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RESUMO

O acelerado desenvolvimento tecnoldgico associado ao baixo custo de processamento e aquisicdo de micro-
computadores tornou possivel a aplicacdo das mais variadas tecnologias a gestdo ambiental. A aplicacdo de
model os de simulagdo numérica, os usos de sofiwares de plangjamento territorial e de gerenciamento de ban-
co de dados sdo hoje ferramentas poderosas na avaliagdo de impactos ambientais, nas definices de estratégi-
as para gerenciamento, no direcionamento e elaboracdo de programas de monitoramento, etc. Apresenta-se
neste trabalho a aplicacdo do sofiware SISPLAMTE - Sistema de Apoio ao Plangjamento e Monitoramento
Territoria (Azevedo et al, 1990) a Gestéo de Residuos Sdlidos. A versdo SISPLAMTE - Gerenciamento de
Residuos Sélidos foi desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente da Fa-
culdade de Engenharia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, DESMA/FEN/UERJ, como parte do
Projeto SISTRACHO - Sistema de Tratamento de Chorume para Pequenos e Médios Municipios, financiado
pelo CNPq através do Programa de Recursos Humanos em Areas Estratégias, RHAE. Como as demais etapas
do projeto, o SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos Sélidos vem sendo implementado em escala piloto
para o Municipio de Pirai localizado do Estado do Rio de Janeiro, utilizando as bases cartogréficas produzi-
das pelo IBGE/DSG e Fundag@o CIDE. Pretende-se assim, consolidar um mecanismo capaz de produzir
informacdes sobre a Gestdo de Residuos Solidos Urbanos e Industriais, através da estruturacéo gréafica digi-
tal, que possa subsidiar planos, projetos e tomadas de decisdes especificas sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdlidos Urbanos, Gerenciamento, Plangjamento Territorial, Municipio de
Pirai, Estado do Rio de Janeiro.

INTRODUGAO

A conscientizacgo ambiental, o processo de regulamentacéo das atividades vinculadas ao Saneamento Bésico,
as definicbes das responsabilidades sobre 0 meio ambiente e o surgimento de normas e legislacbes ambien-
tais, tornam extremamente importantes as necessidades de informacgdes sobre tais temas. Neste sentido, a
aplicacdo de novas tecnologias integradas com técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento, arma-
zenamento de dados, vem se destacando como fator importante na gestdo integrada dos recursos naturais,
contribuindo de forma bastante eficaz principalmente no que se refere a mitigagdo dos impactos decorrentes
da atuagdo humana sobre 0 meio ambiente.
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Em termos de legislacdo, destaca-se a Lei Naciona de Recursos Hidricos, (Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de
1997), que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou 0 Sistema Naciona de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, dotando o Brasil dos instrumentos legais e institucionais necessarios ao ordenamento
das questdes referentes a disponibilidade e ao uso sustentavel de suas aguas. No contexto da sistematizacéo
das informagdes relacionadas aos recursos hidricos, destaca-se nesta legislacdo a criacdo de um Sistema de
Informagdes Sobre Recursos Hidricos incluindo os seguintes aspectos:

» sistemade coleta, tratamento, armazenamento e recuperacéo de informacoes;

» consisténcia e divulgacdo de dados e informagdes,

» levantamento de dados sobre a disponibilidade e demanda de recursos hidricos;

» fornecimento de subsidios para a elaboragéo dos planos de recursos hidricos.

Estes aspectos tém como objetivos. a descentralizagdo da obtencéo e producéo de dados e informagdes; coor-
denacdo unificada; acesso garantido aos dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

Assim como na area de recursos hidricos, a obtencdo de informacGes de uso e ocupacdo do solo de uma regi-
80 requer a utilizacdo de tecnologias sofisticadas tendo como objetivo a criacéo de uma base de dados que
possa ser atualizada e modificada em funcdo das agdes realizadas. Esta base de dados deve incorporar a di-
namica do sistema real, sendo capaz de tratar um grande volume de informacBes cadastrais sobre a geografia
urbana, servigos essenciais, infra-estrutura e situagdo socio-econdmica, entre outros.

E dentro deste contexto que o sofiware SISPLAMTE - Sistema de Apoio ao Plangjamento e Monitoramento
Territorial se apresenta. Cedido ao DESMA pela Empresa Sensora Ldta., 0 SISPLAMTE é capaz de disponi-
bilizar as informages relacionadas a um determinado espaco geografico em conjunto com as informagoes
especificas de um dado tema, viabilizando uma melhor compreensdo das interferéncias realizadas e a busca
de melhores solucfes dos problemas apresentados. Apresenta-se a seguir, uma breve descricdo do SISPLA-
MTE e posteriormente a sua aplicacdo a Gestéo de Residuos Sdlidos ao Municipio de Pirai, RJ. Finalmente,
apresentam-se algumas consideracdes quanto a aplicabilidade deste sofiware a Gestéo de Residuos Solidos.

SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIG’s) APLICADO AO SANEMANTO AMBIEN-
TAL

Conforme definido por CAMARGO, 1999, os Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG's), s8o ambientes
computacionais nos quais dados espaciais; representados por entidades gréficas, podem ser relacionados entre
si e com outros dados ndo espaciais, como registros alfanuméricos de banco de dados convencionais e ima-
gens raster. Associados aos SIG's e a Cartografia Digital, varios sofiwares de plangjamento territorial vem
sendo desenvolvidos e aplicados ao gerenciamento e plangjamento urbano. Através de uma simples consulta
no microcomputador é possivel a obtencéo de informagdes e diagndstico dos sistemas considerados, dando
suporte as atividades de gestdo, plangamento e monitoramento dos mesmos. Aplicagtes especificas podem
ser observadas na érea do Saneamento Ambiental: Sistemas de Abastecimento de Agua, Sistema de Esgota-
mento Sanitario, (ROSSO et al, 1999), (CAMARGO, 1997); (COELHO et a, 1999), (PINTO OLIVEIRA,
1999), (REIS & GONCALVES, 1999), para citar somente alguns, Protecdo de Mananciais; destacando-se
ainda aplicagoes nas areas de Infra-Estrutura Municipal: Sistemas de Abastecimento de Gés, Energia Elétri-
ca, Controle de Trafego, Cadastro Imobiliério, etc.

No tocante a Gestdo de Residuos Solidos e Limpeza Urbana estas aplicacGes ainda sdo incipientes. Neste
sentido, o Departamento de Engenharia Sanitéria e do Meio Ambiente da Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Estado do Rio de Janeiro, DESMA/FEN/UERJ, vem desenvolvendo a versdo Gerenciamento de
Residuos Sdlidos utilizando como base 0 sofiware SISPLAMTE, conforme apresentado a seguir.

SISPLAMTE - SISTEMA DE APOIO AO PLANEJAMENTO E MONITORAMENTO TERRITORIAL

O software SISPLAMTE - Sistema de Apoio ao Plangjamento Territorial, foi desenvolvido por (Azevedo et
al, 1990), tem como objetivo geral, instrumentar organizagdes publicas ou privadas cuja area de atuacéo
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relacione o espago geografico com mecanismos capazes de fornecer informagdes confidveis e de baixo custo
gue venham apoiar de maneira eficaz, seus planos, projetos e tomadas de decisdes nas mais variadas areas. O
SISPLAMTE permite o0 acesso a informagfes georeferenciadas, substituindo as operacGes inerentes as técni-
cas computacionais, por mecanismos ldgicos do tema estudado. As informagdes sdo apresentadas através de
mapas e/ou textos, além de tabelas correlacionadas a banco de dados. O sistema pode ser operado em qual-
guer micro computador PC, preferenciamente Pentium, em ambiente Windows 95, 98 e 2000 ou Win-
dows' NT.

O SISPLAMTE néo é um software de SIG, mas sSim uma nova 6tica na producao de informagdes georefendi-
adas, e que para ser operado, ndo exige profundos conhecimentos de informaética por parte do usuério, reque-
rendo apenas o dominio do tema a ser abordado e processado no ambiente computacional. Tanto o banco de
dados quanto as fungdes de acesso as informagdes sao arquitetadas para reproduzir as necessidades cotidianas
dos gestores, cujas agdes sdo rebatidas no meio grafico nos seus multiplos setores.

O sistema apresenta ainda objetivos especificos, a saber:

» equacionar 0 uso de técnicas computacionais de sensoriamento remoto, como instrumento coletor de
dados convergentes para o sistema;

» operacionalizar softwares que trabalham com dados georeferenciados,

» dimensionar precisamente o contelido de uma base de dados que atenda as necessidades de cada usuério;

» explicitar fungbes de acesso as informactes que respondam a maioria das indagagdes formuladas ao
sistema, e de interesse de cada campo de aplicacéo.

O sistematem a capacidade de apoiar eficazmente a realizac&o de diversos empreendimentos, permitindo que
dados dispersos sgiam reunidos, atualizados e transformados em informagdes de fécil acesso e compreensdo,
possibilitando reducdo de custos e prazos dos projetos, bem como melhoria no nivel técnico dos resultados.
Duas versdes ja foram desenvolvidas pelo DESMA/FEN/UERJ: Versdo - SISPLAMTE - Sistemas de Abaste-
cimento de Agua e SISPLAMTE - Sistemas de Esgotos Sanitérios. A versio SISPLAMTE - Gerenciamento
de Residuos Sélidos encontra-se em fase de desenvolvimento como parte do Projeto SISTRACHO - Sistema
de Tratamento de Chorume para Pequenos e Médios Municipios, financiado pelo CNPq, através do Programa
de Recursos Humanos em Areas Estratégicas, RHAE. Como as demais etapas do projeto, o0 SISPLAMTE -
Gerenciamento de Residuos Sdlidos vem sendo aplicado em escala piloto para o Municipio de Pirai localiza-
do no Estado do Rio de Janeiro. A recente implantagdo de um Aterro Sanitério e do programa de gerencia-
mento de residuos solidos, realizados através de Convénio entre a Prefeitura Municipal e o DES
MA/FEN/UERYJ, justifica a escolha de Pirai como cenério de trabal ho.

CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE PIRAI

O Municipio de Pirai localiza-se ao sul do Estado do Rio de Janeiro, na regi&o conhecida como Médio Parai-
ba conforme apresentado na Figura 1. Seus limites geopoliticos sdo os municipios de Barrado Pirai e Pinhd-
ral a0 Norte, Rio Claro e Itagual a0 Sul, Mendes, Paracambi e Itaguai a0 Leste e Barra Mansa, Volta Redonda e
Pinheiral a0 Oeste. Sua divisdo administrativamunicipa se dadem quatro distritos: Piral, Arrozal, Vila Monumento
e Santanésia, tendo uma extenso territorial total de 506,1 km?. Em relacdo ao nivel do mar, sua altitude é de 380
m. A sede municipal dista 84 km da capital do Estado.
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Figura 1: Regiio do Médio Paraiba.

DADOS POPULACIONAIS

Até 1996, além dos quatros distritos mencionados anteriormente, ainda fazia parte do Municipio, o distrito
de Pinheiral. Em 1996, 17.506 hab. do total de 40.228 hab. de Pirai, foram cedidos para compor o novo Mu-
nicipio de Pinheiral. A Tabela 1 apresenta os dados oficiais da Contagem da Populacdo, (IBGE, 1996), para
os dois Municipios.

Tabela 1 - Populacio Residente por Sexo e Populacio Cedida.
Populacdo Residente, por sexo e Populagdo Cedida

Municipios Tota Homens Mulheres Populacio Cedida
Piral 22722 11.385 11.337 17.506
Pinheira 17.506 8.669 8.837

Fonte: IBGE - Contagem da Populagéo de 1996.

Esses nimeros, relativos a populacéo residente, s8o um novo marco da histdria de crescimento e desenvolvi-
mento de Piral, j& que expressam uma mudanga histérica em sua delimitacdo territorial e da constituicéo
numérica de sua populacdo. Até 1996, a populacdo do Municipio de Pirai, vinha apresentando uma taxa de
crescimento anual de 2,25%, taxa esta muito maior que a taxa de crescimento anual do Estado de 1,2%
(IBGE, 1996). Entre o periodo de 1996 a 2000, houve um decréscimo da populacéo, conforme apresentado
pela Tabela 2.
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Tabela 2 - Variacio do crescimento populacional no Municipio de Pirai, periodo 1996 a 2000.

Total Residente Taxa de Cresci-
Estado/Municipio 01/08/1996 01/08/2000 mento Anual
Total Total Urbana Rural
Estado do Rio de Janei- | 13.406.308 | 14.367.225 | 13.798.169 569.056 1,75
ro
Pirai 22.722 22.079 18.035 4,044 -0.72

Fonte: IBGE - Contagem da Populagéo de 2000.

DADOS AMBIENTAIS

Clima da Regido

O climadaregido é o climatropical de altitude, caracterizado como clima quente, porém com as temperatu-
ras suavizadas pela atitude. O periodo de chuvas é no verdo com estiagem no inverno. O regime € semi-
Uumido, e a umidade relativa do ar ndo varia muito, tendo uma umidade relativa média anual de 74%. Os
ventos predominantes sdo de Leste e Nordeste. A temperatura média anual é de 20,5°C, variando de 16,6°C
em julho a 28,9°C em fevereiro. A maior pluviosidade € observada ao sul da regido, diminuindo gradativa-
mente em direcéo ao Vale do Paraiba.

Relevo

A regido éinserida no vale do Rio Paraiba do Sul e tem como embasamento o Complexo Paraiba do Sul, com
rochas do tipo gnaisses bandeados, milonitos e migmatitos, rochas igneas e metamdrficas do periodo pré-
cambriano (periodo Proterozéico, que varia de 500 milhdes a 2 bilhdes de anos). Essas unidades dispoem-se,
preferencialmente, em faixas de altitude NE-SW, que corresponde a direcéo geral de estruturacéo imposta as
rochas pré-cambrianas do Estado do Rio de Janeiro.

Ocorrem também sedimentos pertencentes a duas significativas bacias terciarias representadas pelas bacias
de Resende, mais distante da regido, e Volta Redonda, mais préxima. Coberturas mais recentes, do Quaterna-
rio, sdo encontradas preenchendo o fundo dos vales dos principais rios que drenam a regido, como o Paraiba
do Sul, Bananal e Pirai. Os sienitos e fonolitos da Serra dos Tomazes, do Cretaceo e os aluvibes, do Quater-
nario, depositadas ao longo das margens, e na propria calha do rio Pirai, representam as litologias mais no-
vas encontradas no Municipio de Pirai.

O vale do Paraiba do Sul apresenta-se deprimido em relacdo ao relevo circunvizinho, apresentando model a-
dos de diversos tipos, com niveis altimétricos que variam de 100 m, junto as margens do Paraiba do Sul, até
1250 m nos topos das cristas existentes. A regido em estudo, que faz parte do Médio Paraiba do Sul, corres-
ponde a um vale, onde as superficies do antigo planalto foram submetidas a intensa erosdo superficial, origi-
nando colinas, com altitudes variando de 500 a 600 metros, formando o que se pode denominar “um mar de
morros’. Apresenta também outros tipos de modelados: vales estruturais, cristas e escarpas. Conforme men-
cionado, ocorre uma expressiva deposicao de sedimentos terciarios e quaternarios (planicies e terracos fluvi-
ais) as margens do Paraiba do Sul, formando bacias sedimentares em Resende e Volta Redonda.

Vegetacdo

A vegetacdo origina encontrada no Municipio, Floresta Estacional Semidecidual, foi altamente afetada ao
longo dos Ultimos anos. Atualmente pode ser observada apenas em peguenas manchas de vegetacdo, concen-
trada nas maiores altitudes e em pontos afastados da Via Dutra. Os desmatamentos sdo observados nas bordas
da vegetacdo natural remanescente, de forma geral para aproveitamento agricola e pasto. Atualmente ha a
predominancia de capoeiras e pastagens.

Fauna
Com a evidente alteracdo da vegetacdo primitiva, houve também uma alteracdo da fauna, representada por
individuos cosmopoalitas.
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As principais espécies endémicas e ameacadas de extingdo podem ser encontradas no Parque da Mata do
Amador e nas redondezas da Represa da Light. Segundo o relato de moradores locais, na regido da represa
podem ser observados exemplares de varios animais silvestres, como por exemplo, a capivara.

Recursos Hidricos

O Municipio pertencente a bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul e é banhado pelos rios Pirai e Ribeiréo
das Lajes. Na bacia do rio Paraiba do Sul os principais cursos fluviais sdo: Trés Pogos, Caximbau e Maria
Preta. Na bacia do rio Pirai os principais cursos sdo os corregos. Sdo Félix, Tomazes, Arataca e Uricanga; e
na bacia do Ribeirdo das Lajes destaca-se o rio Cacaria, cujas aguas demarcam os limites de Pirai com lta-
guai. Os trés rios principais contribuem para o abastecimento de agua e geracdo de energia el étrica.

O rio Pirai, ao longo dos anos, vem apresentando alto indice de contaminagé@o decorrente principa mente do
lancamento de efluentes domeésticos. Neste sentido, a situacdo do Ribeirdo das Lajes apresenta-se em melho-
res condicdes.

Destaca-se ainda a existéncia de trés importantes reservatdrios do sistema Rio/Light: Santana, Vigdrio e
Lajes, responsavel pela definicdo do regime de escoamento ao longo do rio Guandu, de onde é captada a agua
para cerca de 80% da regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Segundo a Fundagéo Estadual de Engenharia
do Meio Ambiente (FEEMA), alguns dos principais problemas que afetam diretamente a bacia hidrogréfica
incluem: deficiéncia de sistemas de esgotamento sanitario, erosdo do solo, risco de acidentes, poluicdo das
aguas, degradacdo de éreas de preservacdo, processo de desmatamento, favelizagéo, ocupacdo desordenada de
encostas com riscos de deslizamentos, loteamento em areas frégeis e destino fina inadequado dos residuos
solidos.

Areas de Proteciio Ambiental

No territério municipal de Pirai existe uma Area de Protegdo Ambiental (APA), o Parque Florestal da Mata do
Amador, com cerca de 400 ha, localizado no centro do Municipio. Criado através da Lei municipal N° 447, de 8
de abril de 1997, com apoio da Camara de Vereadores, o Parque Florestal da Mata do Amador tem como
objetivo a preservacdo da Mata Atlantica e a promoc&o de Projetos de Educacdo Ambiental.

A vegetacdo situada ao longo dos rios e corregos, em faixa marginal de 30 metros, segundo aLe Federal N°
7.803 de 18/07/89, é considerada de preservacdo permanente. Entretanto, esta vegetacdo encontra-se, em
muitos trechos, devastada.

INFRA-ESTRUTURA DO MUNICIPIO

Abastecimento de Agua

A captacio e tratamento de &gua s30 realizados pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de
Janeiro, CEDAE, em trés distritos: Pirai, Arrozal e VilaMonumento através de cinco sistemas independentes
e praticamente todos em pleno funcionamento. Sao os sistemas de: Pirai (confluéncia do rio Pirai com are-
presa de Santana); Cacaria (adutora de Lajes); Varjdo (corrego Maria Preta); Arrozal (corrego do Pau d' Alho)
e 0 denominado Km 95 (que atende as comunidades de Romal ell).

Quanto a distribuicdo e consumo atual, é possivel observar-se um alto indice de ligagdes hidrometradas,
76,6% do total, garantindo um maior controle do consumo e permitindo uma andlise mais pormenorizada de
possiveis perdas nos sistemas. Em termos de tipos de ligacGes e quantidades de usuarios ligados, verifica-se
que 95,7% das ligagdes sdo residenciais; 3,7% comerciais; 0,2% industriais e 0,8% da administracdo publica.

A existéncia de diversos sistemas € necessdria tendo em vista ser a malha urbana composta por diversos nu-
cleos isolados, tornando dispendiosa a extensdo da rede de abastecimento de um nucleo a outro. Assim, se-
gundo estudos de demanda e viabilidade econdmica, com os sistemas ja estruturados, com a entrada em fun-
cionamento dos sistemas em fase de implantagdo, bem como com a incorporagdo e ampliacéo do sistema de
Santanésia, 0 atendimento a populacéo e as atividades econdmicas, sociais e administrativas nas areas urba-
nas estara plenamente coberto no municipio.
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Estacées de Tratamento de Agua

Com relacdo ao tratamento da agua distribuida, o sistema de Pirai, que possui a maior vazao, possui estacéo
de tratamento convencional completa. As regifes de Arrozal e Cacaria ndo possuem estacdo de tratamento
fazendo somente desinfeccdo com hipoclorito de sddio. Em Varjdo a estacdo de tratamento é também uma
Estacdo convencional completa semicompacta. No Km 95 néo existe estacéo de tratamento, recebendo agua
da estacdo de Arrozal. Em Santanésia a estacdo de tratamento esta sob a responsabilidade da Companhia
Industrial de Papel (CIP), atualmente em fase de transferéncia paraa CEDAE.

Sistemas de Esgotos Sanitdrios

Teoricamente, a CEDAE deveria também operar o sistema e captacdo de tratamento de esgoto e éguas servidas,
entretanto, este servico encontra-se atualmente sob a administracdo da Prefeitura. O esgotamento sanitario domicili-
ar, do comércio e de outras atividades econdmicas no Municipio € encaminhado por rede unitaria, diretamente nas
gderias pluviais. Desta forma, os indices de poluicdo ambiental tornam-se elevados, uma vez que este efluente é
lancado in natura emrios e lagos, causando sérios problemas ao ecossistemalocal.

Existem, no entanto, dois sistemas de coleta e tratamento especiais. um operado pela CIP, no digtrito de Santanésia,
com vazéo de 760 mi/hora; e outro operado pela Secretaria de Obras, para coleta e tratamento do esgotamento do
Hospitad Flavio Leal, com tratamento por filtro ultra-anaerébio. O sissema administrado pela CIP, aém dacoletae
tratamento dos dejetos indudtriais, rediza ainda o tratamento de todos os domicilios e outras construgdes da area
urbana do digtrito.

Além destes sistemas, ndo ha informagbes sobre o restante da rede fisica de coleta do esgotamento sanitério pela
rede unitaria, o que impede o cdculo do volume de esgoto coletado e o nimero de ligagBes domiciliares. Estimarse
que do total, cerca de 60,8% domicilios no Municipio estejam ligados a rede.

Gerenciamento de Residuos Solidos

Até 1998 o Gerenciamento de Residuos Sdlidos do Municipio era feito de forma precaria, com uma deficiéncia
elevada na coleta domiciliar. Além disso, a disposicao dos residuos era realizada sem cuidados, no "lixao" de Volta
Redonda. Os investimentos redizados neste setor, pela Administracdo municipal, incluem: aquisicdo de novos
veiculos compactadores para a coleta domiciliar e reforma dos veiculos compactadores existentes; disposicdo dos
residuos em Aterro Sanitério, recentemente construido no préprio Municipio, garantindo a disposi¢céo adequada dos
mesmos.

A populagdo atual do municipio produz cerca de 20 toneladas de lixo por dia. O sistema de limpeza urbana
estd sendo replangjado, ressaltando-se a sua complexidade em fungdo da ocupacdo urbana do Municipio,
distribuida entre a sede de Pirai (1° Distrito) e os distritos de Arrozal (distante 20 km da sede), Santanésia
(distante 11 km da sede) e Vila Monumento (distante 22 km da sede). O municipio é dividido em duas partes
pela Rodovia Presidente Dutra, dificultando o trafego de veiculos em funcao das poucas passagens, de um lado para
outro, existentes. Além disso, possui alguns bairros afastados da sede, como é o caso do bairro do Varjéo.

O Convénio redizado com o DESMA/FEN/UERJ tem possibilitado a Prefeitura tomar decisdes baseadas em infor-
magOes técnicas, com relacdo as questdes da limpeza urbana. O Aterro Sanitério, por exemplo, foi projetado por
profissionais do Departamento que também acompanharam afase de implantacdo e o inicio de operacao do aterro.

No tocante aos residuos industriais obsarva-se que gpesar de existirem poucas indlstrias no Municipio, novas in-
distrias de porte significativo estéo em processo de implantacgo, indicando uma tendéncia de crescimento, fato este
que reforca ainda mais, a necessi dade de um bom sistema de gerenciamento de residuos sdlidos.

ATIVIDADES ECONOMICAS

A Regido do Médio Paraiba € marcada por duas caracteristicas basicas: industrial e agropecudria. A primeira é
marcante no eixo Volta Redonda - Barra Mansa - Resende, fortemente industrializado, exercendo influéncia direta
sobre grande parte da Regido. Esta influéncia esta diretamente ligada a implantagéo da Companhia Siderdrgica
Naciona (CSN), que desempenhou papel multiplicador na atividade industrid regional, com conseqiiente aumento
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dos sarvigos. Em Piral e nos demais Municipios, destaca-se a atividade agropecudria, que faz da regi&o uma das
maiores produtoras de leite do Estado. Observarse ainda que muitas vezes esta atividade € praticada em moldes
tradicionais, com fraca participacdo no processo de modernizacdo, estando pouco articulada com o grande capitd
industrial, comercia e financeiro.

Dados Industriais

A Unica indistria de grande porte existente em Pirai € a Companhia Industria de Papel Piray. Encontra-se atual-
mente em fase de implantacdo o Condominio Industria de Pirai (CONDIP), integrante do Programa Progredir.
Este projeto prevé uma implantacdo descentraizada. A primeira etapa esta sendo implantada no Distrito Sede e
vérias firmasjafirmaram protocol os de intencfes de se estabel ecerem naregido.

SISPLAMTE - VERSAO RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A gestéo sustentével de Residuos Solidos, seja de origem urbana e industrial vém sendo um dos grandes
desafios dentro do Saneamento Basico e Ambiental mesmo nos paises desenvolvidos. No caso brasileiro, o
crescimento populacional associado a migracdo para os grandes centros urbanos acarreta a concentracdo da
producdo de imensas quantidades de residuos e a existéncia cada vez menor de areas disponiveis para a dis-
posicdo adequada dos mesmos. Atualmente, cerca de 240 mil toneladas de residuos sdlidos sdo gerados no
Brasil, sendo 90 mil de origem domiciliar, com uma média nacional de producédo de residuos por habitante,
em torno de 600g/dia. Em grandes areas urbanas, como as regifes metropolitanas do Rio de Janeiro e Séo
Paulo, esta média pode chegar a 1 kg/dia’habitante, taxa esta equivalente a de paises mais desenvolvidos.

No caso brasileiro, a disposi¢do fina destes residuos no solo apresenta-se como uma aternativa bastante
satisfatOria. Entretanto, caso essa disposicéo sgja feita de formainadequada, principal mente se considerarmos
os residuos classificados como perigosos, pode acarretar sérios problemas como a contaminagdo do solo, das
aguas subterraneas e superficiais gerando sérias conseqliéncias a salde publica.

A versdo SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos Sdlidos tem com objetivo auxiliar na definicdo de um
model o eficaz na gest&o integrada destes residuos. Além de auxiliar na escolha do local mais adequado paraa
localizag8o da disposicdo final através de Aterro Sanitério, o SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos
Solidos auxilia na otimizacdo da coleta de lixo através do plangamento da frota e definicdo de melhores
roteiros de coleta. As informagtes envolvem: os varios tipos de lixo a serem coletados, cobertura do servico,
freqliéncia requerida, horéarios de coleta, tipos de veiculos coletores, etc.

A versdo SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos Solidos inclue os seguintes |evantamentos:

» caracteristicas topogréficas e sistema viario urbano - cada logradouro é caracterizado em funcéo do tipo
de piso (asfalto, paralelepipedo, chéo, etc), declividade, méo de direcéo e intensidade de trafego.

» zonas de uso e ocupacdo da cidade — aqui sdo definidas a ocupacdo do solo urbano por regides (bairros,
quarteirdes, quadras, etc). Sao indicados as regides residenciais (prédios unifamiliares, multifamiliares
ou mistos), areas comerciais, setores industriais, areas com populagéo de menor baixa renda, areas fave-
ladas, locais de dificil acesso, regifes universitarias, etc.

» dados populacionais — nimero de habitantes na area urbana, numero de habitantes na area rural, infor-
magdes gquanta a populacdo flutuante, nimero de domicilios, nimero de moradores por domicilio, a
guantidade média de moradores por residéncia, composicéo social da populagéo (renda familiar e capa-
cidade/disponibilidade de pagamento), costumes e habitos da populacdo, etc.

Assim como nas demais versdes ja elaboradas (Sistemas de Abastecimento de Agua e Sistemas de Esgotos
Sanitérios), as informac6es sao acessadas através de bases de referéncias cartogréficas relativas as areas de
interesse. As duas primeiras telas do SISPLAMTE s8o telas de apresentacdo do sistema. Na Figura 2 apre-
senta-se atelade inicializagdo daversdo SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos Sélidos.
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:.x.hmhi;—_ Infra-estrutura - Residuos Solidos v1.0

Figura 2: Tela de Inicializaciio da versio SISPLAMTE — Residuos Solidos.

A partir destas telas, o sistema se processa através do MENU PRINCIPAL, conforme apresentado na Figura
3.
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Figura 3: Tela do MENU PRINCIPAL.

A partir deste ponto, a informagdes podem ser operacionalizadas através de Fungdes de Acesso ativadas por
meio de cliques, dando como retorno as informagGes solicitadas pelo usuério. Inicialmente, seleciona-se a
tela SELECT de forma a acessar no monitor uma base cartogréfica de referéncia, relativa a érea de interesse,
no caso, 0 Municipio de Pirai - Figura 4. Uma vez definida a érea de atuacdo, o SISPLAMTE - Gerencia-
mento de Residuos Sdlidos, pode ser operacionalizado através de um sofiware desenvolvido em Visual Basic
e C™, em dois médulos bésicos. O primeiro médulo é representado por um Banco de Dados e é congtituido de
Planos de Informagdes que abrangem Sub-Planos e seus respectivos Elementos. O segundo médulo operacio-
naliza a producdo de informagOes através de suas Fungdes de Acesso.
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Figura 4: Tela SELECT.

Nesta versdo, os Planos de Informagtes (PI) e Sub-Planos de Informagdes (SPI) incluem:

1. Pl - Plano Topografico

a.  SPl - Sistemade Circulacdo
b. SPI - Sistema Hidrogréfico

c. SPI - Nucleos Urbanos

d. SPI - Limite da Regido/L ugar
2. Pl - Plano Infra-Estrutura

a. Gerenciamento de Residuos Sdlidos
3. Pl -Plano Imagem

a SPl-Area

b. SPI - Orbitd

c. SPI - Terrestre

Uma vez determinada a regido de estudo, pode-se selecionar através das teclas + DETAL ou - DETAL,
outras areas de interesse, em escalas maiores ou menores. Apos selecionada a area de interesse, 0 usuario
retorna a tela MENU PRINCIPAL com o0 objetivo de acessar, através das FunclGes de Acesso, as
informagBes geradas. Na versdo Gerenciamento de Residuos Sdlidos, estas Fungdes de Acesso permitem:

EXPLA - expor todos os Elementos no Plano de Informagdes selecionado;
EXSPE - expor somente alguns temas dentro do Plano de Informagdes;
EXELE - expor um nico Elemento ou ocorréncia especificado;

REPI’S - emitir relatérios técnico do Plano, Sub-Plano ou, Elemento;
CONFR - expor Elementos de interesse em uma mesma Base Cartogréfica;
CRUZE - cruzar dados;

RETRO - acessar dados histéricos sobre o0s sistemas, €tc.

VVVVYVYYVYY

Dentre os Elementos que constituem as informagdes cadastrais estdo incluidos: Roteiros de Coleta, Aterros
Sanitério, Roteiros de Limpeza de Logradouros. Apresenta-se a seguir, os atributos de cada um destes Ele-
mentos.
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Roteiros de Coleta - Os atributos destes Elementos podem ser acionados através de cligue no roteiro, que
serd representado e exibido graficamente sobre a base cartogréfica da sede do Municipio. Estéo disponiveis
nesses el ementos as seguintes informagdes:

»  Atributos
extensdo do trajeto percorrido;
tipo de pavimento dos logradouros,
classificagdo do logradouro;
guantidade de lixo coletada no trajeto;
equipe operaciona envolvida;
equipamentos/Veiculos envolvidos, etc.

Aterro Sanitario - Este Elemento tem sua localizac8o georeferenciada e definida na érea de interesse, quan-
do for o caso. Dentre as informacGes disponiveis para este €l emento constam:

»  Atributos
tempo de vida ttil do aterro;
disposicéo diferenciada de residuos especiais;
estacdo de Tratamento de Chorume;
tipo de tratamento;
eficiéncia do tratamento;
mananciais de dgua af etados pelo aterro sanitario; etc.

Plano de Residuos Solidos Urbanos

»  Atributos
Distritos de Coleta;
Locais de Coleta Seletiva;
Cooperativas de Catadores,
Usinas de Reciclagem;
Usinas de Compostagem;
Garagem/Oficinas dos V eicul os e Equipamentos;
EstacBes de Transferéncia;
Sede Administrativa do Gerenciamento de Residuos Solidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A coleta e a disposicdo final adequada de residuos solidos tanto de origem doméstica quanto industrial trés
como conseqiiéncia imediata a melhoria da qualidade de vida e a reducdo dos impactos ambientais nos ecos-
sistemas local. A administracdo dos sistemas de limpeza urbana, geralmente sob a responsabilidade dos mu-
nicipios, defronta-se com dificuldades que vao desde o desconhecimento técnico mais aprofundado por parte
dos administradores as dificuldades orgamentérias dos municipios. A utilizagdo de novas tecnologias, especi-
ficamente no caso apresentado, a aplicacdo de software de plangjamento territorial, apresenta-se como alter-
nativa bastante eficiente como forma de auxilio na tomada de decisdes. Através desta utilizagdo, os fatores
gue influenciam na implementacdo de um sistema integrado de residuos solidos. densidade populacional,
topografia da zona urbana, condicdes de trafegabilidade das vias urbanas, caracteristicas socio-economicas e
culturais da populagdo, 0S recursos naturais a serem preservados, 0s recursos humanos, materiais e equipa
mentos disponiveis, sdo mais facilmente analisados, resultando na otimizagdo dos recursos a serem alocados
para o setor. O desenvolvimento da versdo SISPLAMTE - Gerenciamento de Residuos Solidos vem se apre-
sentado como uma ferramenta bastante interessante. Através da sua aplicacdo para a regido piloto do Muni-
cipio de Pirai, vérias aternativas estdo sendo analisadas, podendo entéo ser inseridas e mesmo modificadas
como forma de melhorar a eficacia do sistema. A inclusdo das informacGes relativas aos residuos sdlidos
industriais encontra-se em fase de elaborac&o.
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