para término no ano 2022.
Diversas obras estdo em andamento derivadas deste empreendimento
sendo que a submissdo dos PGRCC a prefeitura j& esta ocorrendo.

e Aumento da rigidez na aplicacdo do Decreto municipal n°® 314/2014, que
chancela o municipio na aplicacdo de multas aos agentes que incorrem em

infragdes ambientais.

Um dos patrticipantes sugeriu que o framework e a modelagem de processos
deveréo ser incluidos na préxima revisdo do PMGIRSU, considerando os valores de
investimento e o custeio necessarios para o planejamento de médio e longo prazo.

A preocupacao recorrente entre os dirigentes da SAMA € a complexidade da
construcdo grafica da modelagem, que exige conhecimento adequado da notacao
BPMN, mas principalmente habilidade para utilizacdo do software bizagi modeler.
Diante desta complexidade, eles entendem que € necessario incluir uma etapa no
framework dedicada a escolha ou treinamento de um profissional para habilita-lo a
executar a modelagem no software.

Especificamente na modelagem de processos, os resultados alcancados estéao
em consonancia com os beneficios apontados por Baldam (2009), Pradella e Wendt
(2011), Baldam, Valle e Rozenfeld (2014) no emprego desta técnica:

a) compreensao do funcionamento da organizacdo: o municipio passou a
contar com um instrumento claro (diagrama do macroprocesso de
gerenciamento), que permite a visualizacdo integrada dos processos e
atividades de manejo dos RCC pelo poder publico (agente interno) e pelas

empresas prestadoras de servigos de coleta (agentes externos).

b) conversdo do conhecimento tacito para explicito: O mapeamento das
atividades e a documentacdo das praticas e experiéncias observadas em
cada etapa do ciclo de gerenciamento tornaram-se explicitas por meio da
modelagem que resultou em oito diagramas individuais especificos,
aprimorando o entendimento dos agentes que ja executam 0S processos,
mas acima de tudo, possibilitando que novos agentes que entram no sistema

tenham a curva de aprendizado mais acelerada.
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c) otimizacao do fluxo de informacdes: a insercdo na modelagem (To-Be) do
sistema de gerenciamento integrando as empresas de coleta e o0s
departamentos da prefeitura (fiscalizacao, reciclagem, disposicao final), e o
banco de dados de CTR, colaboram de maneira eficaz para a otimizagéo do

fluxo de informacdes.

d) subsidios para a reestruturacdo da organizacdo: Na etapa 4.D do
framework foram identificadas as deficiéncias e as melhorias propostas, que
resultaram no Quadro 19, que forneceu os subsidios para reestruturagéo do

sistema de gerenciamento do RCC.

e) documentacgéo, entendimento, aprendizado e melhoria dos processos:
As atividades, os respectivos executores e os fluxos de mensagens
observados, desde a geragdo até a disposigao final, proporcionaram o
entendimento e o aprendizado da sequéncia do fluxo de residuos, o que
permitiu aprimorar o sistema de gerenciamento de RCC, adequando-se a
Resolugcdo CONAMA n° 307/2002, otimizando os recursos publicos, a
melhora nos servicos prestados aos municipes e reduzindo os impactos
ambientais causados pelos residuos gerados na atividade da construgao

civil.

O estudo de caso no municipio de Lencbis Paulista corrobora uma questao
tipica verificada nas instituicbes publicas: a auséncia da visdo integrada dos
processos, devido a presencga da estrutura funcional vertical, onde o planejamento e
as decisbes seguem a sequéncia légica da hierarquia da organizacdo, focadas
diretamente nos departamentos. A implementagao da gestao por processos com foco
na modelagem pode melhorar substancialmente este cenario.

Verifica-se por meio do estudo que o poder publico continua como agente
indutor do manejo dos residuos, sendo responsavel pela gestdo e diretamente pelo
gerenciamento de RCC, pois esta presente em sete dos oito processos modelados.
Os agentes privados ainda demonstram dificuldades em aceitar sua parcela de

responsabilidade perante o gerenciamento dos residuos.

Encerrando a andlise, observa-se que os fatores politico e financeiro séo

decisivos para implementacéo de todas as acdes recomendadas na modelagem (To-
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Be), porém, vérias acdes sédo passiveis de aplicacdo imediata. Desta forma, verifica-
se que o framework tem aplicacdo pratica, e sua execucao resulta na melhora da
produtividade, no aumento do indice de reciclagem e na melhora dos aspectos de
qualidade do produto reciclado. Como resultado, tem-se a maximizagdo do emprego
dos recursos publicos financeiros, a adequacao aos aspectos legais e principalmente

a reducédo dos impactos ambientais.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais com os resultados e
contribuigdes alcangados frente aos objetivos propostos por esta tese.
Adicionalmente, sdo discutidas as limitacbes e sugestbes de estudos futuros
correlatos ao tema desenvolvido.

O objetivo principal desta tese foi o desenvolvimento de um framework
especifico para modelagem de processos do gerenciamento municipal dos RCC, por
meio de um estudo de caso, identificando os fluxos dos residuos, desde sua geragao
até a disposicao final. Para isto, o estudo foi dividido em quatro objetivos especificos,
0S quais seus principais resultados sao sintetizados na sequéncia.

Na analise bibliométrica (Objetivo Especifico 1), a pesquisa resultou na
selecao de 135 artigos com destaque para a China e o Brasil, que figuram nas duas
primeiras posi¢des quanto ao ranking de publicagdes. O método de pesquisa
predominante € o Estudo de Caso e o foco dos estudos na cadeia produtiva da
construgao civil é centrado no gerador de residuos. Estes estudos buscaram analisar,
testar, desenvolver e discutir métodos de construcdo e demolicdo, verificando
aspectos técnicos, ambientais e principalmente a quantificacdo de residuos nos
canteiros de obra. Verificou-se um numero reduzido de artigos (17% do total), com
foco no estudo integrado de todas as fases da cadeia produtiva da construgao civil.

Em relacdo ao panorama do gerenciamento de RCC no Estado de Sao
Paulo (Objetivo Especifico 2), o estudo identificou que os dados disponiveis sobre
o0 manejo dos residuos soélidos sdo caracterizadas pela inconsisténcia e defasagem, o

que dificulta o planejamento de novas a¢des de manejo.

Os resultados do panorama indicaram que o servigo de coleta e transporte é
executado por trés agentes distintos: empresas de coleta (cagambeiros), pela
prefeitura municipal e diretamente pelos geradores de residuos que coletaram 5,4
milhdes de toneladas de RCC, resultando no valor per capita de 158 kg/hab./ano.

Quanto a destinacao e disposicao final dos residuos verifica-se a inconsisténcia
entre os dados do SNIS e demais fontes de dados como a SMA e ABRECON. De
acordo com os dados do SNIS (2018), foi diagnosticado a existéncia de 23 usinas de
reciclagem, valor bem distante aos verificados em outras fontes: 180 unidades de

acordo com dados da ABRECON (2018) e 75 unidades licenciadas de acordo com a
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SMA (2019). A disposicao de residuos ocorre em 29 areas licenciadas como aterro

de RCC (SNIS, 2018), contra 57 unidades segundo dados da SMA (2019).
Destaca-se a dependéncia em relagao ao poder publico para executar as a¢gdes

de manejo, pois em 25% dos municipios do estado de Sao Paulo, a coleta dos RCC

€ executada exclusivamente pela prefeitura municipal.

O framework especifico (Objetivo especifico 3), foi construido com base em
um modelo genérico de modelagem, com suas principais etapas sendo identificadas
por meio da revisao de literatura. Como resultado, tem-se a estrutura formada por 5
etapas e 12 subetapas. A estrutura foi proposta buscando adequagao total a
Resolugdo CONAMA n°® 307/2002 e aos demais instrumentos e normas que
disciplinam o manejo dos RCC. O escopo do ciclo de modelagem contempla 6
processos: geragdo de residuos, coleta/transporte, fiscalizagdo, reciclagem,

reutilizagao e disposicao final.

Os atributos legais, instrumentos juridicos e as normas ambientais sao
fundamentais para implementacdo de uma politica adequada do gerenciamento
municipal de residuos. Diante deste contexto, o gestor publico deve previamente ao
inicio da aplicacdo do framework e desenvolvimento da modelagem, instituir o

PMGIRS, o PMGRCC, a PMMA e obter as licencas ambientais nos orgaos estaduais.

Os atributos funcionalidade e aplicabilidade estdo presentes na estrutura do
framework pois contempla as seguintes premissas: Possui o conjunto de pilares
tedricos simplificados, € auto-explicativo e de facil de entendimento, contempla
vinculos claros entre seus elementos (etapas, ferramentas e agentes executores),
possui critérios legais e regulatérios. Além destes atributos, é geral o suficiente para
atender diferentes contextos, pois apesar de ser criado para atender a demanda de
pequenos municipios, pode ser aplicado aos municipios de médio e grande porte
representando um roteiro e uma ferramenta de planejamento que habilita sua

implementagéao, o que é justificado no desenvolvimento do estudo de caso.

Em funcdo das premissas observadas e da presenga dos atributos
funcionalidade e aplicabilidade, conclui-se que o framework especifico desenvolvido
nesta tese € uma ferramenta que reune critérios suficientes para auxiliar os gestores
publicos engajados no manejo de residuos e que tenham por objetivo implantar ou
melhorar o gerenciamento de RCC nos municipios, por meio da modelagem de

processos, que resultara em ganho de produtividade, melhora nos aspectos de
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limpeza urbana e preservagao dos recursos naturais.

O estudo de caso da aplicagdao do framework (Objetivo especifico 4),

avaliou a adequacdo do seu emprego, considerando os aspectos positivos e

negativos, seu nivel de dificuldade de execucgao e sua aplicabilidade sendo verificados

0s seguintes resultados:

a) Os aspectos positivos centram-se na participacdo dos servidores da

prefeitura e dos demais atores que possuem fungdes de manejo dos
residuos, no entendimento claro do papel legal de cada agente executor,
identificando seus direitos e deveres, bem como o papel das agentes
internos e externos. Ainda quanto aos aspectos positivos tem-se a visao
integrada do sistema que auxilia o processo de planejamento, o aspecto

grafico e a facilidade de aplicagédo dos instrumentos de coleta dos dados.

b) Quanto aos aspectos negativos, tem-se a auséncia da mensuragdo dos

recursos financeiros para implantacdo das melhorias necessarias
(modelagem To-Be) e a garantia do engajamento dos agentes externos.
Finalizando, tem-se a necessidade de inclusdo de etapa prévia orientada ao
treinamento dos participantes quanto aos instrumentos legais e a

modelagem BPMN.

c) Os processos que apresentaram maior nivel de dificuldade de execugao

foram: avaliagdo do PGRCC, Fiscalizacdo e Reciclagem de RCC. A
dificuldade observada frente ao levantamento de dados com os
entrevistados de menor grau de instru¢ao foi compensada pelo emprego das

fontes multiplas de envidéncia (observacgao direta e analise de documentos).

d) Na avaliacdo da aplicabilidade pratica os participantes conseguiram

compreender bem a arquitetura e os objetivos do framework. O estudo de
caso de sua aplicagdo gerou a implantacdo de novas agbes: o
desenvolvimento do SGA, a implantagdo do processo de avaliagdao do
PGRCC e o aumento na rigidez da aplicagdo do Decreto municipal n°
314/2014.
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Na modelagem (As-Is) foram construidos 7 processos contemplando 63
atividades. Os resultados alcancados com esta construcdo estdo em consonancia

com os beneficios do emprego da modelagem de processos:

e compreensdao do funcionamento da organizacao: visualizacao integrada dos

processos e atividades de manejo dos RCC;

e conversdo do conhecimento tacito para explicito: o ciclo de gerenciamento
tornou-se explicito por meio dos diagramas individuais especificos de
processos;

e otimizacdo do fluxo de informacgdes: por meio da insercdo do SGA na
modelagem (To-Be);

e subsidios para a reestruturacdo da organizacdo: por meio da identificacao
das deficiéncias e das melhorias propostas;

e documentacdo, entendimento, aprendizado e melhoria dos processos: o
entendimento da sequéncia do fluxo de residuos permitiu aprimorar o
sistema de gerenciamento de RCC, adequando-se aos instrumentos legais

norteadores.

Na modelagem (To-Be) foram identificadas 22 deficiéncias e 34 propostas de
melhorias. As maiores dificuldades observadas estdo no processo de reciclagem,
notadamente quanto a qualidade do material reciclado e o incentivo a sua reutilizagao
pelo setor privado. Para sanar estas deficiéncias empregando as propostas de
melhorias foram construidos 8 modelos com 82 atividades.

Como destaque das principais propostas de melhorias estdo a apresentagao
do PGRCC pelo construtor ao poder publico municipal, previamente a obtencéo do
alvara de construgdo. Com isto, busca-se garantir o maior volume de RCC destinado
a recuperagao e reciclagem.

Como incentivo a segregacao dos residuos na fonte geradora pode-se adotar
a cobranca diferenciada para recebimento dos RCC na usina de reciclagem,
praticando o preco inferior para as empresas que transportam os residuos
acondicionados separadamente de acordo com as classes estabelecidas na
Resolugao CONAMA n° 307/2002. Com esta proposta, pode-se aumentar a eficiéncia
da recuperacao e reciclagem dos RCC Classe A e Classe B, além de reduzir a

possibilidade da disposicao final dos residuos Classe C e Classe D de maneira
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inadequada.

As acgdes que visam o fortalecimento do sistema de fiscalizagdo, concomitante
a revisdo do valor das multas praticadas contra atos de infragdo ambiental no manejo
dos residuos solidos, devem ser considerados como estratégias para aprimoramento
geral do sistema de gerenciamento.

Verificou-se por meio do estudo que o poder publico municipal continua como
agente indutor e executor do manejo dos residuos, pois esta presente em sete dos
oito processos modelados, além da dificuldade do setor privado em entender e aceitar

sua parcela de responsabilidade perante ao gerenciamento dos residuos.

Para mudar este cenario € necessario investir nas propostas de agbes de
educacédo ambiental abrangendo além dos geradores e transportadores de residuos,
os profissionais e empresarios que atuam no mercado da construcéo civil, a exemplo
de engenheiros, construtores e empresas que comercializam materiais empregados
neste segmento, institucionalizando o tema gerenciamento de RCC.

A completa implementacdo das melhorias necessérias identificadas na
modelagem (To-Be) depende da combinagéo plena do arranjo institucional aliado aos
instrumentos legais e aos mecanismos financeiros, porém, o framework tem aplicacao
pratica e sua execucado resultard no incremento da produtividade, no aumento do
indice de reciclagem, na melhora dos aspectos da qualidade do produto reciclado,
maximizando o emprego dos recursos publicos financeiros e reduzindo os impactos

ambientais.

9.1 Contribuicoes tedricas e praticas

A contribuigao desta tese € verificada no emprego de ferramentas da gestao
por processos, (mapeamento e a modelagem), comuns nas empresas e outros
negocios da iniciativa privada, aplicados neste contexto, na esfera publica, visando

aprimorar o gerenciamento municipal de RCC.

Destaca-se que na busca bibliografica ndo foram encontrados trabalhos que
abordaram a modelagem de processos integrada ao gerencimento municipal de RCC,
existindo apenas alguns estudos com solugbes de modelagem aplicadas a outras
classes de residuos, a exemplo dos trabalhos de Berzi et al. (2013) desenvolvido em
centros de reciclagem de veiculos, Severoa (2011) com foco nos residuos da industria
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mecanica e Lima, Lobato e Leal (2011) na seleg¢édo de residuos em cooperativas. O
estudo mais proximo desta tese foi desenvolvido por Ming Lu, Poon e Wong (2006),

com foco na segregacéao de residuos nos canteiros de obra.

Diante deste contexto, esta tese identificou por meio da reviséo de literatura as
principais etapas que constituem os trabalhos de modelagem, resultando no modelo
genérico, que posteriormente, com a observagdo dos aspectos legais e das normas
ambientais correlacionadas ao manejo de RCC, permitiu a constru¢ado do framework
especifico, preenchendo a lacuna da aplicagdo da modelagem no campo do
gerenciamento municipal dos RCC, resultando no instrumento de orientagcédo para as

cidades que desejam aprimorar seu sistema de manejo.

9.2 Limitagcoes da pesquisa

Como limitagdo da pesquisa pode-se citar a metodologia de estudo de caso
unico, que apesar de ter permitido a identificacdo e o levantamento aprofundado de
varios pontos de dados, foi restrita a um municipio com pouco mais de 68 mil
habitantes, sendo recomendado sua aplicacdo em outras cidades de porte
populacional diversificado, a fim de verificar as dificuldades e outras demandas que

podem surgir na fase de modelagem dos processos.

Outro fator limitante da pesquisa foi verificado na fase de coleta dos dados. A
base de dados contemplou um amplo registro quantitativo do volume de RCC
transportados pelos agentes privados de coleta, porém, ndo foram encontrados
registros especificos do volume transportado pelos agentes publicos, provenientes
das obras publicas e da coleta nos pontos de destinacao irregular. Informagoes
obtidas durante a coleta dos dados indicaram que este volume representa
aproximadamente 10% do volume total processado no sistema, porém, trata-se de

estimativas sem analise concreta dos dados.

A construcdo da modelagem dos diversos processos no estudo de caso foi
facilitada pela experiéncia da equipe de modelagem, formada por servidores da
unidade do estudo de caso (prefeitura municipal), principalmente o autor da tese, que
possui experiéncia de 16 anos na area de gerenciamento de residuos que neste caso,
representou um aspecto positivo. Porém, a aplicacdo da modelagem em outras

unidades de estudo que ndo possuem o0 mesmo corpo de servidores com esta
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experiéncia pode-se tornar um fator limitante ao desenvolvimento do framework.

9.3 Sugestodes para pesquisas futuras

Aplicar o tema desenvolvido nesta tese em outras localidades (municipios de
pequeno, meédio e grande porte), comparando as diferengas, semelhangas e

dificuldades que possam surgir durante a utilizagao do framework.

Sugere-se estudos que identifiquem os investimentos necessarios e os custos
de operagao para implementar um sistema adequado de gerenciamento de RCC. O
levantamento destas variaveis € decisivo para tomada de decisdo dos gestores na
implementagdo do desenvolvimento de politicas publicas orientadas ao manejo de

residuos.

Ainda no campo dos custos, tem-se a possibilidade da aplicacdo da
modelagem de processos por meio do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). Estudos
envolvendo este tema poderéo resultar no aprimoramento do manejo dos residuos,
pois pode-se identificar os fluxos quantitativos dos RCC ao longo dos processos,
identificando atividades que podem ser melhoradas ou eliminadas, aumentando a

produtividade e ao mesmo tempo reduzindo os custos do sistema.

Outra contribuigdo pode ser obtida por meio do emprego da arquitetura PCF
(Process Classification Framework), que permitira a decomposigao dos processos
de manejo de RCC, classificando-os em primarios, de suporte e de gerenciamento,
com base no benchmarking de processos aplicados em outras organizagdes do setor

publico.
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APENDICE A

PROTOCOLO DO ESTUDO DE CASO

A1 - Visao geral da pesquisa

O objetivo desta tese de doutorado é realizar o mapeamento e a modelagem de
processos no gerenciamento de RCC por meio de um estudo de caso desenvolvido
no municipio de Lengodis Paulista. Desta forma, busca-se analisar o gerenciamento
dos residuos da construcdo civil no ambito municipal, identificando o funcionamento e
a légica dos processos e das atividades desenvolvidas desde a geragéo dos residuos
até sua destinagao e disposigao final. Posteriormente sao propostas solugdes de
melhorias em cada etapa do gerenciamento, buscando aprimoriar os processos,
maximizando o0s recursos materiais € humanos empregados, visando ainda
adequacao as normas ambientais vigentes. O municipio de Lengdis Paulista foi
escolhido como unidade de estudo de caso pelo fato de possuir um sistema de
gerenciamento de RCC ja implantado, porém sem o devido registro formal de cada
processo e atividade. Além disto, a escolha é justificada pela participagdo do autor
desta tese no desenvolvimento recente das agbes de gerenciamento de RCC no

municipio. As principais questdes abordadas buscando atingir o objetivo da tese séao:

a) Quais sao os processos, atividades e os atores envolvidos em cada etapa
do gerenciamento municipal de RCC?

b) Os processos e atividades desenvolvidos atendem o conteudo estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteragdes?

c) O municipio adota ag¢des de gerenciamento de RCC correlatas com as
praticas adotadas nos demais municipios do Estado de Sao Paulo?

d) Quais processos e atividades devem ser melhorados visando o
aprimoramento do atual sistema de gerenciamento de RCC?
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A2 — Carta de apresentacao

CARTA DE APRESENTAGAO

Esta carta tem o intuito de apresentar o trabalho de doutorado desenvolvido pelo
pesquisador Fabio José Esguicero vinculado ao programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Produgao da Faculdade de Engenharia de da UNESP Cémpus Bauru,
tendo como orientadora a Professora Doutora Rosane Aparecida Gomes
Battistelle.

O objetivo principal desta tese é realizar o mapeamento e a modelagem de processos
do gerenciamento municipal de residuos da construgao civil (RCC) na cidade de

Lengdis Paulista.

Por meio de um estudo caso prentende-se identificar detalhadamente os executores,
0s processos e as atividades de cada etapa do gerenciamento dos RCC no municipio,

desde a origem até a destinacao e disposic¢ao final dos residuos.

Sua colaboragao, por meio de uma entrevista, € fundamental para contribuir com o
desenvolvimento do projeto. A participagcdo de cada entrevistado tem os seguintes

objetivos:

a) ldentificar o perfil do entrevistado verificando seu papel no processo de
gerenciamento municipal de RCC;
b) Mapear os processos e as atividades desenvolvidos no setor ou
departamento que atua no processo de gerenciamento;
c) lIdentificar possiveis melhorias nos processos visando aprimorar o

gerenciamento municipal de RCC.

Destaca-se que os dados coletados sao restritos para fins académicos e com os
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resultados alcancadas pela tese busca-se aprimorar o sistema de gerenciamento

municipal de RCC.

Desde ja, adradeco pela atencéo e colaboragao

Bauru, XX de XXXXX de 201X.

FABIO JOSE ESGUICERO
Pesquisador Doutorando em Engenharia de Produgao
Faculdade de Engenharia de Bauru (UNESP)

A.3 - Procedimentos de campo

a) Entrar em contato com o secretario de meio ambiente para apresentar o
trabalho;

b) ldentificacdo dos Documentos a serem analisados;

c) Definir locais da realizagdo da entrevista;

d) Definir fontes a serem entrevistadas;

e) Determinar tempo dedicado a cada fonte de coleta de dados;

f) Verificar os Instrumentos de coleta de dados;

g) ldentificar perfil dos entrevistados (Questinario Apéndice B);

h) Mapeamento dos processos (Formulario 1 — Apéndice C);

i) Descricao das atividades (Formulario 2 — Apéndice D);

j) Identificacao das melhorias (Formulario 3 — Apéndice E);

k) Validagdo da modelagem com os responsaveis por cada processo.

A.4 - Questoes do estudo de caso

| - Mapeamento dos processos:
a) ldentificar o processo ou subprocesso, escopo e seu obijetivo;

b) Verificar qual evento ou condigao inicia o processo;
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c) ldentificar quais séo os fornecedores, as entradas, os clientes e as
saidas do processo;

d) Levantar a expectativa dos clientes e os fatores criticos de sucesso;

e) ldenficar quais sao as atividades envolvidas no processo;

f) Descrever a atividade desenvolvida;

g) ldentificar o executor da atividade;

h) Descrever a sequéncia e os procedimentos de cada atividade.

Il - Identificacdo das melhorias:
a) Registrar o nome do processo, atividade e respondente;
b) Descrever a situagao atual do processo ou atividade;
c) ldentificar quais sdo as deficiéncias e pontos que necessitam ser
aprimorados;
d) Identificar qual a situacdo desejada ou ideal para o aprimoramento do

processo.
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QUESTIONARIO COM PERFIL DOS ENTREVISTADOS
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FORMULARIO 1 - SIPOC
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FORMULARIO 2 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES
PROCESSO

ATIVIDADE EXECUTOR N° SEQ. PROCEDIMENTO




21

e FEB
unesp

VAY ENGENHARIA BAURU
Campus Bauru

] APENDICE E )
FORMULARIO 3 - ENQUADRAMENTO DAS ACOES DE

GERENCIAMENTO PERTINENTES AO PODER PUBLICO MUNICIPAL

DIRETRIZES E CRITERIOS
DA RESOLUGAO CONAMA n° 307/2002 e ALTERAGOES
n° 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015
Competéncia: Poder Publico Municipal

ENQUADRAMENTO

Atende Integralmente (I) | Atende Parcialmente (P) | Nao Atende (NA)

Art. 5° - Municipio possuir Plano Municipal de Gestdo de RCC elaborado em
consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos.

Art. 6° | - Existéncia de diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores e dos grandes geradores.

Art. 6° Il - Cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em
conformidade com o porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacao
posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de
beneficiamento.

Art. 6° lll - Estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservacao de residuos e de disposicao final de rejeitos.

Art. 6° IV - Proibicao da disposicao dos residuos de construcdo em areas nao
licenciadas.

Art. 6° V - Incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo.

Art. 6° VI — Existéncia de critérios para o cadastramento de transportadores.

Art. 6° VII — Presenca das agdes de orientagao, de fiscalizagao e de controle dos
agentes envolvidos.

Art. 6° VIII — Trabalho com agdes educativas visando reduzir a geragao de
residuos e possibilitar a sua segregacao.
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FORMULARIO 4 - ENQUADRAMENTO DAS AGOES DE
GERENCIAMENTO PERTINENTES AO SETOR PRIVADO

DIRETRIZES E CRITERIOS
DA RESOLUGAO CONAMA n° 307/2002 e ATERAGCOES
n° 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015
Competéncia: Setor Privado

ENQUADRAMENTO

Atende Integralmente (I) Atende Parcialmente (P) Nao Atende (NA)

Art. 8° § 1° - Os Planos de Gerenciamento de RCC, de empreendimentos e
atividades ndo enquadrados na legislagcdo como objeto de licenciamento
ambiental devem ser apresentados ao orgédo municipal competente.

Art. 8° § 2° - Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil de
empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deveréo ser
analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos 6rgdos ambientais
competentes.

Art. 9° | — Existéncia da caracterizagao dos residuos.

Art. 9° || — Realizagao de triagem pelo gerador na origem ou nas areas de
destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos.

Art. 9° lll - Confinamento dos residuos apds a geragao até a etapa de transporte,
assegurando em todos os casos em que seja possivel as condigdes de
reutilizacdo e de reciclagem.

Art. 9° IV — Transporte de acordo com as normas técnicas vigentes para o
transporte de residuos.

Art. 10 | — Os residuos Classe A sao reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagao de
material para usos futuros.

Art. 10 Il — Os residuos Classe B sao reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacao ou reciclagem futura.

Art. 10 Il — Os residuos Classe C sao armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 10 IV — Os residuos Classe D sao armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.
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] APENDICE G
FORMULARIO 5 - IDENTIFICACAO DAS MELHORIAS

NOME DO PROCESSO:

ATIVIDADE:

RESPONDENTE

SITUACAO ATUAL DEFICIENCIAS SITUACAO DESEJADA

OBSERVACOES:




