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APRESENTACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

Como resultado desta dissertacéo, foi elaborado um produto técnico, o qual
estd enquadrado no item 7 Software/Aplicativo (Programa de Computador) do
relatério da Producdo Técnica (BRASIL, 2019), elaborado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Trata-se de uma planilha
eletronica dindmica intitulada Automonitoramento do Aterro Sanitario “Marcelo Reis

Arantes”.

1 FINALIDADE DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

A planilha eletrbnica dinamica foi desenvolvida para viabilizar a organizacao
do banco de dados (atual e futuro) relativo ao tratamento de chorume e ao curso
d’agua que recebe o langamento do efluente e para a realizagdo de um
monitoramento ambiental robusto das variaveis contidas nesse banco de dados,
bem como possibilitar o acompanhamento da evolugdo, ao longo dos anos, do
tratamento do chorume e das condi¢6es do corpo hidrico receptor.

A Secretaria Municipal de Gestdo Ambiental realiza o Programa de
Automonitoramento do chorume (entrada e saida) e do corpo receptor (montante e
jusante), por meio de analises laboratoriais, respeitando os parametros e
periodicidade estabelecidos pela Nota Técnica DIMOG 003/2005, elaborada pela
FEAM, para atendimento de condicionante e da legislacdo ambiental (MINAS
GERAIS, 2005). Entretanto ndo existe um banco de dados estruturado/organizado
com tais informacdes e, também, ndo sdo realizadas analises mais robustas como
avaliacdo do comportamento das variaveis laboratoriais, ou seja, acompanhamento
da evolucao da tratabilidade do chorume com o passar dos anos e da qualidade das

aguas do curso d’agua.
1.1 Aplicabilidade
O produto técnico sera aplicado na gestdo técnica do aterro sanitario,

especificamente no monitoramento ambiental relativo as aguas superficiais e ao

efluente, visto que, atualmente, a Secretaria Municipal de Gestdo Ambiental ndo tem



um banco de dados estruturado/organizado e nem uma ferramenta que gerencie e
apresente resultados relativos ao mesmo, o que é de extrema importancia para que
seja possivel realizar um monitoramento eficiente. Desta forma, a planilha sera de
grande utilidade (ou seja, alta aplicabilidade), além do fato de que ira otimizar o
monitoramento ambiental do empreendimento.

A implantagdo dessa ferramenta nas rotinas de gerenciamento do Aterro
Sanitario ocorrera de forma simples uma vez que a mesma foi desenvolvida em
Excel® (software amplamente conhecido e de facil operacédo) e em uma linguagem

peculiar a area ambiental.

1.2 Capacidade de reproducéo para demais situacdes

Devido a sua alta aplicabilidade no campo da gestdo ambiental, a planilha
podera ser replicada para os demais setores do municipio responsaveis pela gestdo
da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), uma vez que o monitoramento ambiental se assemelha ao de chorume, além
de poder ser replicada também a outros municipios, especialmente para a gestédo de
aterros sanitarios.

Ressalta-se que podera haver a possibilidade de utilizacdo do produto técnico
em outros dois empreendimentos no municipio de Formiga, a Unidade de
Tratamento de Residuos — Leito de secagem (em fase de construcdo) e na nova
barragem de captacdo de agua para consumo humano (em fase de licenciamento
ambiental). Entende-se que tais empreendimentos necessitardo de monitoramento
ambiental, entdo, sugere-se que a analise de aplicabilidade seja realizada pelo setor

de gestdo ambiental responsavel pelos mesmos.

1.3 Publico-alvo

A ferramenta serd destinada a todos os técnicos das areas de Gestdo
Ambiental do municipio (aproximadamente 6 pessoas), como técnicos responsaveis
pela gestdo/operagéo do Aterro Sanitario Municipal, da ETA e da ETE, além do fato
de poder ser destinada a servidores de outros municipios que trabalham com gestao
dos empreendimentos supracitados.



Conforme mencionado no item 1.3, este produto também poderd ser
destinado aos técnicos gestores da Unidade de Tratamento de Residuos — Leito de
Secagem e da nova barragem para captacdo de agua para consumo humano, caso

0 setor de gestdo ambiental responsavel pelos mesmos julgue pertinente o seu uso.

1.4 Conexéo com a pesquisa

O produto técnico desenvolvido é fruto da dissertacdo apresentada ao
Programa de Mestrado em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental.

Desse modo, a planilha eletrénica dindmica apresenta aderéncia ao titulo e ao
objetivo geral desta pesquisa, haja vista que uma das finalidades da mesma é
acompanhar a evolucdo ao longo dos anos do tratamento do chorume e da

qualidade do corpo hidrico receptor.

1.5 Inovagao

Trata-se de um produto com baixo teor inovativo, porém valido e aplicavel aos
setores de Gestdo Ambiental dos municipios, uma vez que grande parte deles ndo
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 Sanitario Municipal
poderdo verificar o comportamento das variaveis laboratoriais relativas ao
tratamento do chorume, isto €, acompanhar a evolucdo da tratabilidade desse
lixiviado, além da qualidade do curso d’agua que recebe o descarte do chorume.
Dessa forma, a Prefeitura Municipal podera fornecer de forma mais dinamica,
simplificada e objetiva um relatério (gerado a partir da planilha dindmica) a
populacao, trazendo as informacdes sobre a eficiéncia do tratamento de chorume e

qualidade da agua do corpo hidrico receptor.



2 PLANILHA ELETRONICA DINAMICA — AUTOMONITORAMENTO DO ATERRO
SANITARIO MUNICIPAL “MARCELO REIS ARANTES”

A planilha foi desenvolvida utilizando o Excel®, de forma intuitiva, simples e
dindmica e o dashboard, que se trata de uma ferramenta de apresentacéo visual, na
qual possibilita a visualizacdo de dados de forma instantanea (apés a insercéo dos
mesmos) e o monitoramento de forma rapida, aplicada tanto em pesquisas quanto
na gestao de processos.

Para isso, criou-se a planilha dindmica contendo formulas logicas para
otimizar o processo e tabelas dinamicas, a partir do banco de dados contendo
informacdes relativas ao tratamento de chorume e ao corpo hidrico receptor,
visando, além de organizar os dados, transformar os dados brutos em informacdes
Uteis sobre o monitoramento ambiental do aterro sanitario. Informacdes essas que
poderdo ser visualizadas por meio de um dashboard (painel grafico), sendo que,
para a construcdo do mesmo, foram utilizados graficos e estatisticas descritivas para
auxiliar nas analises. O dashboard possibilita a interacdo com os graficos, permitindo
ao usuario a selecao de filtros para detalhar a informacao.

A planilha foi estruturada de forma que todo procedimento de atualizac&o
ocorra de forma automéatica, exceto para a entrada dos dados, propriamente dita, a
qual deverd ser realizada de forma manual. A planilha ja contém o banco de dados
relativo ao periodo de 2009 a 2020. No préximo item, sera detalhada a forma de
utilizagéo da planilha.

A planilha é dindmica e permite um ambiente de navegacao entre o banco de
dados e o dashboard para facilitar o manuseio da ferramenta. Dessa forma, na capa
da planilha, é possivel realizar a navegacédo (por meio de botdes de hiperlinks) entre
0os ambientes painel grafico (dashboard) e os bancos de dados e, ainda, clicando
diretamente nas abas.

No banco de dados, foram criados destaques e alertas para 0os parametros
que estiverem fora dos padrbes das legislacdes ambientais (Resolugbes Conama
357/2005 e 430/2011 e Copam — CERH 001/2008) tanto para o tratamento de
chorume quanto para o corpo hidrico receptor, para chamar a atencdo dos usuarios
e facilitar a interpretacéo dos resultados. Para as variaveis fora da especificagdo das
legislacdes e que apresentem valores absolutos no banco de dados, utilizou-se a

formatacdo condicional para destacar na cor vermelha tais valores, tomando como



base os valores de referéncia de tais legislacdes. No caso das variaveis eficiéncia de
remocdo de DBO e DQO, foi utilizada a parametrizacdo (por meio da férmula
condicional “SE”) das variaveis, retornando uma mensagem de Atencgao!, caso as
variaveis nao atendam as legislacdes. A cada preenchimento do banco de dados, ou
seja, a cada atualizagdo, os valores passam por uma tabela dindmica, devendo o
usuario clicar e alterar os dados para que os gréficos sejam atualizados.

Para as variaveis em que ndo ha padronizacdo na apresentacdo dos
resultados por parte dos laboratérios e para as ocasiées em que nao houve a coleta,
que a variavel ndo foi avaliada ou ainda ndo detectada, ou seja, resultados
apresentados na forma de texto, por exemplo: ND (ndo detectado), NA (nao
analisado), SD (sem dados) e < 0,10, utilizou-se, também, a formatacéo condicional,
desta vez destacando os resultados expressados em texto na cor amarela, para
chamar a atengéo dos usuarios sobre a falha no banco de dados.

As variaveis utilizadas para representacdo no painel grafico foram DBO e
DQO (entrada e saida), relacdo DQO/DBO e eficiéncias de remocdes de DBO e
DQO para o tratamento de chorume, uma vez que elas estdo diretamente
relacionadas a tratabilidade do mesmo. Para o corpo hidrico receptor serédo
utilizadas as variaveis DBO e DQO (montante e jusante) e oxigénio dissolvido.
Embora o estudo da qualidade do corpo receptor ndo seja o objeto desta pesquisa, a
qualidade do curso d’agua esta diretamente relacionada e influenciada pelo
tratamento do chorume. Portanto, o monitoramento abrangeu o corpo hidrico
receptor.

Um menu de navegacao foi construido no dashboard para permitir que o
usuario selecione o ano desejado ou até mesmo visualize todos os anos de uma sé
vez, possibilitando uma visédo geral dos dados.

Com a parametrizacdo das variaveis no banco de dados para destacar todos
os valores que ndo atendem a legislacéo, foi possivel realizar a contabilizacdo dos
mesmos e apresenta-los no dashboard em campos denominados “pontos de
atencao”, tanto para o tratamento de chorume quanto para o corpo hidrico receptor.
No caso do chorume, os graficos ainda apresentam o percentual médio de eficiéncia
de remocéo de DBO e DQO, aléem da média da relagdo DQO/DBO.

Apoés a visualizacdo dos dados desejados no dashboard, o usuario podera

gerar um relatorio, bastando apenas clicar no botéo “PDF”.



As abas de entrada de dados sdo as denominadas dicionario (que
apresentam informacfes sobre o tipo de variavel, definicdo, limites de quantificacéo
e deteccdo e métodos analiticos), “BD”, valores de referéncia para chorume
(padrbes de lancamento estabelecidos pela legislacdo), valores de referéncia para o
corpo hidrico receptor (valores de referéncia para o curso d’agua enquadrado como
classe 2) e dados _coleta, para insercdo de informagodes relativas aos dados, como
data, pontos de coleta, coordenadas geogréaficas dos pontos, nhome do laboratério
etc.

A aba instrucdes traz informacgBes aos usuarios de como utilizar a planilha
eletrbnica dinamica.

Em todos os ambientes da planilha, com excecdo da capa, havera o icone

com o objetivo de direcionar o usuario novamente ao inicio da planilha, ou seja,

a capa.
2.1 Passo a passo para utilizagdo da planilha eletrénica dinamica

A seguir, serdo apresentadas as instrucbes para utilizacdo da planilha
eletronica.

A primeira acdo a ser realizada ao abrir a planilha pela primeira vez é sua
habilitacao, clicando nas duas caixas de didlogo (localizadas logo abaixo da barra de
menus) que aparecem ao abrir 0 arquivo: habilitar a edicdo e, na sequéncia,
habilitar o conteudo.

Em seguida, deve-se habilitar as macros, devendo ser seguido o caminho:
cligue no Menu de "Opc¢des” localizado em "Arquivo”, depois clique em "Central de
confiabilidade" e, na sequéncia, cligue em "Configuragbes da central de
confiabilidade". Clique em "Configuracbes de Macro" e marque a opgao
"Habilitar todas as macros”.

Apoés a realizacdo dessas acOes, a planilha eletrbnica esta pronta para ser
utilizada!

Importante ressaltar que a planilha contém férmulas légicas, dinamicas e
relacionais, logo, deve-se ter atengdo ao inserir e/ou excluir linhas e/ou colunas.
Portanto, apenas preencha os locais apropriados, sendo as abas “Dicionario”,

“BD”, “Valores referéncias” e “Dados Coleta”.
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Para atualizar a planilha basta preencher a dltima linha da aba BANCO DE
DADOS (BD). A atualizacdo devera ser realizada Unica e exclusivamente nas abas
"BD", "Dados_Coleta" “Dicionario” e "Valores referéncias”, quando for o caso. Por
fim, para atualizar as informacdes, clique em "Dados", na barra de ferramentas do

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

2.1.1 Aba “Dicionario”

Essa aba deverd ser atualizada somente em caso de atualizacdo das
legislacbes ambientais e que o érgdo ambiental fiscalizador altere os parametros a
serem analisados para o tratamento de chorume e qualidade da agua superficial

(curso d’agua que recebe o langamento do chorume).

2.1.2 Aba “Valores referéncia chorume”

Essa aba devera ser atualizada somente em caso em que haja atualizacéo
das legislacbes ambientais para langcamento de efluentes, considerando a inclusao
de novos parametros e/ou a alteragcéo dos limites para lancamento do efluente.

2.1.3 Aba “Valores referéncia corpo hidrico receptor”

Essa aba devera ser atualizada somente em caso em que haja atualizacdo
das legislacbes ambientais para enquadramento e qualidade de cursos d’agua,
considerando a inclusdo de novos parametros e/ou a alteragdo dos limites

permitidos.

2.1.4 Aba “Dados Coleta”

Essa aba devera ser atualizada regularmente, todas as vezes que houver
coletas no tratamento de chorume e no curso d’agua.

Deverao ser preenchidas as colunas: data, responsavel técnico, responsavel
pela insergao dos dados, ponto da coleta para o curso d’agua (montante e jusante) e
para o tratamento de chorume (entrada e saida), as coordenadas geograficas do

ponto de coleta, nome do laboratério que realizou as analises, resultados primarios
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(diret6rio onde os dados estédo salvos) e observacdes, para registro de informacdes
que o responsavel pela insercédo dos dados julgar pertinente.

Na coluna resultado primario, é possivel criar um hiperlink direcionando para
0 arquivo original. Basta clicar com o bot&o direito na célula em questao, clicar em

"Link" e selecionar o arquivo.

2.1.5 Aba “Banco de dados (BD)”

Para insercdo de dados, inicialmente, o usuario deve realizar o preenchimento
das colunas “data da coleta”, “més” e “ano”.

O usuério deve estar atento no momento do preenchimento do banco de
dados, haja vista que ele € Unico, ou seja, devem ser inseridos tanto os dados do
tratamento de chorume quanto do corpo hidrico receptor, observando, ainda, as
frequéncias de cada variavel, bem como seu ponto de coleta (entrada, saida,
montante e jusante).

No banco de dados, ha também a coluna “Observacbes”, campo a ser
utilizado caso o responsavel pela insercdo dos dados queira registrar informacdes
que julgar pertinentes.

Importante que sejam inseridos dados numeéricos absolutos e que ndo ocorra
falta de padronizacdo na apresentacdo dos resultados por parte do laboratorio,
como, por exemplo, o uso de < 5 ou ND (ndo detectado), porque, ao lancar essa
informacéo, o Excel® a entendera como texto e os dados ndo poderdao ser usados

para construcao dos graficos.

2.1.6 Atualizacéo da planilha

Para todas as vezes que a planilha for alterada, deve-se atualizar as
informagdes clicando em "Dados", na barra de ferramentas do Excel® (painel
superior) e, na sequéncia, clique em "Atualizar tudo".

Esse € um procedimento muito importante e que ndo pode ser esquecido,

caso contrario, as informac¢des do dashboard n&do serdo atualizadas.
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2.1.7 Dashboard

O dashboard é todo interativo, dessa forma, o usuario podera escolher o ano
desejado, por meio do menu de navegacao, localizado na parte esquerda do painel
grafico, clicando, primeiramente, na opcao “Limpar filtro” (localizada no canto
superior direito do menu de navegacédo) e selecionar o ano desejado. Caso queira,
também, o usuario podera visualizar os dados de todos os anos de uma sé vez,
basta selecionar o icone de selecdo multipla, localizado no canto superior direito do
menu de navegacao.

A visualizac&o dos dados do tratamento do chorume e da qualidade do corpo
hidrico receptor ocorrera de forma simultanea, sendo os graficos apresentados lado
a lado.

Por fim, seré possivel gerar um relatério dos dados desejados, bastando clicar

no botao “PDF”, localizado logo abaixo do meu de navegagéo.

3 RESULTADOS

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

eletrbnica dinamica.

Figura 1 — Capa da Planilha

Automonitoramento do Aterro Sanitario Municipal , ﬁf

"Marcelo Reis Arantes" -9
o Instrugbes |

PREFEITURA
~ MUNICIPAL DE
FORMIGA
5
onm
st ferramenta & fruto de uma dissertagio de mestrado do INSTITUTO FEDERAL DE MINAS | [ H-
GERAIS elaborada por: 11
DASHBOARD FEDERAL
- Aluna: Nathilia Pereira de Jesus Minas Gerais
. - Orietandora: Prof2. Dr2. Graziele Wolff de Almeida Carvalho
DICIONARIO - Coorientadores: Prof. Dr. Hygor Aristides Victor Rossoni o
Prof2. Dr2. Sabrina Leticia Couto da Silva
VALORES DE REFERENCIAS -
AVALIACAO DA TRATABILIDADE DO CHORUME PRODUZIDO NO ATERRO SANITARIO
“MARCELO REIS ARANTES", NO MUNICIPIO DE FORMIGA ~ MG
HIDRICO RECEPTOR
J d
:

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 2 — Visualizacado de uma parte do layout da Aba “Dicionario”

n Definigao

Variaeel u

amastra referente ao chumbo total, coletada na entrada do sistema de tratamenta de charume. & unidade de medida para
entrada_chumbo_total | o pardmetro & mall. A coleta é realizada por empresa especializada em realizag o de andlizes laboratorias para efluentes.
A frequéncia do monitaramentao para essa variavel & semestral,

amostra referente ao chumba tatal, coletada na saida do sistema de tratamenta de charume. & unidade de medidaparaao
saida_chumbo_tatal | pardmetro & mgll. & coleta & realizada por empresa especializada em realizagdo de analizes laboratorias para efluentes. &
frequéncia do monitoramento para essa variavel & semestral.

amaostra referente aa cobre, coletada na entrada do sistema de tratamenta de charume. & unidade de medidaparaa
entrada_cabre pardmetra & mall. & caleta & realizada par empresa especializada em realizag 3o de anslises labaratoriaz para efluentes. &
frequéncia do monitoramento para essa variavel & semestral.

Fonte: A autora, 2021.

Figura 3 — Visualizagdo de uma parte do layout da Aba “Valores referéncias

chorume”
Pardmetro Valor maximo
Vazdo 1,5 vezes a vazdo média do periodo de atividade diaria

DBO mg/L 60
DQO mg/L 180

pH 9

9

Temperatura °C 40

Materiais Sedimentdveis mL/L 1
Oleos Minerais mg/L 20
Oleos vegetais e gorduras animais mg/L 50

Substincias tensoativas mg/L 2
salidos em suspensdo totais mg/L 100
Arsénio total mg/L 0,5
Arsénio total mg/L 0,2

Bério total mg/L 5

Boro total mg/L 5
Cadimo total mg/L 0,1
Cadimo total mg/L 0,2
Chumbo total mg/L 0,1
Chumhba tatal mofl 0=

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 4 — Visualizagao de uma parte do layout da Aba “Valores referéncias corpo
hidrico receptor”

Padr3o para Corpos de Agua Doce Classe 2 (limites definidos em Legislacio

Parametro Unidade B Valor maximo [Jd Valor minimdE
Coliformes termotolerantes org/100 ml 1000
Cor verdadeira mg Pt/L 75
Turbidez UNT 100
DBOs mg/L 5
oD mg/l | 5
pH 9
Oleos e graxas
Clorofila a e/l 30
Densidade de cianobactérias cel/mL 50000
Solidos em suspensdo mg/L 100
Fosfoto total (ambientes lénticos) mg/L 0,03
Fosfoto total (ambientes intermediarios) mg/L 0,05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500
Aluminio dissolvido mg/L 0,1
Antimdnio mg/L 0,005

Fonte: A autora, 2021.

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

Legenda:

ND = Ndo detectode /50 = Sem dodos / NA = Nio analisado

Obs.-

- Os valores reconhecidos como texto sero destacados na cor amareto. o

- Os valores destocodos ma cor vermelha sio pontos foro do podrio. Bimestral

Frequéncias:

ﬁ DBO entrada DBO saida (mg/L) - DOO entrada DQO saida (mg/L) - | Relagdo DQO/DBO
- [mg/L) - Chorume Chorume [mg/L) - Chorume Chorume Chorume

Data da coleta n n n n n n

jun/fi4 86,90 48,00 1519,40 166,50 17,48
julfia ul 2014

ago/14 Ago 2014 39,10 16,70 1448,30 253,30 37,04
setf14 Set 2014

outf14 QOut 2014

nov,/14 Mow 2014

dez/14 Dez 2014 59,20 27,40 3345,20 571,60 56,51
jan/1s lan 2015 298,70 15,40 1763,60 562,50 5,90

fevf15 Few 2015

mar/15 Mar 2015 1566,80 132,50 6655,60 1238,90 3,38

abr/15 Abr 2015

maif15 Mai 2015 374,70 45,60 2453,30 914,80 6,56

jun/15 Jun 2015

julf1s Jul 2015 239,90 16,80 1410,50 466,80 5,88

ago/15 Agzo 2015

setf15 Set 2015 40,10 49,00 1581,40 813,30 49,41
outf15 Out 2015

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

Automonitoramento do Aterro Sanitario Municipal

"Marcelo Reis Arantes” /ﬁ\

Descrigdo dos campos de preenchimento: Coordenadas: Coordenadas geograficas.
Data: Data da coleta. Laboratdrio: Mome do laboratdrio que realizou as analises.
Responsavel técnico: Responsavel operacional. Resultados primarios: Diretério onde se encontra os resultados originais

Responsavel preenchimento: Responsavel pela insergdo dos dados.
Ponto de coleta: Ponto de referéncia da coleta. Ex.: Montante, jusante.

Responsavel técnico  Bdl  Responsavel preenchimentold  Ponto de coleta B Coordenadas ~

Fonte: A autora, 2021.

Figura 7 — Visualizacédo da Aba “Instrucdes”
Automonitoramento do Aterro Sanitario Municipal
"Marcelo Reis Arantes"

0l3, essa ferramenta tem o intuito de facilitar o controle e gestdo da informacao. Foi elaborada visando a otimizacdo e facildade na ==.
visualizacdo da informacdo. Ao abrir a planilha pela primeira vez é necessario habilitar o contetido & na sequéncia: =.

I
1) Habilitar Macros No Menu de "Opc¢des” localizado em "Arquivo”, clique em "Central de confiabilidade” e na sequéncia :ﬁmcm&

"ConfiguracGes da central de confiabilidade™: Clique em "Configuracdes de Macro" e marque a opcdo "Habilitar todas as macros..."

b Pronto! Esta pronto para a utilizacdo. '
Observacdo: Essa planilha contém formulas légicas, dinamicas e relacionais, logo, atengao ao inserir efou excluir linhas efou

colunas. Apenas preencha os locais apropriados: Para atualizar basta preencher a tltima linha do BANCO DE DADOS (BD) Mm
A atualizagdo deverd ser realizada Unica e exclusivamente na aba "BD”, "Dados_Coleta", "Valores referéncias” e "Dicionario”, AITA AR 01§ R 000 skt
quando for o caso.

Dashboard: O Dashboard é todo interativo, basta selecionar o ano desejado para alterar as informacdes.

Por fim, para atualizar as informacdes, clique em "Dados" localizado na barra de fer do Excel (painel superior) e na

sequéncia cligue em "Atualizar tudo”.

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 8 — Visualizacdo de uma parte do layout do “Dashboard”

CTRATAMENTO DE CHORUME Ano:(Tudo)
DBO entrada (mg/L) x DBO soido (mg/L) - Chorume
Eficiéncia de remocso (36) Média
EFA 745 50 700 825 667 625 04 74 Eﬁ;‘;}""i %)
= 54 A B i E Wﬂbdj:xr.indu
sefecianady
1.428 202 1473 468 1m4 58 6 BT M7 Pantos de
atengio
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Apgp  Ser Out MNov Dez 11
= Farer daw fimites da
DBO entrada(mg/)  wDBO s3ida (mgfL) I legisiogdo [60%]

Eficiencia de remocao (3] Média
40,5 72,0 775 920 674 772 6839 720 795 e
67,7
ez |35 364
| D& ﬁ P
P —
3603 2378 330 14911 R4S 1010 1E37 2350 LOAE R
atencio
Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez 10
Iés Fara das fimites
W OO0 s3da (mg/l} = D00 entrada (mg/L) I da fegisiag o
Relagdo DQO entrada (mg/L) X DBO entrada (mgyL)
Fonte: A autora, 2021.
Figura 9 — Visualizacdo de uma parte do layout do “Dashboard”
QTRATAM ENTO DE CHORUME Ano:(Tudo) 0o CORPO HIDRICO RECEPTOR Ano:{Tudo)

Eficiéncia de 5 Média P. ateng3o -

71 745 250 700 835 867 626 04 724 o[’ﬁ“ié"‘jam} L=

70,1 6,00

181 ] a4 &1 3 Méeia do perios 0,20 Foro des Hmites dx
E 271 287

|

sefecianado o 60 343 legislaghio (<5)
1426 902 1173 e@ 104 8 6M a7 247 Pantos de =3 S P. atencio -
atengio lusante
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out MNov Dez 11 Jan  Fev Mar Abr  Mai Jun Jul  Ago  Set  Out Nov Dez 7,00
Més Fora s fimites da E Fora dos imstes
D80 entrada(meA)  mDBO sida (mefL) I S AT DBO montante[mg/l]  mDBO jusante fmg/) I legisiapdio (<5
DQO entrodo (mg/L) x DQO saida (mg/L) - Chorume DQO montante (mg/t) x DQO jusante {mg/t)
Eficiénciz da Ho Média
Eficiéncia (3)
40,5 72,0 775 920 €74 712 EES 720 785 o
ez Coss ©250
@5 asa
MM s om sm Mk o perodia
selecionads
13,22 590
2907 e 11,00 17,90
23 2775 aX9 1811 2415 100 1897 230 L9E P s s 820 e B0
atencio )
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago Set Ouwt Nov Dez 10 lan  Fev  Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago  Set  Out  MNov  Dez
Més Fag das fimites Cls
W DOO saida (gL} DO entrada (Mg} l Bl DOD montante (MEA} W DD jusante (me/L) I

Fonte: A autora, 2021.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Para que a planilha funcione de forma eficiente, é necessario que o banco de
dados néo apresente falhas e seja consistente. Para isso, € de extrema importancia
que ndo deixe de executar o Programa de Monitoramento proposto pelo 6rgéo
ambiental fiscalizador, obedecendo sempre a periodicidade e parametros
estabelecidos. A partir do momento em que essa planilha comecar a ser utilizada,
que os resultados apresentados pelo laboratorio responsavel pelas analises
laboratoriais contenham somente numeros absolutos, devendo ndo ser utilizados
texto (ND) e nem valores expressos com sinais de < ou >, caso contrario, 0S
mesmos ndo poderdo ser utilizados na construcdo dos gréaficos, haja vista que o
Excel ira os reconhecer apenas como texto.

Ao corrigir o banco de dados e lanc¢a-lo regularmente na planilha eletrénica
gerada como produto desta dissertacdo, 0os gestores do aterro sanitario poderéo
realizar de forma eficaz o monitoramento e o acompanhamento da evolucdo do
tratabilidade do chorume e da qualidade do curso d’agua durante a vida util do
empreendimento, facilitando a identificagdo de falhas no tratamento do chorume e
planejamento de acdes necessarias para a correta operacdo e gerenciamento do
mesmo. Ressaltando que os gestores do Aterro Sanitario ainda ndo realizam tal
monitoramento e acompanhamento da tratabilidade do chorume e nem da qualidade
do curso d’agua, sendo realizadas apenas as analises laboratoriais exigidas na
condicionante da LO.

A planilha do Excel apresenta vulnerabilidade, do ponto de vista de que os
usuarios podem deletar os dados ou o préprio arquivo ou ainda fazer qualquer
edicdo equivocada que comprometa o desempenho da ferramenta. Dessa forma, é
recomendada a realizacdo de backup todas as vezes em que a planilha for
atualizada. Portanto, seria ideal que o0 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
Gestdao Ambiental transforme a ideia dessa planilha em um dashboard on-line, com

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

Termo de Parceria

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO T DERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS

Campns Bamhoi

Diretoria Geral

Gerlntin de Gabinete
Faze Ningodis - Cosdovin Bamibaii Medeanos « Km 05 - Caiva Postal 05 - CEP 38900000 - Rambei - MG
37 3431 49 - www ifmg edu br

L AMO DE PARCERIA -—]

Pclo presente Termo de Parceria, a Prefcitura Municipal de Formiga situada 4 Rua Bario de Piumhi n®121,
bairro Centro, na cidade Formiga - MG, CEP 35.570-000, CNPJ n° 16.784.720/0001-25. declara colaborar
com o suporie neeessirio i exceugio do Pré-projeto da discente Nathdlia Percira de Jesus, concorrente a
uma vaga de estudo no “Curso e Pés-graduagio Mestrado Profissional em Sustentabilidade ¢ Tecnologia
Ambiental™, do Campus Bambui, em Bambui (MG).

Outras informagdes:

Nome do Pré-projeto apresentado no Processo Scletivo do MPSTA 2018/2019: Avaliagdo da tratabilidade do

chorume produzido no Aterro Sanitdrio “Marcelo Reis Arantes, no municipio de Formiga - MG

Cidade na qual serd realizada a execugio do Pré-projeto Formiga - MG

Atividade(s) da empresa/drgio: Administragao Pablica

Suporte da empresa/drgio na execugio do Pré-projeto (marque as opgdes):

( x ) infraestrutura disponivel.

( x ) quadro dc funciondrios.

( ) recursos financeiros.

( x ) outros suportes. Autorizagio para consulta e utilizagio de dados referentes aos projetos do aterro
sanitério, planilhas de controle de-pesagem de residuos, planilhas de controle de vazilo de chorume, planilhas

de dados pluviométricos, programa de automonitoramento e andlises laboratoriais.

Contrapartida do discente para a empresa/6rgio  referente a0 desenvolvimento do Pré-projeto: o
desenvolvimento do projeto trari contribuigdes téenicas ao municipio, com o intito de colaborar com o
gestor municipal na solugio do problema da tratabilidade do chorume do aterro sanitdrio municipal, problema
este gue chama minha atengdo enquanto cidadd formiguense, funciondria pablica ¢ téenica da drea, além de

contribuir para o meu aperfeigoamento ¢ erescimento profissional,

Edital 24/2018 — Processo de Sclegiio para o Curso de Mestrado Prolissional em Sustentabilidade ¢ Teenologia
Ambienal
Pigina 1 de 2
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MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS

Campus Bambui

Diretorin Geral

Geréncia de Gabinete

Faz. Varginha - Rodovia Bambui/Mcdeiros - Km 05 - Caixa Postal 05 - CEP 38900-000 - Bambui - MG
37 3431 4966 - www.ilmg.cdu.br

Formiga, 12 de novembro de 2018.

ﬁwhw

Nathalia Pereira de J csus

Eugénfo Vilela Junior

Prefeito Municipal

Edital 24/2018 — Processo de Selegdo para o Curso de Mesirado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia
Ambiental

Pagina 2 de 2
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ANEXO B

Declaracéo

= MUNICIPIO DE FORMIGA - MG
- Pr de
FP Sfniciis RUA: CORONEL JOSE GONCALVES D' AMARANTE N2 134 - CENTRO
w

FO rm i g a FORMIGA — MINAS GERAIS - semam fga@yahco com br

CEP: 35570-146 - TELEFONE- (37) 3329-1803 FAX: (37) 3329-1204

Administracdo com Responsabllidade

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que a discente Nathalia Pereira de Jesus.
CPF: 016.305.506-80, aluna do Programa de Pés-Graduagao Mestrado Profissional
em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental do Instituto Federal de Tecnologia de
Minas Gerais (IFMG) esta autorizada a utilizar o banco de dados do Aterro Sanitario
Municipal "Marcelo Reis Arantes" para elaboragdo de sua dissertagao, bem como
seu produto técnico, os quais estdo sendo desenvolvidos sob a orientagado da Prof.
Dr* Graziele Wolff de Almeida Carvalho e coorientagéo do Prof. Dr. Hygor Aristides
Victor Rossoni.

Por ser verdade, firmo a presente.

Formiga, 23 de maio de 2020.

Le¢se : i
Secretari e"Gestao Ambiental
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