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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de
apoio 2 decisio como ferramenta para analisar diferentes
cendrios de gestdo integrada de residuos sélidos domiciliares.
O SIMGERE, nome do software, foi desenvolvido para
auxiliar as Administragées Pdblicas Municipais na gestdo
dos residuos sélidos domiciliares por meio da simulagao de
cendrios, mostrando os efeitos que poderdo ocorrer a partir de
possiveis mudancas nas estratégias da gestdo. Para tanto, foi
definido e delimitado o campo de trabalho do sistema de apoio
a decisdo seguindo-se para a construgao do modelo conceitual
com base no conhecimento adquirido na literatura pertinente,
para depois traduzi-lo em telas de agdo e fluxogramas de
decisio. Terminados estes procedimentos iniciou-se a codifi-
cagio do modelo em linguagem de programagio (Delphi 6.0).
Paralelamente foram realizados testes de valida¢io do sistema
quanto a usabilidade e coeréncia, sendo os erros ajustados.
Finalmente, foram gerados os arquivos executdveis do sistema
para sua instalagdo e posterior disponibilizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de residuos sélidos, sistema de

apoio a decisdo, simulagdo de cendrios, SIMGERE.

ABSTRACT

This paper presents a development of decision support system tool to

analyze household solid waste management scenarios. SIMGERE,

software’s name, was developed to aid Municipal Administration

in the management of their household solid waste through the
simulation of scenarios, showing the effects that can happen if
some targets were changed in the management. The development
of the method consisted in defining and delimiting the work
field of decision support system, followed by the construction of a

conceptual model based on the acquired knowledge. The model
was then translated in action screens and decision workflows,

which were programmed in Delphi 6.0. At the same time tests
of system validation were accomplished in two ways — first on

program’s usability and second on the coberence of results, being
the adjusted mistakes. Finally, the executable files of the system

were generated for installation and distribution.

KEYWORDS: Solid waste management, decision support system,
scenarios simulation, SIMGERE.

INTRODUCAO

A quantidade de residuos sélidos
gerada pela atividade humana aliada a
diminuicio de locais adequados para
a disposi¢ao final tem se apresentado
como um dos grandes desafios a serem
enfrentados ndo s6 pelas administragoes
municipais, como também, por toda a
comunidade geradora de residuos.

Até recentemente acreditava-se
que os impactos provenientes das ati-
vidades humanas tinham repercussio
somente no ambito local, e em alguns
casos no regional, e que estes problemas
poderiam ser facilmente resolvidos.

€ng. sanit. ambient.

Entretanto, hoje, caminha-se para a
visdo de que a a¢do antrdpica pode ser
t3o extensa e complexa que ¢ capaz de
gerar uma série de eventos nio pla-
nejados e, portanto, dificeis de serem
administrados.

Uma vez gerado, o residuo sélido
demanda por solugdes adequadas de
forma a alterar o minimo possivel o
meio ambiente e todos os elementos
que fazem parte dele. Sabe-se, porém,
que o manejo dos residuos sélidos é
uma tarefa complexa em virtude da
quantidade e hete- rogeneidade de seus
componentes, do crescente desenvolvi-
mento das dreas urbanas, das limitages
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dos recursos humanos, financeiros e
econdmicos disponiveis e da falta de
politicas publicas que regulem as ativi-
dades deste setor.

Porém, hoje, a gestdo integrada
dos residuos sélidos domiciliares se
apresenta em cada cidade brasileira
de forma diversa, prevalecendo, entre-
tanto, situagdes nada promissoras. O
enfoque dado ao problema dos residuos
no Brasil ¢, em sua maioria, sob o ponto
de vista exclusivo da coleta e do trans-
porte do residuo sélido, destinando-o
em 4reas afastadas dos centros urbanos,
longe da visdo de seus geradores (IBAM,
2001).
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Motta (1995), indicou que a
gestdo integrada dos residuos sélidos
no Brasil, “apresenta indicadores que
mostram um baixo desempenho dos
servicos de coleta e, principalmente,
na disposi¢ao final do lixo urbano. Adi-
cionalmente, os gastos necessdrios para
melhorar este cendrio sdo expressivos e
enfrentam problemas institucionais e
de jurisdi¢ao de competéncia do poder
publico”.

Identificam-se outros dois proble-
mas relacionados com o modelo atual
de gestao dos residuos sélidos domici-
liares. A primeira ¢ a descontinuidade
politica, evidenciada pela ruptura dos
programas e planos, quando se esgota o
perfodo de gestdo e outro grupo assume
o poder. O segundo problema refere-se
ao aspecto legal, que mesmo conside-
rando ser eminentemente municipal a
competéncia para a gestao dos residuos
sélidos domiciliares, este componente
do saneamento ambiental ressente-se
da auséncia de uma Politica Nacional
de Residuos Sélidos.

Infere-se, entdo, que o problema
das administragdes municipais € a visao
extremamente segmentada e setorizada
que a maioria delas tem com relagdo &
gestdo dos residuos sélidos. Este ponto
de vista leva a conflitos e divergéncias
operacionais que minimizam a resul-
tante das agoes.

Estas ac¢oes isoladas encontradas
no modelo atual de gestao dos residuos
sélidos domiciliares, constituem uma
visio mecanicista, reducionista ou
analitica da questdo. A fragmentagio
das partes resulta num afastamento
e isolamento do todo, subestimando
desta forma sua importincia.

Neste interim, torna-se interes-
sante conceber a gestdo integrada dos
residuos sélidos domiciliares de forma
sistémica, integrada e holistica, que
possibilite visualizar as relagdes e cone-
xdes existentes entre todas as partes do
sistema de residuos sélidos e delas com
o seu meio ambiente externo.

Acrescenta-se ainda que a presente
proposta vem ao encontro das diretri-
zes estabelecidas pela Agenda 21, nos
capitulos 4 e 21, que sugerem novos
caminhos de desenvolvimento pela
propagacio de hdbitos sustentdveis.

CONCEITOS BASICOS

A tomada de decisdo estd envolta
de incertezas e imprevistos que sdo resul-
tantes tanto da inabilidade de conhecer

€ng. sanit. ambient.

o futuro e trabalhar com o inesperado
quanto da complexidade existente nos
mais diversos fendmenos estudados.
Tendo em vista esta afirmacio, a utiliza-
3o de cendrios torna-se um importante
instrumento de gestdo para auxiliar nas
tomadas de decis3o.

Segundo Doll, Mediondo e Fuhr
(2000), os cendrios sdao importantes
ferramentas para o planejamento, pois
eles combinam grande quantidade de
conhecimento quantitativo e qualitati-
vo, e transmitem os resultados de forma
transparente e compreensivel.

Além dos cendrios ¢ importante
também dispor de algum tipo de sis-
tema de apoio 2 decisdo para otimizar
o processo de tomada de decisao. De
acordo com Bonczek, Holsapple e
Whinston citado por Rafaeli Neto
(2000), “o sistema de apoio a decisio
tem seu foco no gerenciamento com
énfase na flexibilidade e capacidade de
fornecer respostas rdpidas, podendo ser
iniciado e controlado pelo responsdvel
da tomada de decisdes. Seus objeti-
vos gerais sio melhorar a eficécia, ou
qualidade, da decisio e eficiéncia do
processo de tomada de decisio em nivel
de planejamento e geréncia’.

Com relagio a gestdo integrada
de residuos sélidos, Morrisey e Browne
(2004), afirmaram que a modelagem
de sistemas de apoio 2 decisio neste
segmento nio é uma idéia recente. Os
primeiros trabalhos remontam a década
de 1970 quando os primeiros modelos
de otimi- zagdo de rotas de veiculos
para a coleta foram desenvolvidos.
Mac Donald (1996) afirmou que os
trabalhos realizados na década de 1970
tratavam da aplicagdo e refinamento
de vdrias técnicas de otimizagdo para
prover uma representacao mais realista
das priticas de gesto de residuos. Neste
inicio a énfase era dada para a coleta e
transporte dos residuos.

Os modelos mais atuais caracteri-
zam-se por incluir as relagdes existentes
entre as etapas do sistema de residuos
sélidos e o seu meio ambiente, ao invés
de somente analisd-las isoladamente.
Neste Ambito, verificaram-se alguns
trabalhos (ETSU, 1998; EPIC e CSR,
2000; Fiorucci et al, 2002; Lupatini,
2002; Costi et al, 2003; entre outros)
que tém abordado em modelos aspec-
tos multi- disciplinares integrando,
principalmente, assuntos operacionais,
econdmicos, tecnoldgicos, legislativos e
ambientais dos residuos sélidos.
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METODOLOGIA

O desenvolvimento do software
foi dividido em trés etapas: concep¢io
e projeto do sistema, codificagio e
finalizagao.

A fase de concepgio e projeto do
sistema abrangeu as atividades: esta-
belecimento dos requisitos e diretrizes
essenciais para o funcionamento do
software, projeto de interface e mode-
lagem das informagoes.

Para realizar a segunda e terceira
etapas, respectivamente, codificagio e
finalizagdo, foi utilizada a metodologia
Extreme Programming (XP), que é um
processo de desenvolvimento que pos-
sibilita a criagao de software de maneira
4gil, econdmica e flexivel.

A codifica¢ao do modelo de
simulagdo foi realizada utilizando-se
a linguagem de programacio Delphi
6.0, escolhida em virtude de sua fun-
cionalidade, praticidade e tradi¢io no
mercado.

A validagdo do sistema proposto
foi verificada por meio da avaliagdo de
uma ou mais aplicagdes, pela prépria
autora, de situagdes hipotéticas de
gestdo integrada de residuos sélidos
domiciliares. A validagao ocorreu em
dois momentos: primeiro com relagdo a
dificuldade de se entrar com os dados e
segundo com relagdo a correspondéncia
entre o protStipo informatizado e 0o mo-
delo conceitual estruturado. O segundo
momento foi realizado durante ¢ apds
a codificagio do modelo.

Para validar o programa utilizou-se
o procedimento adotado por Lupatini
(2002), que consiste numa planilha para
relatar os erros do sistema. Este procedi-
mento é mostrado na Tabela 1.

A coluna “dificuldade” naTabela 1
refere-se ao trabalho que o programador
teve em corrigir cada um dos erros re-
latados. O grau de dificuldade varia de
0 a 3 e visa fazer uma correspondéncia
com o tipo de problema, que varia de
critico a sem importincia. A relagdo
entre tipo e dificuldade € interessante
para perceber que nem sempre o que
¢ considerado fécil ou simples para se
corrigir, na opinido do agente cognitivo,
¢ também para o programador.

Finalmente, sio gerados os ar-
quivos executdveis do sistema para sua
instalagdo e disponibilizagdo para os
usudrios finais.
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Tabela | - Modelo da planilha de erros e alterages utilizada na validacdo do sistema

Médulo Descrigao Tipo Situagdo Dificuldade
Cadastrar O somatério dos componentes Corrigido 3
municipio nio estd dando 100%.

Z
Cadastrar Criar um campo especifico para 7 / Corrigido 2
municipio matéria orginica /
p 8 74
Composicao Organizar a diagramacio. As Pendente
gravimétrica informac6es estdo muito préximas.
Alterar cadastro Regido norte nio Corrigido 1
estd disponivel
Alterar cadastro Matéria orginica nao pode ser Pendente
excluida e estd sendo.
Valor de referéncia 32 tela. Mudar titulo para “composicao Corrigido 1
da cidade de referéncia”
Alterar cadastro Deve permitir que o ndmero de Pendente

habitantes (popula¢io) seja alterada.

Fonte: Massukado, 2004.

Legenda:

Critico [l Muito importante 7/

RESULTADOS

O SIMGERE fornece informa-
¢oes desde projegao do crescimento da
populagio e da produgio de residuos e
volume anual ocupado no aterro sanitd-
rio até a estimativa da vida util do aterro
sanitdrio, dos custos operacionais ¢ da
receita obtida com a venda dos residuos
recicldveis.

Para tanto o usudrio deverd entrar
com alguns dados como produgio atual
de residuos, existéncia ou nio de coleta
seletiva, custo para coleta e transporte
dos residuos, custo para disposicio,
entre outros.

Os eventuais beneficidrios do sof-
tware podem ser engenheiros, técnicos,
administradores que sejam responsdveis
pela gestdo dos residuos sélidos de muni-
cipios de pequeno e médio porte como
também professores, alunos, pesquisado-
res, que queiram utilizar o software como
forma de aprendizagem ou entdo, como
objeto de novos estudos.

Definicao do sistema

A Tabela 2 mostra as combina-
¢bes que podem ser analisadas pelo
SIMGERE.

O cendrio atual corresponde 2
forma como os residuos sélidos domi-

€ng. sanit. ambient.

Importante T

Sem importancia [ |

Tabela 2 - Combinacdes possiveis

Médulo Cendrio Nova alternativa ~ Cendrio futuro (sub médulo)
Atual
1 CC+AS - nio a) CC + AS
-CTB b) CC + CTB + AS
-CTB + UC c) CC + CTB + UC + AS
-CS+CTB d) CC + CS + CTB + AS

-CS+CTB+UC e CC+CS+CTB+UC+AS

Legenda: CC — Coleta convencional; AS — aterro sanitdrio; CTB — central de triagem

e beneficiamento; UC — usina de compostagem; CS — coleta seletiva.

ciliares sao manejados no municipio. J4
o cendrio futuro corresponde ao cendrio
para o qual se deseja evoluir mediante a
introdugao ou nao de uma nova alter-
nativa de gestdo.

O médulo 1 cujo cendrio atual ¢
CC+AS (coleta convencional + aterro
sanitdrio) corresponde a situagio em
que todo o residuo sélido domiciliar
¢ recolhido pela coleta convencional
(misturada) e encaminhado para o
aterro sanitdrio. As novas alternativas
referem-se a introdugao ou nio de
um novo componente na gestio dos
residuos sélidos domiciliares. Caso for
escolhida a opgdo “ndo”, significa dizer
que todo o residuo continuard sendo
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recolhido misturado e encaminhado
para o aterro. Outras alternativas sio:

* CTB (Central de Triagem e
Beneficiamento): neste caso hd um
desvio na rota do caminhio coletor,
que ao invés de encaminhar o residuo
coletado para o aterro, leva-o para a
central de triagem e beneficiamento.
Nesta situag¢io, ocorre o desvio de parte
dos residuos secos.

* CTB+UC (Central de Triagem
¢ Beneficiamento + Usina de compos-
tagem): neste caso a central de triagem
e beneficiamento coexiste com a usina
de compostagem, provocando um
desvio na rota do caminhio coletor,
que ao invés de encaminhar o residuo
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coletado para o aterro, leva-o para a
central de triagem e beneficiamento, e
posteriormente a fragdo orginica para
a usina de compostagem.

¢ CS+CTB (Coleta seletiva + Cen-
tral de Triagem e Beneficiamento): neste
caso, a coleta seletiva é introduzida com
o objetivo de melhorar o desempenho
da central de triagem e beneficiamen-
to. A coleta convencional continua e
os residuos sdo encaminhados para o
aterro. Os residuos provenientes da
coleta seletiva sao levados para a central
de triagem e beneficiamento.

¢ CS+CTB+UC (Coleta seletiva
+ Central de Triagem e Beneficiamento
+ Usina de compostagem): Neste caso,
a coleta seletiva ¢ introduzida com o
objetivo de melhorar o desempenho
da central de triagem e beneficiamento.
A coleta convencional continua e os
residuos sao encaminhados para a usina
de compostagem. Os rejeitos s3o enca-
minhados para o aterro sanitdrio.

Existe uma outra possibilidade de
simula¢io que o usudrio pode testar in-
diretamente. Esta possibilidade corres-
ponde 2 situagdo em que o cendrio atual
do municipio seja CC+CS+CTB+AS
(coleta convencional + coleta seletiva
+ central de triagem e beneficiamento
+ aterro sanitdrio) que representa a
situagdo em que os residuos da coleta
seletiva sao encaminhados para a cen-
tral de triagem e beneficiamento e os
recolhidos pela coleta convencional
vao para o aterro sanitdrio. Este cendrio
poderd ser testado selecionando o mé-
dulo 1 (CC+AS) e acrescentando como
alternativa a op¢ao CS+CTB. Mas para
que se torne correspondente ao cendrio
atual é necessdrio estabelecer o inicio
imediato desta alternativa, ou seja,
digitar o valor zero no campo em que
¢ requerido inserir a informagio sobre
apds quantos anos serd introduzida a
nova alternativa.

Limitacoes do software

¢ O SIMGERE considera somente
os residuos sélidos domiciliares, porém
podem ser desenvolvidos novos médu-
los complementares para outros tipos
de residuos;

¢ O SIMGERE nio considera
todas as tecnologias de tratamento, tais
como a incineracao (devido a inviabi-
lidade econdmica principalmente para
os pequenos municipios) e a vermicom-
postagem (por ser ainda aplicada em
pequena escala e nao ser um método tao

€ng. sanit. ambient.

divulgado quanto a compostagem);

* O SIMGERE nio contabiliza a
reducio do residuo e atividades de reu-
tilizagdo, pois sdo etapas que ocorrem
antes do residuo ser descartado e, por-
tanto, torna-se muito dificil o controle
quantitativo destas a¢des.

* O SIMGERE nio avalia a energia
e emissoes associadas com os diferentes
tipos de tratamento e finalmente,

* O SIMGERE nio foi desen-
volvido para prescrever a melhor al-
ternativa, mas sim para fornecer uma
orientago inicial aos gestores quanto as
conseqiiéncias relativas a cada cendrio
simulado.

Funcionamento do sistema

O SIMGERE estd dividido em
quatro blocos: Composi¢aio Gravimé-
trica, Cendrio, Relatério e Ajuda como
mostra a Figura 1.

O Bloco Composi¢ao Gravimétri-
ca dos Residuos Sélidos do municipio é
essencial para o programa uma vez que
esta entrada de dados representa duas
fungdes: a primeira é cadastrar uma
nova composi¢ao e a segunda ¢ alterar
a composi¢ao jd existente.

Para cadastrar uma nova compo-
sicdo o sistema requer que sejam forne-
cidas as seguintes informagoes: regido,
estado, municipio, populagdo, ano da
caracterizagio e os valores da composi-
¢do gravimétrica dos residuos.

Se o municipio no dispuser da
composi¢io gravimétrica de seus resi-
duos, o programa permite empregar
a composi¢io gravimétrica de outro
municipio que apresente populagio
semelhante, ou que se localize préximo
geograficamente.

A segunda opg¢io da Composicao
Gravimétrica, de alterar os dados refere-
se a atualiza¢do dos valores da popula-
¢30 ou da composi¢io gravimétrica
do municipio, seja por conter dados
errados ou por existir uma composi¢io
mais recente.

Criando e simulando um
cenario

Para criar um cendrio é necessdrio
clicar em Cendrio — Novo Cendrio. A
Figura 2 mostra a tela inicial do progra-
ma e a tela que ird aparecer depois de
clicado a opg¢do “Novo cendrio”.

O usudrio deverd preencher todas
as telas, que estdo indicadas por abas. O
botdo Finalizar s6 ird funcionar quando
todas as telas indicadas nas abas tiverem
sido preenchidas. A primeira aba corres-
ponde a tela dos Dados Gerais que pede
informagdes tais como regido, estado e
municipio para o qual se deseja criar
um cendrio.

A préxima aba corresponde ao
atual Cendrio de Gestao dos RSD,
que nesta versdo disponibiliza apenas
a situagdo coleta convencional mais
aterro sanitdrio (CC+AS). Outra aba
corresponde a Produgio e Composicao
Gravimétrica dos residuos do munici-
pio. O usudrio deve fornecer o valor da
quantidade de residuos produzidos por
més. A composi¢ao gravimétrica vird
automaticamente do banco de dados
do sistema.

A tltima aba refere-se aos dados
do aterro sanitdrio tais como: volume
disponivel do aterro sanitdrio, volume
de compactagio e volume de cobertura.
Caso o usudrio desconhega os dois
tltimos itens hd um botdo de informa-

SIMGERE
= Relatorio
[cewaro GRAVIVEETRICA ALDA
Dados Gerais do
] X
- Cenério

,

Dados Gerais da
Simulagéo Sobre ..

| Nova simulagéo

Alterar composicdo |

Sair

——| Vida til do aterro |

—=| Simulag&o econdmica

Figura | - Esquema do modelo conceitual do SIMGERE
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G0 que mostra os valores comumente
adotados pela literatura e que podem
ser utilizados como referéncia.

Concluido o preenchimento das
abas o usudrio deverd iniciar as simu-
lagoes em Cendrio - Nova simulagio.
Para cada cendrio o usudrio poderd
testar 7 simulagdes. A Figura 3 mos-
tra a tela correspondente a uma nova
simulagio.

Como pode ser observado na
Figura 3, o usudrio deve selecionar a
regido, estado, cidade e cendrio que
deseja realizar uma nova simulagio.
Portanto, a premissa inicial para que
uma nova simulagio seja feita é que jd
exista um cendrio cadastrado para este
municipio.

Feita a sele¢io solicitada o usudrio
deve clicar em Continuar para dar con-
tinuidade a simulagdo. Nas préximas
telas sio requeridos os critérios de

Cendrio Composicdo Gravimétrica Relatdrio  Ajuda

Software para gestdo integrada de residuos sélidos domiciliares

simulagdo, ou seja, os valores que serdo
utilizados para esta simulagdo. A Figura
4 mostra as duas telas da seqiiéncia de
simulago.

Dentre as informacoes solicitadas
deverd ser fornecido: um nome para
a simula¢do, o perfodo em anos em
que a simulagdo ird ocorrer, a taxa de
crescimento da populagdo, e o com-
portamento da producio per capita
(se constante ou varidvel no tempo).
Por dltimo, ¢ perguntado ao usudrio se
ele deseja introduzir nova alternativa
de gestdo no sistema. Existem cinco
opgdes: nio (permanece o cendrio
atual), CTB, CTB+UC, CS+CTB ou
CS+CTB+UC. Dependendo da escolha
o0 programa seguird por um caminho.

A préxima tela estd divida em duas
abas: Dados da alternativa e Simulagio
econdmica simplificada. A primeira aba
corresponde 3s informagdes requeridas

Dados Gerais

=10/

0 o  Chri+ak+C
Nova Simulagdo  Chrl+alk+S
Sair

Novo Cendrio

Produgo & Composigo RSD |

Escolha a cidade para a qual vocE dese|a Criar ufm novo Cenario: l]

- Selecions a regido & o estado para obler a lista das cidades:

s
Selecione a regido : ICenllo Deste 'rl
Selecione o Estado {Matonsso do Sul 'l

sobre a nova alternativa (em que ano
serd introduzida e qual a sua eficiéncia
no sistema). A segunda aba refere-se aos
dados relativos aos custos de operagao
do sistema de residuos sélidos.

Preenchidos estes valores o usudrio
deve clicar no botao Simular. Neste mo-
mento o programa ird iniciar as rotinas
necessdrias para se calcular a vida dtil
do aterro sanitdrio e realizar também
a simulagio econémica simplificada.
Ao final a tela ilustrada na Figura serd
apresentada.

Nesta tela o usudrio poderd optar
por selecionar uma das quatro alterna-
tivas. Se ele ndo quiser ver os relatdrios
poderd optar por sair e depois acessar
estes relatdrios pelo Menu Principal
— Relatério.

LEER

Atetro S anitaio
Cendrio de Gestio de ASD

b 4

Municipio: Campo Grande

Populagdo: 663621

habitantes

| Sar Einalizar
Figura 2 - Tela principal e tela referente a escolha “novo cendrio”
=
-1ol x| Para criar uma nova simulag3o, escolha um cendrio cadastrado:
Cendrio Composicdo Gravimétrica Relatdrio  Ajuda
Novo Cendrio  Chri+Al+C -~ Selecione a regidio : ]Centro Oeste _v_]
Simulazdo  Chrl+alk+s
23x Selecione o Estada - IMato Grosso do Sul ﬂ
Selecione a Cidade: ICampo Grande ;I
4| | »
_— =Xz Cenarios Cadastrados: I _'_]

Fechar |

Figura 3 - Tela principal e tela referente a escolha “nova simulagao”
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[ consronrao cc-+as— SRS

— SinnilacEo do Calculo da Vida (1 clo Aksito Sanitiio kd Nova Alternativa: CTB J ]

Dadas Altemativa | Simulagan Econdmica Simpific:

Nome da Simulagdo: |

Para quantos anos serd a simulagdo ? | _?_I

o
o
=
Q
‘Ll
=
o
o
=
©
g

Taxa de Crescimento da Populagdo: | %aa
A produc3o per capita de residuos sers © ﬂ
FCa'stantel Kg/hab. dia

Custo de coleta e trasnporte dos residuos: | Rt

Custo de disposicdo: | R$At

 Variavel I— %aa

— Gostaria de Introduzir uma nova altemativa no sistema 7
C CTB -
 CTB +UC S
¢ CS+CTB CTB - Central de Triagem e Beneficiamento
CS - Coleta Seletiva
" C5+CTB+UC UC - Usina de Compostagem
" MAD

Custo de operagao da CTE: | R

Prego médio de venda dos residuos: | R

Yoaltar I

Yoltar |

Simular |

Continuar |

Figura 4 - Seqiiéncia de telas referentes a op¢do “nova simulacdo”

ﬁ Resultado da Simulacao

=101 %]

MEses

— Qual relatério deseja ver:

0 resultado da simulagdo "f" do cendrio "'teste gleise" do
municipio "'S3o Carlos" foi de uma Vida Ut de 0 anos e 7

" Wer relatdrio dos Dados Gerais do Cenéario
(" Ver relatdrio dos Dados Gerais da Simulago
€ Wer relatério do Célculo de Vida Ot do Atero

{* Mer relatério da Simulagdo Econdmica

Sair

Wer Relatdrio Escolhido

Figura 5 - Tela mostrando o resultado
da simulagdo

Visualizando relatérios

O relatério ¢ dividido em quatro
partes: a primeira referente aos dados
gerais, ou seja, & caracterizagio do
municipio e dados sobre a GIRSUD;
a segunda referente aos critérios de
simulagio do cendrio; e, as duas dltimas
que se referem as planilhas de cdlculo,
uma com relagio a vida ttil do aterro
sanitdrio e a outra referente a simula¢io
econdmica simplificada.

Para acessar o relatdrio é neces-
sdrio que haja pelo menos um cendrio
simulado. Para o usudrio visualizar
qualquer um dos quatro relatérios é
preciso preencher a tela que ird indicar
o cendrio e a simulagio cujos relatérios
deseja-se conhecer.

€ng. sanit. ambient.

As Figuras 6, 7 e 8 mostram os
quatro relatdrios mencionados.

CONCLUSOES

A principal vantagem deste siste-
ma de apoio a decisio (SIMGERE) nio
¢ a simulagdo exata do problema, mas
a possibilidade de avaliar os padroes de
comportamento do sistema.

Dentro do sistema de apoio a de-
cisdo, o processo de simulagio acontece
com a simples mudanca nos valores das
varidveis e a repeti¢io do processamento
do sistema, verificando-se ao final as
conseqiiéncias dessas alteragoes.

Entretanto, essa mudanga nos
valores das varidveis deve vir em decor-
réncia de decisdes tomadas no processo

138

de planejamento, no qual o decisor
escolhe novo objetivo e estratégia, e a
partir delas verifica quais dados preci-
sam ser alterados.

O processo de simulagio permite
experimentar e testar mudancas nos
cendrios, nas estratégias e tdticas, e veri-
ficar suas conseqiiéncias mais provdveis
em um ambiente virtual. Desta forma, o
sistema de apoio a decisio pode ser uma
ferramenta bastante util e eficaz para
subsidiar as tomadas de decisao quanto
4 gestdo dos RSD do municipio.

E imperativo ressaltar que o pro-
cesso de simula¢io fornece os resultados
das estratégias adotadas, mas é o decisor
quem analisa e avalia os resultados sele-
cionando aquele que considere mais ade-
quado para a realidade do municipio.

Portanto, apesar do subsidio pro-
porcionado pelo SAD desenvolvido
os gestores nao devem subestimar sua
experiéncia profissional, pois esta auxi-
lia o gestor na selecio das informagoes
relevantes, na proposi¢io de cendrios
a serem estudados, na validagio do
modelo e na andlise dos dados.
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Data Pag
Relatério GIRSUD - Gestédo Integrada dos Residuos Sélidos
Urbanos Domiciliares

Dados do municipio e cenario da gestao dos RSD
Municipio |

Populacéo

Destino dos RSD

Ano atual

UL

Nome do cenario

Descricao

Cenario atual de gestdo [cC +As

Producéo e composicao gravimétrica dos residuos

Produc&o atual de residuos I:I t/més

Produgdo per capita atual

Composi¢ao gravimétrica em peso
Ano

=~
Qa
—
=
>
o
=3
>

% \—1 t/més
% L L umes

Papel/Papeldo

Vidro
Plastico % I:] t/més
Metal % L L umes

% I:] t/més
% I:] t/més

Matéria Organica
Outros

Aterro Sanitario
Volume disponivel m3

indice de compactagéo |:| t/m3

%

IR

D

Volume de cobertura

Figura 6 - Relatorio referente aos dados gerais do cendrio
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Data Pag

Relatério GIRSUD - Gestao Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos Domiciliares
Simulagéo do Calculo da vida util

Cenério CC + AS

Simulacéo I:I anos
Produc&o per capita de residuos I:I
Nova alternativa CS+CTB

Apos quantos anos seré introduzida a nova alternativa I:I

CS

Porcentagem de residuo recolhido pela CS |:‘ %
Restri¢do da porcentagem I:I %
Taxa de crescimento da coleta seletiva I:I % a.a
Restricdo Evolucéo I:] % a.a
Para esta evolucéo a eficiéncia final sera I:] %

CTB

Eficiéncia inicial da CTB I:I %
A evolugdo da eficiéncia da CTB seré de I:I %
Restricdo Evolucédo I:] %a.a
Para esta evolucéo a eficiéncia final serd I:] %

Simulagéo Econdmica Simplificada

Custo coleta e transporte I:I R$/t
Custo disposicdo I:I R$/t
Custo operagéo CS + CTB I:I R$/t
Preco médio de venda dos residuos I:I R$/t

Figura 7 - Relatério referente aos dados da simulacdo do cendrio cuja nova
alternativa é CS+CTB
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