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RESUMO 
A prestação de serviços públicos de coleta, tratamento e destino final dos resíduos sólidos tem sido um dos 
maiores desafios para os tomadores de decisão visto que o gerenciamento dos processos e a insatisfação da 
sociedade, assim como opiniões divergentes no processo de decisão. Diante disso, torna-se necessário 
desenvolver metodologias que tenham como objetivo melhorias na tomada de decisão dos processos inerentes a 
gestão dos resíduos sólidos urbanos. Nesse sentido, o trabalho pretende apontar um modelo de gerenciamento 
a partir da percepção dos tomadores de decisão dos resíduos sólidos urbanos (RSU) no município do Crato, 
sendo uma pesquisa de natureza exploratória e descritiva. Através dos resultados obtidos pode-se considerar 
que modelo proposto foi avaliado utilizando dados de 26 critérios essenciais para a área de RSU. Considerando 
a sua importância, em cada atributo existente, pode-se concluir que o Modelo Multicritério Macbeth atingiu 
bons resultados mostrando sua eficiência fazendo a melhor análise de decisão, tendo como input a visão do 
tomador de decisão local. Assim, se considerou apropriada e eficiente à utilização da ferramenta aqui proposta 
para auxiliar na tomada de decisão, pelo fato de seus resultados serem precisos e condizentes com a situação 
analisada no trabalho. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento, Tomada de decisão, Resíduos Sólidos Urbanos. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A crise ambiental tem representado um dos maiores desafios da humanidade. Com uma realidade cada vez mais 
acirrada em termos de consumo e sustentabilidade, o destino adequado dos resíduos sólidos urbanos (RSU) 
ganha a cada dia maior relevância. Tendo em vista o desenvolvimento econômico, a urbanização e a melhoria 
dos padrões de vida nas cidades levaram a um aumento da quantidade e complexidade dos resíduos gerados 
(RATHI, 2006).  
 
Devido a ausência de planejamento, logística, infraestrutura, insuficiência dos recursos financeiros e mesmo 
técnicos na coleta, no transporte, no tratamento e no descarte dos resíduos sólidos, os problemas tem 
aumentado. Dentre as principais razões está à disposição dos resíduos de maneira desorganizada e 
desestruturada que proporcionam consequências muitas vezes irreparáveis no solo, no ar, nas águas superficiais 
e subterrâneas, assim como um impacto direto na transmissão de doenças. 
 
O gerenciamento inadequado dos resíduos em locais como lixões, sendo utilizados como parâmetro a 
disposição final, a disponibilidade de áreas, assim como a distância em relação a outros centros urbanos geram 
grandes preocupações ambientais. 
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A busca por sistemas de apoio a decisão está cada vez mais frequente. As decisões fazem parte do nosso dia a 
dia e torna-se importante analisar detalhadamente todos os possíveis critérios existentes para chegar a uma 
decisão correta. Assim, as ferramentas estratégicas auxiliam no processo de tomada de decisão expondo 
resultados cada vez mais precisos diante das informações existentes. O tomador de decisão deve apresentar 
conhecimento, habilidades, atitudes e resultados que venham definir uma solução mais acertada possível, pois 
sua decisão faz parte de uma rede integrada onde pode afetar vários setores. 
 
O município do Crato/CE não se diferencia da maioria dos municípios de pequeno porte do Brasil, ou seja, o 
crescimento da população nos últimos anos teve como consequência o aumento da geração de resíduos, assim a 
preocupação cada vez maior com a preservação do meio ambiente, com a saúde pública e a qualidade de vida 
da população.  
 
Um gerenciamento mais eficiente com algumas etapas constitui fator essencial para auxiliar na melhoria e 
estabelecimento da gestão dos RSU. O objetivo da pesquisa é apontar um modelo de gerenciamento a partir da 
percepção dos tomadores de decisão dos RSU no município do Crato. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O estudo possui uma abordagem qualitativa, de modo que representa aquilo que não pode ser necessariamente 
mensurado, visto que a realidade e o sujeito estão associados. Assim a interpretação dos critérios e a atribuição 
do seu significado são razões básicas no processo de pesquisa qualitativa.  
 
Quanto ao objetivo a pesquisa é de natureza exploratória e descritiva buscando construir um modelo a partir da 
percepção dos tomadores de decisão dos RSU no município do Crato. Dessa maneira a lógica da pesquisa é 
indutiva, pois está baseada em uma metodologia construtivista (baseada na construção do modelo). 
 
O passo a passo da construção do modelo consiste em informações do sistema de gerenciamento do município 
para o efetivo monitoramento e avaliação da logística dos RSU, assim como pretende reconhecer os principais 
fatores e estabelecer critérios que identifiquem e priorizem o processo de tomada de decisão. 
 
A população da pesquisa de campo engloba as partes interessadas no sistema de gerenciamento de RSU do 
Município do Crato, no Estado do Ceará. Trata-se de uma amostragem não-probabilística, ou seja, com 
amostras intencionais na qual o julgamento do pesquisador foi utilizado para selecionar os membros da 
população que são considerados especialistas em gestão de resíduos sólidos (SILVA E MENEZES, 2005). 
 
Para o levantamento de dados e informações utilizou-se fontes primárias e fontes secundárias. Os dados 
primários foram levantados através de um questionário com contém sete itens chaves e 26 questões que foram 
convertidos em critérios.  
 
O questionário foi aplicado para sete membros do sistema de especialistas atuantes em RSU no município do 
Crato. As informações com os especialistas foram coletadas em entrevistas iniciais, individualmente, onde 
ocorreram em aproximadamente uma hora de duração.  
 
Nessa etapa os especialistas compararam todos os critérios par a par com o apoio do nível de performance do 
software M-Macbeth. Os entrevistados foram escolhidos através de julgamento subjetivo do pesquisador 
devido a atuação deste na área de RSU. Na tabulação e análise de dados foi usado computador notebook com 
o programa Microsoft Excel2018 para dar suporte à organização dos dados e Software M-Macbeth para 
análise dos dados, criação de tabelas, quadros, gráficos e figuras. 
 
Para a análise dos dados foi necessário ter construído um modelo Macbeth, de modo que os pesos e pontuações 
definidos nas etapas anteriores são inseridos no software avaliando todas as alternativas de forma global. Desse 
modo, o resultado final é julgado através da análise de sensibilidade no peso de um critério e também a 
interatividade de M-Macbeth.  
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RESULTADOS 
Com a ferramenta M-Macbeth estabeleceu-se 26 principais critérios para a decisão de melhor gerenciamento 
dos RSU para o município do Crato, sendo estes avaliados por sete tomadores de decisão que atuam no 
município. 
 
A Figura 1 apresenta a árvore Macbeth construída a partir de uma amostra intencional na qual o julgamento do 
pesquisador foi utilizado para selecionar os membros da população que fazem parte rol de tomadores de 
decisão referente ao gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos do município. A partir do framework 
construído, foram estabelecidas as propriedades de cada critério da árvore no Macbeth, de modo que foram 
definidos os níveis qualitativos de performance. 
 

 

 
Figura 1: Critérios de Decisão 

 
A Figura 2 mostra a definição dos níveis de performance qualitativo referente ao critério “Valorização dos 
RSU”: raramente, nunca, frequentemente e sempre. A partir dessas informações construídas para todos os 
critérios destacados foi definida uma tabela de julgamentos de performances do Macbeth como mostra a Figura 
3. 
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Figura 2: Propriedade do critério “Valorização do RSU” 

 
Assim, após a construção da tabela de julgamentos de performance foram ordenadas os níveis de desempenho 
dos critérios, de modo que foram realizados o julgamento qualitativo de atratividade para cada critério 
estabelecido. Logo as diferenças de atratividade foram definidas pelos autores da pesquisa e preenchidas no 
software M-Macbeth de uso acadêmico versão 2.4.0.  
 

 
Figura 3:  Tabela de julgamentos de performances 

 
A Figura 5 mostra uma escala de pontuação ancorada com dois níveis de referência previamente definidos nas 
propriedades do critério e também onde foram atribuídas as pontuações 0 e 100 referências inferior e superior, 
respectivamente. Quanto as referências de ponderação resultantes de informações processadas pelo Macbeth 
são identificadas como as mais viáveis para a decisão. 
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Figura 5:  Escala de pontuação ancorada 

 
Todavia, foi realizada, posteriormente, a análise de atratividade para cada opção em relação aos demais 
critérios abordados. Após a análise e modelagem do estudo, o software proporciona uma tabela de pontuações. 
esse modo pode-se observar nela qual a melhor decisão a ser tomada referente aos dados abordados pelos 
decisores, Figura 6. 
 

 
Tabela 6:  Tabela de pontuação referente aos critérios e os pesos envolvidos 

 

De acordo com a análise de pontuações, percebe-se que os tomadores de decisão pesquisados, em uma escala 
de 0 a 100, possuem abordagem diferente sobre ao aspecto dos RSU, de modo que o especialista N foi o que 
melhor obteve pontuação. Quanto a decisão que obteve maior relevância para os tomadores de decisão foi o 
critério da eco-inovação e tecnologias ambientais. 
 
 
CONCLUSÕES 
Assim tomar decisão é uma tarefa delicada, difícil, impactante e que muitas vezes pode levar em consideração 
condições emocionais e interpessoais do gestor. Neste trabalho foi apresentado o Modelo Multicritério 
Macbeth como uma ferramenta para auxiliar na tomada de decisão. 
 
O estudo buscou trabalhar critérios essenciais para a tomada de decisão referente aos RSU no município do 
Crato, utilizando a metodologia M-Macbeth para avaliar o que tem sido alvo nas decisões.  
 
O software M-MACBETH proporciona uma tomada de decisão mais criteriosa, onde há como opção a 
simulação de várias possibilidades, facilitando o trabalho dos gestores na tomada de decisão. O Modelo 
Multicritério Macbeth faz à análise dos atributos inseridos na árvore submetida por quem toma a decisão e 
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posteriormente calcula os valores dessas variáreis nos atributos, chegando assim a uma classificação final 
mostrando os resultados obtidos sem o intermédio de qualquer órgão externo. 
 
A abordagem do modelo proposto foi avaliada utilizando dados de 26 critérios essenciais para a área de RSU 
no município do Crato. Considerando a sua importância, em cada atributo existente, pode-se concluir que o 
Modelo Multicritério Macbeth atingiu bons resultados mostrando sua eficiência fazendo a melhor análise de 
decisão. Assim, se considerou apropriada e eficiente à utilização da ferramenta aqui proposta para auxiliar na 
tomada de decisão, pelo fato de seus resultados serem precisos e condizentes com a situação analisada no 
trabalho. 
 
De acordo com os resultados obtidos pela análise realizados pelo Macbeth o critério mais relevante foi o que 
busca a conscientização ecológica e o desenvolvimento sustentável, seguido da abertura de novos mercados por 
produtos “verdes” práticas sustentáveis e mudanças de comportamentos das pessoas. Dessa maneira, critérios 
considerados imprescindíveis pela legislação, regulamentos e de infraestrutura foram colocados em segundo 
plano. 
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