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RESUMO

Este estudo foi levado a efeito em 17 municipios do Estado do
Parand, com populagao de até 250 mil habitantes, escolhidos
em fungio de caracteristicas peculiares das regides do Estado
em que se localizam. A pesquisa abordou o levantamento de
dados em cada um dos municipios em relagio aos aspectos
fisico-ambientais, sécio-econémicos e estruturais, e esten-
deu-se também aos aspectos administrativos, operacionais e
sociais com o objetivo de desenvolver um modelo de banco
de dados para sistematizar as operagoes e servigos de limpeza
publica. O desenvolvimento e a organizagdo do banco de da-
dos facilitaram a visualizagdo das informagées e a elaboragao
de um diagnéstico que poderd servir como ferramenta para
a tomada de decises e, também, de apoio 2 elaboragio de
projetos de gerenciamento integrado de residuos sélidos nos
Ambitos municipal e estadual.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos, gerencia-
mento integrado de residuos sélidos, modelo de banco de
dados para residuos sélidos urbanos, sistematizagao do geren-
ciamento de residuos sélidos urbanos.

ABSTRACT

This research was carried out in 17 municipalities of the State of
Parana, Brazil, with population up to 250 thousand inbabitants.
The municipalities were chosen based on peculiar characteristics
of six different regions of the State. The development of the field
research was carried out through data collection of physiographic
and environmental, socio-economical and structural aspects of
each community. This research also considered administrative,
operational and social aspects with the aim to develop a data
base model for the systematization of municipal solid waste
programmes and services. The resulting data base facilitated
both the diagnosis and the visualization of all system inpur
information. It is worth mentioning that the results produced
by this research can be used as a managerial tool for decision
makers atr municipal and state levels with regard to integrated
solid waste programmes.

KEYWORDS: Municipal solid waste, integrated solid waste
management, data base model for solid waste management,
systematization of solid waste management.

INTRODUCAO

O problema dos residuos sélidos
urbanos ¢ tema de interesse mundial,
e tem sido tratado como prioritdrio,
juntamente com os problemas relativos
4 dgua e ao meio ambiente.

O planejamento estratégico re-
gional de um sistema integrado de
gerenciamento de residuos sélidos é
uma etapa critica que, se nio for ela-
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borado de maneira apropriada, poderd
levar & concep¢io de um sistema de
gerenciamento ineficiente. Portanto, o
planejamento regional afeta o projeto,
aimplanta¢io e a implementagio, além
da eficiéncia da totalidade dos sistemas
gerencial e operacional (El-Fadel e
Najm, 2002). Assim, a otimizagio da
estratégia do gerenciamento integrado
para uma regido requer o conhecimento
das alternativas e tecnologias disponiveis
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de gerenciamento dos residuos, custos
econdmicos e ambientais associados a
essas alternativas e sua aplicabilidade
para uma regido especifica, sendo
importante que o administrador tenha
como base um planejamento regional
otimizado de gerenciamento para atin-
gir metas pré-estabelecidas.
Freqiientemente, os administra-
dores tém de contar com um modelo
de otimizagio para avaliar o impacto
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do balanco de massa, a limitagao da
capacidade operacional e a disponibili-
dade de local, bem como para analisar
diferentes opgoes de alternativas para a
selecio de custos e de gerenciamento
ambientalmente seguro (El-Fadel e
Najm, 2002). Neste sentido, cada
estado brasileiro, a sua maneira, tem
encontrado alternativas para aprimorar
o sistema de limpeza publica, ficando
limitado, entretanto, pela falta de dados
técnicos relativos & geragio, composi-
¢do e conseqiiente operacionalizagio
dos residuos sélidos urbanos (Braga e
Bonetto, 1993; CETESB, 2000 a e b;
Lima, 2001; ABLP, 2002; Jucd, 2002;
Gomes e Martins, 2003; IAP, 2003;
Langue et al, 2003).

Entretanto, a falta de atualizagao
e a nio sistematizagao das informacoes
sobre os residuos sélidos no Brasil tém
representado um grave empecilho para
o conhecimento mais amplo da situagao
destes servicos, o que dificulta o estabe-
lecimento de politicas publicas para o
desenvolvimento desta drea e, também,
para direcionar a atuagdo das entidades
governamentais ou privadas que tratam
a questdo (Ruberg e Philippi, 1999;
Brollo e Silva, 2000; Ribeiro e Comin,
2001). Outro fator importante e que
deve ser considerado ¢ a falta de dados
consistentes e confidveis sobre a geragao
dos residuos e os servigos prestados em
municipios do interior dos estados,
além do controle operacional e funcio-
nal das atividades de limpeza publica,
pois isso dificulta a administragdo ¢ o
gerenciamento adequado do sistema
(IBGE, 2000; Gomes e Martins, 2003;
IAP, 2003; CETESB, 2000 a).

Portanto, para que seja definido
um programa de gerenciamento in-
tegrado, que apresente possibilidade
de operacionalizagdo dos servigos e
programas, existe a necessidade de um
planejamento estratégico, o qual depen-
de da obten¢io de dados consistentes e
reais da situagdo dos residuos sélidos
urbanos gerados pela populagio local.
Portanto, um programa para ser consi-
derado efetivamente funcional deve ser
baseado em um banco de dados preciso,
organizado e atualizado (MacDonald,
1996).

Com estas condicoes definidas e
com os resultados das visitas aos mu-
nicipios adotados como estudo de caso
para o desenvolvimento deste trabalho,
foi possivel observar a necessidade da
estruturagdo e da sistematizagio do
gerenciamento dos residuos sélidos
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urbanos por parte das administragdes
municipais no Estado do Parand. Des-
ta forma, o objetivo principal deste
estudo, foi estabelecido para que os
resultados do trabalho pudessem ser uti-
lizados para propor um sistema técnico-
organizacional para o gerenciamento
de residuos sélidos urbanos que visasse
a identificagdo de agdes estratégicas de
gestdo e, também, que servisse para
diagnosticar as formas de disposi¢ao fi-
nal adotadas em municipios do interior

do Estado do Parand.

METODOLOGIA

Para ao desenvolvimento deste
trabalho, a metodologia adotada foi
divida em duas fases:

¢ Fase 1 — Levantamento das
Informagées Disponiveis — esta fase
envolveu uma ampla andlise dos dados
referentes 2 forma de disposi¢ao final
dos residuos sélidos urbanos no Estado
do Parand; disponibilizados por érgaos
do governo e, também, das informagGes
obtidas a partir da aplicagio de questio-
ndrios e do levantamento fotogréfico
para cada municipio estudado;

* Fase 2 — Concepgio do Banco
de Dados — esta fase constituiu-se na
estruturacio de um modelo de banco
de dados para os municipios do Estado
do Parand, com o propésito de ser uti-
lizado como uma ferramenta de auxilio
a gestdo e ao gerenciamento de residuos
sélidos urbanos.

Levantamento das
informacoes disponiveis

Objetivando agregar experiéncia e
recursos técnicos para a elaboragio do
banco de dados, denominado Gerencia-
mento Integrado de Residuos Urbanos, a
partir daqui, identificado como GIRU,
primeiramente foi efetuado um diag-
néstico da situagio atual em relagio a
limpeza publica nos municipios do in-
terior do Estado do Parand. Esta etapa,
relacionada a primeira fase do trabalho,
envolveu uma andlise detalhada dos da-
dos disponibilizados referentes 4 forma
de disposicao final dos residuos sélidos
urbanos. Este levantamento foi efetua-
do para os 399 municipios do Estado,
a partir de informacdes fornecidas pelo
6rgao estadual responsdvel, o Instituto
Ambiental do Parand — IAP que, através
do Departamento de Licenciamento de
Atividades Poluidoras — DLP, forneceu
o Diagnéstico da Situagdo da Dispo-
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sicao de Residuos Sélidos Urbanos e
Hospitalares do Estado do Paran4 (IAD,
2003). Este relatério forneceu infor-
magdes sobre a forma de destinagao
final em cada um dos 399 municipios,
além de uma planilha de a¢oes tomadas
pelo TAP em relagio a disposi¢ao dos
residuos.

Na segunda etapa desta fase foi
efetuado um levantamento de campo,
para o qual o espaco amostral foi bas-
tante reduzido, tendo sido considerados
apenas 17 municipios do interior do
Estado, com populagio até 250 mil
habitantes. Estes municipios foram
escolhidos em funcio de caracteristicas
peculiares das regides em que se loca-
lizam. Esta delimita¢io foi funcgio de
uma avaliacio prévia dos municipios,
realizada com dados disponibilizados
por érgios ambientais diretamente
ligados ao gerenciamento dos residuos
sélidos. Alguns dos quesitos analisados
foram as formas de gerenciamento e
destinagdo final dos residuos, os progra-
mas de destaque estadual, as iniciativas
inéditas de reciclagem ou de educagio
ambiental, entre outros.

A abranggncia espacial deste tra-
balho recaiu sobre as seis macrorregioes
do Estado do Parand, com denomi-
nagio pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social
- IPARDES de Regionalizacio de Ges-
tdo ¢ Planejamento — RGP, conforme
Figura 1(IPARDES, 2004), ¢ foi de-
finida como amostragem intencional,
com a preocupagio inicial de que todas
as regibes estivessem representadas por,
no minimo, um municipio e atenden-
do a critérios de ordem técnica como
densidade populacional, atividades e
caracteristicas sdcio-econdmicas, entre
outras. Os municipios estudados foram:
Guaratuba e Paranagud (RGP I - Curiti-
ba); Unido da Vitéria (RGP II — Ponta
Grossa); Jacarezinho, Barra do Jacaré e
Andird (RGP III - Londrina); Ivaipora
(RGP IV - Guarapuava); Cianorte
(RGP V — Maringd); Toledo, Casca-
vel, Boa Vista da Aparecida, Capitao
Lednidas Marques, Boa Esperanca do
Iguagu, Cruzeiro do Iguagu, Nova Prata
do Iguacu, Salto do Lontra, S3o Jorge
do Oeste (RGP VI - Cascavel).

A pesquisa abordou o levan-
tamento de dados em cada um dos
municipios em relagdo aos aspectos
fisico-ambientais, sécio-econémicos,
estruturais e, também, estendeu-se aos
aspectos administrativos, operacionais
sociais. Com a finalidade de possibilitar
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a obtengio de dados suficientemente
representativos, as informagoes foram
levantadas através de visitas técnicas,
levantamento fotogréfico e aplicagio
de questiondrios. A Tabela 1 apresen-
ta a estrutura geral do questiondrio

aplicado.
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Concepcao do banco de
dados

Esta fase constituiu-se da estru-
turagio de um modelo de banco de
dados sobre os residuos sélidos urbanos
nos municipios do Estado do Parani,
e teve a finalidade de desenvolver
uma ferramenta de auxilio 2 gestdo e
gerenciamento dos servigos de limpeza
publica. Para estruturar o banco de

dados foram utilizados os aplicativos B B
Microsoft Access e Visual Studio 6.0 Figura | - Mapa da Regionalizagdo de Gestdo e Planejamento

do Estado do Parana

Fonte: IPARDES (2003)

Interprise, que propicia a criagdo da
interface de interagio com o usudrio.
O primeiro passo para a elaboragio
do banco de dados foi definir cada tabela,
individualmente. Cada tabela foi base-
ada no questiondrio aplicado em cada
municipio estudado, como apresentado
na Figura 2 ¢, posteriormente, para indi-
vidualizar cada registro e tornd-lo tnico,
foi definida uma chave primdria em cada

tabela gerada. Um exemplo de chave Tabela | — Estrutura geral do questionario aplicado aos municipios
primdria é o cédigo do municipio, pois
cada municipio s6 pode ser identificado Questoes Referentes a: Dados
por um unico cédigo. ) 1 Dados do Municipio Cadastral
Em cada uma das tabelas também
foi criada uma chave estrangeira, através 2a5 InformagGes gerais sobre os residuos Geragio
da qual ¢ feita a interligagio entre duas sélidos urbanos Caracterizagiao
tabelas distintas e a correlagio entre os Composigio
d.ados: As 1nterface§, que sao as Jane’las 6 Servigos oferecidos pela Prefeitura Coleta
visualizadas a partir das informagoes )
registradas no banco de dados, e que 7a9 Custos envolvidos Forma de cobranga
possibilitam a interatividade do usudrio 10-11 Funcion4rios Administrativo
com o banco de dados, foram desenvol- Garis
vidas em Visual Studio 6.0 Interprise. B .
O modelo de banco de dados 12 Processos de selecdo e tratamento Triagem
GIRU, e sua representagdo através Reciclagem
de janelas de didlogo, foi concebido Compostagem
visando a elaboracio e apresentagio do 13— 14 Coleta e transporte Pessoal
d'iagnéstico ambiental .atualizado da Fregiiéncia
situagio c%os residuos sélidos no Estado Controle
do Parani. L L
15218 Destinagao final Forma de destinagdo
RESULTADOS 19 Residuos dos servigos de saiude Destinagio
. 20 Varri¢ao Pessoal
Como resultado desta pesquisa, ¢ Freaiibnc
cujo objetivo foi desenvolver um mo- requencia
delo de banco de dados que pudesse ser 21 Capina e poda Freqiiéncia
operado de maneira amlgaYel, na tela 22 Entulho da construgio civil Destinagao
de abertura do programa ¢ mostrado i )
0 mapa temdtico com o resultado da 23 Avaliagdo do sistema Desempenho

avaliagao das condicoes de operagio
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Figura 2 - Banco de Dados GIRU - Tabelas de relacionamentos

das 4reas de disposigao final dos residuos
sélidos urbanos no Estado do Parand.
Este mapa resultou do cruzamento entre
as informagoes fornecidas pelo Diagnds-
tico da Atual Situagdo da Disposi¢io de
Residuos Sélidos Urbanos e Hospitalares
do Estado do Parand (IAP, 2003) e os
cdlculos realizados para definir o Indice
de Qualidade de Residuos para aterros
ou valas - IQR Aterro ou Vala, a partir
das informag6es obtidas em campo.

Na tela inicial do programa, na
barra de ferramentas, constam os menus
arquivo, cadastro e ferramentas, através
dos quais sdo feitas as inser¢des e consul-
tas sobre a situagio de cada municipio
como mostra a Figura 3.

No menu cadastros, o sub-menu mu-
nicipios abre as telas de informages sobre o
municipio especifico que, por sua vez, tem
sua barra de menu e de ferramentas para
executar as funcoes inerentes ao controle
de cada um dos 399 municipios.

Apés a escolha de um municipio,
com um clique do “mouse” sobre a res-
pectiva 4rea no mapa, também podem
ser mostradas as imagens fotogrdficas
que podem ser inseridas através do menu
Jferramentas,

Sobre 0 mapa diagndstico, paraiden-
tificar um municipio, deve-se arrastar o
cursor do “mouse” e posiciond-lo sobre
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a drea do municipio de interesse. Esta
opera¢io evidenciard tanto o nome
quanto o valor do IQR, que aparecerio
na extremidade superior direita, abaixo
da palavra PARANA (Figura 4).

A partir deste mapa diagndstico e
das ferramentas de inser¢do e manipula-
¢do de dados € possivel apenas avaliar a
situagio de cada municipio ou, em caso
de necessidade operacional, adicionar ou
remover informagdes sobre os progra-
mas, servigos e/ou recalcular o IQR.

A tela cadastros bdsicos tem por
fun¢io permitir o cadastramento dos
dados referentes a cada municipio.
Esta tela estd dividida em 18 coman-
dos como bairros, categorias de coleta,
distritos populacionais, entulhos,
etimativas populacionais, feiras, frotas,
frota hospitalar, funciondrios, geografia
e relevo, mdquinas e equipamentos,
codificagio dos municipios, outros
servigos, residuos gerados, residuos de
sadde e setores, sendo que cada uma
dessas fungdes abre uma tela que, por
sua vez, possui uma barra de ferramen-
tas que pode acionar outras telas.

O comando bairros, por exemplo,
abre a janela de entrada de dados sobre
bairros que, por sua vez, pode acionar a
janela limpeza dos bairros, como mostra
a Figura 5.
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Para esta funcdo, sdo previstas
entradas de dados referentes a todas as
atividades de limpeza urbana de um
dado municipio, como as de varrigio,
poda de drvores, limpeza de locais des-
tinados a feiras, limpeza de cérregos,
entre outros. O comando outros servi-
¢os, na barra de ferramentas, apresenta
aopgao de abertura de outros cadastros
como o de varri¢ao, conforme mostra
a Figura 6. Para o caso de municipios
maiores, esta entrada de dados pode ser
por bairro ou por setor.

A Figura 7 apresenta o agrupa-
mento de outras janelas de inser¢io de
dados como cadastros bdsicos.

O banco de dados GIRU prevé a
inser¢do de dados para todos os muni-
cipios do Estado do Parand, possibilita
o armazenamento de imagens para cada
municipio individualmente e, também,
a emissdo de relatérios via Internet.

O acompanhamento das ativi-
dades de limpeza urbana, dos valores
de geragao de residuos bem como os
indicadores de qualidade de aterros
sanitdrios, de cada municipio, pode ser
efetuado sem dificuldades por admi-
nistradores publicos e pesquisadores,
bastando que o banco de dados seja
disponibilizado em rede.
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Figura 3 - Tela inicial do modelo de banco de dados - GIRU

Frota Ho:

Fonte: IPARDES (2003)
Figura 4 - Tela inicial do banco de dados: Mapa Diagnéstico, apresentando
a janela de insercdo de dados Cadastros Bdsicos
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Figura 5 - Janela de inser¢do de dados: cadastros
basicos — bairros
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Figura 6 — Janela de insercdo de dados: cadastro bdsicos
— outros servigos
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Figura 7 — Agrupamento de janelas de inser¢ao de dados
de cadastros bdsicos
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CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Durante o levantamento biblio-
grifico e apds a aplicacdo dos ques-
tiondrios nos 17 municipios adotados
como estudo de caso, na fase de coleta
de dados, foi possivel constatar a dificul-
dade que as administragdes municipais
encontram para gerenciar os programas
e servigos relacionados a limpeza pu-
blica, principalmente devido a falta de
dados ou ao desconhecimento de me-
lhores prdticas para otimizar os servigos,
incluindo a coleta e a destinagao final
dos residuos sélidos urbanos. Também
foi observado que existia uma grande
dificuldade para elaborar um plano
estratégico que pudesse garantir, de
forma satisfatdria, o gerenciamento e a
coordenacio dos servigos relacionados
aos residuos solidos urbanos, fator pre-
ponderante para justificar a importincia
do desenvolvimento deste trabalho.

Com a pesquisa de campo, que
serviu de experiéncia e alimentou a
base de dados, foi possivel observar
as dificuldades que os corpos técnico-
executivo e de fiscalizacdo tém para
administrar os servigos de limpeza
publica, dificuldade esta resultante do
desencontro de informagoes e, muitas
vezes, da total falta de organizagio na
observagio e repasse das informagoes.

Desta forma, o modelo de banco
de dados GIRU foi elaborado com base
na constata¢ao da falta de organizagio
para a administragio das informagoes
existentes ou necessarias para o geren-
ciamento dos programas e servicos de
limpeza publica. Portanto, a aplicagao
deste modelo, como ferramenta de ge-
renciamento, pode facilitar a coleta e o
repasse dos dados, pois prevé a inser¢ao
de dados para todos os municipios do
Estado do Parand, possibilita armazenar
imagens para cada municipio indivi-
dualmente e também emitir relatdrios
via Internet. O acompanhamento das
atividades de limpeza publica, dos
valores de geracio de residuos bem
como os indicadores de qualidade dos
aterros sanitdrios, de cada municipio,
podem ser facilmente efetuados por ad-
ministradores, pesquisadores e pessoas
interessadas nesse setor, bastando que
esse banco de dados seja disponibilizado
em rede.

A previsio de continuidade deste
trabalho estd no tratamento estatistico
dos indices de qualidade e na defini-
¢ao de um modelo matemdtico que

€ng. sanit. ambient.

represente o sistema com o propdsito
de padronizar as respostas e fornecer
subsidios para a tomada de decisdo na
implanta¢io de um modelo de sistema
de gerenciamento de residuos sdlidos
urbanos.
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