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Introducéo

O Sistema de Informacgédo de Gerenciamento de Residuos Soélidos- SIGRS, foi desenvolvido
a partir das informagbes fornecidas pela FEPAM - RS (Fundacgdo Estadual de Protecdo
Ambiental Henrique Luis Roessler), Decisdo da Comissdo Européia e NBR 10.004. Trata-se
de um sistema que permite o gerenciamento, via internet, de uma base de dados referentes
a producdo, viabilidade econdmica do tratamento, cuidados especiais no armazenamento,
transporte e impacto ambiental dos residuos sélidos.

A importancia do sistema decorre fundamentalmente da caréncia de um banco de dados com
informacdes que possibilite o manejo seguro dos residuos soélidos. Além disso, possibilita
também que as préprias empresas, estados e municipios promovam a atualizagdo on Une de
dados referentes a geracdo, destino, transporte, armazenamento e disposicdo de seus
residuos, resultando em um gerenciamento com maior agilidade operacional, eficacia e
seguranca organizacional.

Problemas Ambientais e Residuos Sélidos

Grande parte dos problemas ambientais que vem ocorrendo nas diferentes regides do Brasil
se deve a geragdo descontrolada e m& destinagcdo de residuos solidos. Anterior a visdo de
sustentabilidade ambiental, os residuos sélidos eram considerados como material sem
utilidade, tendo seus descartes realizados de forma indiscriminada, de preferéncia bem
distante da fonte geradora, sem preocupa¢des com as consequéncias socioambientais.

A crescente exigéncia da legislacdo ambiental responsabiliza, cada dia mais, o gerador a
tratar e/ou destinar adequadamente os residuos sélidos. O grande desafio das industrias é
gerenciar estes residuos, com menores prejuizos ao meio ambiente e a salde publica
(FEPAM, 2003). Residuo significa ineficiéncia de produgdo e matérias primas com baixo
aproveitamento.

Dada a necessidade de maior cuidado ambiental, as empresas passaram a ter maiores
custos econdmicos com o gerenciamento dos residuos. Assim, na busca de cumprir a
legislacdo, reduzir custos de producdo e melhorar a imagem perante a comunidade, tanto
interna quanto externa, as empresas comecaram a implantar estratégias para eliminar ou
reduzir a geracao de residuos (Tocchetto et al, 2003).

Reducdo, reuso e reciclagem sdo algumas das opc¢des mais recomendadas para a gestéao
ambiental dos residuos (Grippi, 2001; Pereira e Tocchetto, 2004). Tais op¢des, além de
minimizar os problemas de disposi¢céo, da conservacdo dos recursos naturais, da reducdo do
consumo de energia e do impacto negativo ao ambiente, permitem a valorizacdo
socioecondmica e ambiental dos residuos. As estratégias, contudo, tornam-se
economicamente vidveis quando estes se apresentam livres de contaminagdo, segregados,
classificados e acondicionados corretamente.

As transacdes de mercado com residuos estdo crescendo, gradativamente, ao nivel mundial,
pois as empresas se deram conta que o0s beneficios obtidos sdo maiores do que os
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esperados inicialmente (FEPAM, 2003). O reaproveitamento diminui os problemas de
contaminacdo ambiental, além de possibilitar o uso de matérias-primas de menor custo,
reduzindo a demanda de recursos naturais, que tornam-se cada vez mais escassos.

Reciclagem

Conceitualmente, reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar os
residuos e reutilizd-los em um novo ciclo de producdo. De alguns anos para ca, reciclar
deixou de ser apenas um conceito para tornar-se uma pratica.

O grande problema de espaco fisico para 0 armazenamento e disposicdo, fez com que a
reciclagem se tornasse uma alternativa para o seu reaproveitamento. Cada residuo tem seu
ciclo de vida diferenciado e por isso necessita de técnicas distintas para 0 seu
reaproveitamento. Dentre as inUmeras vantagens e motivacdes para implementacdo do
processo de reciclagem, algumas sdo mais consideradas, como:

* reducdo da quantidade de residuos, bem como os tratamentos a ser efetuados e o
volume a ser disposto em aterros;

* preservacdo do meio ambiente, a partir da economia do uso de recursos naturais, tais
como, agua, solo e energia;

* melhoria da qualidade ambiental;

» geracdo de empregos, tanto diretos quanto indiretos;

» valorizacdo de materiais que a priori ndo apresentam potencial de aproveitamento;
» reducédo dos custos operacionais referente a tratamento e disposicao;

 obtencdo de receita com um produto que, aparentemente, nao detém valor
econdmico.

A reciclagem de qualquer residuo sélido compreende diferentes fases, tais como: coleta,
selecdo, valorizacdo, revalorizagdo e transformagdo. Um exemplo classico de residuos
produzido, tanto nas industrias quanto nos lares € o plastico. As caracteristicas, como alta
resisténcia e leveza favoreceram o0 uso generalizado, culminando com grande geracao de
residuos. Este fato que desencadeou a forte necessidade de se encontrar uma solugéo
sustentavel para o seu gerenciamento, como a reciclagem.

O plastico é utilizado em quase todos os setores da economia, como, por exemplo,
construcdo civil, lazer, telecomunicagbes, comércio e industria eletroeletronica,
automobilistica, além de hospitais, dentre outros. Segundo Grippi (2001), existem trés formas
de reaproveitamento do plastico:

* Reciclagem Mecéanica: é a conversdo dos residuos plasticos em granulos para a
producdo de outros materiais, por exemplo, sacos e sacolas plasticas, fibras e
componentes de automoveis;

* Reciclagem Energética: é o reaproveitamento da energia gerada pela queima o do
plastico. A queima do residuo gera energia, gas e vapor que podem ser reaproveitados;

* Reciclagem Quimica: é o reaproveitamento do 6leo e dos gases originados, a partir
da pir6lise (quebra das moléculas por aquecimento, transformado o plastico em 6éleo e
gases) para a fabricagdo de outros produtos da industria petroguimica.
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No tocante ao reaproveitamento dos residuos solidos industriais admite-se que informacdes
precisas e confiaveis sobre as suas caracteristicas fisico-quimicas, quantidades geradas,
destinacdo dada e tratamentos recomendados, sdo fundamentais para obtencdo de ganhos
socioecondmicos, antropolégicos e ambientais, sobretudo para as empresas, estados e
municipios. Este foi o grande fator motivador para o desenvolvimento do SIGRS.

Sistema de Informac&o de Gerenciamento de Residuos Sdlidos - SIGRS

Gestdo Ambiental é um topico que vem atraindo a atengéo de pesquisadores em modelagem
de sistemas nos Ultimos anos (Denzer, 2001; Huang, 1998). A caréncia de dados
organizados, referentes a informag¢des ambientais constitui-se em lacuna que dificulta o
planejamento e a tomada de decisdo dos gestores responsaveis pelo setor de meio ambiente
publico ou privado. Pode-se tomar como exemplo, a organizagdo de dados, a utilizacdo de
arquivos, planilhas, banco de dados, dentre outros.

Dentre os inimeros trabalhos publicados na area cita-se a alocacdo de veiculos para a
coleta dos residuos solidos (Bhat, 1996; Everett, 1997) e a construcdo de sistemas de
informacgéo para avaliacdo de impacto ambiental provocado pela disposicéo final de produtos
quimicos téxicos (Booty, 2001).

Diversos artigos de periodicos cientificos foram analisados buscando dados e informacdes
relevantes para a elaboracdo e desenvolvimento do presente sistema de informacéo
proposto (Bhat, 1996 ; Huang, 1998 ; Tung, 2000 ; Chang, 2000). Segundo Piper (2000) um
sistema de informacao ambiental deve subsidiar uma tomada de decisdo ambiental, além de
incentivar uma comunicacao entre atores ambientais envolvidos nas discussdes relativas ao
Meio Ambiente e a comunidade em geral.

Muitos fatores causam incerteza no planejamento e na gestao de residuos sdlidos, podendo
influenciar, inclusive, a definicdo do fluxo dos mesmos. Os principais aspectos a serem
considerados no desenvolvimento do sistema de informacdo s&o, armazenamento,
viabilidade econ6mica, impactos ambientais, composi¢cdo e manejo.

Os dados armazenados permitem gerar um grande numero de informacdes, que auxilia a
tomada de decisdo, considerando os diversos processos envolvidos, como, por exemplo, a
coleta seletiva.

SIGRS - O Sistema de Informacdo Proposto

A base de dados descrita pelo SIGRS foi construida, a partir das informacdes publicadas no
Relatério sobre Geragcdo de Residuos Sodlidos Industriais no Estado do Rio Grande do Sul
(FEPAM, 2003). Ainda, utilizou-se para a constru¢cdo desta base de dados, a Decisao de
Comissdo (EC, 2001). Completando as informacdes necessérias para esta etapa da
pesquisa, inter-relacionou-se as fontes informativas, anteriormente, citadas, com Norma
Técnica, NBR 10.004 (ABNT, 1987).

Especialistas da area de gestdo ambiental realizaram a validacao da versao inicial do modelo
de dados. Houve a sugestdo para a inclusdo de novos atributos, como: imagens dos
residuos, tipos de disposicdo e um mapa do Estado do Rio Grande do Sul, onde foram
localizados os diferentes tipos e quantidades de residuos, considerando a regido onde foram
gerados. Os objetivos do sistema de informacg&o proposto foram

» disponibilizar informac¢des sobre os residuos sélidos gerados no Estado do Rio Grande
do Sul;
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» conscientizar os geradores, pessoas fisicas ou juridicas, com relacdo a necessidade
do estabelecimento de estratégias de manejo seguro para cada tipo de residuo;

« manter uma base de dados atualizada, on line e pela propria empresa, sobre os
residuos solidos, considerando a possibilidade e a viabilidade econbmica de
reaproveitamento dos mesmos;

* integrar em uma base Unica de dados, informacdes referentes a natureza dos
residuos, armazenamento, tratamento, disposicao e alternativas de reaproveitamento;

e auxiliar no processo de tomada de decisbes, pois 0 sistema possibilita o
armazenamento, manipulacdo, andlise e a exibicdo de dados e imagens capazes de
gerar novas informagoes;

O modelo de dados do sistema de informacao (SIGRS) é representado pelo diagrama
Entidade-Relacionamento, Figura 1. Para o desenvolvimento do modelo e da estrutura de
dados do sistema foi utilizada a ferramenta DB-Main CASE (DB-Main, 2004). O sistema
desenvolvido é composto por quatro médulos principais: Médulo Cadastro, Médulo Consulta
e Mddulo Relatério.

O Mébdulo Mapa foi desenvolvido para disponibilizar dados referentes ao tipo de residuo
gerado pelas empresas do Rio Grande do Sul, bem como a quantidade por regides. Figura 2.
Apresenta-se a tela inicial do SIGRS (Figura 3). A seguir, descreve-se, resumidamente, cada
madulo.

a) Médulo Cadastro

O moddulo cadastro tem por objetivo a inser¢do dos dados para o funcionamento do sistema.
O sistema é constituido pelo cadastro de residuos, viabilidade econdmica, tratamento,
impacto ambiental, empresas, usuarios do sistema, armazenamento, destino dos residuos e
dados histéricos referentes aos residuos gerados no Estado, Figura 4.

b) Médulo Consulta

Neste modulo sdo realizadas consultas, a partir da base de dados, disponibilizando para
gestores e todos interessados, informacdes, tais como quantidade e classificacdo dos
residuos gerados pela empresa, num periodo especifico; formas de reciclagem; viabilidade
econbmica para o reaproveitamento, bem como o impacto ambiental ocasionado pela ma
destinacdo, dentre outras (Figura 5). A justificativa da implementacdo deste modulo da-se
pela possibilidade das informacdes ndo serem impressas em papel, como é o caso do
madulo relatério. As consultas foram implementadas utilizando a linguagem SQL.

c) Médulo Relatorio

Neste modulo foram implementados os relatérios emitidos pelo SIGRSI. O relatério gera um
arquivo texto contendo informacfes para consulta e/ou impressdo em folha. Dentre alguns
relatérios gerados pelo sistema, podemos mencionar: relatério dos residuos com maior
periculosidade ambiental (Figura 6). A medida que houver necessidade de novas
informacgdes, por parte dos usuéarios do sistema, novos relatérios podem ser desenvolvidos
e/ou gerados.

d) Médulo Mapa
O médulo mapa, proposto por especialistas em gestdo ambiental, tem como objetivo
disponibilizar informacdes referentes aos residuos gerados, permitindo analisar a
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concentracdo de residuos em determinada regido no Estado, bem como a qualidade
ambiental de cada uma delas (Figura 2). Em cada regido pode-se acessar informacgdes
referentes aos tipos de residuos, bem como as quantidades geradas e, informacdes sobre os
residuos gerados pelas empresas da regido selecionada, tais como tratamento, viabilidade
econOmica e, impacto ambiental do residuo.

Potencial e Perspectiva de Uso do Sistema de informacéao

A proposta do Sistema de Informacdo apresentada tem como objetivo auxiliar gestores da
area ambiental na tomada de decisdes, bem como oferecer uma base de informacfes sobre
periculosidade, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo dos residuos soélidos,
dentre outros atributos.

O sistema possibilitard que as empresas fornecam dados que irdo balizar o gerenciamento,
conciliando o desenvolvimento socioecondmico com a qualidade ambiental. O sistema
permitira também consultas e trocas de informagdes entre empresas, estados e municipios
sobre as diferentes formas de manejo dos residuos sélidos.

O SIGRS - Sistema de Informacgdo de Gerenciamento de Residuos Solidos foi implementado
utilizando-se a linguagem de programacdo PHP e o banco de dados MYSQL. O sistema
atualmente esta em fase de experimentacao, porém algumas informacdes sobre os residuos
podem ser consultadas e analisadas.

Ao mesmo tempo, ressalta-se que o sistema proposto possui potencial para aplicagcdo em
trabalhos regionais e nacionais propiciando, assim, uma visdo ampla sobre a situagdo dos
residuos sélidos nesta escala de trabalho. Dentre outras potencialidades de uso, o sistema
permite a interatividade com outras bases de dados, originando um DataWarehouse para
andlise e tomada de decisdo mais eficazes.
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Quadros, Tabelas e Figuras

Empresa
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Setor
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Residuo_M«pa
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Residuos Transporte
Cod”Residuo Cod_Transporte
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Armazenagem iR Nome
Acondicionamento Orgao
Contaminacao Setor
CodJTransporte Enderego
Recomendaco«s_Tecnicas Fone
Foto ‘mal
Riscos

Senha

Regiao
-0-N— "R _R > —1-N— cod_Regiao ,,
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I-N
Destino Cidade
ml-N- Cod_Destino Cod_Cidade
Descricao Nome

Figura 1- Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema
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Figura 2 - Interface relativa ao médulo Mapa
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Figura 4 - Interface para insercao de dados por parte das empresas
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SELECT Residuos_Gerados.Ano, ResiduDs_Gerados .Quantidade,
Residuos_Gerados.Cod_Empresa AS Rjesiduos_Gerados_Cod_Empresa,
RjesiduDS.Descricao, Residues.ClassificacaD_NBRI0004, Empresa.Nome

FROM Residues INNER JOIN (Ertcjiesa INNER JOIN ResiduDs_GeradDs ON
Empresa.Cod_Empresa = Residuos_Gerados.Cod_Empresa) ON Residues.Cod_Rjesiduo =
Residuos_Gerados .Cod_Rjesiduo;

Figura 5 - Exemplo de Consulta desenvolvida no sistema.

SIGRS - Sistemde Infoimacao de Gerenciamento de Residiios Solidos

Rel?ioiio - Rie'sthios PERI GOSIOS GfiWilos peii Euciinfmii Tesfe INC. iio inéi
(le MARCO (le 2004

ResitUio Qxinnikl-Mle Periciilo.stktde
TetiadoroetilenD 0,001 mg/L Téjdco
Triclorpetileno 0,002 mg/L Toxico
Cloreto de Metileno 0,001 mg/L Téxico
Tricloroetano 0,001 mg/L Téxico
Tetracloreto de carbono 0,001 mg/L Toéxico

Figura 6 - Fragmento de relat6rio emitido pelo sistema de informacéo
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