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 APRESENTAÇÃO DO PRODUTO TÉCNICO E TECNOLÓGICO 

 

 Como resultado desta dissertação, foi elaborado um produto técnico, o qual 

está enquadrado no item 7 Software/Aplicativo (Programa de Computador) do 

relatório da Produção Técnica (BRASIL, 2019), elaborado pela Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). Trata-se de uma planilha 

eletrônica dinâmica intitulada Automonitoramento do Aterro Sanitário “Marcelo Reis 

Arantes”. 

  

  

1 FINALIDADE DO PRODUTO TÉCNICO E TECNOLÓGICO 

 

A planilha eletrônica dinâmica foi desenvolvida para viabilizar a organização 

do banco de dados (atual e futuro) relativo ao tratamento de chorume e ao curso 

d’água que recebe o lançamento do efluente e para a realização de um 

monitoramento ambiental robusto das variáveis contidas nesse banco de dados, 

bem como possibilitar o acompanhamento da evolução, ao longo dos anos, do 

tratamento do chorume e das condições do corpo hídrico receptor.  

A Secretaria Municipal de Gestão Ambiental realiza o Programa de 

Automonitoramento do chorume (entrada e saída) e do corpo receptor (montante e 

jusante), por meio de análises laboratoriais, respeitando os parâmetros e 

periodicidade estabelecidos pela Nota Técnica DIMOG 003/2005, elaborada pela 

FEAM, para atendimento de condicionante e da legislação ambiental (MINAS 

GERAIS, 2005). Entretanto não existe um banco de dados estruturado/organizado 

com tais informações e, também, não são realizadas análises mais robustas como 

avaliação do comportamento das variáveis laboratoriais, ou seja, acompanhamento 

da evolução da tratabilidade do chorume com o passar dos anos e da qualidade das 

águas do curso d’água. 

 

1.1 Aplicabilidade  

 

O produto técnico será aplicado na gestão técnica do aterro sanitário, 

especificamente no monitoramento ambiental relativo às águas superficiais e ao 

efluente, visto que, atualmente, a Secretaria Municipal de Gestão Ambiental não tem 



5 
 

um banco de dados estruturado/organizado e nem uma ferramenta que gerencie e 

apresente resultados relativos ao mesmo, o que é de extrema importância para que 

seja possível realizar um monitoramento eficiente. Desta forma, a planilha será de 

grande utilidade (ou seja, alta aplicabilidade), além do fato de que irá otimizar o 

monitoramento ambiental do empreendimento.  

A implantação dessa ferramenta nas rotinas de gerenciamento do Aterro 

Sanitário ocorrerá de forma simples uma vez que a mesma foi desenvolvida em 

Excel® (software amplamente conhecido e de fácil operação) e em uma linguagem 

peculiar à área ambiental.  

 

1.2 Capacidade de reprodução para demais situações 

 

 Devido à sua alta aplicabilidade no campo da gestão ambiental, a planilha 

poderá ser replicada para os demais setores do município responsáveis pela gestão 

da Estação de Tratamento de Água (ETA) e da Estação de Tratamento de Esgoto 

(ETE), uma vez que o monitoramento ambiental se assemelha ao de chorume, além 

de poder ser replicada também a outros municípios, especialmente para a gestão de 

aterros sanitários.    

 Ressalta-se que poderá haver a possibilidade de utilização do produto técnico 

em outros dois empreendimentos no município de Formiga, a Unidade de 

Tratamento de Resíduos – Leito de secagem (em fase de construção) e na nova 

barragem de captação de água para consumo humano (em fase de licenciamento 

ambiental). Entende-se que tais empreendimentos necessitarão de monitoramento 

ambiental, então, sugere-se que a análise de aplicabilidade seja realizada pelo setor 

de gestão ambiental responsável pelos mesmos.  

 

1.3 Público-alvo 

 

 A ferramenta será destinada a todos os técnicos das áreas de Gestão 

Ambiental do município (aproximadamente 6 pessoas), como técnicos responsáveis 

pela gestão/operação do Aterro Sanitário Municipal, da ETA e da ETE, além do fato 

de poder ser destinada a servidores de outros municípios que trabalham com gestão 

dos empreendimentos supracitados.  
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 Conforme mencionado no item 1.3, este produto também poderá ser 

destinado aos técnicos gestores da Unidade de Tratamento de Resíduos – Leito de 

Secagem e da nova barragem para captação de água para consumo humano, caso 

o setor de gestão ambiental responsável pelos mesmos julgue pertinente o seu uso.  

 

1.4 Conexão com a pesquisa 

 

 O produto técnico desenvolvido é fruto da dissertação apresentada ao 

Programa de Mestrado em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental. 

 Desse modo, a planilha eletrônica dinâmica apresenta aderência ao título e ao 

objetivo geral desta pesquisa, haja vista que uma das finalidades da mesma é 

acompanhar a evolução ao longo dos anos do tratamento do chorume e da 

qualidade do corpo hídrico receptor.  

 

1.5 Inovação 

 

 Trata-se de um produto com baixo teor inovativo, porém válido e aplicável aos 

setores de Gestão Ambiental dos municípios, uma vez que grande parte deles não 

tem banco de dados estruturado/organizado e nem uma ferramenta que gerencie e 

apresente resultados relativos ao mesmo. 

 

1.6 Interesse Social 

 

 Por meio do produto técnico, os gestores do Aterro Sanitário Municipal 

poderão verificar o comportamento das variáveis laboratoriais relativas ao 

tratamento do chorume, isto é, acompanhar a evolução da tratabilidade desse 

lixiviado, além da qualidade do curso d’água que recebe o descarte do chorume. 

Dessa forma, a Prefeitura Municipal poderá fornecer de forma mais dinâmica, 

simplificada e objetiva um relatório (gerado a partir da planilha dinâmica) à 

população, trazendo as informações sobre a eficiência do tratamento de chorume e 

qualidade da água do corpo hídrico receptor. 
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2 PLANILHA ELETRÔNICA DINÂMICA – AUTOMONITORAMENTO DO ATERRO 

SANITÁRIO MUNICIPAL “MARCELO REIS ARANTES” 

 

 A planilha foi desenvolvida utilizando o Excel®, de forma intuitiva, simples e 

dinâmica e o dashboard, que se trata de uma ferramenta de apresentação visual, na 

qual possibilita a visualização de dados de forma instantânea (após a inserção dos 

mesmos) e o monitoramento de forma rápida, aplicada tanto em pesquisas quanto 

na gestão de processos.  

Para isso, criou-se a planilha dinâmica contendo fórmulas lógicas para 

otimizar o processo e tabelas dinâmicas, a partir do banco de dados contendo 

informações relativas ao tratamento de chorume e ao corpo hídrico receptor, 

visando, além de organizar os dados, transformar os dados brutos em informações 

úteis sobre o monitoramento ambiental do aterro sanitário. Informações essas que 

poderão ser visualizadas por meio de um dashboard (painel gráfico), sendo que, 

para a construção do mesmo, foram utilizados gráficos e estatísticas descritivas para 

auxiliar nas análises. O dashboard possibilita a interação com os gráficos, permitindo 

ao usuário a seleção de filtros para detalhar a informação. 

A planilha foi estruturada de forma que todo procedimento de atualização 

ocorra de forma automática, exceto para a entrada dos dados, propriamente dita, a 

qual deverá ser realizada de forma manual. A planilha já contém o banco de dados 

relativo ao período de 2009 a 2020. No próximo item, será detalhada a forma de 

utilização da planilha.  

A planilha é dinâmica e permite um ambiente de navegação entre o banco de 

dados e o dashboard para facilitar o manuseio da ferramenta. Dessa forma, na capa 

da planilha, é possível realizar a navegação (por meio de botões de hiperlinks) entre 

os ambientes painel gráfico (dashboard) e os bancos de dados e, ainda, clicando 

diretamente nas abas. 

No banco de dados, foram criados destaques e alertas para os parâmetros 

que estiverem fora dos padrões das legislações ambientais (Resoluções Conama 

357/2005 e 430/2011 e Copam – CERH 001/2008) tanto para o tratamento de 

chorume quanto para o corpo hídrico receptor, para chamar a atenção dos usuários 

e facilitar a interpretação dos resultados. Para as variáveis fora da especificação das 

legislações e que apresentem valores absolutos no banco de dados, utilizou-se a 

formatação condicional para destacar na cor vermelha tais valores, tomando como 
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base os valores de referência de tais legislações. No caso das variáveis eficiência de 

remoção de DBO e DQO, foi utilizada a parametrização (por meio da fórmula 

condicional “SE”) das variáveis, retornando uma mensagem de Atenção!, caso as 

variáveis não atendam às legislações. A cada preenchimento do banco de dados, ou 

seja, a cada atualização, os valores passam por uma tabela dinâmica, devendo o 

usuário clicar e alterar os dados para que os gráficos sejam atualizados.  

Para as variáveis em que não há padronização na apresentação dos 

resultados por parte dos laboratórios e para as ocasiões em que não houve a coleta, 

que a variável não foi avaliada ou ainda não detectada, ou seja, resultados 

apresentados na forma de texto, por exemplo: ND (não detectado), NA (não 

analisado), SD (sem dados) e < 0,10, utilizou-se, também, a formatação condicional, 

desta vez destacando os resultados expressados em texto na cor amarela, para 

chamar a atenção dos usuários sobre a falha no banco de dados. 

As variáveis utilizadas para representação no painel gráfico foram DBO e 

DQO (entrada e saída), relação DQO/DBO e eficiências de remoções de DBO e 

DQO para o tratamento de chorume, uma vez que elas estão diretamente 

relacionadas à tratabilidade do mesmo. Para o corpo hídrico receptor serão 

utilizadas as variáveis DBO e DQO (montante e jusante) e oxigênio dissolvido. 

Embora o estudo da qualidade do corpo receptor não seja o objeto desta pesquisa, a 

qualidade do curso d’água está diretamente relacionada e influenciada pelo 

tratamento do chorume. Portanto, o monitoramento abrangeu o corpo hídrico 

receptor.   

Um menu de navegação foi construído no dashboard para permitir que o 

usuário selecione o ano desejado ou até mesmo visualize todos os anos de uma só 

vez, possibilitando uma visão geral dos dados.  

Com a parametrização das  variáveis no banco de dados para destacar todos 

os valores que não atendem à legislação, foi possível realizar a contabilização dos 

mesmos e apresentá-los no dashboard em campos denominados “pontos de 

atenção”, tanto para o tratamento de chorume quanto para o corpo hídrico receptor. 

No caso do chorume, os gráficos ainda apresentam o percentual médio de eficiência 

de remoção de DBO e DQO, além da média da relação DQO/DBO.  

Após a visualização dos dados desejados no dashboard, o usuário poderá 

gerar um relatório, bastando apenas clicar no botão “PDF”.  
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As abas de entrada de dados são as denominadas dicionário (que 

apresentam informações sobre o tipo de variável, definição, limites de quantificação 

e detecção e métodos analíticos), “BD”, valores de referência para chorume 

(padrões de lançamento estabelecidos pela legislação), valores de referência para o 

corpo hídrico receptor (valores de referência para o curso d’água enquadrado como 

classe 2) e dados _coleta, para inserção de informações relativas aos dados, como 

data, pontos de coleta, coordenadas geográficas dos pontos, nome do laboratório 

etc.  

A aba instruções traz informações aos usuários de como utilizar a planilha 

eletrônica dinâmica.  

Em todos os ambientes da planilha, com exceção da capa, haverá o ícone 

 com o objetivo de direcionar o usuário novamente ao início da planilha, ou seja, 

à capa.  

 

2.1 Passo a passo para utilização da planilha eletrônica dinâmica 

 

 A seguir, serão apresentadas as instruções para utilização da planilha 

eletrônica. 

 A primeira ação a ser realizada ao abrir a planilha pela primeira vez é sua 

habilitação, clicando nas duas caixas de diálogo (localizadas logo abaixo da barra de 

menus) que aparecem ao abrir o arquivo: habilitar a edição e, na sequência, 

habilitar o conteúdo.  

 Em seguida, deve-se habilitar as macros, devendo ser seguido o caminho: 

clique no Menu de "Opções" localizado em "Arquivo", depois clique em "Central de 

confiabilidade" e, na sequência, clique em "Configurações da central de 

confiabilidade". Clique em "Configurações de Macro" e marque a opção 

"Habilitar todas as macros". 

Após a realização dessas ações, a planilha eletrônica está pronta para ser 

utilizada!  

  Importante ressaltar que a planilha contém fórmulas lógicas, dinâmicas e 

relacionais, logo, deve-se ter atenção ao inserir e/ou excluir linhas e/ou colunas. 

Portanto, apenas preencha os locais apropriados, sendo as abas “Dicionário”, 

“BD”, “Valores referências” e “Dados Coleta”.  



10 
 

Para atualizar a planilha basta preencher a última linha da aba BANCO DE 

DADOS (BD). A atualização deverá ser realizada única e exclusivamente nas abas 

"BD", "Dados_Coleta" “Dicionário” e "Valores referências", quando for o caso. Por 

fim, para atualizar as informações, clique em "Dados", na barra de ferramentas do 

Excel® (painel superior) e na sequência clique em "Atualizar tudo". 

 

2.1.1 Aba “Dicionário” 

 

 Essa aba deverá ser atualizada somente em caso de atualização das 

legislações ambientais e que o órgão ambiental fiscalizador altere os parâmetros a 

serem analisados para o tratamento de chorume e qualidade da água superficial 

(curso d’água que recebe o lançamento do chorume).  

 

2.1.2 Aba “Valores referência chorume” 

 

 Essa aba deverá ser atualizada somente em caso em que haja atualização 

das legislações ambientais para lançamento de efluentes, considerando a inclusão 

de novos parâmetros e/ou a alteração dos limites para lançamento do efluente.  

 

2.1.3 Aba “Valores referência corpo hídrico receptor” 

 

 Essa aba deverá ser atualizada somente em caso em que haja atualização 

das legislações ambientais para enquadramento e qualidade de cursos d’água, 

considerando a inclusão de novos parâmetros e/ou a alteração dos limites 

permitidos.  

 

2.1.4 Aba “Dados Coleta” 

 

 Essa aba deverá ser atualizada regularmente, todas as vezes que houver 

coletas no tratamento de chorume e no curso d’água.  

 Deverão ser preenchidas as colunas: data, responsável técnico, responsável 

pela inserção dos dados, ponto da coleta para o curso d’água (montante e jusante) e 

para o tratamento de chorume (entrada e saída), as coordenadas geográficas do 

ponto de coleta, nome do laboratório que realizou as análises, resultados primários 
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(diretório onde os dados estão salvos) e observações, para registro de informações 

que o responsável pela inserção dos dados julgar pertinente.  

 Na coluna resultado primário, é possível criar um hiperlink direcionando para 

o arquivo original. Basta clicar com o botão direito na célula em questão, clicar em 

"Link" e selecionar o arquivo. 

 

2.1.5 Aba “Banco de dados (BD)” 

 

 Para inserção de dados, inicialmente, o usuário deve realizar o preenchimento 

das colunas “data da coleta”, “mês” e “ano”.  

 O usuário deve estar atento no momento do preenchimento do banco de 

dados, haja vista que ele é único, ou seja, devem ser inseridos tanto os dados do 

tratamento de chorume quanto do corpo hídrico receptor, observando, ainda, as 

frequências de cada variável, bem como seu ponto de coleta (entrada, saída, 

montante e jusante).   

 No banco de dados, há também a coluna “Observações”, campo a ser 

utilizado caso o responsável pela inserção dos dados queira registrar informações 

que julgar pertinentes.  

 Importante que sejam inseridos dados numéricos absolutos e que não ocorra 

falta de padronização na apresentação dos resultados por parte do laboratório, 

como, por exemplo, o uso de < 5 ou ND (não detectado), porque, ao lançar essa 

informação, o Excel® a entenderá como texto e os dados não poderão ser usados 

para construção dos gráficos.  

 

2.1.6 Atualização da planilha 

 

Para todas as vezes que a planilha for alterada, deve-se atualizar as 

informações clicando em "Dados", na barra de ferramentas do Excel® (painel 

superior) e, na sequência, clique em "Atualizar tudo".  

Esse é um procedimento muito importante e que não pode ser esquecido, 

caso contrário, as informações do dashboard não serão atualizadas.  
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2.1.7 Dashboard 

 

 O dashboard é todo interativo, dessa forma, o usuário poderá escolher o ano 

desejado, por meio do menu de navegação, localizado na parte esquerda do painel 

gráfico, clicando, primeiramente, na opção “Limpar filtro” (localizada no canto 

superior direito do menu de navegação) e selecionar o ano desejado. Caso queira, 

também, o usuário poderá visualizar os dados de todos os anos de uma só vez, 

basta selecionar o ícone de seleção múltipla, localizado no canto superior direito do 

menu de navegação.  

 A visualização dos dados do tratamento do chorume e da qualidade do corpo 

hídrico receptor ocorrerá de forma simultânea, sendo os gráficos apresentados lado 

a lado.  

 Por fim, será possível gerar um relatório dos dados desejados, bastando clicar 

no botão “PDF”, localizado logo abaixo do meu de navegação.  

 
 

3 RESULTADOS  

 

 As figuras (1 a 9) apresentadas a seguir têm por objetivo mostrar a planilha 

eletrônica dinâmica.  

 
Figura 1 – Capa da Planilha 

 

         Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 2 – Visualização de uma parte do layout da Aba “Dicionário” 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

 

Figura 3 – Visualização de uma parte do layout da Aba “Valores referências 

chorume” 

 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 4 – Visualização de uma parte do layout da Aba “Valores referências corpo 

hídrico receptor” 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 5 – Visualização de uma parte do layout da Aba “Banco de dados (BD)” 

 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 6 – Visualização de uma parte do layout da Aba “Dados_ Coleta” 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

 

Figura 7 – Visualização da Aba “Instruções” 

 

Fonte: A autora, 2021.  

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

Figura 8 – Visualização de uma parte do layout do “Dashboard” 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 9 – Visualização de uma parte do layout do “Dashboard” 

 

Fonte: A autora, 2021. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

Para que a planilha funcione de forma eficiente, é necessário que o banco de 

dados não apresente falhas e seja consistente. Para isso, é de extrema importância 

que não deixe de executar o Programa de Monitoramento proposto pelo órgão 

ambiental fiscalizador, obedecendo sempre a periodicidade e parâmetros 

estabelecidos. A partir do momento em que essa planilha começar a ser utilizada, 

que os resultados apresentados pelo laboratório responsável pelas análises 

laboratoriais contenham somente números absolutos, devendo não ser utilizados 

texto (ND) e nem valores expressos com sinais de < ou >, caso contrário, os 

mesmos não poderão ser utilizados na construção dos gráficos, haja vista que o 

Excel irá os reconhecer apenas como texto.  

Ao corrigir o banco de dados e lançá-lo regularmente na planilha eletrônica 

gerada como produto desta dissertação, os gestores do aterro sanitário poderão 

realizar de forma eficaz o monitoramento e o acompanhamento da evolução do 

tratabilidade do chorume e da qualidade do curso d’água durante a vida útil do 

empreendimento, facilitando a identificação de falhas no tratamento do chorume e 

planejamento de ações necessárias para a correta operação e gerenciamento do 

mesmo. Ressaltando que os gestores do Aterro Sanitário ainda não realizam tal 

monitoramento e acompanhamento da tratabilidade do chorume e nem da qualidade 

do curso d’água, sendo realizadas apenas as análises laboratoriais exigidas na 

condicionante da LO.  

A planilha do Excel apresenta vulnerabilidade, do ponto de vista de que os 

usuários podem deletar os dados ou o próprio arquivo ou ainda fazer qualquer 

edição equivocada que comprometa o desempenho da ferramenta. Dessa forma, é 

recomendada a realização de backup todas as vezes em que a planilha for 

atualizada. Portanto, seria ideal que o acesso fosse restrito a determinados 

servidores, para que se haja um maior controle da ferramenta.  

Devido a essa vulnerabilidade, recomenda-se que a Secretaria Municipal de 

Gestão Ambiental transforme a ideia dessa planilha em um dashboard on-line, com 

o banco de dados salvo na nuvem, evitando os problemas de perda de dados. 
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ANEXO A 
 

Termo de Parceria 
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