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The greater our knowledge increases, the greater our ignorance unfolds.
Quanto maior for o nosso conhecimento, mais a nossa ignorancia se revelara. (tradugio livre)

John Fitzgerald Kennedy
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RESUMO

Historicamente, o Brasil possui dificuldades para equacionar a questdo da disposi¢ao
dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) gerados pela populacdo. Durante anos, eles foram
depositados em locais inapropriados, gerando uma série de problemas sociais e
ambientais. O gerenciamento dos RSU requer ac¢des diversificadas e complexas, devido
a quantidade, composicao e localizacdo de geracdo. O principal desafio ¢ encontrar
solucdes ambientalmente responsdveis, socialmente adequadas e economicamente
viaveis. Presentes em diversos paises, as Usinas de Recuperacdo de Energia (URE)
produzem energia elétrica por meio de uma fonte renovavel, que elimina os efeitos
adversos de sua disposi¢do inadequada e reduz o volume dos residuos destinados aos
aterros. Mas, no Brasil, a implantacdo das URE ainda enfrenta um grande desafio, pois
mesmo com a existéncia de diversos estudos, até hoje ndo ha nenhuma em operagdo no
pais. Com base na importancia das URE tanto para o equacionamento de questdes
relativas a disposi¢ao final dos RSU quanto como solu¢do conveniente para suprimento
de energia elétrica, este trabalho visa entender como a utilizacdo de conceitos e técnicas
de gerenciamento de projetos podem favorecer a superagdo de barreiras e o
aproveitamento de facilitadores do processo de planejamento e implantacdo das URE de
RSU.
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ABSTRACT

Historically, Brazil has difficulties disposing of the municipal solid waste (MSW)
generated by its population. For years, it was disposed in inadequate places, generating
a series of social and environmental problems. Managing the MSW requires diverse and
complex actions, depending on the quantity, composition and location. The main
challenge is finding environmentally responsible, socially adequate and economically
viable solutions. Present in many countries, the waste to energy plants (WTE) are able
to produce electricity through a renewable source, which eliminates the adverse effects
of its inadequate disposal, as well as reduces the volume of waste destined to landfills.
However, in Brazil, the WTE implantation is still a great challenge, even with various
studies done, none is operating in the country. Regarding the WTE importance,
considering it a solution for the MSW final disposal as well as a convenient alternative
for electricity supply, this study aims to understand how concepts and techniques of
project management can help overcome barriers and use facilitators in the process of
planning and building a WTE of MSW.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Historicamente, o Brasil possui dificuldades para equacionar a questdo da disposi¢do dos
Residuos So6lidos Urbanos (RSU) gerados pela populagdo. Esses residuos, ao longo do tempo,
foram depositados em locais inapropriados, gerando uma série de problemas sociais e

ambientais (ABRELPE, 2013; IBGE, 2008; CETESB, 2012).

O gerenciamento dos RSU requer acdes diversificadas e complexas, devido a quantidade,
composi¢ao e localizacdo de geracdo. O principal desafio estd em encontrar solugdes que
sejam ambientalmente responsaveis, socialmente adequadas e economicamente vidveis para

solucionar esse problema (Miinster & Lund, 2010; Stehlik, 2009).

A Lei n° 12.305 de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
dispde sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
com a seguinte hierarquia: ndo geragdo, reducado, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos

residuos solidos bem como a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Mesmo quando politicas de prevengdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos sdo priorizadas,
uma fragdo de residuos restara e, quando corretamente gerenciados, poderdo ser aproveitados
do ponto de vista energético (Miinster & Lund, 2010). Por meio de Usinas de Recuperacgdo de
Energia (URE), os residuos podem ser utilizados para gerar vapor e eletricidade. Essa pratica
j4 ¢ adotada ha anos em diversos paises da Europa, Estados Unidos e Japao, onde o potencial
energético dos RSU ¢ aproveitado para calefacdo e em complementariedade a geragdo de

energia elétrica (ISWA, 2014).

Na Dinamarca, por exemplo, a recuperagdo de energia dos residuos tem potencial para suprir
4% da demanda elétrica e 20% da demanda de energia térmica para calefagdo nas cidades

(Miinster & Meibom, 2011).



No passado, algumas criticas surgiram em relagdo a recuperagdo de energia de residuos
solidos urbanos. Primeiramente, por causa das cinzas e escorias geradas, alguns académicos
alegaram que tais subprodutos poderiam ser reutilizados na construgao civil ou em rodovias
ao invés de serem enviados a aterros. O segundo ponto de critica estaria relacionado aos
efeitos nocivos da emissdo de dioxinas e furanos. Entretanto, as novas tecnologias adotadas
reduziram substancialmente as emissdes atmosféricas (Fruergaard & Astrup, 2011;
Bordonaba, Vilavert, Nadal, Schuhmacher & Domingo, 2011; McKay, 2002; Morselli,
Passarini, Piccari, Vassura & Bernardi, 2011; Porteous, 2001; Stehlik, 2009).

De qualquer forma, as solugdes utilizadas atualmente no Brasil também realizam emissdes
atmosféricas. Segundo a ABRELPE (2014), considerando Aterro Sanitario, Controlado e
Lixdes, as emissOes atmosféricas no pais, até 2039, poderdo somar a cada ano quase
30.000.000 tCOse'. Desse total, quase 70% sdo representados pelas emissdes de Aterro

Sanitario, solu¢do mais utilizada no periodo contemplado pelo estudo (ABRELPE, 2014).

A recuperagdo de energia a partir do tratamento térmico de residuos sélidos ¢ uma fonte de
energia renovavel que elimina os efeitos adversos de sua disposi¢do inadequada, reduz o
volume de residuos e também ¢ considerado um Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) pelo Comité Executivo da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (Executive Board - UNFCCC) (Resolugao SMA n°79, 09).

No cenario brasileiro, estimativas apontam para um potencial de geracao de energia a partir de
RSU, utilizando o tratamento térmico, da ordem de quatro GW médios, o que representa
quase a somatoria de duas das maiores hidrelétricas do pais, Santo Antonio e Jirau (EMAE,

2011; Tolamasquim, 2011).

Apesar de estarem presentes em diversos paises, as URE enfrentam grandes desafios no
Brasil. Diversos estudos ja foram iniciados, mas até o momento ndo hd nenhuma em operagao

no pais (ISWA, 2014; Tolamasquim, 2011).

' CO,e (didxido de carbono equivalente) refere-se a uma medida métrica para equalizar emissdes atmosféricas de
metano, 6xido nitroso e outros compostos baseada no dioéxido de carbono.



O fato de ndo ter nenhuma URE em operagdo no pais pode ser explicado pelo pouco ou
nenhum emprego de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos nos estudos iniciados,
gerando, provavelmente, lacunas no delineamento de escopo e na identificacdo das partes

interessadas.

O presente trabalho, por meio de estudo de caso, busca identificar boas praticas de
gerenciamento de projetos utilizadas e as barreiras e facilitadores encontrados em estudos

para o planejamento e implantacdo de URE de RSU.

1.2  Questao e Objetivos da Pesquisa

A presente pesquisa propde-se a responder a seguinte questdo: como a utilizacdo de conceitos
e técnicas de gerenciamento de projetos pode contribuir para a supera¢do de barreiras e o
aproveitamento de facilitadores do processo de planejamento e implantacdo das usinas de

recuperagdo de energia de residuos sélidos urbanos?

De forma a responder a questdo proposta, estabeleceu-se como objetivo geral da pesquisa
entender quais as barreiras e os facilitadores que ocorrem durante o processo de planejamento
e implantacdo de projetos de URE e como a utilizagdo de conceitos e técnicas de
gerenciamento de projetos pode favorecer esses processos. Em decorréncia, constituem como

objetivos especificos desta dissertagdo:

Identificar as razdes que motivam a recuperacao de energia do RSU;

= Identificar as barreiras e os facilitadores que ocorrem no processo de planejamento e
na implantagdo das URE de RSU;

= Analisar como os conceitos e técnicas de gestdo de projetos podem favorecer a
superagdo das barreiras e o aproveitamento dos facilitadores do processo de
planejamento e implanta¢do de URE;

= Propor recomendagdes para um modelo de gerenciamento de projeto aplicavel as URE

de RSU.
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1.3 Justificativa

O equacionamento de questdes relativas a disposicdo final dos RSU se torna de grande
relevancia visto o aumento crescente da geracdo dos mesmos. Presente em legislagdes
federais, estaduais e municipais como solu¢do adequada, o aproveitamento energético se
apresenta como uma alternativa a ser considerada (ABRELPE, 2012; Miinster & Meibom,

2011; Rentizelas, Tolis & Tatsiopoulos, 2014).

Esta dissertacdo torna-se relevante na medida em que se propde a gerar recomendacdes para
um modelo de gerenciamento de projetos aplicdvel a usinas de recuperagdo de energia de

RSU, colaborando para implantacao de futuras URE.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos Solidos Urbanos (RSU)

2.1.1 Definicao

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da norma NBR 10.004 de

2004, estabeleceu defini¢des quanto a origem, periculosidade e toxidade dos RSU. Segundo a

Norma Brasileira (ABNT NBR 10004, 2004):

Residuos solidos: Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta
defini¢o os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes
técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Por sua vez, a Politica Estadual de Residuos Sélidos, por meio da Lei Estadual n® 12.300, de

16 de marco de 2006, considera residuos solidos urbanos (art. 5) os materiais decorrentes de

atividades humanas em sociedade, que se apresentam nos estados solido ou semissolido,

como liquidos ndo passiveis de tratamento como efluentes, ou ainda os gases contidos;

A PNRS define residuos solidos como:

Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento 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.

E RSU como:

“residuos domiciliares: os origindrios de atividades domésticas em residéncias urbanas; residuos de
limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de

limpeza urbana.”
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2.1.2 A Problematica

A problemadtica que envolve os residuos refere-se a sua correta destinagdo. E, assim, quanto

maior a produ¢do, mais critica a situagdo (ABRELPE, 2012).

Conforme Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), em 1989, cerca de 90% dos residuos
recebiam como destino locais indevidos, como os lixdes, que sdo terrenos a céu aberto e onde

ndo ha nenhum tipo de tratamento.

O acondicionamento inadequado desses residuos em locais que ndo seguem os critérios de
engenharia e as normas operacionais especificas pode causar grandes impactos ambientais e
se tornar um risco a saude publica (Fruergaard & Astrup, 2011; Miinster & Lund, 2010;
Stehlik, 2009).

A matéria organica depositada inadequadamente entra em processo de decomposicdo,
formando uma mistura complexa de gases toxicos que, em contato com o sistema respiratorio,
podem causar danos severos. Por sua vez, a dispersdo de chorume também ¢ algo a ser
equacionado, uma vez que pode ocasionar a contaminagdo do solo e do lencol fredtico

(CETESB, 2012; ABRELPE, 2013; Pavlas, Tous, Klimek & Bebar, 2011).

No pais, a geracao de residuos sélidos urbanos ¢, em grande parte, de procedéncia organica,
entretanto, ultimamente, vem sendo incorporado o padrdo de consumo dos paises
desenvolvidos, acarretando em uma intensificacdo do uso de produtos descartaveis de dificil

decomposicdo e absor¢ao pelo meio ambiente (Leme, 2010).

Em 2012, o Brasil produziu, aproximadamente, 63 milhdes de toneladas de residuos, o
equivalente a 1,05 quilo por habitante por dia. Algumas cidades, sobretudo nas regides Sul e
Sudeste — como Curitiba, Sdo Paulo e Rio de Janeiro — apresentam producdo didria mais

elevada, podendo alcancar 1,3 quilo por habitante (ABRELPE, 2013).

Se analisado o aumento da geragdo de residuos desde 2009, pode-se observar um crescimento

de 10% (ABRELPE, 2013), préximo a variagdo real do PIB de 11,4% no mesmo periodo
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(BACEN, 2014) e muito superior ao crescimento populacional de 3,6% (IBGE, 2014). Se
considerado somente o ano de 2012, observariamos que crescimento da produgdo de RSU ¢

aproximadamente 47% superior ao PIB e ao crescimento populacional.

Do total de RSU produzido, cerca de 90% foram recolhidos anualmente pelos servigos de
coleta nos ultimos quatro anos. Mesmo com uma legislacdo mais restritiva, a destinagao
inadequada de RSU pouco mudou nos ultimos trés anos e estd presente em todas as regides e
estados brasileiros. Mais de 40% dos residuos coletados, algo em torno de 76 mil toneladas
diarias, ainda sdo encaminhados para lixdes ou aterros controlados (ABRELPE, 2013). O
Grafico 1 ilustra o crescimento do montante do RSU coletado e a propor¢do do destino

adequado e inadequado.

Disposicao Final RSU

© Adequada ®Inadequada

ton/ano

50,258,208 54,157,896 55,534,440 56,561,856

2009 2010 2011 2012

Grifico 1. Disposic¢io final dos RSU

Fonte: ABRELPE, 2013
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A partir do Grafico 1 ¢ possivel observar que ha um aumento da propor¢cdo dos RSU
recolhidos enviados para destinos adequados. Entretanto, além dos quase 10% que ndo sao

coletados, ainda resta uma grande quantidade que recebe destinagao inadequada.

No Estado de Sdo Paulo, a Secretaria de Saneamento, em conjunto com a Secretaria de Meio
Ambiente e a CETESB, iniciou um estudo para monitorar as condi¢des do sistema de
disposicdo e tratamento dos residuos s6lidos urbanos em cada uma das 645 cidades do Estado.
Esse estudo ¢ atualizado anualmente e as condicdes sdo determinadas por indicadores de
qualidade (indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR) que classificam os aterros
como: (i) inadequado, (ii) controlado e (iii) adequado. Os resultados obtidos no comego desse
estudo, em 1997, demonstraram que apenas 11% dos residuos eram dispostos de maneira
adequada. Contudo, em 2012, esse nimero cresceu para 91,6%. Os 54 municipios que contam
com instalacdes de disposi¢do final de residuos urbanos enquadradas como inadequadas sdao

alvo de agdes de controle da CETESB para alcancar situagdes ambientais adequadas

(CETESB, 2012).
2.1.3 Aspectos Legais

Ha um conjunto de leis, decretos, portarias e resolugdes nos ambitos federal e estadual que

regulamentam os residuos s6lidos urbanos.

O instrumento federal é a Lei n° 12.305/10, regulamentada pelo decreto n° 7.404/10, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos — PNRS. No Estado de Sao Paulo observa-se
a Lei n° 12.300/06, regulamentada pelo Decreto n® 54.645/09, que instituiu a Politica Estadual

de Residuos Soélidos e definiu principios e diretrizes.

Os instrumentos dispdem sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento
de residuos sdlidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder

publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis.

Entre os principios estd a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
Esse principio estabelece um conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes para minimizar o volume de residuos
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solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saide humana e a

qualidade ambiental.

Nas diretrizes aplicaveis ao gerenciamento e a gestdo dos residuos solidos ¢ determinada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos

residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos inclui a reutilizacdo, a reciclagem,
a compostagem, a recuperacao € o aproveitamento energético ou outras destinagcdes admitidas
pelos orgdos competentes, observando normas operacionais especificas de modo a evitar

danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Os instrumentos mencionam o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais. Também indicam que poderdo ser utilizadas
tecnologias visando a recuperacdo de energia dos residuos sélidos urbanos, desde que tenham
sido comprovadas suas viabilidades técnica e ambiental e com a implantagdo de programa de

monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6érgao ambiental.

A Unido, sob a coordenag@o do Ministério do Meio Ambiente, ¢ responsavel por elaborar o
Plano Nacional de Residuos Soélidos, com horizonte de vinte anos, a ser atualizado a cada

quatro anos, visando atender as diretrizes e metas estabelecidas em lei.

A PNRS, em seu artigo 11°, incumbe aos Estados a promogao da integragdo, do planejamento
e da execucdo das funcdes publicas de interesse comum, relacionadas a gestdo dos residuos
solidos nas regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, observando que o
Estado deve apoiar e priorizar as iniciativas de solu¢des consorciadas ou compartilhadas entre

municipios.

2.1.4 Alternativas de Tratamento e Disposi¢cao

O gerenciamento dos RSU demanda o emprego de alternativas diversificadas para seu
tratamento em decorréncia da quantidade produzida, da composicdo e da localizagdo de

geracdo (Fruergaard & Astrup, 2011; Miinster & Lund, 2010; Stehlik, 2009). Dentre as
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alternativas ambientalmente adequadas para equacionar a disposicdo dos RSU, as mais
comuns podem ser mencionadas: (i) aterro sanitario, (ii) compostagem e o (iii) tratamento

térmico.

2.1.4.a Aterro Sanitario

O aterro sanitario, conforme estabelecido pela norma (ABNT NBR 8419 NB 843, 1992),
baseia-se em técnicas sanitarias de impermeabiliza¢do do solo, procedimentos de engenharia

para confinar os RSU, e reduzi-los ao menor volume possivel, e cobertura de terra.

Esses aterros possuem sistemas de coleta e tratamento do liquido percolado (chorume), além
de sistemas de coleta e tratamento dos gases formados a partir da decomposi¢dao da matéria

organica presente nos RSU (ABNT NBR 8419 NB 843, 1992).

Os aterros possuem uma capacidade de armazenamento determinada pelo volume total em m?
reservados para acondicionar os residuos s6lidos. Ao atingir a capacidade total, encerra-se sua
vida util, isto ¢, ele ndo mais podera receber novos RSU, realizando somente a manutencao do
local a fim de conservar a seguranga ambiental dos residuos solidos ja dispostos (Leme,

Venturini, Lopes, Lora, Silva & Rocha, 2011).

O aterro sanitario podera ainda ser utilizado para geracao de energia por meio da utilizagdo do
biogas formado a partir da degradagdo anaerdbia da matéria organica proveniente da
degradacdo de residuos organicos (CENBIO, 2006; Havukainen, Uusitalo, Niskanen,
Kapustina & Horttanainen, 2014; Gioannis, Muntoni, Cappai & Milia, 2009).

A capacidade de geracdo de biogés por aterro dependerd de fatores como a composi¢ao do
residuo, umidade, tamanho da particula, tempo de disposi¢do, pH e temperatura, entre outros

(Brito Filho, 2005).

O biogas ¢ tipicamente composto por metano (CHs), em torno de 50%, dioxido de carbono
(CO,), cerca de 45%, e 5% de outros gases como nitrogénio (N,) e oxigénio (O,) (Leone,

2003).



17

A capacidade de geracdo de energia por meio do biogas dependera de seu poder calorifico
(kcal/m?) que, por sua vez, depende da quantidade de metano presente no biogas. O Grafico

2, a seguir, ilustra a relagdo do Poder Calorifico e a porcentagem de metano em volume.

Poder calorifico x Proporc¢iao de Metano

Poder calorifico
(kcal/m?)

7,000

6,000 L4
5,000 -

4,000 &

3,000 -

2,000 L 2k

1,000

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

% metano (v/v)

Grifico 2. Relacio entre o poder calorifico do biogas e proporc¢io de metano

Fonte: Alves, 2000

A taxa de decomposi¢do dos residuos atinge um pico entre o primeiro e segundo ano apos o
encerramento das atividades e se reduz gradativamente. Estima-se que a geracdo de
eletricidade do aterro se prolongue por 20 anos apds o fim das atividades (Havukainen,

Uusitalo, Niskanen, Kapustina & Horttanainen, 2014).

O Grafico 3 ilustra a estimativa de energia disponivel em funcdo da vazdo de metano do
aterro da empresa Essencis — CTR Caieiras durante e apds seu periodo de atividade

(CENBIO, 2006).
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Producao de Energia

Energia
Disponivel

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Anos

Grifico 3. Energia disponivel em func¢ido da vazio de metano

Fonte: adaptado CENBIO, 2006

Tabela 1. Vantagens e desvantagens Aterro Sanitario

Fonte: Elaborado pelo autor

Vantagens Desvantagens

Custo de implantagdo baixo Exigéncia de grandes terrenos

) Localizagdo restrita devido a proximidade de
Custo de operacao baixo

areas mananciais e/ou aglomeracao urbana

o ) Escassez de grandes terrenos proximos a
Possibilidade de recuperagdo de energia

geracdo dos residuos

Geragdo de odores

Desvalorizagdo das areas adjacentes

Vida util breve

Manutengao ao final da vida 1til
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2.1.4.b Compostagem

A compostagem ¢ a transformagdo da parcela organica dos RSU em um composto organico

utilizado em atividades agricolas (CETESB, 2012).

Para fabricagdo desse composto ¢ realizado um processo de segregacdo de vidros, metais,
plasticos e tecidos, entre outros materiais, com o objetivo de obter somente os organicos. O
grau de pureza do composto dependera da eficiéncia da segregacdo efetuada (CETESB,

2012).

Tabela 2. Vantagens e desvantagens Compostagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Vantagens Desvantagens

» _ Grande investimento para separacao por
Fertilizacdo de cultivos agricolas .
processo mecanico

Baixo custo Altos custos de digestores anaerdbios

Exigéncia de grandes terrenos para a fase

aerobia

Baixa qualidade do composto e consequente

dificuldade de comercializagao

2.1.4.c Tratamento Térmico

O tratamento térmico ¢ caracterizado pelo processo de recuperagdo da energia calorifica
contida nos residuos e liberada por meio da combustdo controlada, buscando a geracdo de

energia elétrica e térmica (Stehlik, 2009).

Os procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de

residuos foram estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 316 de 2002.

A PNRS (art. 9) descreve que poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacio

energética dos residuos solidos urbanos, desde que sejam ambientalmente adequadas e
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tecnicamente viaveis, além de realizarem periodicamente o monitoramento de emissdo de

gases toxicos.

O tratamento térmico em URE reduz consideravelmente o volume e a massa do RSU, em
alguns casos chegando a 90%. Dessa forma, ndo se elimina a necessidade do aterro, contudo o

reduz consideravelmente (Rentizelas, Tolis & Tatsiopoulos, 2014).

Além disso, ndo ha a degradacdo da regido ao redor da usina como ocorre com os aterros € o
potencial de geracdo de energia ¢ substancialmente superior. Enquanto o potencial de geracao
do aterro ¢ de 1,7 GW médios, as estimativas por meio de tratamento térmico sdo da ordem de

4 GW médios (Tolamasquim, 2011; EMAE, 2011; EPE, 2014).

Ademais, o tratamento térmico elimina riscos biologicos que possam ser causados pela

disposi¢do in natura dos RSU (Stehlik, 2009).

Tabela 3. Vantagens e desvantagens Tratamento térmico

Fonte: Elaborado pelo autor

Vantagens Desvantagens
Reduc¢do da massa e volume Alto investimento
Eliminagao de riscos biologicos Alto custo de manutengao
Fonte de energia limpa Projetos complexos

Terreno reduzido

Vida util longa

Sem emissdo de odores

2.2 Usinas de Recuperacio de Energia (URE)

2.2.1 Modelo de Negocio

O modelo de negocio da URE ¢ apresentado pela Figura 1, abaixo:
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Agricultura
R Rasimentacoos Aterro Sanitario
Construgao Civil
Escoria Cinzas
Coleta —> Tratamento prévio ——> Energia
Pléstico Metais Vidros Papel Sucata

Ferrosa

Figura 1. Diagrama esquematizado do modelo de negécio da URE

Fonte: Adaptado Negri, 2013

As prefeituras sdo responsaveis pelo gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos e estdo sob

sua responsabilidade a coleta, o transporte e a disposi¢ao final.

O modelo de negocio da URE se inicia na coleta e passa pelo tratamento prévio, onde ¢
realizada a triagem de matérias reciclaveis. Quando ndo houver contaminacdo dos residuos
organicos, estes poderdo ser utilizados para realizagdo de compostagem. O material
remanescente ¢ enviado a URE, que produz energia para comercializacdo na forma de vapor

ou energia elétrica.

A composi¢do das cinzas e escorias resultantes do tratamento térmico varia de acordo com a
gravimetria dos residuos e das caracteristicas de instalagdo e operagdo da usina. As cinzas
leves podem ser classificadas como residuos perigosos, devendo ser prevista a sua disposi¢ao

em um aterro para residuos de Classe 1. J& a escoria gerada devera ser analisada fisica e
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quimicamente para que seja disposta em aterro Classe I ou II, dependendo do resultado

observado.

A escoria, dependendo de sua composicdo, pode receber outro destino, como a

comercializag¢do para os setores de pavimentagdo e construgao civil.

2.2.2 Aspectos Legais

Ha um conjunto de leis, decretos, portarias e resolu¢cdes no ambito federal e estadual que

regulamentam o tratamento térmico dos residuos s6lidos urbanos.

A Resolug@o n° 316 de 2002, regulamentada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), com vistas a potenciais riscos ambientais e emissdes de poluentes perigosos que
poderiam danificar o meio ambiente e causar males a saude, esta resolugdo disciplinou os
processos de tratamento térmico dos residuos. Estabeleceram-se procedimentos operacionais,
limites de emissdo e critérios de desempenho, controle e disposi¢do final de efluente para

minimizar os impactos a0 meio ambiente e a satide publica, resultantes dessas atividades.

Dentre os procedimentos de obtencdo de licenciamento destacam-se: Projeto Basico, Estudo e
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), ou outro estudo definido pelo 6rgao ambiental

competente, Analise de Risco e Plano do Teste de Queima.

Exige-se que os sistemas de tratamento térmico possuam unidades de tratamento das emissdes

de gases e particulas, de efluentes liquidos e das cinzas e escorias.

Essa resolucdo ainda estabelece que a partir da licenca de operacdo do sistema de tratamento
térmico, este devera segregar ao menos 6% do residuo gerado na area de abrangéncia de
maneira progressiva a cada dois anos até o quinto biénio, chegando ao total de 30% de

segregacao.

A PNRS destaca entre seus objetivos a utilizacdo de tecnologias visando & recuperacao

energética dos residuos solidos urbanos, desde que tenham sido comprovadas sua viabilidade
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técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissao de gases

toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental.

A Resolucao N° 079, de novembro de 2009, instituida pela Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo, estabelece as diretrizes e condi¢des para a operacdo e o licenciamento

da atividade de tratamento térmico de residuos s6lidos em Usinas de Recupera¢dao de Energia

(URE).

As URE sao definidas como unidades dedicadas ao tratamento térmico de residuos solidos
com recuperacdo de energia térmica gerada pela combustdo, incluindo gaseificagdo, pirdlise
ou ainda processos de plasma. Abrange também toda a area do empreendimento,
considerando as de atividades ao ar livre, as construidas, equipamentos de geragdo de energia

e toda a instalagdo de tratamento.

A Resolugdo SMA N° 079, de modo a minimizar os impactos danosos a satde publica e ao
meio ambiente, estabeleceu para as URE condi¢des operacionais, limites de emissdo, critérios
de controle e monitoramento para disciplinar o processo de licenciamento do aproveitamento

energético de residuos solidos.

Na Tabela 4 sdo apresentados os limites de emissdo para poluentes a serem monitorados

continuamente.
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Tabela 4. Limites de emissido para poluentes monitorados continuamente

Fonte: Resolucao SMA n°79, 09

Limites de Emissdo (mg/Nm?, base seca, corrigidos a 11% de O,

Parametro

97% do tempo 100% do tempo

Material Particulado (MP)

Oxidos de enxofre (SOx, expressos
em SO,)

Oxidos de Nitrogénio (NO,,

expressos em NO,)

Acido cloridrico (HCI)

Acido Fluoridrico (HF)

Hidrocarbonetos Totais (HTC,

expressos como metano e nao metano)

A Resolugdo SMA N° 079 estabelece ainda limites de emissdo para substincias inorganicas

especificas, para dioxinas e furanos e para monodxido de carbono, como pode ser observado nas

Tabelas 5 ¢ 6.
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Tabela 5. Limites de Emissao de Dioxinas e Furanos

Fonte: Resolucao SMA n°79, 09

0’1

Segundo a Conveng¢do de Estocolmo, tratado internacional do qual o Brasil é signatario, as

dioxinas e furanos fazem parte da lista de poluentes organicos persistentes e devem ser

eliminados de maneira segura além de ter sua produ¢@o controlada e limitada.

Por um curto prazo, a exposi¢ao a altos niveis de dioxinas e furanos pode resultar em lesdes
na pele e no figado. Ja& por um periodo mais longo, podem ocorrer danos nos sistemas

imunolodgico, nervoso, enddcrino e nas fungdes reprodutivas (CETESB, 2012).

Tabela 6. Limites de emissdo para mono6xido de carbono (CO)

Fonte: Resolucao SMA n°79, 09

Limite de emissao (base seca e corrigidos a 11% de O,)

Valor médio didrio para o monitoramento continuo no periodo de um ano 50

Valores médios de intervalos de 10 minutos para o monitoramento continuo no periodo de um dia 150

Valores médios de intervalos de 30 minutos para o monitoramento continuo no periodo de um dia 100

Valores médios por hora para o monitoramento continuo de URE que utilizam tecnologia de leito

fluidizado

100

2 Valores médios obtidos durante o periodo de amostragem minimo de 30 minutos ¢ maximo de 8 horas,
expressos em ng/Nm3 (nanograma por normal metro cubico), base seca, corrigidos a 11% de O2, referente a
concentragdo total de dioxinas e furanos calculada com base no conceito de equivaléncia toxica de acordo com o
Anexo I da Resolugdo.
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O Decreto n° 59.113 de abril de 2013 estabelece novos padrdes de qualidade do ar para o
Estado de Sao Paulo, respeitando aos limites maximos de emissdo e as exigéncias

complementares efetuadas pela CETESB.

Esse decreto determina que empreendimentos de tratamento e destinacdo final de RSU que
adotarem a melhor tecnologia disponivel no controle de suas emissdes serdo dispensados da

compensagdo de emissdes atmosféricas MP, NOy, COV (excluindo CHy) e SOx.

2.2.3 Aspectos Tecnologicos

A escolha da tecnologia deve ser feita observando alguns critérios relevantes, como
composi¢ao do RSU, a quantidade que sera enviada diariamente para tratamento e maturidade
e disponibilidade comercial da tecnologia (Waldner, Halter, Sigg, Brosch, Gehrmann &

Keunecke, 2013).

Atualmente, no mundo, cerca de 350.000 toneladas sdo enviadas todos os dias para o processo
de tratamento térmico dos residuos com recuperacdo de energia utilizando as seguintes

tecnologias (ISWA, 2014):

¢ Combustao direta/Incineragao:
o Mass Burning
o Leito Fluidizado

* Gaseificagdo/Pirdlise

e Plasma

Dentre as tecnologias supracitadas, a incinerag¢do ¢ a mais utilizada. Atualmente, sdo cerca de
700 plantas em operacdo, tratando quase a totalidade dos residuos enviados para tratamento

térmico (ISWA, 2014).

Ainda bastante incipiente, as demais tecnologias recebem juntas cerca de 1.500 toneladas por

dia de residuos para tratamento (ISWA, 2014).
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Os Estados Unidos sdo o pais que envia maior quantidade de toneladas diarias para tratamento
térmico, ao todo sdo mais de 90 mil. O tratamento térmico tem maior representatividade no
continente Europeu, onde sdo tratadas mais de 200 mil toneladas/dia, principalmente na
Alemanha, Franca, Holanda, Inglaterra e Italia. O Japao também estd entre os paises que mais

envia residuos as usinas, mais de 25 mil toneladas por dia (ISWA, 2014).

O Grafico 4, apresenta de maneira sumadaria a propor¢do das toneladas enviadas para

tratamento térmico dos residuos solidos por continente.

Distribuicao de WTE pelos continentes

América do Norte " Asia ™ Europa ™ Africa

0%

26%

61%

Grifico 4. Utilizacio de Tratamento Térmico de Residuos por continente

Fonte: ISWA, 2014

2.2.3.a Mass Burning

As usinas de tratamento térmico que utilizam a tecnologia Mass Burning sdo indicadas para
tratar grandes quantidades de residuos, acima de 600 t/dia, e com granulometrias variadas. Os
residuos recebidos sdo, inicialmente, depositados em um fosso antes que sejam enviados para
combustdo. Esses fossos podem armazenar os residuos até cinco dias (WTERT, 2014; Stehlik,

2009).
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A partir do fosso, os residuos sdo enviados as grelhas moveis dentro da camara de combustao,
onde ha a queima controlada dos RSU em temperaturas de 850°C a 1000°C. Desse processo
de queima resultam escorias e cinzas, representando, respectivamente, 7,5% e 2,5% do peso
do total dos RSU processados. Assim, ¢ possivel observar que ha uma grande reducdo de
volume e massa dos residuos, cerca de 90%, reduzindo a necessidade dos aterros sanitarios

(Rentizelas, Tolis & Tatsiopoulos, 2014)

O calor resultante da queima ¢ aproveitado para a geragdo de vapor que, por sua vez, podera
ser utilizado diretamente pela industria, para calefagdo ou produgdo de energia elétrica por
meio de um conjunto de turbina e gerador. A utilizagdo ndo ¢ excludente, sendo possivel,
dependendo do tamanho da usina, o aproveitamento tanto térmico como elétrico (Rentizelas,

Tolis & Tatsiopoulos, 2014).

No decorrer do processo de combustdo ha a formagdo de gases poluentes e material
particulado, os quais devem ser removidos antes de entrarem em contato com o ambiente
externo (Papageorgiou, Barton & Karagiannidis, 2009; Psomopoulos, Bourka & Themelis,

2009).

A emissdo de gases ao final do processo de tratamento térmico com a utilizagdo da tecnologia
Mass Burning estd de acordo com a Resolu¢do SMA 079. A Tabela 7, abaixo, ilustra os

dados de emissdo de gases de uma usina de Mass Burning em operagao na Alemanha.
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Tabela 7. Comparativo de emissio

Fonte: MVA, 2014

Emissao média da URE
Ingolstadt utilizando a
tecnologia Mass Burning

Limites da Resolug¢ao
SMA n. 079 de 2009 (em
mg/Nm?)

Parametro

(mg/Nm3)

SOx, medidos como SO, 1,3 50

CO 3,3 50
Compostos clorados
inorganicos, medidos como
HC1

Compostos fluorados
inorganicos, medidos como 0,12 1
HF

Hidrocarbonetos totais
(HCT), expressos como
metano € nao metano

0,001 0,05

Pb, As, Co, Ni, Cr, Mn, Sb, 0,00975 0,5
Cu, V, e seus compostos

Dioxinas ¢ furanos o oemsit ot

Segundo Fruergaard e Astrup, a incineracdo via Mass Burning com recuperacao de energia € a
solugdo mais competitiva, convergindo com o pensamento de Miinster e Meibom, que
declaram que essa tecnologia ¢ a mais viavel economicamente para residuos solidos urbanos

(Fruergaard & Astrup, 2011; Miinster & Meibom, 2011).

2.2.3.b Leito Fluidizado

No tratamento térmico em que se utiliza a tecnologia de leito fluidizado, se faz necessario que

os residuos sejam previamente triturados visando a uniformizagdo do tamanho dos residuos, o
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que pode tornar o processo ineficiente quando se trata de RSU, uma vez que ndo ha

homogeneidade de tamanho nesses residuos (FEAM, 2010).

Posteriormente, sdo colocados sobre leito de chamas e composto por particulas inertes como
areia ou cinzas que ¢ mantido em agitacdo continua por meio de um fluxo de ar (Orth &

Motta, 2011).

Apoés a queima, as particulas inertes sdo retiradas do forno para a remog¢do das escorias e,

posteriormente, voltam para serem reutilizadas.

A utilizagdo do leito fluidizado necessita que a temperatura se mantenha constante durante o
processo para controle da queima e das emissdes atmosféricas e, caso haja a queima de

residuos com menor poder calorifico, utiliza-se um combustivel auxiliar (FEAM, 2010).

2.2.3.c Gaseificacao/Pirolise

O tratamento térmico por meio da gaseificacdo e pir6lise vale-se de uma queima em um
ambiente carente de oxigénio. Nesse processo, observa-se a dissociagdo das moléculas em
substancias simples e obtém-se uma mistura gasosa composta por, principalmente, hidrogénio
e monoxido de carbono denominada syngas (gas sintético). Esse gas possui poder calorifico
suficiente para ser utilizado em sistema de ciclo combinado (turbina a gés e a vapor), visando
a geragdo de energia elétrica e/ou vapor (Lerkkasemsan & Achenie, 2014; Miinster &

Meibom, 2011).

A maior dificuldade desse processo estd na composi¢do do géas obtido, que dependera da
gravimetria dos residuos utilizados. A variabilidade da composi¢ao do gas influencia tanto na
eficiéncia do processo como na vida util dos equipamentos utilizados (Miinster & Lund, 2010;

Zaman, 2013).
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2.2.3.d Plasma

O tratamento térmico por meio da utilizacdo da tecnologia de plasma consiste na dissociagao
dos residuos por meio do calor e em um ambiente com carente oxigénio no qual a temperatura

varia entre 4.000°C a 5.000°C (Bosmans, Vanderreydt, Geysen & Helsen, 2013).

Nessa tecnologia ¢ possivel utilizar dois sistemas: um no qual a tocha de plasma incide
diretamente sobre os residuos, outro onde ha o aquecimento prévio dos residuos em uma

camara de gaseificagdo (Bosmans, Vanderreydt, Geysen & Helsen, 2013).

Essa tecnologia ¢ usualmente utilizada no tratamento de residuos perigosos, uma vez que as

temperaturas elevadas destroem a matéria organica e fundem a matéria inerte.

Mas para manutencdo do plasma em temperaturas elevadas, exige-se um alto consumo
energético da planta, gastando grande parcela daquilo que ¢ produzido pela usina. Por isso,
essa tecnologia possui menor competitividade comercial em relagdo as demais para residuos

solidos urbanos (Fruergaard & Astrup, 2011).

2.2.4 Setor Elétrico

Como um dos principais subprodutos da URE ¢ a geracdo e consequente comercializagdo da

energia elétrica, faz-se necessario compreender algumas consideragdes concernentes ao setor.

A producdo de energia ¢ uma atividade de competéncia da Unido, conforme principio
determinado pela Constitui¢do Federal de 1988. Portanto, qualquer atividade relacionada a
producdo de energia requer uma autorizacdo, concessdo ou permissdo da Unido, seja para

venda ou consumo proprio do produtor.

Em 1995, instituiu-se a Lei 9.074, que definiu as seguintes classes de produtores de energia
elétrica: (i) Concessiondrio de Servigco Publico (CSP); (ii) Produtor independente de energia

elétrica (PIE); e (iii) Autoprodutor de energia elétrica (APE).
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No caso, a URE se enquadraria como PIE. De acordo com o Decreto n°. 2003/1996, o PIE
caracteriza-se como uma pessoa juridica ou um grupo de empresas reunidas em consorcio que
recebam concessdo ou autorizagdo para produzir energia elétrica destinada ao comércio de

toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco.

Conforme determina a lei, o PIE estd sujeito a regras operacionais e comerciais proprias,
desde que atendidas as especificagdes previstas na legislacdo em vigor no contrato de
concessao ou no ato de autorizagdo. A venda de energia elétrica por produtor independente

podera ser feita para:

- Concessiondrio ou permissionario de servigo publico de distribui¢ao;

- Consumidores de energia elétrica legalmente aptos ao mercado livre;

- Consumidores de energia elétrica integrantes de complexo industrial ou comercial,

aos quais fornega vapor ou outro insumo oriundo de processo de cogeracao;

- Conjunto de consumidores de energia elétrica, independentemente de tensdo e
carga, nas condigdes previamente ajustadas com o concessionario local de

distribuigao;

- Qualquer consumidor que demonstre ao poder concedente ndo ter o concessionario
local lhe assegurado o fornecimento no prazo de até 180 dias, contado da respectiva

solicitacdo e

- Atendimento da demanda do préprio empreendedor, através do consumo proprio da
energia gerada, podendo vender o excedente sem necessidade de autorizagdo prévia da

ANEEL.

A legislagdo autoriza que parte ou toda a energia gerada por um PIE seja utilizada para
consumo proprio. Dessa forma, a energia produzida por um gerador classificado como PIE

pode ter como destino tanto a venda como o consumo.
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Os precos de comercializagdo para os consumidores referentes aos concessionarios ou
permissiondrios de servico publico de energia elétrica estdo sujeitos a regulacdo pelo poder

concedente.

Com relagdo aos contratos de comercializagdo de energia elétrica celebrados entre o PIE e o
concessionario ou permissiondrio de servigo publico de energia elétrica, ¢ necessdria a

homologacdo junto ao 6rgdo regulador e fiscalizador do poder concedente.

O PIE poderd oferecer os direitos emergentes da concessdo ou da autorizagdo,
compreendendo, dentre outros, a energia elétrica a ser produzida e a receita decorrente dos
contratos de compra e venda dessa energia, bem como os bens e instalacdes utilizados para a

sua produ¢do, como garantia de financiamentos para a realiza¢do das obras ou servicos.

A comercializagdo de energia elétrica entre os agentes do SIN e consumidores de energia
ocorre segundo regras e procedimentos determinados pela Convencdo de Comercializagao
expedida pela ANEEL. A CCEE registra ¢ administra os contratos firmados entre os
geradores, comercializadores, distribuidores e consumidores livres, além de efetuar a
contabilizacdo e a liquidagdo financeiras das operacdes realizadas no mercado de curto prazo.
Segundo o modelo em vigor desde a Lei 10.848/2004, existem dois ambientes de
comercializacdo: o Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR) e o Ambiente de Contratagao

Livre (ACL).

2.2.4.a Ambiente de Contratacio Regulada (ACR)

Nesse ambiente, a energia ¢ comercializada pelas distribuidoras para o atendimento da
demanda dos consumidores cativos. As distribuidoras sdo obrigadas a contratar sua energia

somente por meio de leildes publicos regulados.

Os leildes regulados de compra de energia sdo separados em leildes de energia existente (que

visam a renovagdo de contratos) e leildes de energia nova (para contratacdo de novas usinas).

rA componente energia da tarifa cobrada pelas distribuidoras ¢ resultado da composicao de

contratos de longo prazo que as distribuidoras realizaram com os geradores ganhadores dos
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leildes. A gestdo de risco da distribuidora concentra-se em realizar previsdes de demanda da
maneira mais precisa possivel, uma vez que serd penalizada por erros de declara¢do acima de
determinados niveis estabelecidos pela regulamentacdo. A componente energia reflete aos
consumidores ndo somente os custos da contratagdo de energia como também os riscos de
diferengas de preco entre submercados, o adicional de geragdo térmica quando despachada e o

efeito da variagdo cambial nas tarifas de Itaipu.

O consumidor do mercado regulado ¢ aquele que esta conectado diretamente a distribuidora
local e tem todo o seu suprimento de energia elétrica realizado pelas concessiondrias, sendo a

cobranga feita através de tarifas reguladas.

O consumidor cativo ¢ tomador de preco e acaba tendo que absorver todas as incertezas, os
erros e os acertos do planejamento centralizado do governo e da distribuidora. Dessa forma, o

consumidor fica exposto aos riscos sobre os quais ndo possui poder de influéncia.

2.2.4.b Ambiente de Contrataciao Livre (ACL)

O Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) foi instituido pela Lei 9.074/95, que estabeleceu a
possibilidade de aquisicdo de energia elétrica junto a outro fornecedor que ndo a

concessionaria de distribui¢do local, a qual se encontra conectado.

Podem tornar-se consumidores livres e negociar seus contratos de fornecimento de energia
diretamente com geradores e comercializadores, aqueles que possuem demanda acima de trés
MW e estdo conectados a niveis de tensdo acima de 69 kV ou possuem demanda acima de trés

MW com fornecimento iniciado em data posterior a 7 de julho de 1995.

A Lei 9.427 de 1996, entre outras tratativas, definiu como consumidores livres especiais
aqueles com carga maior ou igual a 500 kW, em qualquer tensdo desde que contratem a
energia de geradores que utilizem fontes alternativas como edlica, biomassa, solar e Pequena

Central Hidrelétrica.

No ACL, os consumidores livres escolhem seu fornecedor de energia, negociando livremente

nos seus contratos bilaterais um conjunto de variaveis como pregos, prazos contratuais e
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servicos associados a comercializacdo como, por exemplo, sua gestdo de risco. Ao participar
do ACL, o consumidor assume responsabilidades em relacdo a sua exposi¢ao aos precos da
energia, porém, tem oportunidade de ser atendido de forma individual, conforme suas

caracteristicas de consumo, o que ¢ impossivel no ACR.

A opcao de migrar para o mercado livre ¢ individual, cabe a cada consumidor realizar analises
para certificar-se da sua validade. As andlises devem abordar fatores como precos ofertados

nos dois ambientes, perfil de consumo e capacidade de gerenciar o consumo, entre outros.

2.2.4.c Encargos Setoriais

Os encargos setoriais sdo as despesas necessarias para pagamento de encargos aplicados aos
agentes do setor elétrico brasileiro. Os encargos podem ser divididos entre aqueles a serem

pagos pelos geradores de energia e os que incidem sobre os compradores de energia.

A URE, como geradora de energia elétrica por meio de uma fonte considerada alternativa pela
ANEEL, possui o beneficio em dois encargos (i) na pesquisa ¢ desenvolvimento e (ii) na

tarifa de uso do sistema de transmissao/distribui¢ao.

Segundo a Lei n® 10.438 de 2002:

Art. 2° As concessionarias de geragdo e empresas autorizadas a produgdo independente de energia
elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, 1% (um por cento) de sua
receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, excluindo-se, por isengao,
as empresas que gerem energia exclusivamente a partir de instalagdes edlica, solar, biomassa, pequenas

centrais hidrelétricas e cogeracdo qualificada.

Segundo Resolu¢do Normativa n°® 271 de 2007:

Art. 3° Fica assegurado o direito a 100% (cem por cento) de redugdo, a ser aplicado as tarifas de uso dos
sistemas elétricos de transmissdo e de distribui¢do, incidindo na produgdo e no consumo da energia
comercializada pelos empreendimentos a que se refere o art. 1° desta Resolucdo, desde que atenda a

uma das seguintes condig¢des:
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IV — aqueles que utilizem como insumo energético, no minimo, 50% (cinquenta por cento) de biomassa
composta de residuos solidos urbanos e/ou de biogés de aterro sanitario ou biodigestores de residuos

vegetais ou animais, assim como lodos de esta¢des de tratamento de esgoto.

2.2.5 Licenciamento

A fim de implantar e operar a URE, ¢ imprescindivel a obten¢do de licenciamento ambiental
conforme regulamenta a Politica Nacional do Meio Ambiente. A regulamentacdo exige a
elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental

denominado de EIA/RIMA (Resolugado CONAMA n° 237/97).

A Resolugdo CONAMA n° 01/86 define as atividades modificadoras do meio ambiente cujo
licenciamento dependera de elaboragdo de EIA/RIMA e, entre elas, constam as usinas de

geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria, acima de dez MW.

O orgao responsavel pelo licenciamento ambiental no Estado de Sao Paulo ¢ a CETESB —
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, de acordo com a Lei Estadual n® 13.542/09. A
CETESB emite as licencas em conformidade com os procedimentos estabelecidos na

Resolugdo SMA n° 42/94 de acordo com o grau de impacto ambiental do empreendimento

definido na Resolu¢do SMA n° 54/04.

O objetivo do EIA/RIMA ¢ identificar o grau de impacto ambiental do empreendimento, bem

como propor as formas de mitigagdo ou compensagao dos mesmos.

A Resolugdo CONAMA n° 237/97 padroniza os critérios de licenciamento ambiental,

definido trés etapas administrativas conforme descrito on art. 8°:

I - Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade aprovando sua localizagdo e concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os
requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementag@o;

II - Licenga de Instalacdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de acordo com as
especifica¢des constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle

ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante;
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IIT - Licenga de Operagdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou empreendimento, apds a
verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores, com as medidas de controle

ambiental e condicionantes determinados para a operagao.

A obtencdo dessas licengas pressupde um planejamento adequado que pode ser realizado por

meio de gerenciamento de projetos.

2.3 Gerenciamento de Projetos

No Brasil, ¢ possivel observar a elabora¢do de projetos de URE de RSU que ndo foram
implantados. A fim de compreender os facilitadores e as barreiras enfrentadas por esses
projetos ¢ preciso avaliar as etapas percorridas por eles. Para isso, serdo utilizados os

fundamentos em gerenciamento de projetos.

Considera-se projeto como um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
sequencia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um
objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros predefinidos de

tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade (Vargas, 2009).

O conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos pode ser representado, em
sintese, por uma série de capacitagdes e competéncias que tem sido comumente aceita por

todos os envolvidos em projetos de diversas naturezas.

A adogdo de praticas de gerenciamento de projetos visa contribuir com a melhoria dos
resultados e o aprimoramento da eficacia destes no atendimento de suas metas (Carvalho &

Rabechini, 2011).

O gerenciamento de projetos inclui planejamento, organizagao, supervisao e controle de todos
os aspectos do projeto, em um processo continuo, para alcancar seus objetivos, conforme

defini¢ao da norma ISO 10006 (ISO, 1997).

O Project Management Institute (PMI), entidade americana fundada na década de 1960,
voltada a disseminacdo das praticas e certificadora em gerenciamento de projetos, enfatiza a

aplica¢do de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas como aspectos fundamentais
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para o gerenciamento de projetos, tendo como objetivo atender ou superar as necessidades e

expectativas das partes interessadas.

O modelo desenvolvido pelo PMI procura integrar questdes intrinsecas do gerenciamento do
projeto e organizacionais. O gerenciamento de projetos tem como preocupacdo central a
resolucdo de questdes proeminentes vinculadas as necessidades dos projetos, especificamente
aquelas ligadas ao atendimento de maneira eficaz e eficiente de seus resultados quanto ao

escopo, prazos, custos e qualidade.

Para Rabechini (2009), seguir rumo ao gerenciamento de projetos ¢ dispor de competéncias
individuais, em equipes e na organizagdo, segundo estratégias bem definidas, estabelecimento
de processos e efetivagdo da mudanca. Segundo o autor, cerca de 16,5 milhdes de
trabalhadores estdo envolvidos com atividades de projetos representando 25% do PIB

mundial, algo em torno de US$ 10 trilhdes.

A implementacdo de gerenciamento de projetos perpassa pela definicdo de um fluxo que
represente as atividades para, entdo, estabelecer um rumo que oriente todos os envolvidos na

condugdo de projetos.

Para Kerzner (2003), o aperfeicoamento das praticas de gerenciamento de projetos leva a
concepgdo de uma metodologia singular, fornecendo a empresa condi¢des de obter sinergia,
combinando varias metodologias dentro de uma unica, sendo que seu eixo central ¢ o
gerenciamento de projetos. As principais caracteristicas desse nivel sdo: processos integrados,

apoio cultural, apoio gerencial e gerenciamento de projetos informal (Kerzner, 2003).

Para garantir uma implantagdo efetiva, a condu¢ao do projeto deve contemplar trés dimensdes

distintas: individuos, equipes e organizagao.

Do individuo, espera-se que domine técnicas e ferramentas em gerenciamento de projetos
dentro de pardmentos amplamente divulgados, como restrigdes de recursos, prazos e custos,

com visdo abrangente para governar e ser governado.
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As equipes devem ser proativas, buscando resultados por meio de uma orientagdo voltada
para tarefas e atividades comprometidas com as restricdes de prazos e custos e aderente a

gestao de riscos e qualidade.

E a organizagdo precisa disponibilizar recursos para administracdo das atividades nao

rotineiras com impeto de institucionalizar o gerenciamento de projetos.

Os gerentes de projetos devem monitorar tanto questdes internas quanto externas e considerar

diversos interesses, sobretudo de clientes, concorrentes, fornecedores e parceiros.

Entre todas as defini¢cdes de projetos, ha pelo menos dois conceitos intrinsecos a elas. Um
referente a temporalidade, ou seja, todo projeto tem um comeco, um meio ¢ um fim bem
determinados; e o outro ligado a unicidade ou singularidade, ou seja, que o resultado do

projeto €, de algum modo, diferente dos demais.

A unicidade ou singularidade de um projeto provém da inovacgdo, no entanto seu grau de
novidade pode variar muito. Em linhas gerais, os projetos podem trazer inovagdes radicais e
incrementais. Enquanto as radicais sdo aquelas que provocam grandes mudangas, as
incrementais promovem o processo de mudanga continuamente, incorporando pequenas

alteracdes (Schumpeter, 1934).

O processo de inovacdo, conforme seja radical ou incremental, leva a um maior ou menor
nivel de incerteza. Existem diversos parametros que permitem avaliar a complexidade e a
incerteza em projetos. No modelo diamante, proposto por Shenhar e Dvir (2007), apresenta-se
uma tipologia de quatro dimensdes: (i) novidade, (ii) complexidade, (iii) tecnologia e (iv)

passo, conforme pode ser observado na Figura 2 e na Tabela 8 (Shenar & Dvir, 2007).
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Complexidade da
Organizacéo
Formalizagdo

Grupo

Atraso na defini¢do do
Projeto
Mais ciclo de projeto

Tecnologia

— Superalta

— Alta

Média

Sistema L Baixa
Novidade

Complexidade

Regular — 3
Derivglivo Plataforma Inédito

Rapido/Competitivo—

Tempo Critico

Urgente —

Passo

Autonomia

Figura 2. Modelo Diamante

Fonte: Shenar & Dvir, 2007

As defini¢des das dimensdes podem ser observadas na Tabela 8 abaixo:

Tabela 8. Modelo Diamante

Fonte: Shenar & Dvir, 2007

Menos dados de
mercado
Atraso na definicdo
dos requisitos
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Novidade: qudo novo ¢ o produto para o

mercado:

* Derivativo: melhoria de um produto
existente.

* Plataforma: uma nova geracdo de
uma linha existente do produto.

* Inédito: um produto totalmente novo.

Complexidade: quao complexo ¢ o produto

* Conjunto: subsistema desempenha
uma fungdo unica.

e Sistema: colecdo de subsistemas,
multiplas funcdes.

* Grupo: grande colegdo de sistemas

diversos com uma uinica missao

Tecnologia: extensdo de nova tecnologia

utilizada pelo projeto:

* Baixa: nenhuma tecnologia ¢
utilizada.

* Média: alguma tecnologia nova.

e Alta: toda ou a maioria nova, mas
tecnologias existentes.

* Superalta: tecnologias ndo existentes

na iniciagdo do projeto

Passo: urgéncia do projeto e disponibilidade

de planejamento do tempo

* Regular: atrasos ndo criticos.

* Rapido/competitivo: prazo para o
mercado ¢ importante para 0s
negocios.

* Tempo critico: prazo de conclusdo ¢
crucial para as janelas de
oportunidade de sucesso.

* Urgente: projeto em risco — solugdo

imediata ¢ necessaria.

Observa-se na figura que cada dimensdo impacta o projeto de forma especifica. A dimensao

novidade, por exemplo, tem efeito na confiabilidade das previsdes de mercado, pois quanto

menos dados de mercado disponiveis, maior pode ser o atraso na defini¢do dos requisitos do

consumidor. E a dimensdo passo afeta a autonomia e a velocidade do planejamento (Shenar &

Dvir, 2007).

Durante a década de 1990, buscou-se estruturar o gerenciamento de projetos por meio de

guias, sendo a mais difundida o Project Management Body of Knowedge (PMBoK), proposta
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pelo PMI. O PMBoK ¢ estruturado em areas do conhecimento e grupos de processos
gerenciais. S3o dez areas de conhecimento: integracdo, escopo, tempo, risco, comunicagao,
qualidade, custo, aquisi¢des, recursos humanos e partes interessadas, conforme pode ser

observado na Figura 3.

Escopo

Integracao

Partes
Interessadas

Custo
Gerenciamento
de Projetos

Aquisigdes Qualidade

Recursos
. Humanos

Riscos

omunicagdes

Figura 3. Gerenciamento de Projetos — Areas de conhecimento
Fonte: PMI, 2013
Estas areas sdo vistas de forma matricial por cinco grupos de processos: iniciagao,

planejamento, execuc¢do, monitoramento e controle e encerramento, conforme pode ser

observado na Figura 4 ¢ na Tabela 9.

Processos
Controle e Monitoramento

=) | )

Figura 4. Grupo de processos
Fonte: PMI, 2013
Tabela 9. Grupos de processo e area de conhecimento

Fonte: PMI, 2013



Areas de
conhecimento

Integracao

Qualidade

Comunicacio

Riscos

Aquisi¢oes

Partes
Interessadas

Desenvolver
o termo de
abertura

Identificar
as partes
interessadas

Grupo de Process

Desenvolver plano
de gerenciamento

Coletar requisitos,
definir o escopo,
criar a estrutura
analitica do
projeto (EAP)
Definir,
sequenciar,
estimar custo e
duragdo das
atividades e
desenvolver o
cronograma
Estimar custos e
determinar o
or¢amento
Planejar o
gerenciamento da
qualidade

Desenvolver o
plano de RH

Planejar o
gerenciamento das
comunicagoes
Planejar o
gerenciamento de
riscos, realizar
analises qualitativa
e quantitativa e
planejar as
respostas aos
riscos
Planejar o
gerenciamento das
aquisigoes

Planejar o
gerenciamento das
partes interessadas
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de Gerenciamento de Projetos

Orientar e
gerenciar o
trabalho do

projeto

Realizar a
garantia da
qualidade
Mobilizar,
desenvolver e
gerenciar a
equipe

Gerenciar as
comunicagdes

Realizar
aquisigoes

Gerenciar o
engajamento
das partes
interessadas

Monitorar e
controlar o
trabalho e realizar
o controle
integrado de
mudangas

Encerrar a fase
ou o projeto

Validar e
controlar o escopo

Controlar o
cronograma

Controlar os
custos

Controlar a
qualidade

Controlar a
comunicagao

Controlar os

riscos
Controlar Encerrar as
aquisi¢oes aquisigoes
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O primeiro passo do planejamento de projetos ¢, segundo o PMI (2008), elaborar o
detalhamento do escopo declarado no processo de inicio. O detalhamento do projeto, quando

realizado adequadamente, ira explicitar todas as entregas desejadas e necessarias.

Para realizar todas as entregas, deve ser feita uma programacdo dos tempos possiveis e,
segundo essa programagdo, da alocacdo dos recursos humanos e materiais a serem

consumidos pelo projeto.

Ainda nesse periodo de planejamento, sdo calculados todos os custos e elaborado o
cronograma fisico-financeiro, deixando claro quando havera desembolsos de capital. Com o
delineamento de todas essas areas (escopo, prazos, recursos humanos e custos) integradas ¢
possivel planejar adequadamente a qualidade de cada entrega do projeto, bem como organizar

toda a comunicagao.

Realizado o planejamento, ¢ necessario desenvolver os processos de execucdo e controle. As

caracteristicas do grupo de processos de execugao sdo:

* Desenvolver equipes de projeto;

* Realizar as licitagdes ou fazer chegar o material necessario ao projeto;

* Assegurar a qualidade;

* Distribuir informagdes necessarias aos diversos interessados identificados no processo

de planejamento.

Com essas atividades desenvolvidas, ¢ possivel realizar o processo de controle de projetos.
Fundamentalmente, nesse momento, os relatorios de desempenho devem ser elaborados e

analisados. E por meio deles que os interessados podem saber:

* Se o que foi planejado até a data foi feito;
* O que ndo foi feito;
* O que resta ser feito;

* Quais os desvios existentes.

Com o planejamento definido, faz-se necessario delinear as areas de conhecimento:
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2.3.1 Gerenciamento da Integracao

A integracdo ¢ relevante ao gerenciamento de projetos na medida em que, inicialmente, cria
as condi¢des propicias para o desenvolvimento adequado. Nesse processo sdo estabelecidos

objetivos, restrigdes, premissas e justificativas.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento de integra¢do visa identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar varios processos € atividades dos grupos de processo, € para

isso inclui os seguintes processos:

* Desenvolver plano de abertura: elaboracdo de documento que formalmente inicia
um projeto ou uma fase;

* Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto: elaboragdo de documento das
acOes necessarias para definir, preparar, integrar e coordenar todos os planos
auxiliares;

* Orientar e gerenciar o trabalho do projeto: gerenciar a realizacdo do trabalho
conforme definido no plano de gerenciamento;

* Monitorar e controlar o trabalho do projeto: acompanhamento, revisao e regulagao
do progresso;

* Realizar o controle integrado de mudancas: revisdo de todas as solicitagdes,
aprovagdes e gerenciamento das mudangas;

* Encerrar o projeto ou fase: finalizagdo formal de todas as atividades com todos os

grupos de processos de gerenciamento.

Outra atribuicdo ¢ a interface entre as demais areas do projeto, fornecendo subsidios para
controle e gerenciamento e avaliando alteragdes e impactos do planejado com o realizado.
Para isso ¢ desenvolvido o plano de gerenciamento do projeto, onde deverd estar claro e
preciso para todos os envolvidos (i) quais metas o projeto ird atender, (ii) quais objetivos

devera alcancar e (iii) quais estratégias serdo utilizadas para busca-los.
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Na composi¢ao do plano do projeto também devera constar o desenvolvimento integrado das

areas de conhecimento. A Tabela 10 ilustra possiveis inter-relagdes entra as areas e as

questdes que as envolvem.

Tabela 10. Tipo de Integracio e as dreas de conhecimento

Fonte: Carvalho & Rabechini, 2011

Integracao

Questoes

Escopo x Prazo

Todos os pacotes de trabalho estdo cobertos na
programacao dos tempos?

Escopo x Recursos Humanos

Todos os pacotes de trabalho apresentam-se com os
devidos responsaveis? E possivel associar quem faz o
que?

Prazo x Recursos Humanos

Dada uma programacao necessaria, ¢ possivel associa-
la as disponibilidades de recursos?

Escopo x Custos

Todos os pacotes de trabalho apresentam custos de
mao de obra e aquisi¢do?

Recursos Humanos x Custos

E possivel identificar os desembolsos de recursos
humanos e aquisi¢oes?

Recursos Humanos x Comunicagio

Os interessados estdo recebendo informacgdes
adequadas?

Prazo x Aquisic¢des

Quando e onde devem chegar as aquisi¢des?

Qualidade x Prazo

Quando e como fazer as inspe¢des no projeto?

Prazo x Risco

Quando fazer as avaliagdes de risco?

Custo x Risco

Quais os custos dos eventos incertos?

Escopo x Prazo x Custo

Os indicadores de resultado do projeto poderdo ser
gerenciados? Existe um sistema de indicadores
previsto para ser utilizado no gerenciamento do
projeto?

Custo x Escopo

Qual o custo das mudangas?

Comunicag¢do x Prazo

Ha uma programagao de reunides do projeto segundo o
planejamento de avangos?

Os questionamentos contidos na Tabela 10 servirdo de insumos para a programagao do tempo
e dos custos, determinagdo de responsabilidades e identificacdo de fontes de geracdo de

riscos, entre outros fatores, que consolidam o gerenciamento do projeto.
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A partir do momento que o plano de gerenciamento do projeto estd pronto, € possivel compor

novas interacdes entre as arcas de conhecimento e outros elementos, conforme ilustra a

Tabela 11.

Tabela 11. Tipo de integracio e diversos elementos

Fonte: Carvalho & Rabechini, 2011

Integracao

Questoes

Escopo x Tecnologia

Todos os pacotes de trabalho estdo cobertos com
tecnologia adequadas?

Tecnologia x Recursos Humanos

Todos os envolvidos dominam a tecnologia adquirida?

Tecnologia x Prazo x RH

Sera necessario programar treinamentos para as novas
tecnologias?

Escopo x Marketing

Os eventos do projeto precisam ou carecem de
atividades de marketing?

RH x Meio Ambiente

Os envolvidos no projeto estdo aptos a desenvolver
produtos, considerando-se o meio ambiente?

RH x Tecnologia x Meio Ambiente

O desenvolvimento do projeto tem considerado
tecnologias adequadas dados os requisitos ambientais?

Prazo x Juridico

Estdo previstas acdes juridicas ao longo do projeto?

Juridico x Recursos Humanos

Os especialistas nas questdes juridicas estdo por dentro
do escopo e programacao do projeto?

Risco x Meio Ambiente

Os riscos ambientais foram avaliados?

Ao final, de acordo com o PMBoK (2013), a integracdo ¢ responsavel por encerrar o projeto e

contempla armazenamento dos dados referentes as andlises de sucesso/fracasso de cada fase e

arquivamento das informacdes sobre as diversas geréncias do projeto (programacio e

realizacdo nos prazos previstos, realizados e valor agregado dos diversos momentos, entre

outras).

2.3.2 Gerenciamento do Escopo

O gerenciamento de escopo compreende, basicamente, a definicdo dos requisitos necessarios

das partes interessadas e, das entregas, e o controle do realizado e do projetado.
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E por meio da area de conhecimento que conduz a gestdo de escopo que ¢ delineada a
abrangéncia do projeto, com o objetivo de garantir que sejam executadas as atividades
necessarias, somente as necessarias, para a busca efetiva de seus objetivos, para que assim, o

projeto seja encerrado com sucesso.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento de escopo visa assegurar que o projeto
inclua todo o trabalho necessario, e apenas o necessario. Para isso, inclui os seguintes

Processos:

* Coletar os requisitos: definicio e documentacdo das necessidades das partes
interessadas para alcancgar os objetivos do projeto;

* Definir o escopo: desenvolvimento de uma descricio detalhada do projeto e do
produto;

* Criar EAP: subdivisao das entregas e do trabalho do projeto em componentes
menores e mais facilmente gerenciaveis;

* Validar o escopo: formalizacdo da aceitacdo das entregas terminadas do projeto;

* Controlar o escopo: monitoramento do progresso do escopo do projeto do produto e

gerenciamento das mudangas feitas na linha base do escopo.

Apoés essa etapa, faz-se necessario detalhar o projeto a fim de que seja estabelecida a
decomposicdo do objetivo em componentes menores para definicdo das entregas. A
decomposi¢cdo ¢ um processo que pode ser expresso em uma ferramenta conhecida como
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que visa aprimorar o controle desagregando o objetivo
maior em pacotes de trabalho, menores associando cada um a objetivo, entrega, prazo,

orcamento e responsabilidades proprios.

A EAP ¢ considerada parte essencial do projeto, uma vez que permite a integracdo entre
escopo, custo e tempo, constituindo um fator critico de éxito. Nela ¢ possivel estabelecer de
forma mais clara a inter-relagdo entre a triade mencionada, qualidade e riscos (Carvalho &

Rabechini, 2011).
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Com a EAP consolidada, ¢ de suma importancia, segundo o PMI (2008), que as partes
interessadas nos resultados do projeto estejam de acordo com ela para que a ferramenta possa

ser, de fato, eficaz no gerenciamento.

A singularidade e unicidade de um projeto, o tornam mais suscetivel a mudangas de escopo. A
diversidade e a temporalidade fazem com que seja requerido um planejamento forte em

diversas areas do conhecimento, tornando o processo de mudancas inevitavel.

No decorrer do desenvolvimento de grandes projetos ha alteragdo de escopo com maior
frequéncia, o que torna necessario estabelecer um controle de mudangas. Além de explicitar

as mudancas, deve-se explicitar os potenciais impactos e os novos resultados esperados.

Por meio de revisdes sdo realizadas verificacdes e controle do escopo. As revisdes podem ser
(1) periodicas, com periodos pré-determinados, por (ii) fases, apos a finalizagdo de uma fase e
antes do inicio da préoxima ou, ainda, (iii) esporadicas, com reunides pontuais (Carvalho &

Rabechini, 2011).

As revisdes subsidiam os gerentes com informacdes relevantes para avaliacdo de atingimento
do escopo proposto ou a necessidade de alteracdio. Em caso de alteracdo, ¢ necessaria a
execucdo de um novo planejamento, assim como or¢camentos € prazos. Caso o escopo do
projeto tenha sido realizado, o gerente deve proceder ao encerramento formal do pacote de

trabalho, com base nos critérios estabelecidos.

2.3.3 Gerenciamento do Tempo

Gerenciar o tempo ¢ fundamental, pois a temporalidade ¢ uma das caracteristicas inerentes ao

projeto mais importantes.

A singularidade e o fato de que raramente as condicdes ideais estardo presentes no cotidiano

dos projetos implica em desafios relevantes para o gerenciamento do tempo.
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Os processos necessarios para uma boa gestdo do tempo visam garantir sua conclusdo no
prazo determinado. Qualquer alteracdo de escopo, prazo e custo interfere nos demais,

comprometendo os resultados do projeto.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento do tempo visa finalizar o projeto de

maneira pontual, e para isso inclui os seguintes processos:

* Definir as atividades: identificagdo das acdes especificas a serem realizadas para
desenvolver cada atividade;

* Sequenciar as atividades: identificacdo e documentacio dos relacionamentos entre as
atividades;

* Estimar os recursos das atividades: estimativa dos tipos e quantidades de material,
pessoas, equipamentos ou suprimentos que serdo necessarios para realizar cada
atividade;

* Estimar as duracdes das atividades: estimativa mais proxima possivel do nimero de
periodos de trabalho que serdo necessarios para terminar atividades especificas com os
recursos estimados;

* Desenvolver o cronograma: analise das sequéncias das atividades, suas duragoes,
recursos necessarios e restri¢cdes, visando criar o cronograma do projeto;

* Controlar o cronograma: monitoramento do andamento do projeto para atualizagao

do seu progresso e gerenciamento das mudancas feitas na linha base do cronograma.

Os processos contemplados no gerenciamento de tempo interagem entre todas as demais areas

de conhecimento, em especial escopo e custo.

Na gestdo do tempo, os pacotes de trabalhos estabelecidos no EAP sdo detalhados e
decompostos até¢ o nivel de atividade que pode ser definido como uma unidade de trabalho
indivisivel no contexto do projeto, onde recursos, métodos de execugdo e controle, bem como

tempo, premissas e restri¢des, sdo conhecidos (Carvalho & Rabechini, 2011).

Embora essa decomposi¢ao busque um maior nivel de detalhamento, os objetivos do projeto e

os resultados esperados devem permanecer em evidéncia, mantendo-se o foco.
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Dentre as vdarias técnicas que auxiliam a equipe no desenvolvimento e controle do
cronograma, uma das mais antigas e utilizadas ¢ o Diagrama de Gantt, que demonstra as
atividades em uma escala de tempo, marcando a duracdo planejada face ao andamento, e

possui grande facilidade de visualizacdo e compreensao, conforme ilustra a Figura 5, abaixo:

Projeto
L1 I T R
1 D
e e
22 | bbb b
23 | 4 b bbb b

Figura 5. Exemplo de diagrama de Gantt

Fonte: PMI, 2008

2.3.4 Gerenciamento do Custo

Por mais que existam dados historicos e projetos similares o gerenciamento de um novo
projeto implica em trabalhar de maneira analoga, incorrendo inevitavelmente em imprecisdes.
Por esta razdo, ¢ de extrema importancia estimar minunciosamente os custos, € controla-los
constantemente, verificando eventuais necessidades de alteragdes, recalculando estimativas de

maneira preventiva.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento do custo tem como objetivo a

orcamentac¢do e controle dos custos do projeto, e para isso inclui os seguintes processos:

* Estimar os custos: desenvolvimento de estimativa dos custos necessarios para
terminar todas as atividades do projeto;

* Determinar o orcamento: agregacdo dos custos estimados de atividades individuais
ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha base autorizada dos custos;

* Controlar os custos: monitoramento do andamento do projeto para atualizacao do seu

orcamento e gerenciamento das mudancas feitas na linha base dos custos.
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Na gestdo de custos, a preocupagdo com a elaboragdo e controle do orcamento ¢ realizada de
forma agregada, e ndo considerando atividade por atividade, gerindo os fatores que podem
influencia-lo e desvid-lo do desejado. Para obtencdo de boas estimativas de custos, ¢
necessario realizar o levantamento dos recursos necessarios para completar as atividades

agregadas do projeto.

A boa gestdo de custos possui grande interagdo com as demais areas, sobretudo com escopo e
tempo. Além dessas, a area de risco fornece informagdes vitais para o gerenciamento e

utilizacdo de reservas financeiras.

A determinacdo do orcamento ¢ fundamental para medir o sucesso do gerenciamento de
custos do projeto. Caso o realizado desvie do planejado, poderdo ser estabelecidas agdes

contingenciais.

O orcamento pode ser estabelecido tanto para o projeto como para cada componente da EAP,
como pacote de trabalho e atividade (PMI, 2008). Em grandes projetos, o monitoramento
também pode ser realizado e decomposto por categorias de recursos, como mao de obra,

empresas contratadas.

Com base nesse planejamento € possivel estabelecer o cronograma fisico-financeiro, ou seja,

estimar os requisitos de caixa por periodo, delineando o fluxo de caixa.

Quando ocorrem modificagdes no orcamento ou quando hé necessidade de reprogramagao dos
prazos, faz-se necessario identificar a alternativa de replanejamento que cause menor impacto
negativo nos objetivos do projeto. Para tanto, ¢ preciso conhecer a natureza e a dindmica dos

custos para implementar uma alteracdo em detrimento de outra.

A gestdo de custos também pode auxiliar na mensuracdo de desempenho do projeto,
confrontando o que foi planejando com o que esta sendo executado. Uma técnica bastante
comum ¢ o gerenciamento do valor agregado, que compara o valor do trabalho completado ao
montante originalmente alocado no orcamento, integrando as areas de escopo, custo e prazo

(PMLI, 2008).
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A visdo tradicional de sucesso em projetos tem foco na eficiéncia, analisada a partir dos

objetivos primdrios: escopo, tempo e custo. Assim, um projeto de sucesso ¢ aquele que

gerencia as restrigdes de escopo, prazo e custo dentro do previsto (PMI, 2008).

A Figura 6, abaixo, ilustra as projegdes estabelecidas para cada uma dessas areas de

conhecimento, mostrando a interagao existente entre elas.

1. Definir EAP

2. Definir o cronograma

3. Alocar o orcamento

Figura 6. Interaciio entre a triade escopo, prazo e custo

Fonte: PMI, 2013
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2.3.5 Gerenciamento da Qualidade

Qualidade pode ser compreendida como sendo a combinagdo entre a conformidade as
exigéncias e a adequacao para o uso de modo a atender as expectativas das partes interessadas

no projeto (PMI, 2008).

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento da qualidade visa determinar as politicas

de qualidade, os objetivos e as responsabilidades e, para isto, inclui os seguintes processos:

* Planejar o gerenciamento da qualidade: identificar os requisitos e/ou padrdes de
qualidade do projeto e dos produtos, bem como documentar de que modo o projeto
demonstrara a conformidade;

* Realizar a garantia da qualidade: auditoria dos requisitos e dos resultados das
medi¢des do controle para garantir que sejam usados os padrdes de qualidade e as
defini¢cdes operacionais apropriadas;

* Controlar da qualidade: monitoramento e registro dos resultados da execugdo das
atividades de qualidade para avaliar o desempenho e recomendar as mudangas

necessarias.

A area de qualidade possui grande interacdo com as areas de integragdo e de escopo do
projeto. Além dessas, destaca-se a relacdo com a area de comunicacdo, que subsidiara a area
de qualidade com relatérios de desempenho, fornecendo insumos importantes para os

processos de garantia e controle da qualidade (Carvalho & Rabechini, 2011).

Para realizagdo do planejamento de qualidade, deve-se dotar de conhecimento relativo ao
escopo, normas e diretrizes nas quais o projeto estd inserido e as expectativas das partes
interessadas quanto ao resultado ou produto. Esse planejamento deve ser traduzido em
parametros e critérios a serem considerados para aceitagdo da entrega de pacotes de trabalho

ou atividades.

Uma vez estabelecidas as diretrizes do planejamento de qualidade do projeto, é preciso

realizar o monitoramento do mesmo, buscando assegurar que todos 0s processos necessarios
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para o atendimento das expectativas sejam estabelecidos. Quando a qualidade ndo ¢
alcancada, ¢ necessario identificar a origem do problema e tentar compreender sua causa a fim

de mitigar tal inconformidade.

2.3.6 Gerenciamento dos Recursos Humanos

O gerenciamento dos recursos humanos busca empregar de maneira eficaz o pessoal
envolvido, estimulando aptiddes individuais e buscando fornecer contribuicdes ao

desenvolvimento de equipes em prol dos resultados do projeto.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento dos recursos humanos visa organizar e

gerenciar a equipe e, para isso, inclui os seguintes processos:

* Planejar o gerenciamento dos recursos humanos: identificacdo e documentagdo de
fungoes, responsabilidades, habilidades necessérias e relagdes hierdrquicas do projeto,
além da criagdo de um plano de gerenciamento do pessoal;

* Mobilizar a equipe do projeto: confirmacdo da disponibilidade dos recursos
humanos e obten¢do da equipe necessaria para concluir as designacdes do projeto;

* Desenvolver a equipe do projeto: melhoria de competéncias, interagdo e ambiente
global da equipe para aprimorar o desempenho do projeto;

* Gerenciar a equipe do projeto: acompanhar o desempenho de membros da equipe,
fornecer parecer quanto ao desempenho, resolver questdes e gerenciar mudangas para

otimizar o desempenho do projeto.

A area de RH possui forte interacdo com a area de integracdo, além de subsidiar as areas de

comunicag¢do e tempo com informacgdes relevantes.

O gerenciamento de equipes comeca identificando as funcdes e trabalhos necessarios para a
realizacdo do projeto. Posteriormente, deverdo ser apontadas as competéncias necessarias e
designadas as devidas atribui¢des e responsabilidades aos membros das equipes. Assim,

estara estabelecida a intera¢do entre escopo e recursos humanos.
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A selecdo de equipes deve considerar a (i) natureza do cargo, como responsabilidades e
contribui¢des esperadas, dificuldades a enfrentar, propositos, limites e extensdo de autoridade
e (i1) as competéncias profissionais, como formacdo académica, experiéncia profissional,

atitudes e comportamentos, lideranga e comunicacao.

A montagem de equipe de projetos ndo se configura como uma tarefa trivial e sua
administracdo envolve fatores tanto técnicos e de ordem organizacional como

comportamentais.

Embora equipes se motivem em alcancar resultados atrelados as suas atribui¢des especificas,
se ndo tiverem visibilidade sobre o todo, os objetivos do projeto, provavelmente terdo sua

motivacao reduzida, comprometendo a eficacia do projeto.

O gerenciamento de recursos humanos possui um grande desafio, o de montar a alocagao
balanceada dos recursos considerando as necessidades ao longo do tempo de vida do projeto e

tendo em vista a manutencdo da equipe de maneira eficiente.

2.3.7 Gerenciamento da Comunicacio

O gerenciamento das comunicagdes do projeto, segundo o PMI (2008), inclui os processos
requeridos para assegurar a geracdo, coleta, divulgacdo, armazenamento e distribuicdo das

informagdes do projeto.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento da comunica¢do visa assegurar que as
informagdes do projeto sejam geradas, coletadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e

organizadas de maneira oportuna e apropriada, e para isto inclui os seguintes processos:

* Planejar o gerenciamento das comunicacdes: determinacdo das necessidades de
informagdo das partes interessadas no projeto e definicio de uma abordagem de
comunicagao;

* Gerenciar as comunicac¢des: colocar as informagdes necessarias a disposicdo das

partes interessadas no projeto, conforme planejado;
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* Controlar as comunicagdes: coleta e distribuicio de informagdes sobre o

desempenho, incluindo relatdrios de andamento, medi¢des do progresso e previsdes.

Dentre as partes interessadas, ¢ necessario identificar quais sdo os principais grupos, mapear a
influéncia e gerenciar as expectativas ao longo do ciclo de vida do projeto, para que dessa

forma seja possivel estabelecer diferentes estratégias de gestao.

Uma vez identificado quais sdo exatamente as partes interessadas, ¢ preciso avalid-las do
ponto de vista de suas necessidades de informacdo. Essa consideracao deve levar em conta a

informacdo, a midia e a frequéncia requerida.

O gerenciamento das comunicagdes em projetos se inicia pela identificagdo das informagdes
necessarias para as partes interessadas ao longo do projeto. S6 assim serd possivel estabelecer

uma comunica¢do adequada enviando as informagdes certas para as pessoas certas.

Os processos de execugdo e controle na gestdo de comunicagdes possuem grande relevancia.
Por meio de relatorios de desempenho ¢é possivel tomar decisdes coerentes com o andamento

do projeto.

O mote dos relatérios de desempenho ¢ apresentar um diagnostico da situagdo atual do
projeto, avalid-lo e desenvolver cendrios de sensibilidade referentes ao éxito e propor agdes
no sentido de atingir os objetivos. Esses relatorios devem ser desenvolvidos baseados nos
indicadores de desempenho previamente estabelecidos e conter informagdes relativas,

principalmente, a prazo, escopo e custo.

A gestdo da comunicagdo deve observar se os indicadores de desempenho estdo em niveis
adequados e esperados para o projeto. Nesse sentido, o desempenho pode ser avaliado de

maneira quantitativa ou qualitativa.

A pesquisa qualitativa ¢ composta por um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que
visam descrever e decodificar os componentes de um sistema complexo de significados. Tem

por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos observados (Maanen, 1979).
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A pesquisa quantitativa, cuja base cientifica se origina do Positivismo, que durante muito
tempo foi sindbnimo de Ciéncia, ¢ considerada uma investigacdo objetiva com base em
variaveis mensuraveis e proposi¢des provaveis. Considera que tudo pode ser quantificavel, o
que significa traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las.
Requer o uso de recursos e técnicas estatisticas cujo objetivo ¢ evidenciar indicadores e
tendéncias observaveis, gerando medidas confidveis, generalizaveis e sem vieses (Lakatos &

Marconi, Metodologia Cientifica, 1991).

Com base nesses relatorios ¢ possivel identificar evidéncias de desvios quanto ao planejado e
onde se encontram tais desvios, sendo possivel apontar solugdes que reduzam potencias

interferéncias no resultado final do projeto.

2.3.8 Gerenciamento do Risco

O gerenciamento de risco esta atrelado a complexidade e as incertezas de cada projeto, ou

seja, as caracteristicas de singularidade e unicidade tornam o risco algo inerente ao projeto.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento de risco deve planejar, identificar e
analisar o planejamento de respostas, monitoramento e controle dos riscos, e para isso inclui

0s seguintes processos:

* Planejar o gerenciamento dos riscos: definicdo de como conduzir as atividades de
gerenciamento dos riscos;

* Identificar os riscos: determinagdo dos riscos que podem afetar o projeto e
documentacao de suas caracteristicas;

* Realizar a analise qualitativa dos riscos: priorizacido dos riscos para analise ou agao
adicional por meio da avaliagdo e combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e
impacto;

* Realizar a anilise quantitativa dos riscos: analisar numericamente o efeito dos
riscos identificados nos objetivos gerais do projeto;

* Planejar as respostas aos riscos: desenvolvimento de op¢des e agdes para aumentar

as oportunidades e reduzir as ameagas aos objetivos do projeto;
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* Controlar os riscos: implementacdio de planos de respostas aos riscos,
acompanhamento dos riscos identificados, monitoramento dos riscos residuais,
identificacdo de novos riscos e avaliagdo da eficacia dos processos de tratamento dos

riscos durante todo o projeto.

A éarea de risco tem grande interagdo com as areas de gerenciamento de integragdo, escopo,
tempo e custos. Além disso, os relatérios de desempenho, elaborados pela éarea de

comunicagdo, fornecem importantes subsidios para o gerenciamento dos riscos.

Segundo Hilson et al. (2001), o risco ¢ definido como a possibilidade de insucesso ou
probabilidade de ocorrer um evento de impacto negativo. Entretanto, a assuncao de risco estéd
intimamente ligada com a possibilidade de obtencao de retorno. Quanto maior for a exposi¢ao

ao risco, maior devera ser o potencial de retorno.

Sabendo da possibilidade de ocorrer um impacto negativo, assumir riscos ¢ uma escolha no
gerenciamento do projeto. Contudo, a expectativa de retorno € superior ao impacto negativo e
estd escolha dependera do grau de aversdo ao risco que as partes interessadas estdo dispostas a

admitir.

Dessa forma, independente no nivel de aversdo ao risco, o gerenciamento dos riscos possui
como principais atribui¢gdes minimizar ndo s6 a probabilidade de ocorréncia, mas também as
consequéncias de eventos negativos, € maximizar a probabilidade e consequéncias de eventos

positivos nos objetivos do projeto (PMI, 2008).

O processo de identificagdo do risco € critico, pois somente riscos conhecidos podem ser
adequadamente equacionados. Por isso, ele deve ser conduzido de forma interativa e, comegar
com base em informagdes histoéricas e no conhecimento acumulado de projetos anteriores e de
natureza semelhante. O desenvolvimento com varias rodadas de trocas de informagdes visa
elaborar e refinar a lista de riscos ao longo do projeto, envolvendo todas as partes

interessadas.

Hilson et al. (2001) argumentam que o processo de identificagdo dos riscos deve proporcionar

uma descricao detalhada de trés caracteristicas: a causa, o risco € a consequéncia.
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Uma vez identificados os riscos, ¢ importante classifica-los em categorias, como apresenta a
Tabela 12. O PMI (2008) sugere as seguintes categorias: (i) riscos técnicos, como tecnologias
complexas ou novas e metas de desempenho altas; (ii) riscos da gestdo do projeto, como
realizagdo inadequada do plano de gerenciamento, alocagdo de tempo e recursos de maneira
impropria, falha de comunicacdo e inabilidade para tomar decisdes; (iii) riscos da
organizacdo, como incoeréncia de objetivos, priorizagdo de projetos inadequada e
financiamento interrompido; e (iv) riscos externos, como alteracdo em leis e regulagdo e

mudangas de tendéncias de mercado.

Tabela 12. Questdes por categoria de risco

Fonte: PMI, 2008

Risco Técnico: Riscos de Gestao:

v" Ferramentas e métodos ndo apropriados ao v" Complexa rede de dependéncias entre
projeto? tarefas?
v' Tecnologia nova? v Data de implementagéo critica?
v' Time de desenvolvimento instavel? v" Procedimentos de controle de projeto
v' Baixo conhecimento de time de projeto da informais?
area de negocio? v Numero alto de fungdes criticas para
v' Habilidades do time de projeto inadequadas? projetar?
v Fungdes de processo complexas? v' Metas temporais irreais?
v Elementos do projeto sdo complexos? v/ Baixo comprometimento do time com os
v'  Interagdo complexa com  processos objetivos do projeto?
existentes? v' Baixa experiéncia do gerente de projeto?
v Necessidade, exigéncias e especificagdes ndo v" Recursos disponiveis aquém dos recursos
estdo claras? requeridos?
v' Solugdes de pacote: os pacotes disponiveis

foram avaliados? Atendem as exigéncias
funcionais?

Risco Organizacional:

Riscos Externos:

v" Namero grande de tomadores de decisdo? v' Multiplos vendedores, contratantes,

v’ Dispersio geografica? consultores?

v Expectativas irreais por parte dos clientes, v Suporte insuficiente dos vendedores?
usuarios e demais interessados? v' Projeto depende criticamente dos

v Nivel improéprio do financiador? fornecedores externos?

v Indisponibilidade de usuarios e clientes v' Grande nGmero de dependéncias de
internos chave? interprojeto?

v Mudangas significativas requeridas da v' Existe sobreposi¢do de escopo com outros
organizagao? projetos?

v' Resisténcia a4 mudanga pela organizagdo v" Recrutamento extenso de recursos externos?
atual?

v" Requer treinamento extensivo de usudrios e

clientes internos?
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Apoés a identificagdo dos riscos inerentes ao projeto, ¢ preciso avalid-los sob vérias
perspectivas para que seja possivel realizar andlises qualitativas e quantitativas e, assim,
estabelecer a melhor estratégia de resposta. Segundo o PMI (2008), a andlise qualitativa é o
processo de estabelecimento dos riscos prioritarios do projeto identificados na andlise
quantitativa, em que se estabelece a magnitude de seu impacto e a probabilidade de

ocorréncia.

Moore et al. (1998) propdem que apds o estabelecimento de impactos e probabilidades dos
riscos € possivel desenvolver uma matriz que categorize os riscos e defina as acdes, conforme

pode ser verificado na Figura 7 abaixo:

Probabilidade

0,8-1,0 Resolver
0,4-0,8

02-04 Aceitar Monitorar Administrar

0,1-0,2

0,05 -0,1

Negligenciavel Marginal Critico Catastrofico
Impacto no Objetivo

Figura 7. Matriz de probabilidade e impacto
Fonte: Carvalho & Rabechini, 2011
Para realizagdo do gerenciamento de riscos de maneira adequada deve-se definir o significado

das escalas adotadas e o respectivo impacto nas demais areas de gerenciamento, como pode

ser observado na Tabela 13 abaixo.
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Tabela 13. Significado da escala de impacto

Fonte: PMI, 2008; PMI, 2013

ObthlYOS Muito Baixo Baixo 0.1 | Moderado 0.2 | Alto 0.4 Muito Alto
do Projeto 0,05 0,8
Aumento <5% 5-10% 10 -20% >20%
Custo insignificante | aumento de aumento de aumento de aumento de
no custo custo custo custo custo
Deslocamento | Deslocamento | Deslocamento | Deslocamento | Deslocamento
insignificante no no no no
Cronograma
no cronograma < | cronograma 5 | cronograma | cronograma >
cronograma 5% - 10% 10 —20% 20%
{ { ~ Item
Redugdo de Area}s' ) A.rea.s Redugao de finalizado do
secundarias | principais do €scopo R
Escopo €SCOpO pouco - . : s projeto ¢
. do escopo sdo | escopo sdo inaceitavel .
perceptivel . efetivamente
afetadas afetadas para o cliente o
sem utilidade
~ Item
Degradacao A.p enas Redugao da Reducdo da | finalizado do
: aplicagoes qualidade ; A
: da qualidade . qualidade projeto €
Qualidade muito requer . oy .
pouco ~ inaceitavel efetivamente
. demandadas | aprovagdo do .
perceptivel ~ . para o cliente sem
sdo afetadas cliente s
qualidade

Apos identificar e analisar os riscos ¢ necessario elaborar estratégias de resposta visando

reduzir o impacto negativo e/ou sua probabilidade de ocorréncia. O PMI (2008) sugere

algumas possiveis estratégias, como (i) evitar o risco mudando o planejamento e eliminando

sua origem, (ii) transferir o risco para terceiros, juntamente com a responsabilidade vincula a

alguma forma de bonificagdo; e (iii) mitigar o risco construindo um plano de resposta e

agindo de maneira preventiva.

Por fim, o gerenciamento de riscos deve monitorar e controlar os riscos identificados,

acompanhando sua evolugdo ao longo do desenvolvimento do projeto (PMI, 2008).

2.3.9 Gerenciamento das Aquisicoes

O gerenciamento de aquisi¢des inclui os processos requeridos para garantir a aquisi¢ao de

bens e servigcos necessarios ao desenvolvimento do projeto. Grande parte dos projetos requer
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conhecimento além daquele que a equipe possui ou, por vezes, ¢ mais econdmico comprar do
que fazer. Dessa forma, a drea de gerenciamento de aquisi¢des administra as compras e

entregas de produtos e servigos (Carvalho & Rabechini, 2011).

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento das aquisi¢des deve definir os processos
relativos as compras de produtos, servigos ou resultados externos a equipe, e inclui os

seguintes processos:

* Planejar o gerenciamento das aquisi¢des: documentacdo das decisdes de compras
do projeto, especificando a abordagem e identificando fornecedores em potencial;

* Conduzir as aquisicdes: obten¢do de respostas de fornecedores, selecdo de um
fornecedor e adjudica¢cdo de um contrato;

* Controlar as aquisicoes: gerenciamento das relacdes de aquisi¢do, monitorando o
desempenho do contrato e a realizagdo de mudangas e corre¢des conforme necessario;

* Encerrar as aquisicoes: finalizacdo de todas as aquisi¢oes realizadas.

O processo de planejamento na gestdo de aquisicdo deve verificar se todas as necessidades
estdo contempladas nos contratos e se certificar de que serdo atendidas com a qualidade
desejada, avaliando previamente informagdes quanto a experiéncia anterior em atividades

semelhantes, a satde financeira e a idoneidade das empresas contratadas.

A realizagdo das aquisigoes deve ser feita por meio de solicitagdes de propostas aos
fornecedores. Nessas solicitagdes devem constar as configuracdes especificas dos produtos e
servigos necessarios para que as propostas abranjam todos os aspectos, propiciando uma

comparag¢do na base dos mesmos parametros.

Para Branconi et al. (2004), o processo de negociacdo de contratos envolve elementos
associados ao (i) conteudo do projeto, preenchendo as especificagdes, dentro das estimativas
de escopo, custo e cronograma e (ii) as garantias estipuladas, envolvendo regras para rescisao
e penalidades para desempenho insatisfatorio ou interrup¢ao no pagamento, além de decisdes

de compartilhamento de riscos.
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Por fim, para realizar o encerramento dos contratos ¢ preciso verificar se todas as solicitacdes
e condi¢des constantes foram atendidas na qualidade desejada pelo contratante e prometida

pelo fornecedor.

2.3.10 Gerenciamento das Partes Interessadas

A drea de conhecimento relativo as partes interessadas diz respeito a todos os individuos e/ou
organizagdes que estejam diretamente envolvidos no projeto, sdo responsaveis por atender o
objetivo do projeto e podem ser afetados positiva ou negativamente com a execugdo do

projeto e seus resultados.

Enquanto algumas partes interessadas possuem limitada habilidade de influenciar o projeto,
outras talvez possuam significativa influéncia. A habilidade do gestor em identificar
corretamente e gerenciar essas partes interessadas de maneira apropriada pode significar a

diferenga entre o fracasso e o sucesso.

Algumas das partes interessadas podem ser (i) clientes, cujas necessidades serdo atendidas
pelo projeto; (ii) patrocinador, que esta financiando o projeto; (iii) gerente do projeto, que

realiza toda a gestdo do projeto e da equipe, e € responsavel pela execucdo das atividades.

A gestdo das partes interessadas possui forte interagdo com as areas de conhecimento: escopo,

custos, recursos humanos e comunicagao.

Segundo o PMBoK (PMI, 2013), o gerenciamento das partes interessadas possui foco na
continua comunica¢do com pessoas ou organizagdes que podem impactar ou ser impactadas
pelo projeto para compreender suas necessidades e expectativas, gerenciar possiveis conflitos
de interesse e promover o engajamento nas decisdes e atividades do projeto. Para isso, inclui

0s seguintes processos:

* Identificar as partes interessadas: identificacdo de todas as pessoas ou organizacdes
que podem ser afetadas pelo projeto e documentagdo das informagdes relevantes

relacionadas aos seus interesses, envolvimento e impacto no sucesso do projeto;
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* Planejar o gerenciamento das partes interessadas: desenvolvimento de estratégias
para garantir que o projeto esteja em conformidade com o desejo das partes
interessadas, garantindo maior engajamento;

* Gerenciar o engajamento das partes interessadas: comunicagdo e interagdo com as
partes interessadas para atender as suas necessidades e solucionar as questdes a
medida que ocorrem;

* Controlar o engajamento das partes interessadas: monitorar os relacionamentos

visando o engajamento e maior suporte das partes interessadas.

Identificar as partes interessadas ¢ o processo de averiguar todos aqueles, individuos ou
organizacdes, que serdo diretamente afetados pelos resultados do projeto e deve ser realizado
na fase de iniciagdo do mesmo. Esse processo busca compreender o interesse, o envolvimento

e o impacto dos interessados no sucesso do projeto, além de alinhar expectativas e entregas.

Ao identificar as partes interessadas ¢ possivel classifica-las quanto ao seu poder e interesse
com base nos niveis de autoridade e atencdo em relacdo aos resultados do projeto,
respectivamente. Tal classificacdo define sua importancia para abordagem. A Figura 8 ilustra

a maneira de classificar as partes interessadas de acordo com seu poder e interesse.

Alto
A
Manter Satisfeito Gerenciar Atentamente
*A
L
Poder D
*E
«C
Monitorar Manter Informado
°B
S
>
Baixo Interesse Alto

Figura 8. Exemplo de Matriz Poder/Interesse das Partes Interessadas

Fonte: PMI, 2013
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e Gerenciar atentamente: possui muito interesse na execucdo do projeto e seus
resultados e tem poder para influencia-los. No exemplo, o ponto D.

* Manter Satisfeito: possui pouco interesse na execu¢do do projeto e seus resultados,
porém tem poder para influencia-los. No exemplo, o ponto A.

* Manter informado: possui muito interesse na execu¢do do projeto e seus resultados,
porém ndo tem poder para influencid-los. No exemplo, os pontos B ¢ E.

* Monitorar: possui pouco interesse na execucao do projeto e seus resultados e ndo tem

poder para influencia-los. No exemplo, o ponto C.

O plano de gerenciamento das partes interessadas ¢ o processo de desenvolvimento de
estratégias de gestdo apropriadas para, efetivamente, engajar as partes interessadas ao longo
do ciclo de vida do projeto, baseado na analise de suas necessidades, interesses e potencial
impacto no sucesso do projeto. A questdo mais importante € que o processo providencie um

claro plano de interacdo, a fim de contribuir para os interesses do projeto.

Trata-se, portanto, da criagcdo e manutengdo de relacdes entre a equipe do projeto e as partes
interessadas, visando satisfazer ambas as necessidades e exigéncias dentro dos limites do
projeto. O plano de gerenciamento das partes interessadas ¢ um processo interativo que deve

ser revisto regularmente pelo gerente do projeto.

Gerenciar o engajamento das partes interessadas aumenta a probabilidade de sucesso do
projeto garantindo que elas tenham compreendido claramente os objetivos, beneficios e riscos
do mesmo. Isso permite que as partes interessadas sejam defensores ativos do projeto e
auxiliem nas atividades principais e nas decisdes. Antecipando as reagdes das partes

interessadas, ¢ possivel ganhar apoio ativo e minimizar impactos negativos.

O gerenciamento do engajamento das partes interessadas pode resultar em um pedido de
alteracdo do projeto. Também pode incluir a¢des corretivas e preventivas para o proprio

projeto ou na interagdo com as partes interessadas afetadas, conforme apropriado.

O controle do engajamento das partes interessadas visa aumentar o suporte ao projeto e

eliminar as influéncias negativas que possam prejudicar o resultado do projeto por meio do
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monitoramento das relacdes entre as partes e o ajuste das estratégias estabelecidas no

planejamento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de compreender como a utilizacao de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos
pode favorecer a superacdo de barreiras e o aproveitamento de facilitadores no processo de
planejamento e implantacdo de URE de RSU, esta pesquisa utiliza procedimentos cientificos
como um conjunto de técnicas para coleta, andlise e interpretacdo dos dados (Gil, 2008). A

seguir sdo descritos os procedimentos utilizados no presente trabalho.

3.1 Tipo, Abordagem e Mecanismos de Pesquisa

A presente pesquisa apresenta carater essencialmente exploratorio, apropriado para temas que
ainda ndo foram amplamente explorados buscando ampliar a familiaridade de modo a
desenvolver, esclarecer ou modificar conceitos e ideias a seu respeito propiciando subsidios

para pesquisas futuras (Gil, 2008).

O carater exploratorio desta pesquisa ¢ justificado pela matéria ainda escassa no
conhecimento cientifico brasileiro concernente ao gerenciamento de projetos nos processos de
planejamento e implantacdo de URE de RSU. O presente trabalho assume aspecto descritivo e
explicativo, uma vez que o pesquisador procura entender os fendmenos, segundo a
perspectiva dos participantes da situacdo estudada visando o estabelecimento de relagdes de

causa-efeito (Gil, 2008).

O presente trabalho possui uma abordagem de pesquisa qualitativa, uma vez que ndo busca
enumerar ou medir eventos e ndo emprega instrumental estatistico para analise dos dados.
Utiliza procedimentos de caracter racional e intuitivo capaz de contribuir para a melhor
compreensdo dos fendmenos. Ao reconhecer a complexidade inerente do planejamento e
implantacdo das usinas de recuperacdo de energia de residuos solidos urbanos, faz-se
necessaria a utilizacdo de técnicas da pesquisa qualitativa, ao invés dos métodos objetivos e

explicativos da pesquisa quantitativa (Godoi, 2006).

A coleta das evidéncias na pesquisa foi realizada por meio de pesquisa documental, em que se

obtém informagdes por meio de documentos sem analise cientifica prévia, como relatérios,
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publicagdes institucionais e reportagens; da revisdo de literatura, na qual se busca evidéncias
em materiais com andlise cientifica prévia por outros autores, como livros e artigos
cientificos; e, por fim, o estudo das experiéncias na forma de estudos de caso, que sdo obtidas

por meio de entrevistas com os envolvidos nos casos selecionados (Gil, 2008).

3.2 Metodologia de Estudo de Caso

Esta pesquisa utiliza como metodologia o estudo de casos multiplos, estratégia que emprega o
uso de um ou mais casos para criar constru¢des tedricas e proposi¢des baseadas em evidéncia
empirica. Os estudos de caso sdo descri¢cdes ricas e extraidas da experiéncia de casos
particulares de um fendmeno, que normalmente, sdo baseados em uma variedade de fontes de

dados (Yin, 2005).

A constru¢do de teoria por meio de estudo de caso ¢ adequada em situagcdes na qual o
pesquisador possui énfase em fendmenos contemporaneos e busca esclarecer os motivos, o
processo de tomada de decisdo e seus resultados, contudo ndo possui controle sobre os

acontecimentos (Yin, 2005).

A ideia central de se utilizar casos ¢ a base para o desenvolvimento da teoria indutiva. A
teoria ¢ emergente no sentido em que estd situada e desenvolvida pelo reconhecimento de

padrdes de relagdes entre os constructos dentro e entre os casos e suas discussoes (Yin, 2005).

3.2.1 Selecao dos Casos

Para escolha dos casos, ndo foi realizado nenhum tratamento estatistico, procurou-se
selecionar aqueles que pudessem contribuir da melhor forma para alcance dos objetivos da
. o oy . ~ “ e
pesquisa, utilizando o critério de classificacio dos casos como “potenciais” para

posteriormente extrair aqueles que se tornariam objeto de estudo (Yin, 1989).

Para identificacdo dos casos potenciais, procedeu-se a uma pesquisa documental a fim de
encontrar iniciativas de planejamento e implantacdo de usinas de recuperagdo de energia de

residuos solidos. Posteriormente, delimitou-se o universo sobre o qual fazer a escolha: ser no
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Brasil, ser caracterizado como projeto, aqueles cujos projetos obtiveram maior avango em sua

implantacdo e temporalmente limitando a busca nos ultimos 5 anos.

Desta forma, para este estudo foram investigados os seguintes casos de projetos de
implantacdo de usinas de recuperacdo de energia de residuos solidos urbanos: o da URE
Baixada Santista, realizado pela Secretaria de Saneamento Energia e EMAE em 2010, e o da

URE Barueri, desenvolvido pela empresa Foxx, ainda em andamento.

3.3 Procedimentos de Coleta de Dados

Os procedimentos de coleta de dados desta pesquisa foram divididos em trés mecanismos:
pesquisa documental, revisdo de literatura e entrevistas com os envolvidos nos casos

selecionados.

3.3.1 Pesquisa Documental

A pesquisa documental deste trabalho foi realizada primeiramente para compreender a
relevancia do tema e sua evolu¢ao no decorrer do tempo, para isso utilizou-se noticias de
jornais, relatdrios publicados por 6rgdos como ABRELPE, BACEN, CETESB, EPE, IBGE e

SEADE além EIA/RIMA e de normas e leis constantes na regulagdo do tema estudado.

Para selecdo dos casos a serem estudados realizou-se uma busca na internet, inicialmente na
ANEEL para averiguacdo de URE de RSU em operagdo. Como nao foi constatado nenhum
empreendimento, ampliou-se a busca por em instituicdes ligadas ao tema como ISWA e
WTERT entre outras para identificagdo projetos em planejamento ou em implantagdo

iniciados no Brasil.

3.3.2 Revisao da Literatura

A revisdo da literatura foi dividida em trés partes: (i) Residuos Sélidos Urbanos: serviram
para definir o que sdo residuos solidos urbanos, a problematica da disposi¢do final dos

mesmos, aspectos legais e alternativas de tratamento e disposicao; (i) Usinas de Recuperagao
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de Energia serviram para avaliar o modelo de negécio, aspectos legais, aspectos tecnologicos,
setor elétrico e licenciamento; (iii) Gerenciamento de Projetos procurando entender as areas

de conhecimento e os processos envolvidos em cada uma.

A revisdo teve como principal motivador ampliar o conhecimento do pesquisador acerca do

tema da pesquisa e resultou no desenvolvimento dos capitulos de revisao bibliografica.

A revisdo da literatura apresenta as bases referenciais para compreender como a utilizagao de
conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos pode favorecer a superacao de barreiras e o

aproveitamento de facilitadores no processo de planejamento e implantacdo de URE de RSU.

Procurou-se identificar referéncias cientificas, por meio de uma busca exploratéria usando
base de dados de artigos e consulta presencial na biblioteca, de acordo com a relevancia e

citacdo recorrente complementadas com referéncias recentes e atualizadas.

3.3.3 Entrevistas

O objetivo destas entrevistas foi obter informacao sobre trés aspectos: descricdo do projeto,
completando ou esclarecendo a coleta documental; descri¢do do planejamento e implantagao,
descrevendo processos; e identificacio de barreiras e facilitadores encontrados no

desenvolvimento dos mesmos.

Por se tratar de uma pesquisa de carater qualitativo, as entrevistas foram feitas utilizando um
roteiro semiestruturado, o qual compreende perguntas principais que podiam ser
complementadas por outras questdes, dependendo de circunstincias inerentes a0 momento
(Lakatos & Marconi, 2005; Manzini, 1991). Nesse formato, segundo Manzini, as informagdes
surgem de uma maneira mais livre, sem estarem condicionadas a um padrdo, atendendo a

necessidade de explorar mais amplamente uma determinada questao.

As entrevistas foram realizadas com os responsaveis pela coordenagdo do planejamento e
implantacdo das usinas em questdo. O agendamento das entrevistas foi feito diretamente pelo

pesquisador, por meio de por telefone e correio eletronico. Todos aqueles consultados
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aceitaram prontamente colaborar com a pesquisa. As entrevistas foram realizadas no local de

trabalho dos entrevistados, no més de Abril de 2014.

As entrevistas, com excecdo de uma que ndo obteve autorizacdo do entrevistado, foram
gravadas em meio digital e sua duragdo variou de um hora a uma hora e 40 minutos. As
entrevistas foram posteriormente transcritas de forma nao literal, mas guardando as frases e

afirmacdes mais relevantes para alcance dos objetivos da dissertacao.

3.4 Analise dos Resultados

Conforme Trivifios (1987), a analise das evidéncias colhidas nas entrevistas, se configura em
um processo reducionista, de ordenagdo e compreensao de maneira dinamica de tal forma que
ha retroalimentacdo e reformulacdo constante. No desenvolvimento deste trabalho, foram
adotados diversos procedimentos de forma iterativa visando convergir para a resposta a

questdo da pesquisa bem como os objetivos especificos.

3.4.1 Analise das entrevistas

A andlise de dados nos estudos de caso qualitativos € composta por um conjunto de diferentes
técnicas interpretativas que visam descrever e a decodificar os componentes de um sistema
complexo de significados (Maanen, 1979). Tem por objetivo traduzir e expressar o sentido
dos fendmenos observados. Para avaliar os dados coletados nas entrevistas, seguiu-se a

diretrizes propostas por Yin (1989) e Godoi (2006):

* realizar a analise concomitante a coleta de dados;
* segmentar os dados e ordenar os segmentos por categorias, de forma indutiva; e

* comparar, sempre que possivel, os resultados ao referencial tedrico.

O presente trabalho ndo busca enumerar ou medir eventos e ou empregar instrumental
estatistico para andlise dos dados, pois possui uma abordagem de pesquisa qualitativa
buscando realizar a intepretacdo dos resultados de maneira subjetiva e descritiva (Trivifos,

1987).
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Dessa forma, a contribui¢do desta pesquisa ¢ de ordem analitica quanto as evidéncias
coletadas, de forma a extrair dos depoimentos as informagdes sobre barreiras e facilitadores

existentes no planejamento e implantagao de URE de RSU.

De modo a atender aos objetivos especificos da pesquisa, a andlise dos entrevistados de cada
Estudo de Caso foi organizada em barreiras e facilitadores e, posteriormente, avaliada
quanto aos processos descritos nas areas de conhecimento da metodologia de gerenciamento

de projetos.

A andlise foi realizada procurando observar de que maneira os processos poderiam contribuir
para a superacdo de barreiras e o aproveitamento de facilitadores. Na dissertacdo sao
apresentadas somente as areas de conhecimento que possuem processos que impactam nas

barreiras e facilitadores identificados.

3.4.2 Analise comparativa entre os casos

A andlise comparativa entre os estudos de casos estudos procura aprimorar as conclusdes e
engrandecer o conhecimento da pesquisa, sem a pretensdo de generalizar os resultados para

qualquer caso de planejamento e implantacdo de URE de RSU (Yin, 1989).

Partindo do método indutivo, procurou-se identificar entre os casos elementos comuns e
divergentes de forma a aperfeigoar as conclusdes finais do trabalho. Observou-se que a
principal diferenca entre os dois estudos de casos estd relacionada aos processos de coleta de
requisitos e identificagdo, planejamento e gerenciamento das partes interessadas. Desta forma,
a utilizou-se de uma técnica de gerenciamento de projetos denominada matriz “poder x
interesse” a fim de compreender melhor a maneira pela qual deveria ser a interagdo entre as

partes interessadas.
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4 ESTUDOS DE CASOS

Neste capitulo sdo apresentados os estudos de casos selecionados, cujos dados obtidos sdo de

fontes secundarias e entrevistas.

4.1 Caso 1: Projeto da URE Baixada Santista

4.1.1 Breve perfil das empresas e dos entrevistados

O Caso 1 refere-se ao projeto de planejamento e implantacio de URE na Regido
Metropolitana da Baixada Santista (RMBS). O projeto foi executado por meio de um
convénio entre a Secretaria de Energia e Sanecamento do Estado de Sdo Paulo (SSE) e a

Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE), vinculada ao governo estadual.

Os entrevistados foram Sr. Carlos Alberto da Silva, que foi gestor de contratos da EMAE,
responsavel pela contratacdo e supervisdo de empresas para execucdo de estudos que
favorecessem o planejamento e a implantagdo da URE; Sr. Ricardo Guedes, que foi
coordenador do convénio com a EMAE; e Sr. Plinio Pires, sucessor do Sr. Ricardo Guedes no

cargo de coordenador do convénio com a EMAE.

O convénio firmado entre SSE e EMAE buscava compreender os aspectos criticos para o
planejamento e implantagdo da URE. A EMAE atuaria como executor ou contratando

terceiros e a SSE coordenaria as atividades, conforme detalhamento a seguir.

4.1.2 Descricao do caso

Em 2007, a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SMA) desejava criar uma
solugdo alternativa aos aterros para o tratamento e disposi¢do dos residuos sélidos urbanos.
Com esse objetivo, realizou um acordo de cooperacao técnica com o governo da Alemanha,

cujo foco inicial era somente relacionado aos aspectos ambientais.
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Como uma solugdo para a disposi¢ao final dos residuos era a incineracdo com uma vertente na
recuperacdo de energia - bastante presente na Alemanha, principalmente no Estado da Baviera
— viu-se necessario também o envolvimento da entdo Secretaria de Saneamento e Energia do

Estado de Sao Paulo (SSE). Hoje as pastas estdo divididas em duas secretarias.

As constantes interagdes e a experiéncia bem sucedida apresentada pelos alemaes motivaram
a SSE a avaliar a possibilidade de implantar uma URE no Estado. A ideia estava de acordo
com objetivos da SSE de promover politicas para a inser¢do de novas tecnologias € novas
fontes de geracdo de energia e de facilitar a implantagdo dessas inovagdes, viabilizando a

interlocugdo entre os planejadores e empreendedores com o governo.

Segundo os entrevistados, a motivacdo da SSE surgiu, pois além de uma nova fonte de
geracdo de energia, esse projeto se apresentava como solucdo para a disposi¢do final dos

RSU.

Por deter conhecimento com implantagdo e operagdo de usina termoelétrica e estar vinculada
ao Estado de Sdo Paulo, a EMAE foi convidada a participar de um convénio com a SSE, no

qual seria responsavel por realizar os estudos necessarios para a implantagdo da URE.

O objetivo do convénio era desenvolver um plano delineando todos os passos do
planejamento e implantagdo de uma URE e disponibilizd-lo para prefeituras e

empreendedores, visando fomentar o interesse na viabilizagdo efetiva de uma usina.

Na ¢época do estudo, a RMBS utilizava quatro aterros para destinagdo dos residuos gerados.
Eram eles: (i) Aterro de Peruibe, utilizado pelo préprio municipio, operando acima da
capacidade e com expectativa de expirar em 2010; (ii) Aterro Lara, utilizado por Sdo Vicente
e Itanhaém, localizado no municipio de Maua na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP); (iii) Aterro Sitio das Neves, proximo a divisa entre Santos e Cubatdo, utilizado por
Mongagud, Praia Grande, Santos, Guaruja, Cubatdo e Bertioga; e (iv) Aterro Tremembé,

utilizado pelos quatro municipios do litoral norte.
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J4 em uma situacdo critica no que concerne a disposi¢ao final dos residuos, a RMBS ainda
previa um crescimento na quantidade gerada devido ao desenvolvimento da regido em

decorréncia da descoberta e exploragao de petroleo do pré-sal.

Relatorios técnicos elaborados pela Comissdo Especial de Petroleo e Géas do Estado de Sao
Paulo (CESPEG, 2009) estimavam que 59.000 novos técnicos seriam agregados a populacao
local da RMBS até¢ o ano de 2020, elevando a populacdo em mais 206.500 e gerando
incremento de cerca de 10% na producdo de residuos. As estimativas apontavam que a

producdo de RSU saltaria de 1.900 toneladas didrias para 2.540 em 2020 e 4.270 em 2035.

Visto os problemas pelos quais a regido enfrentava para destinagdo final dos residuos e o
potencial incremento na produgdo, o convénio SSE e EMAE passou a elaborar um plano para

solucionar a questdo em longo prazo e incluia nele a implantacdo de uma URE.

A EMAE avaliou tal convite de participagdo no convénio como uma oportunidade de
expansdo de seus negodcios no setor elétrico. Dessa forma, constituiu-se um grupo informal de
trabalho, sem estar dentro de uma estrutura ou dirctoria, com a finalidade de estudar

exclusivamente a recuperagdo de energia de residuos solidos.

A criag@o do grupo informal se deu pela necessidade de dedicagdo exclusiva no assunto. A
diretoria ponderou que, caso o tema fosse abordado por areas ja formalizadas na empresa, os
integrantes teriam de se dedicar a ele concomitantemente & execugdo de suas tarefas ja
designadas. Houve, inclusive, a mudanga fisica de espago, a fim de colocar esse novo grupo

de trabalho junto e em um mesmo ambiente.

Questdes administrativas, como férias e reembolso de despesas, permaneciam com a area de
origem. A formacdo desse grupo, na pratica, foi como se cada area tivesse cedido um

profissional para se dedicar exclusivamente ao novo tema.

O grupo de trabalho era formado por quatro profissionais: um assessor da diretoria que iria
coordenar os trabalhos; dois engenheiros com conhecimentos tedricos € no gerenciamento de
operacdo e manutengdo de usinas termoelétricas; e um profissional da érea de

desenvolvimento de novos negdcios da empresa que seria o gestor de contratos perante
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terceiros desde o processo de licitagdo e seu termo de referéncia até o acompanhamento

técnico do desenvolvimento dos estudos.

Até aquele momento, nenhum integrante havia atuado ou estudado a recuperagdo de energia
de RSU, mas foram escolhidos por deterem conhecimentos correlatos que poderiam facilitar o

aprendizado nesse novo segmento.

A SSE criou um grupo de trabalho para atuar conjuntamente com a equipe de execugdo da
EMAE nos estudos da URE. Formado por engenheiros especializados nas diversas areas do
conhecimento de geragdo de energia, o grupo iria iniciar sua investigagdo na area de residuos
e saneamento. Ele também participava das reunides de apresentacdo de resultados e defini¢cao

das proximas etapas.

Para coordenagdo dos trabalhos juntamente com a executora EMAE, a SSE destacou um
profissional que, no decorrer do processo, foi substituido. Ambos os profissionais eram
engenheiros eletricistas cuja experiéncia se concentrava no setor elétrico. Assim como para a

equipe da EMAE, a tematica dos residuos era uma novidade a ser explorada.

Havia dois grupos de trabalho, um formado pela SSE e EMAE, visando ao desenvolvimento
do plano de longo prazo para disposicao final dos RSU na RMBS, e outro formado por
integrantes da SSE, SMA e CETESB para discutir de maneira mais ampla a implantagdo de
URE. Este ultimo discutia a politica estadual de residuos solidos e acompanhava o
desenvolvimento do plano da SSE e EMAE e o utilizava como base para algumas
consideragdes. SSE e EMAE também levavam barreiras identificadas para serem discutidas e

solucionadas junto com o segundo grupo.

Para auxiliar os trabalhos, os representantes alemaes enviaram documentos e projetos a serem
estudados, levaram integrantes das secretarias e da EMAE participantes do grupo de estudos
em viagens de intercdmbio para conhecer as usinas em operagdo e realizaram semindrios para

disseminagdo do conhecimento.

A contrapartida para os alemaes seria a implementa¢cdo do projeto com a possivel utilizacao

de fornecedores de equipamentos alemaes com reconhecida experiéncia.
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Para alcangar o objetivo final, era de conhecimento geral que havia algumas etapas a serem
percorridas, como estudos preliminares das tecnologias existentes, caracterizagdo do insumoe

estudos econdmicos, entre outros.

O convénio SSE e EMAE, entdo, decidiu proceder com processos licitatorios para elaboragao
de estudos contemplando todos os aspectos essenciais para a implantacdo da URE. Esses
estudos foram contratados de maneira subsequente, ou seja, apos a finalizacdo e discussdo de
um, havia a contrata¢do do seguinte. Os estudos foram contratados de empresas privadas com

experiéncia no setor de residuos e energia.

Ao todo, foram seis estudos contratados no decorrer de dois anos, entre 2009 e¢ 2010. Foram

eles:

1- Orgamentagdo e caracterizagdo técnica e operacional de uma URE;

2- Avaliagdo das tecnologias existentes de URE no mundo;

3- Caracterizagdo do residuo da Baixada Santista;

4- Analise de modelo de negdcio contemplando aspectos juridicos e institucionais;
5- Estudo locacional,

6- Estudo de viabilidade técnico-economico (EVTE).

O primeiro estudo tinha como objetivo compreender as questdes orcamentarias, técnicas e de
opera¢ao de uma URE no Brasil. Como ndo existia nenhuma usina como essa no pais, foram
utilizados como referéncia os documentos enviados pelos alemaes de usinas em operacdo na

Alemanha.

Com base nesse material, procurou-se compreender as principais diferengas que ocorreriam

nos valores identificados nas usinas da Alemanha considerando a implantacdo no Brasil.

Como resultado, esse primeiro estudo apresentou o montante total de investimentos e os
valores de operacdo e manutencdo de uma URE no Brasil j4 considerando os aspectos

tributarios.



79

Posteriormente, o segundo estudo elaborou um mapeamento das tecnologias existentes de
URE no mundo. O objetivo era analisar as vantagens e desvantagens de cada tecnologia e
definir, ja nesse momento, aquela que seria a melhor alternativa para ser utilizada na Baixada

Santista.

Como resultado, definiu-se a tecnologia Mass Burning, por ter o maior nimero de usinas em
operagao no mundo e pelos custos de investimento consideravelmente menores do que as

demais analisadas.

J& o terceiro estudo pretendia caracterizar a composicao dos residuos gerados nas cidades que
compde a RMBS e identificar a quantidade média produzida ao longo do ano e a respectiva

variabilidade nos meses.

A SMA emitiu oficios para colaboracdo das prefeituras da RMBS, visando a liberagdo do
consorcio para obtencdo de acesso aos residuos e realizacdo de caracterizacdo dos mesmos.
Algumas prefeituras receberam as equipes que, além de coletarem amostras para avaliagdo
gravimétrica em estudos laboratoriais, obtiveram acesso a dados secundarios. Outras
prefeituras, por possuirem contratos com aterro em vigéncia por mais alguns anos, preferiram
ndo se envolver nos estudos. A gravimetria identificada pode ser observada na Tabela 14,

abaixo:

Tabela 14. Gravimetria dos RSU

Fonte: EMAE, 2011

32,6%
11,8%
34,8%
5.2%
3,6%
4,5%
2,3%
5,0%
0,2%
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Como resultado, o estudo identificou a quantidade diaria média de residuos gerados na regido
em torno de 2.000 toneladas com 2.000 kcal’kg e uma variabilidade mensal em torno de 1,2%,

principalmente durante as férias quando ha um aumento da populagao na regido.

O quarto estudo propunha a defini¢do do modelo de negocio de implantagdo da URE. Com a
tecnologia previamente definida, dimensionada para uma grande quantidade de residuos a
serem tratados, havia a necessidade de participacdo de mais de um municipio. Para isso, seria
necessaria a realizagdo de um consorcio entre eles, no qual fosse estabelecida uma garantia de

longo prazo de suprimento para o empreendedor.

O modelo apontado pelo estudo indicava a realizagdo de convénio entre estado e municipio

para delegar a responsabilidade constitucional sob os residuos do municipio para o Estado.

Camara de
vereadores

1\ J
Lei Autorizativa @ < : )
Municipal Regulagdo e
- ~ Fiscalizacdo

ARSESP

Municipios

@

Estado — Interveniente
Contrato Programa
R Estado

Empresa Estatal -
EMAE

Contrato de Concessao
Administrativa (PPP)

SPE

Figura 9. Modelagem Institucional

Fonte: Negri, 2013

Para que esse modelo fosse implementado, haveria a necessidade da Camara de Vereadores
aprovar uma Lei Autorizativa Municipal (1), que visa o estabelecimento de um Contrato
Programa (2) entre o municipio e o estado. A ideia seria passar para o estado a

responsabilidade sob o residuo e estabelecer prazos e valor a ser pago pelo tratamento dele.
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O governo do Estado poderia utilizar a EMAE, por estar vinculada a ele, como agente
executor. A EMAE, entdo, constituiria uma Sociedade de Propdsito Especifico (SPE) (3) com

entes da iniciativa privada.

O Contrato Programa permitiria ao empreendedor utilizad-lo como garantia para obtenc¢ao de
financiamento, semelhante ao que ocorre no setor elétrico. A intermedia¢do ocorreria pela

Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo (ARSESP) (4).

O quinto estudo usou uma metodologia de andlise multifatorial para definir o local de
implantacdo da URE dentre os municipio da RMBS. Foram, entdo, considerados aspectos
como proximidade com a linha de transmissdo, pontos de maior geragdo de RSU e excluidas

areas de prote¢do ambiental.

O estudo evoluiu até a definicdo de localizagdo 6tima do empreendimento. Inicialmente,
foram considerados onze possiveis locais e, posteriormente, apenas trés foram considerados
mais apropriados. Essa escolha levou em consideracdo aspectos como a quantidade de
geracdo de residuos nas proximidades e a situagdo mais critica quanto a disposi¢ao final dos

residuos.

Com base nesse modelo, com a tecnologia ja definida e a caracterizagdo dos residuos
realizada, ainda era necessaria a definicdo mais detalhada quanto a economicidade do projeto.

Para tanto, contratou-se o sexto estudo, de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE).

O EVTE contempla de maneira detalhada a forma pela qual a URE poderia se viabilizar,
contemplando estudos de aspectos técnicos de engenharia, regulatorios, juridicos, ambientais

€ econo0micos.

Observou-se nos aspectos ambientais que, apesar das emissdes atmosféricas estarem aderentes
as determinacdes da Resolucdo SMA 079, haveria a necessidade de compensagdo das

emissoes de NOx em areas metropolitanas do Estado.

O estudo também procurou determinar o prego de equilibrio de comercializagdo da energia

elétrica gerada pela URE. Foram considerados valores obtidos nos estudos anteriores como
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investimento, custos de operagdo, receita advinda pelo tratamento dos RSU e uma

rentabilidade média usualmente praticada pelo setor elétrico.

Para definicdo do valor a ser recebido pelos municipios pelo tratamento do RSU, considerou-
se o valor médio da regido, uma vez que os planejadores pensavam que ao adicionar valor a
esse custo poderiam acabar dificultando a implantacdo da usina devido a restri¢ao

orcamentaria das prefeituras.

Realizou-se, ainda, um levantamento procurando identificar o potencial mercado consumidor
da energia elétrica oriunda de URE de RSU devido ao seu beneficio de isencdo na tarifa de
uso do sistema de transmissdo de distribui¢do de energia elétrica. Contudo, ndo houve

interacdo direta com os potenciais consumidores de energia elétrica.

Entretanto, descobriu-se que o preco da energia elétrica necessario para viabilizar o projeto
era acima do praticado pelo mercado naquele momento. Com base nesse resultado, o estudo
elaborou cendrios alternativos de sensibilidade, procurando identificar de que maneira
alteracdes nos aspectos mais criticos ao projeto poderiam favorecer a sua viabilidade

econdmica.

* Isencio ou reducido de impostos: nesse cenario, considerou-se a isencao ou redugdo
de impostos federais, estaduais e municipais sobre as parcelas de investimento e
também sobre a energia gerada. O conceito era de que, além dos beneficios da URE
em si, haveria a possibilidade de que a implantagdo do projeto, ainda inédito no Brasil,
poderia fomentar a criagdo de uma nova industria, gerando empregos e receitas
posteriores com impostos. Contudo, para obtengdo de isencdo ou redugdo tributéria
seria necessaria uma negocia¢ao com os governos federal, estadual e municipal;

* Venda de vapor: verificou-se que ao reduzir o montante total de geracdo de energia
elétrica e passar a gerar também vapor, seria possivel obter uma quantidade
significativa desse produto, podendo entdo auferir uma receita importante. O desafio,
entretanto, seria identificar potenciais compradores de acordo com a quantidade

demandada desse insumo, assim como sua localizagao.
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* Aumento da Taxa de Iluminac¢ao Publica: nesse cenario, a URE iria alocar toda sua
energia gerada para iluminacdo publica das cidades envolvidas no projeto. O
pagamento seria realizado por meio do aumento da Taxa de [luminacdo Publica. Mas
verificou-se que o aumento oneraria a conta de luz em torno de 6%, o que poderia

gerar desaprovacao por parte da populagao.

Com os resultados e cendrios alternativos elaborados, o passo seguinte foi a apresentacdo dos
estudos aos municipios. O prosseguimento dependeria do interesse dos prefeitos em

consolidar um consoércio e executar a implantacdo da URE.

Houve a realizagdo de um semindario envolvendo SSE, SMA, EMAE, representantes alemaes
participantes do acordo de cooperacado técnica e a Agéncia Metropolitana da Baixada Santista

(AGEM), que convidou os prefeitos da regido.

O objetivo era divulgar os estudos desenvolvidos pelo convénio SSE ¢ EMAE para os
prefeitos e seus representantes, visando identificar os municipios que teriam interesse na
implantacdo da URE. Notou-se que havia desconhecimento por parte das prefeituras da
solucdo para disposi¢do final dos residuos por meio da implantagdo de uma URE. Mesmo
assim, alguns prefeitos demonstraram interesse pela solu¢do apresentada, entretanto essas

conversas ndo evoluiram e o projeto ficou estagnado nesse estagio.

Com a paraliza¢dao do projeto, o grupo informal de trabalho dentro da EMAE foi destituido.
Atualmente, somente um representante permanece lidando com assuntos de recuperagao de
energia de residuos dentro da diretoria de desenvolvimento de negocios, mas sem a

exclusividade do tema anteriormente observada.

A Tabela 15 lustra, de maneira consolidada, as barreiras e facilitadores encontrados no
decorrer do planejamento de implantacio da URE da Baixada Santista, segundo os

entrevistados.
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Tabela 15. Barreiras e Facilitadores do Caso 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Barreiras Facilitadores

* Defini¢do de tecnologia antes da
caracterizagao dos residuos;

* Inviabilidade econdmica; ]
* Conhecimento solido em energia
* Pouco conhecimento acerca de )
elétrica;
saneamento;
* Participacdo do Estado na figura
* Necessidade de realizacao de
da SSE;
consorcio entre as prefeituras;
* Interacdo com a SMA;
* Contratos com aterros em
* Interacdo com a AGEM;
vigéncia;
* Perspectiva de encerramento dos
* Limitacdo orcamentaria dos )
aterros na regiao;
municipios para tratamento e
) ) * Perspectiva de extingdo dos
disposicao final dos RSU;
lixdes;
* Desconhecimento por parte das
) * Dificuldade da RMBS em
prefeituras da solucdo por meio da
) equacionar a destinacdo dos RSU
implantacdo de uma URE;
gerados.
* A limitacdo de emissao de NOx

em regides metropolitanas no
Estado de Sao Paulo

* Preco baixo de energia elétrica.

4.2 Caso 2: Projeto da URE Barueri

4.2.1 Breve perfil das empresas e dos entrevistados

O Caso 2 refere-se ao projeto de planejamento e implantagdo de URE no municipio de

Barueri. O projeto permanece em desenvolvimento sob condu¢do da empresa Foxx, grupo
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privado que atua nas areas de tratamento e destinacdo de residuos, engenharia ambiental e

florestal e energia.

Esse ¢ o primeiro projeto de URE do grupo que possui, em diversos estados do pais, Centrais

de Tratamento de Residuos, plantas de incineracdo e aproveitamento de biogas de residuos.

O entrevistado foi o Sr. Alexandre Citvaras, diretor de desenvolvimento de projetos,

responsavel pelo planejamento e implantagdo da URE e coordenagdo das parcerias.

4.2.2 Descricao do caso

Até o ano de 2005, o municipio de Barueri possuia o aterro sanitdrio conhecido como Lixao
do Bairro dos Altos, que teve suas operacdes encerradas devido a forma inadequada de dispor

os residuos (SGW Services, 2012).

Ao todo, sdo geradas diariamente 268 toneladas de RSU, uma média per capita de 0,99 kg por
dia, valor que se assemelha a de grandes capitais do Brasil (ABRELPE, 2013; IBGE, 2014).

Desde 2005, portanto, Barueri deixou de ter um local para dispor os residuos em seu proprio
municipio. Assim, os residuos coletados na cidade passaram a ser destinados para a CTR -
Central de Tratamento de Residuos Tecipar, instalada em Santana de Parnaiba, a 20 km de
distancia. Esse mesmo aterro recebe os residuos gerados pelo municipio em que esté situado e

pelo vizinho, de Carapicuiba (SGW Services, 2012).

O aterro da Tecipar, em Santana do Paraiba, encontra-se proximo a sua saturagdo, o que
ocasionara o encerramento de suas atividades em breve. Dessa forma, ele ndo mais podera ser
considerado uma opg¢ao de longo prazo para o destino final dos RSU dos municipios da regido

(SGW Services, 2012).

Ademais, Barueri, assim como a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, possui restricdo de areas
para concep¢ao de novos aterros sanitarios, até mesmo para atender a demanda de tratamento

prévio antes da disposicao final (ABRELPE, 2013).
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Ha ainda uma projecao de aumento na geracdo de RSU para o municipio de Barueri associado
ao crescimento da populagdo. A taxa de crescimento anual da populacao de Barueri ¢ de 1,1%
ao ano (2004 — 2013), conforme dados apresentados pela Fundacdo SEADE. Ao se projetar
esses dados de crescimento populacional para um periodo de dez anos, Barueri devera

produzir, diariamente, em 2020, 315 toneladas, um crescimento de 18%.

A Prefeitura de Barueri, buscando uma solugdo para o problema dos residuos sélidos urbanos
em longo prazo, langou, em 2010, o Edital de Concorréncia Publica n® 023/2010. O objeto era
a contratacdo de parceria publico privada, na modalidade Concessdo Administrativa, para
implantacdo e operagdo de uma URE, pelo periodo de 30 anos, no mesmo local do antigo

aterro.

A implantacdo da URE em Barueri soluciona ambos os problemas, tratando os RSU até sua
condi¢do de rejeito e prolongando a vida util dos aterros existentes, ja que somente 12% do

volume inicial dos RSU (em forma de cinza) sera disposto (SGW Services, 2012).

O edital estabeleceu que a Prefeitura de Barueri possui como responsabilidade a escolha do
local onde o empreendimento vai operar e a realizagdo do encaminhamento dos residuos

domiciliares que ndo foram separados para a coleta seletiva e de rejeitos para a URE.

O lado privado fica responsavel pela obtencdo das licencas ambientais, pelo tratamento

térmico dos residuos e pela disposi¢do final dos rejeitos do tratamento.

O consoércio vencedor da concorréncia, em 2011, foi o Foxx URE Barueri. O projeto
apresentado agregava para a realizacdo do tratamento térmico, além dos RSU de Barueri,

também os de seus municipios vizinhos Carapicuiba e Santana do Parnaiba.

Dessa forma, a URE foi formatada considerando uma quantidade de até 825 toneladas por dia
e com uma usina de 20 MW de capacidade instalada, capaz de gerar 17 MW médios de

energia elétrica durante 8.000 horas por ano (SGW Services, 2012).

As 825 toneladas que a URE estd dimensionada a receber ja considera o potencial

crescimento da geragdo de residuos das cidades atendidas. Atualmente, além das 268
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toneladas de Barueri, hd a geracdo de 337 toneladas do municipio de Carapicuiba e 117

toneladas de Santana do Parnaiba (SEADE, 2014).

Inicialmente, a localizacdo indicada para implantagdo da URE pela prefeitura, conforme
designacdo do edital, seria 0 mesmo terreno onde se localizava o antigo lixdo da cidade, de
propriedade da prefeitura, e onde atualmente funciona a cooperativa de triagem de residuos

reciclaveis, Cooperyara.

Contudo, para a implantacio da URE Barueri, essa area ndo prové de instalagdes de
infraestrutura importantes como adutora de dgua e esgoto, proximidade com subestacdo de

energia elétrica e sistema viario contingencial.

Como alternativa, foi sugerida pela empresa vencedora uma area vizinha a Estacdo de
Tratamento de Esgotos - ETE de Barueri, de propriedade da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP). O local ndo possui nenhuma atividade continua
vinculada, mas ¢ utilizado esporadicamente como canteiro de obras pela propria SABESP e,

por vezes, pela prefeitura de Barueri.

Nessa alternativa de area ha sinergia com a implantacdo da URE BARUERI, uma vez que ndo
sera necessaria a constru¢ao de adutora de agua. O empreendimento utilizara 4gua de reuso da
SABESP, reduzindo o volume de descarte final de efluentes no Rio Tieté. Outra sinergia se
refere a ndo necessidade de construcdo de rede de esgoto, ja que todos os efluentes liquidos

gerados pela URE serdo direcionados para tratamento na propria ETE.

Ainda hd como vantagens a proximidade com uma subestacdo de energia elétrica para
transmitir a energia gerada pela URE e um sistema vidrio diversificado, facilitando a chegada

de caminhdes.

A Foxx possui um funcionédrio com experiéncia nas areas de saneamento e energia elétrica
dedicado exclusivamente a implantacdo da URE. Sua atribui¢@o ¢ a prospec¢ao de parceiros e

contratacdo de servicos terceirizados quando necessario.
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Para elaborag@o do projeto conceitual, a Foxx realizou parceria com o Grupo Tiru, companhia
francesa especializada na operagdo de URE de RSU. O projeto conceitual utilizou como base
estudos anteriormente desenvolvidos como EVTE, mapeamento de infraestrutura basica,
levantamento topografico, estudo geotécnico do terreno e identificagcdo dos principais fatores

socioambientais.

O projeto basico foi desenvolvido em parceria com a empresa Engevix Engenharia S.A., que
possui experiéncia em engenharia, construgdo e instalacdo de usinas de geragdo de energia no

Brasil.

O fornecimento de equipamentos sera realizado pela empresa parceira Keppel Seghers
Technology Group, especializada no desenvolvimento de tecnologias de tratamento térmico
de residuos solidos urbanos. A parceria estabelece a nacionalizagdo de equipamentos e a

exclusividade para uma quantidade de URE (ndo divulgada pela Foxx).

A nacionalizacdo de equipamentos se mostra relevante a partir do momento em que a
principal fonte de recursos de financiamento para infraestrutura no Brasil ¢ o Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES). Esse oferece condi¢cdes mais favoraveis do que aquelas
apresentadas pelos demais bancos, mas exige em contrapartida que os equipamentos sejam de

fabricagdo nacional ou que seja elaborado um plano com a industria para nacionaliza-los.

Ainda como parceiro estd a empresa Tecipar, que disponibilizard seu aterro em Santana do

Parnaiba para disposi¢do final dos rejeitos gerados pela URE.

Como parte integrante para obtencdo da Licenca Prévia (LP) estd a elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Em janeiro de 2012, a
empresa SGW Services Engenharia Ambiental Ltda., contratada pela Foxx, encaminhou a

CETESB o Plano de Trabalho para Elaboragao do EIA/RIMA da URE Barueri.

Em junho de 2012, a CETESB respondeu com o Parecer Técnico no 049/12/IPSR, elaborado
pelo Setor de Avaliagdo do Sistema de Tratamento de Residuos, definindo o termo de

referéncia para elaboracdo do respectivo EIA/RIMA.
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A Foxx contratou estudos com objetivo de conhecer a composicdo qualitativa e quantitativa
dos RSU gerados nos municipios de Barueri, Santana de Parnaiba e Carapicuiba com base na

andlise da composicdo gravimétrica, determinacdo do PCI e indice de umidade.

As coletas das amostras ocorreram entre os meses de novembro e¢ dezembro de 2010, no
aterro sanitario da Tecipar, com devida infraestrutura para disposi¢cdo e pesagem da coleta.

Determinou-se o PCI médio dos RSU dos municipios estudados como sendo 1.600 kcal/kg.

Para aliviar objegdes e esclarecer eventuais duvidas da populagdo relativas a URE, incluindo
impactos e medidas mitigadoras contidas no EIA/RIMA e contemplando todas as etapas do
empreendimento (fases de planejamento, instalagdo e operacdo), criou-se um Programa de

Comunicacao e Participa¢do Social.

Dentre os principais objetivos do programa estdo a divulgagdo sobre os beneficios dessa nova
forma de tratamento de RSU e sua recuperacdo de energia e a manutencdo de um canal de
comunica¢do permanente e acessivel com a comunidade, especialmente os residentes da area

de influéncia direta (AID).

Determinou-se como principal publico-alvo desse canal os representantes da comunidade
residentes na AID, autoridades locais, ONGs voltadas ao meio ambiente, associacdes de

bairros, sindicatos, institui¢des de ensino e imprensa local.

Como agdes do programa, considerou-se a priorizagdo na contratacdo de mao de obra local
para a operacdo da Central de Informagdes a Comunidade, produgdo de material informativo
seguindo as premissas estabelecidas na PNRS, realiza¢ao de audiéncias publicas, programa de

visita as obras na fase de implantacdo da URE e na fase de operagao.

As estimativas de custos para o investimento da URE Barueri sdao de R$ 160 milhdes ¢ R$
44,6 milhdes de operagdo, que contempla mado de obra, consumiveis, manutencdes,
transportes, administragdo, seguros, garantias, depreciacdo, custos financeiros, encargos
setoriais e disposi¢ao final de cinzas (SGW Services, 2012). O cronograma de obras sera de

24 meses desde as obras civis até os testes € comissionamentos.
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Ja em processo de implantacdao da URE, a Foxx iniciou alguns procedimentos. Em maio de
2012, solicitou a AES Eletropaulo uma avaliacdo preliminar de acesso a rede de distribuicao

para a URE, visando a comercializa¢do da energia elétrica excedente ao mercado.

Ainda em novembro, recebeu uma carta da Comissao Interministerial de Mudanga Global do
Clima, designado para o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no ambito do Protocolo de
Quioto, declarando a URE como uma forma de contribuicdo para que o Brasil alcance seu

desenvolvimento sustentavel.

Em dezembro, a URE recebeu a Licenca Ambiental Prévia (LP), com validade de cinco anos.
Ela aprova sua concepg¢do, atestando sua viabilidade ambiental, mas ndo autoriza sua
implantacdo. A Licenca de Instalacdo (LI) somente sera concedida ap6s o cumprimento das

exigéncias estabelecidas na LP.

Dentre as exigéncias, ¢ possivel destacar a necessidade de apresentagdo da manifestagdo da
SABESP quanto a implantagdo da URE em imével de seu dominio, apresentagdo revisada e
detalhada do Programa de Comunicagdo e Participacdo Social e apresentacdo detalhada do
projeto de sistema de controle dos poluentes, contemplando as caracteristicas e faixa

operacional de todos os monitores continuos a serem instalados.

Em margo de 2013, a Foxx recebeu da ANEEL a autorizacdo para comercializar a energia
elétrica excedente da URE Barueri sob regime de Produtor Independente de Energia pelo
prazo de 30 anos. A ANEEL estabeleceu 100% de reducgao das Tarifas de Uso dos Sistemas
Elétricos de Distribui¢do (TUSD) para o transporte de energia gerada pela URE enquanto a
poténcia injetada seja menor ou igual a 30.000 kW e o insumo seja pelo menos de 50% de

biomassa de RSU.

Apesar do aumento nos precos de energia desde o final de 2012, a Foxx ainda ndo conseguiu
estabelecer um contrato para a comercializagdo da energia elétrica que serd produzida pela
URE. No decorrer do planejamento, considerou-se a possibilidade de venda de vapor,

buscando auferir melhores condi¢cdes econdmicas devido a grande quantidade de geragdo



91

desse subproduto, no entanto, ndo foi localizado no entorno do terreno sugerido potenciais

compradores.

A Tabela 16 ilustra as barreiras e facilitadores encontrados no decorrer do planejamento de

implantacdo da URE da Baixada Santista, segundo o entrevistado.

Tabela 16. Barreiras e Facilitadores do Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Barreiras Facilitadores
e Terreno; * Possibilidade de agregar RSU de
* Inexisténcia de fornecedores outros municipios;
nacionais; ¢ Sinergia com a ETE da SABESP;
* Dificuldade em estabelecer * Preco elevado de energia elétrica;
contrato de venda de vapor e * Licitacdo do Municipio;
energia elétrica;

4.3 Analise dos Casos

Os casos 1 e 2 se enquadram como projetos por se tratarem de eventos ndo repetitivos
destinados a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzidos por pessoas dentro de
parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade (PMI, 2013)

(Vargas, 2009) (Rabechini Jr., 2009).

A adogdo de praticas de gerenciamento visa contribuir na melhoria dos resultados e no
aprimoramento da eficacia de projetos no atendimento de suas metas (Carvalho & Rabechini,

2011) (PMI, 2013) (Vargas, 2009).

A andlise dos casos visa entender como a utilizagdo de conceitos e técnicas de gerenciamento
de projetos podem favorecer a superagdo de barreiras e o aproveitamento de facilitadores no

processo de planejamento e implantagdo das usinas de recuperacdo de energia de residuos
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solidos urbanos. Ela sera realizada, inicialmente, de maneira individual e, depois, de forma

comparativa, avaliando as principais diferencas entre eles.

4.3.1 Analise Caso 1

As barreiras e facilitadores encontrados no decorrer do planejamento de implantacdo da URE
da Baixada Santista, segundo os entrevistados, sdo apresentados de maneira consolidada, na

Tabela 15.

A andlise das barreiras identificadas objetiva compreender se a utilizacdo de conceitos e
técnicas de gerenciamento de projetos ajudaria a supera-las no processo de planejamento e

implantacdo da URE de RSU.

Uma das barreiras citadas pelos entrevistados do Caso 1 foi a defini¢do da tecnologia a ser

utilizada pela URE em um momento anterior da caracterizacdo dos RSU e que serviria como

suprimento para geracao de energia.

A definicdo da tecnologia a ser utilizada mostrou-se adequada a metodologia de
gerenciamento de projetos no que concerne a area de conhecimento gerenciamento de escopo
pelos processos de definicdo do escopo, no qual estabelece o desenvolvimento de uma
descri¢do detalhada do projeto e do produto e na criacio da EAP, em que sdo realizadas as

subdivisdes das entregas.

A EAP desenvolvida conforme a metodologia de gerenciamento de projetos permite a
integracdo de mais de uma area de conhecimento, como, por exemplo, escopo, tempo e riscos,

facilitando a identificacdo da inter-relacdo entre essas areas (Carvalho & Rabechini, 2011).

Ao definir a tecnologia antes da caracterizacdo dos residuos, houve equivoco na determinacao
de ordem cronologica de elaboragdo dos estudos e falha na identificacdo de quais aspectos,

concernentes ao projeto, poderiam interferir na defini¢do da tecnologia.

Dessa forma, a utilizagdo de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos poderia

favorecer a superagdo dessa barreira no emprego dos processos de identificacdo de risco, que
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determinam o que pode afetar o projeto e sequenciamento das atividades, pertencente a area
de conhecimento do gerenciamento de tempo, que procura identificar e documentar o

relacionamento entre as atividades determinadas necessarias para a conclusao do projeto.

Com a utilizagdo do processo de identificacdo de risco, teria sido possivel avaliar que a
variabilidade dos RSU recebidos pelo URE influenciaria na defini¢do da tecnologia a ser
utilizada. Assim, poderia ter sido identificado o relacionamento entre as atividades e realizada
a defini¢do da tecnologia em um momento posterior, a caracterizagdo dos residuos,

fornecendo o correto sequenciamento das atividades.

Outra barreira citada pelos entrevistados foi a inviabilidade econdmica, ou seja, a

inviabilidade de o investimento na URE apresentar uma rentabilidade atrativa,

comparativamente aos investimentos no setor elétrico.

Nota-se que, ao longo do desenvolvimento do planejamento da URE, ndo houve contato
direto com potenciais investidores e potenciais consumidores de energia e o envolvimento dos

prefeitos da regido iniciou tardiamente, apds o desenvolvimento dos estudos.

Assim, a superagdo dessa barreira poderia ser favorecida considerando a implementagdo do

gerenciamento de projetos na utilizagdo do processo de identificacdo das partes interessadas e

coleta dos requisitos, mapeando as necessidades das partes interessadas para alcancgar os

objetivos do projeto.

Identificar as partes interessadas deve ocorrer ainda na fase de iniciagdo do projeto e busca
mapear todas as pessoas ou organizacdes que podem ser afetadas, além de consolidar a
documentagao das informagdes relevantes relacionadas aos seus interesses, envolvimento ¢

impacto no sucesso do projeto.

O contato direto com potencias consumidores livres/especiais de energia poderia identificar,
por exemplo, empresarios dispostos a pagar um valor mais elevado por ser uma energia
oriunda do aproveitamento energético de RSU ou ainda por possuir algum tipo de sinergia

com seu negocio.
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Assim, outra barreira comentada que poderia ser superada ¢ a dos baixos pregos de energia

elétrica praticados pelo mercado no momento de realizagdo do planejamento do projeto.

O contato direto com investidores poderia identificar (i) aqueles que buscam taxas de
rentabilidade mais baixas, dependendo de diretrizes estabelecidas por empresa ou, condigdes
conjunturais econdmicas de determinados paises; (ii) investidores que vislumbram fomentar

seus negocios por meio da implantacao da primeira URE no pais.

A identificacdo dos prefeitos na fase de iniciagdo do projeto poderia facilitar também outras

barreiras identificadas como: contratos com aterros em vigéncia; desconhecimento por parte

das prefeituras da solucdo por meio da implantacdo de uma URE e limitacdo orcamentaria dos

municipios para tratamento e disposicdo final dos RSU.

Ao identificar as partes interessadas, os municipios cujos contratos com aterros sanitarios

permaneciam com periodo restante de vigéncia seriam excluidos do planejamento do projeto.

Ao integrar as prefeituras no desenvolvimento do projeto, com uma abordagem de
comunica¢do definida, teria sido possivel colocar a disposicdo as informagdes necessarias,

conforme estabelece a gestdo de comunicagdo. Assim, seria viavel dirimir indagacdes e

receios relativos a implantacdo da URE ao esclarecer seu funcionamento e beneficios.

Esse envolvimento desde o inicio facilitaria a inclusdo no orcamento do municipio de valores
relativos ao tratamento dos RSU antes do envio ao aterro, superando outra barreira,

explanando, por exemplo, o benéfico do prolongamento da vida util dos aterros existentes.

Outra barreira citada foi a limitacdo de emissdo de NOx em regides metropolitanas no Estado

de Sdo Paulo. No decorrer do planejamento desse projeto ainda ndo havia sido instituido o
Decreto n° 59.133/13, referente a permissdo de implantagdo de URE de RSU em regides

metropolitanas sem a necessidade de compensacao de emissdes atmosféricas.

O gerenciamento de projetos poderia favorecer a superagdo dessa barreira com a implantagao

dos processos da area de partes interessadas, gerenciando o engajamento por meio do

processo de comunicagdo e interagdo, para atender as necessidades delas e solucionar as
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questdes @ medida que ocorrem. Também poderiam ter sido observados os processo de tempo,

estimando as duragdes das atividades da maneira mais precisa possivel.

A necessidade de realizagdo de consoércio entre prefeituras, segundo os relatos, foi outra

barreira diagnosticada e que surgiu devido a definicdo de uma tecnologia que carece de

grande quantidade de recebimento de RSU.

Como forma de facilitar a ultrapassagem dessa barreira, poderiam ser implementadas
avaliacdes quanto as necessidades das partes interessadas bem como a identificacdo das
prefeituras com maiores dificuldades de solugdes em longo prazo para disposicao final dos
residuos. Tais procedimentos estdo em linha com o processo definido no gerenciamento de

projetos como coleta de requisitos.

O processo de melhoria de competéncias, visando aprimorar o desempenho do projeto e
conforme estabelecido na area de conhecimento dos recursos humanos, foi aplicado devido ao

pouco conhecimento acerca de tema saneamento de residuos por parte da equipe de

planejamento do projeto.

Contudo, ao realizar o planejamento e mobilizacdo dos recursos humanos, as habilidades

necessarias da equipe para conclusdo do projeto poderiam ter sido identificadas e supridas

anteriormente.

A Tabela 17, abaixo, apresenta de maneira sucinta as barreiras identificadas nas entrevistas
do Caso 1, bem como as areas de conhecimento e seus respectivos processos que poderiam

colaborar para supera-las.
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Tabela 17. Barreiras do Caso 1 e processos possiveis para superacio das mesmas

Fonte: Elaborado pelo autor

2 Recursos S : Partes
Barreira Escopo Tempo Comunicacao Riscos
Humanos Interessadas

Definicio da
tecnologia antes
da
caracterizacao
dos residuos
Contratos com
aterro em
vigéncia
Pouco
conhecimento
acerca de
saneamento

Inviabilidade
econdomica

Necessidade de
realizacio de
consorcio entre
as prefeituras

Limitacao

orcamentaria dos
municipios para
tratamento e
disposicao final
dos RSU

Desconhecimento
por parte das
prefeituras da

solucdo por meio

da implantacdo
de uma URE

A limitagdo de
emissao de NOx
em regides
metropolitanas
no Estado de Sao
Paulo

Preco baixo de
energia elétrica

Definir o
€Scopo
Criar EAP

Definir
€scopo

Coletar
requisitos

Coletar
requisitos
Definir
Escopo
Criar EAP

Coletar

Requisitos

Coletar
requisitos

Coletar
requisitos

Sequenciar
as
atividades
Planejamento
e mobilizacao
dos recursos
humanos
Planejar o
gerenciamento
das
comunicagdes
Gerenciar e
controlar a
comunicagao
Estimar as
duracdes
das
atividades

Identificar
0S riscos

Identificar as
partes
interessadas

Identificar as
partes
interessadas

Identificar as
partes
interessadas

Identificar as
partes
interessadas

Identificar as
partes
interessadas

Gerenciar o
engajamento

Identificar as
partes
interessadas
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A andlise dos facilitadores identificados pelos entrevistados visa compreender se a utilizagao
de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos pode favorecer o aproveitamento destes

no processo de planejamento e implantacdo da URE de RSU.

O conhecimento sdlido em energia elétrica foi apontado como um facilitador para o

planejamento e implantagdo da URE, ja que um dos subprodutos desse empreendimento ¢ a

geracdo e comercializacdo da energia elétrica.

E possivel observar que a identificacdo desse facilitador converge para praticas estabelecidas
no gerenciamento de projetos. Dentre os processos na area de conhecimento de recursos
humanos esta o planejamento do gerenciamento, que procura identificar as habilidades dos
individuos ou grupos de trabalho necessarias para concluir as designacdes e a mobilizag¢do da

equipe do projeto, o que confirma a disponibilidade e composi¢ao do grupo.

Contudo, ¢ possivel observar que poderia haver um aproveitamento mais favoravel ao utilizar
as praticas de gerenciamento de projetos. Conforme, avaliado dentre as barreiras apontadas, a
inviabilidade econdmica, poderia ter sua superagdo facilitada, uma vez que, a experiéncia no
setor elétrico poderia facilitar na identificacdo de potenciais investidores e consumidores de

energia e suas necessidades, além da defini¢do de uma abordagem de comunicagao.

Tais procedimentos convergem com os processos de gerenciamento de projetos, identificacao

das partes interessadas, coleta de requisitos e planejamento do gerenciamento das

comunicacoes.

Outros aspectos facilitadores identificados pelos entrevistados foram: perspectiva do

encerramento de aterros na regido, perspectiva de extincdo dos lixdes e dificuldade da RMBS

em equacionar a destinacdo dos RSU gerados.

Esses aspectos estdo em aderéncia as praticas de gerenciamento de projetos na fase de
iniciagdo, ao identificar as partes interessadas, e na fase de planejamento, ao coletar

requisitos.
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A URE se apresenta como uma possivel solugdo a esses trés aspectos citados. Mas, para
viabilizar sua implantacdo, seria fundamental garantir o engajamento dos prefeitos cujos

municipios encontram dificuldade em equacionar a disposic¢ao final dos residuos.

O desenvolvimento de estratégias alinhadas com o desejo das partes interessadas, portanto,
poderia incrementar o aproveitamento desses facilitadores e garantir seu engajamento no

projeto. A adocdo de tais praticas converge para os processos de planejamento e

gerenciamento das partes interessadas.

Por fim, os demais facilitadores identificados pelos entrevistados do Caso 1 participacao do

Estado na figura da SSE, interacdo com a SMA e interacdo com a AGEM, também mostram

aderéncia a praticas de gerenciamento de projetos na identificacdo das partes interessadas o

reconhecer organizacdes diretamente influenciadas pelo projeto.

O aproveitamento desses facilitadores poderia ser melhorado com a adogdo dos processos de

planejamento da gestdo das partes interessadas e gerenciamento deste plano. A necessidade de

estabelecimento de consorcio entre os municipios, por exemplo, poderia ter o didlogo
facilitado pela SSE, enquanto a necessidade de compensagdo de emissdes atmosféricas pela
URE em regides metropolitanas poderia contar com a SMA para acelerar a instituicdo do
Decreto 59.133/13. Em relagdo aos contratos em vigéncia com aterros, a AGEM poderia

agilizar a identificacdo dos municipios com maior propensao a aderir ao projeto.

A Tabela 18, abaixo, apresenta de maneira sucinta os facilitadores identificados nas
entrevistas do Caso 1, bem como as areas de conhecimento e seus respectivos processos que

poderiam colaborar para o aproveitamento dos mesmos.
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Tabela 18. Facilitadores do Caso 1 e processos possiveis para melhor aproveitamento dos mesmos

Fonte: Elaborado pelo autor

Planejamento do
Coletar requisitos gerenciamento das
comunicagdes

Identificacdo das partes
interessadas

Planejamento do gerenciamento
das partes interessadas
Gerenciar o engajamento das
partes interessadas

4.3.2 Analise Caso 2

As barreiras e facilitadores encontrados no decorrer do planejamento de implantacdo da URE

da Baixada Santista, segundo o entrevistado, sdo apresentados na Tabela 16.

Como mencionado anteriormente, a andlise das barreiras identificadas tem como objetivo
compreender se a utilizacdo de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos poderia

ajudar a supera-las durante os processos de planejamento e implantagdo da URE de RSU.

A principal barreira citada pelo entrevistado do Caso 2 foi o ndo recebimento da autorizagdo
para implanta¢do da URE no terreno indicado. Conforme definido no edital da licitagdo, ¢ da

prefeitura de Barueri a responsabilidade pela escolha da area onde a URE devera operar.
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Inicialmente, o local indicado ndo provia infraestrutura adequada para receber a URE. Assim,
houve a sugestdo de outra area, com as estruturas bésicas necessarias para implantacdo da

URE, porém, de propriedade da SABESP e ndo da prefeitura.

Para obtencao da LI, faz-se necessario, assim como descrito na LP, apresentar a manifestacao
de concordancia da SABESP quanto a implantacdo do empreendimento no imovel de seu
dominio. A prefeitura, segundo o entrevistado, estd trabalhando junto ao Governo e a

SABESP para conseguir tal manifestacao.

A sugestdo de troca de terreno por parte dos planejadores apresenta aderéncia as praticas de
gerenciamento de projetos ao definir o escopo. Nele, além de desenvolvida uma descri¢ao
detalhada do projeto, sdo definidas as atividades, identificando acdes especificas e

suprimentos necessarios para a realizacao de cada uma delas.

Apesar de se tratar de uma atribuicdo da prefeitura, o planejamento poderia desenvolver
estratégias para garantir que o projeto estivesse em conformidade com o desejo do Governo e
da SABESP, garantindo o engajamento no projeto e facilitando a obten¢do dos documentos

necessarios para utilizar o terreno.

Posteriormente, com as estratégias definidas, poderia ser feito o gerenciamento do
engajamento dos envolvidos, realizando o processo de comunicacdo e interagdo para atender

todas as necessidades e solucionar as questdes no momento em que ocorressem.

Tais praticas estdo em conformidade com processos estabelecidos no gerenciamento de

projetos como planejamento da gestdo das partes interessadas e gerenciamento deste plano.

Outra barreira relatada pelos entrevistados foi a inexisténcia de fornecedores nacionais. A

identificacdo dessa barreira apresenta conformidade com a metodologia de gerenciamento de
projetos ao identificar as partes interessadas, coletar requisitos e estimar os recursos das

atividades.

A fim de superar essa barreira, os planejadores desenvolveram, junto com fornecedores

nacionais um plano de melhoria de competéncias e nacionalizagdo dos equipamentos. A
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identificagdo dessa barreira na etapa de planejamento se tornou um facilitador apds a
interagdo com os fornecedores e se tornou uma vantagem frente aos demais concorrentes, pois
passou a ter contrato de exclusividade. Pode-se observar que esse plano também se apresenta
aderente ao gerenciamento de projetos ao estipular processos de definicdo do escopo,
identificacdo de riscos, defini¢do de atividades, planejamento do gerenciamento da qualidade

e desenvolvimento da equipe.

Apesar de ndo ter utilizado a metodologia, a resolucdo apresentada se assemelha ao
gerenciamento de projetos, elucidando que as praticas estabelecidas por ele podem colaborar

para superagdo de barreiras.

O temor de resisténcia da populacdo a implantacio da URE estd em conformidade com o

processo de identificacdo das partes interessadas, uma vez que a populagdo pode ser

diretamente afetada pelo projeto.

Para superacdo dessa questdo, conforme descrito no EIA, criou-se um Programa de
Comunicagdo e Participacdo Social, permitindo o estabelecimento de um canal de didlogo

permanente com a populacdo em todas as etapas de implantagdo da URE.

O desenvolvimento dessa ag¢do converge com os processos de (i) coleta de requisitos,
identificando as necessidades das partes interessadas, (ii) planejamento e gerenciamento das
comunicagdes, contemplando o mapeamento da melhor abordagem de comunicagdo e (iii)
planejamento das partes interessadas, garantindo que o projeto estivesse em conformidade

com os desejos da populagao.

Por fim, outra barreira citada na entrevista do Caso 2 se refere a dificuldade de estabelecer

contratos de venda de vapor e/ou energia elétrica.

Essa barreira poderia ser superada ao identificar, por exemplo, consumidores que pagam
tarifas elevadas pelo uso do sistema de transmissdo e cuja isen¢do desse encargo ao adquirir
eletricidade da URE de RSU poderia resultar em ganhos importantes. Ou ainda industrias nas
proximidades que poderiam substituir o vapor produzido por outros combustiveis pelo

produzido na URE.
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A adocdo de tais praticas estdo em conformidade com os processos descritos no

gerenciamento de projetos de coleta de requisitos e identifica¢do das partes interessadas.

A Tabela 19, abaixo, apresenta de maneira sucinta as barreiras identificadas na entrevista do
Caso 2, bem como as areas de conhecimento e seus respectivos processos que poderiam

colaborar para a superagdo das mesmas.

Tabela 19. Barreiras do Caso 2 e processos possiveis para superacao das mesmas

Fonte: Elaborado pelo autor

Identificar as partes
interessadas
Planejar o
gerenciamento das
partes interessadas

Coletar Identificar as partes
requisitos interessadas

A analise dos facilitadores identificados pelo entrevistado visa compreender se a utilizagdo de
conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos poderia favorecer o aproveitamento deles

no processo de planejamento e implantacdo da URE de RSU.

Ao agregar recebimento de RSU de outros municipios para tratamento térmico, além de

aumentar sua receita, a URE estd convergindo para o volume indicado de recebimento de

acordo com a tecnologia selecionada, a Mass Burning (Stehlik, 2009).

Ademais, os trés municipios enviam seus RSU para o mesmo aterro, que ja se encontra

proximo de sua saturacdo. Ao juntar todos e adequar a tonelagem de tratamento a capacidade
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da usina, o planejamento demonstrou aderéncia aos processos de planejamento de qualidade,

coleta de requisitos, identificacdo das partes interessadas e planejamento de seu engajamento.

A utilizacdo de agua e descarte de efluentes liquidos sdo procedimentos relacionados a
operagao da URE. Implanta-la, portanto, ao lado de uma estagdo de tratamento de esgoto da

SABESP possibilita aproveitamento de sinergia.

A escolha do local para implantacio da usina converge para processos descritos no
gerenciamento de projetos como: definicdo de escopo e identificacdo e planejamento da

gestao das partes interessadas.

A atual alta nos precos de energia elétrica foi indicado como um facilitador pelo entrevistado.

Para tirar proveito do momento, poderia ser realizado um mapeamento dos consumidores
livres/especiais que serdo mais impactados pela alta dos precos para lhes oferecer contratos

que representem atratividade econdmica.

Para realizar o mapeamento, alguns processos da metodologia de gestdo de projetos podem

ser implementados como coletar requisitos e planejar o gerenciamento das partes interessadas.

Outro facilitador indicado, o processo de licitagdo do municipio de Barueri, estd aderente aos

processos de coleta de requisitos e identificacdo das partes interessadas, ao localizar um
municipio que necessitava de uma alternativa a sua solucdo final dos residuos e fornecesse

subsidios para implantacdo da URE.

A Tabela 20, abaixo, apresenta de maneira sucinta os facilitadores identificados na entrevista
do Caso 2, bem como as areas de conhecimento e seus respectivos processos que poderiam

colaborar para o aproveitamento dos mesmos.
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Tabela 20. Facilitadores do Caso 2 e processos possiveis para melhor aproveitamento dos mesmos

Fonte: Elaborado pelo autor

Planejar o gerenciamento das partes

Coletar requisitos .
interessadas

4.3.3 Analise Comparativa entre os casos

Ao avaliar os dois casos, ¢ possivel observar que, at¢ o momento, nenhum dos projetos
alcangou seu objetivo final de implantar uma URE. Todavia, enquanto o planejamento de
implantacdo da URE do Caso 1 ficou somente em sua fase inicial de planejamento, a URE do

Caso 2 chegou a primeira etapa de implantagdo, que se trata da obtencao da Licenca Prévia.

Nos dois casos, mesmo sem desenvolver o planejamento conforme estabelece a metodologia
de gerenciamento de projetos, ¢ possivel observar que algumas praticas adotadas pelos
planejadores sdo semelhantes aos processos descritos na metodologia, como a defini¢do do

escopo, onde se promove a descri¢do detalhada do projeto.

Contudo, a principal diferenca entre os dois estd relacionada aos processos de coleta de
requisitos e identificacdo, planejamento e gerenciamento das partes interessadas. Enquanto, o
plano do Caso 2 obteve melhor desempenho, o Caso 1 poderia ter superando algumas

barreiras, identificadas nas entrevistas, ao implementar adequadamente tais processos.

Ao analisar os casos, observou-se a predominancia do processo de identificacdo das partes
interessadas como uma técnica de gerenciamento de projetos que poderia favorecer a

superagdo das barreiras identificadas, até mesmo para o Caso 2.

A técnica sugere que apds a identificacdo das partes interessadas seja realizada uma matriz

“poder x interesse”. Por meio dela, os planejadores podem compreender melhor a maneira
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pela qual deveria ser a interagdo entre as partes interessadas e, assim, alcangar seus objetivos

mais facilmente.

A Figura 10 ilustra uma possivel matriz de poder x interesse que poderia ter sido

desenvolvida pelos planejadores do Caso 1.

Alto
Prefeituras e
Potenciais investidores e | §rg50s Reguladores o
Manter Satisfeito Gerenciar Atentamente
Fornecedores e
Poder
Potenciais consumidores e
Monitorar Manter Informado
« Populagao
>
Baixo Interesse Alto

Figura 10. Exemplo de Matriz Poder/Interesse das Partes Interessadas para o Caso 1
Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 11 ilustra uma possivel matriz de poder x interesse que poderia ter sido

desenvolvida pelos planejadores do Caso 2.
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Alto

Prefeituras e
Orgaos Reguladores o

Manter Satisfeito Gerenciar Atentamente

Fornecedores
Poder

Potenciais consumidores e
o ETE SABESP

Monitorar Manter Informado

» Populagao

Baixo Interesse Alto

Figura 11. Exemplo de Matriz Poder/Interesse das Partes Interessadas para o Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel notar que hd uma grande semelhanga entre os casos estudados no que concerne as
partes interessadas. As diferencas se expressam com a existéncia de potenciais investidores no
Caso 1 (inexistentes no Caso 2, por se tratar do executor do projeto) e na ETE da SABESP

existente no Caso 2, devido sua localizagdo relevante para a implantagdo da URE.

Em relacdo ao quadrante onde estdo localizadas as partes interessadas que devem ter sua
geréncia realizada com aten¢do, ndo ha diferenca entre os casos analisados. O exemplo da
possivel matriz poder x interesse para o Caso 1 poderia facilitar o planejamento e o alcance
dos objetivos ao identificar que prefeituras, 6rgdos ambientais e fornecedores deveriam ter
tido um gerenciamento realizado com muita aten¢do, porque possuiam muito interesse na

execucao do projeto e seus resultados, e tinham poder para influencié-los.
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E possivel observar que, no Caso 2, houve um gerenciamento das partes interessadas, o que

talvez possa explicar o fato desse projeto ter alcancado uma fase mais avancada que o Caso 1.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Trata-se de um grande desafio solucionar as dificuldades relacionadas a disposicao final dos
residuos que, no Brasil, ao longo do tempo, foram depositados em locais inapropriados,

gerando uma série de problemas sociais e ambientais.

Ao longo da revisao bibliografica foi possivel compreender as razdes que motivam a
recuperagdo de energia dos RSU, uma vez que trata-se de uma fonte de energia renovavel que
elimina os efeitos adversos de sua disposi¢ao inadequada, reduz o volume de residuos e ¢ uma

forma ambientalmente responsavel.

A presente pesquisa procurou, por meio de estudos de casos, entender como a utilizagdo de
conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos pode contribuir para a superagdo de
barreiras e o aproveitamento de facilitadores no processo de planejamento e implantagdo das

usinas de recuperagdo de energia de residuos sélidos urbanos.

Ao identificar as barreiras e os facilitadores encontrados nas fases de planejamento e
implantacdo das URE, foi possivel concluir que o emprego de técnicas e conceitos de
gerenciamento de projetos pode favorecer o alcance do objetivo esperado de ter a URE em

operacao.

A andlise das barreiras e facilitadores encontrados nos estudos de casos incorre na
consolidac¢do de recomendagdes para um modelo de gerenciamento de projeto aplicado a URE
de RSU. Assim, é possivel destacar dois processos, descritos no PMBoK 2013, que

favoreceriam a implantacdo de URE quando realizados na fase de inicia¢do e planejamento:

e Identificar as partes interessadas: identificacdo de todas as pessoas ou organizacdes

que podem ser afetadas pelo projeto e de documentacido das informagdes relevantes
relacionadas aos seus interesses, envolvimento e impacto no sucesso do projeto;

e Coletar os requisitos: definigdo e documentacdo das necessidades das partes

interessadas para alcancgar os objetivos do projeto.
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A consideragdo das sugestdes acima permite aos planejadores de futuros projetos maior
facilidade para superar grande parte das barreiras identificadas nos casos aqui apresentados.
Contudo, vale ressaltar que ndo existe uma solucdo Unica para o tratamento térmico dos
residuos. Cada municipio tem sua especificidade, que deve ser considerada no momento em
que se planeja a implantacdo de melhorias na disposicdo final dos residuos. Dessa forma,
recomenda-se a ado¢do de conceitos e técnicas de gerenciamento de projetos como um todo

no planejamento e implantacao de URE.

O estudo se limitou a avaliar a alternativa de disposi¢do final dos residuos por meio da
implantacdo de URE e o método de estudo de casos realizou somente entrevistas com 0s

responsaveis das empresas pelos projetos.

Uma sugestdo para os proximos estudos seria ampliar a abrangéncia, incorporando outras
alternativas para a correta disposi¢do final dos residuos, ou ainda a incorporacdo na pesquisa

das partes interessadas, identificando suas necessidades e desejos.

O presente estudo pretendeu apresentar uma pequena fragdo do amplo e complexo campo de
pesquisas relativo a gestdo da disposi¢do final de residuos, procurando colaborar com a
implantacdo de formas ambientalmente adequadas conforme obrigatoriedade estabelecida

pela PNRS.
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ANEXO A — ROTEIRO DE ENTREVISTA

Descrever brevemente o projeto.

Quais foram os principais atores e seus respectivos papéis no delineamento do
projeto?

Como se deu o processo de identificagdo da oportunidade de aproveitamento
energético do RSU?

As razdes que interromperam ou retardaram o processo?

Como se deu o processo de planejamento do projeto? Houve desenvolvimento do
plano de gerenciamento, delineamento da equipe e suas competéncias, definicdo das
atividades e planejamento do acompanhamento e controle?

Como se deu o processo de definicdo do escopo, prazo e custo?

As partes interessadas foram devidamente identificadas, assim como suas
expectativas? Eles foram envolvidos no planejamento?

O estudo de viabilidade econdmico-financeira foi elaborado corretamente?

Quais foram os facilitadores e as barreiras encontrados?

O que proporia que fosse feito diferente?



