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RESUMO

A prestacdo de servigos publicos de coleta, tratamento e destino final dos residuos sdlidos tem sido um dos
maiores desafios para os tomadores de decisdo visto que o gerenciamento dos processos e a insatisfacdo da
sociedade, assim como opiniGes divergentes no processo de decisdo. Diante disso, torna-se necessario
desenvolver metodologias que tenham como objetivo melhorias na tomada de decisdo dos processos inerentes a
gestdo dos residuos sélidos urbanos. Nesse sentido, o trabalho pretende apontar um modelo de gerenciamento
a partir da percepcao dos tomadores de decisdo dos residuos sdlidos urbanos (RSU) no municipio do Crato,
sendo uma pesquisa de natureza exploratdria e descritiva. Através dos resultados obtidos pode-se considerar
que modelo proposto foi avaliado utilizando dados de 26 critérios essenciais para a area de RSU. Considerando
a sua importancia, em cada atributo existente, pode-se concluir que o Modelo Multicritério Macbeth atingiu
bons resultados mostrando sua eficiéncia fazendo a melhor andlise de decisdo, tendo como input a visdo do
tomador de decisdo local. Assim, se considerou apropriada e eficiente a utilizacdo da ferramenta aqui proposta
para auxiliar na tomada de decisdo, pelo fato de seus resultados serem precisos e condizentes com a situacdo
analisada no trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento, Tomada de decisdo, Residuos Sélidos Urbanos.

INTRODUCAO

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 residuos sélidos urbanos (RSU)
ganha a cada dia maior relevancia. Tendo em vista o desenvolvimento econdmico, a urbanizaco e a melhoria
dos padrdes de vida nas cidades levaram a um aumento da quantidade e complexidade dos residuos gerados
(RATHI, 20086).

Devido a auséncia de planejamento, logistica, infraestrutura, insuficiéncia dos recursos financeiros e mesmo
técnicos na coleta, no transporte, no tratamento e no descarte dos residuos solidos, os problemas tem
aumentado. Dentre as principais razdes estd a disposicdo dos residuos de maneira desorganizada e
desestruturada que proporcionam consequéncias muitas vezes irreparaveis no solo, no ar, nas aguas superficiais
e subterraneas, assim como um impacto direto na transmissdo de doengas.

O gerenciamento inadequado dos residuos em locais como lixdes, sendo utilizados como parametro a
disposicdo final, a disponibilidade de areas, assim como a distancia em relacdo a outros centros urbanos geram
grandes preocupacfes ambientais.
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A busca por sistemas de apoio a decisdo esta cada vez mais frequente. As decisdes fazem parte do nosso dia a
dia e torna-se importante analisar detalhadamente todos os possiveis critérios existentes para chegar a uma
decisdo correta. Assim, as ferramentas estratégicas auxiliam no processo de tomada de decisdo expondo
resultados cada vez mais precisos diante das informacdes existentes. O tomador de decisdo deve apresentar
conhecimento, habilidades, atitudes e resultados que venham definir uma solu¢do mais acertada possivel, pois
sua decisdo faz parte de uma rede integrada onde pode afetar varios setores.

O municipio do Crato/CE néo se diferencia da maioria dos municipios de pequeno porte do Brasil, ou seja, 0
crescimento da populagdo nos Ultimos anos teve como consequéncia 0 aumento da geragao de residuos, assim a
preocupagdo cada vez maior com a preservagao do meio ambiente, com a salde publica e a qualidade de vida
da populagdo.

Um gerenciamento mais eficiente com algumas etapas constitui fator essencial para auxiliar na melhoria e
estabelecimento da gestdo dos RSU. O objetivo da pesquisa é apontar um modelo de gerenciamento a partir da
percepcdo dos tomadores de decisdo dos RSU no municipio do Crato.

MATERIAIS E METODOS

O estudo possui uma abordagem qualitativa, de modo que representa aquilo que ndo pode ser necessariamente
mensurado, visto que a realidade e o sujeito estdo associados. Assim a interpretacdo dos critérios e a atribuicdo
do seu significado sdo razBes basicas no processo de pesquisa qualitativa.

Quanto ao objetivo a pesquisa é de natureza exploratoria e descritiva buscando construir um modelo a partir da
percepcdo dos tomadores de decisdo dos RSU no municipio do Crato. Dessa maneira a logica da pesquisa é
indutiva, pois est4 baseada em uma metodologia construtivista (baseada na construgdo do modelo).

O passo a passo da constru¢do do modelo consiste em informagdes do sistema de gerenciamento do municipio
para o efetivo monitoramento e avaliagdo da logistica dos RSU, assim como pretende reconhecer 0s principais
fatores e estabelecer critérios que identifiquem e priorizem o processo de tomada de deciséo.

A populacdo da pesquisa de campo engloba as partes interessadas no sistema de gerenciamento de RSU do
Municipio do Crato, no Estado do Ceara. Trata-se de uma amostragem ndo-probabilistica, ou seja, com
amostras intencionais na qual o julgamento do pesquisador foi utilizado para selecionar os membros da
populacdo que sdo considerados especialistas em gestao de residuos sélidos (SILVA E MENEZES, 2005).

Para o levantamento de dados e informagfes utilizou-se fontes primarias e fontes secundarias. Os dados
priméarios foram levantados através de um questionéario com contém sete itens chaves e 26 questdes que foram
convertidos em critérios.

O questiondrio foi aplicado para sete membros do sistema de especialistas atuantes em RSU no municipio do
Crato. As informacBes com o0s especialistas foram coletadas em entrevistas iniciais, individualmente, onde
ocorreram em aproximadamente uma hora de duracéo.

Nessa etapa 0s especialistas compararam todos o0s critérios par a par com o apoio do nivel de performance do
software M-Macbheth. Os entrevistados foram escolhidos através de julgamento subjetivo do pesquisador
devido a atuacdo deste na area de RSU. Na tabulacdo e andlise de dados foi usado computador notebook com
0 programa Microsoft Excel2018 para dar suporte a organizacdo dos dados e Software M-Macbeth para
analise dos dados, criacdo de tabelas, quadros, graficos e figuras.

Para a analise dos dados foi necessario ter construido um modelo Macbeth, de modo que os pesos e pontuagdes
definidos nas etapas anteriores sdo inseridos no software avaliando todas as alternativas de forma global. Desse
modo, o0 resultado final é julgado através da andlise de sensibilidade no peso de um critério e também a
interatividade de M-Macbeth.
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RESULTADOS

Com a ferramenta M-Macheth estabeleceu-se 26 principais critérios para a decisdo de melhor gerenciamento
dos RSU para o municipio do Crato, sendo estes avaliados por sete tomadores de decisdo que atuam no
municipio.

A Figura 1 apresenta a arvore Macbeth construida a partir de uma amostra intencional na qual o julgamento do
pesquisador foi utilizado para selecionar os membros da populagdo que fazem parte rol de tomadores de
decisdo referente ao gerenciamento dos residuos sélidos urbanos do municipio. A partir do framework
construido, foram estabelecidas as propriedades de cada critério da arvore no Macheth, de modo que foram
definidos os niveis qualitativos de performance.

l Global

— 1 - AMBIENTAL

—{ ] 1.1- Valorizacio dos RSU

—D 1.2 - Informacoes e conhecimento
—D 1.3 - Possibilidades & acdes

—D 1.4 - Discussdes pablicas

—J 2 - soc1ar

—Dl.l - Interesse da populacao

—DI.I - Direitos e reivindicacdes

—DI.3 - Interagir com a comunidade
—D2.4 - Melhoria no indice de emprego
—JJ] 3 - Econonco

—D&.l -Adocio de novas tecmologias
—DE.I - Reducio de custos

—D3.5 - Parcerias entre Estado e Municipio

—D5.4 - Custos fixos e custos variavels

—D5.5 - Ganhos financeiros

Figura 1: Critérios de Decisdo

A Figura 2 mostra a definicdo dos niveis de performance qualitativo referente ao critério “Valorizagdo dos
RSU”: raramente, nunca, frequentemente e sempre. A partir dessas informagdes construidas para todos os
critérios destacados foi definida uma tabela de julgamentos de performances do Macbeth como mostra a Figura
3.
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5.1 - Conhecimento, expeiiéncia & formagao

Figura 2: Propriedade do critério “Valoriza¢cdo do RSU”

Hy, Propriedades de 1.1 - Valorizagio dos RSU =
Norme: Mome abreviado:
1.1 - Yalorizag8o dos RSU 1.1
Comentdrios:
Bare de comparag 3o
" as opgBes
" as opghies + 2 referéncias M criterio
& niveis gualitativos de performance;
" niveis quantitativos de performance: ™ incerto
Niveis ds perfoimance:

+ Mivel qualitativo Abreviado
raramente raramente
nunca nunca
freguentamante frecquentaments
sempre sempre

Assim, apds a construcdo da tabela de julgamentos de performance foram ordenadas os niveis de desempenho
dos critérios, de modo que foram realizados o julgamento qualitativo de atratividade para cada critério
estabelecido. Logo as diferencas de atratividade foram definidas pelos autores da pesquisa e preenchidas no
software M-Macbeth de uso académico verséo 2.4.0.

My, Tabela de performances

=

Figura 3: Tabela de julgamentos de performances

A Figura 5 mostra uma escala de pontuacéo ancorada com dois niveis de referéncia previamente definidos nas

Opgées 11 12 1.3 1.4 21 22 23 24 EX 32 33 34 35
espech | frequentemente sempre sempre sempre sempre sempre frec d frequ frequentement sempre frequentemente raramente frequenter
espec | nunca frequentemente sempre sempre sempre sempre sempre frequentemente sempre raramente frequentemente sempre raramer
espec L rarammente raramerte raramente frequentemente frequentemente SEMpre frequentemente raramente FEMPIE frequentemente frequentemente SEMprE SEMPr
espec M sempre sampre sempra frequentemarite ratamente sempre sempre sampre sempre ratamente raamente hunca sampr
espec raramente frequentemente sempre fiequentemente: [aramente frequentemen frec ) freq. frequeni raramente nunca nunca sempr
espec 5 | frequentemente frequentemente FEMPre frequentemente raramente rarammente frec l frequ frequentement SEMpIE raramnente Sempre FEMpr
espec T sempre sempre frequentemente | fiequentements sempre sempre sempre sempre frequentemente sempre sempre sempre nunc.

propriedades do critério e também onde foram atribuidas as pontuages 0 e 100 referéncias inferior e superior,

respectivamente. Quanto as referéncias de ponderacdo resultantes de informac6es processadas pelo Macbeth

sdo identificadas como as mais vidveis para a deciséo.
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Figura 5: Escala de pontuacdo ancorada

frequentemente

81 1o I

Todavia, foi realizada, posteriormente, a andlise de atratividade para cada opgdo em relagdo aos demais
critérios abordados. Apds a analise e modelagem do estudo, o software proporciona uma tabela de pontuagdes.
esse modo pode-se observar nela qual a melhor decisdo a ser tomada referente aos dados abordados pelos
decisores, Figura 6.

Hy, Tabela de pontuagdes i
Opsies Global 11 [ 12 | 13 [ 14 | 21 | 22 [ 23 | 24 [ 31 | 32 | 33 | a4 | 35 | 41 | 42 | 43 | 51 | 52 | 53 | &
espec h 28.52 30.00 0.00 0.00 0.00 70.00 0.00 40_00 25.00 33.33 0.00 38.38 48.67 0.00 0.00 21.43 5 0.00 0.00 100.00 ]
espec J 33.76 70.00 57.14 0.00 0.00 70.00 0.00 Q.00 25.00 0.00 71 38.38 0.00 . 50.00 €0.00  100.00 o
espec L 42_35 | 100.00 85.71 85.71 25.00 0.00 0.00 40_00 75.00 0.00 714 38.38 0.00 - 50.00  100.00 20.00 o
espec M 35.11 0.00 0.00 0.00 25.00 50.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 5.71 €3.64 100.00 - - 50.00 100.00 100.00 o
espec N 43.68 | 100.00 57.14 0.00 25.00 50_00 &0.00 40_00 25.00 33.33 B5.71 100.00  100.00 21 55_5¢ 37.50 0.00 100.00 20
espec § 31.18 30.00 57.14 0.00 25.00 50.00 80.00 40.00 25.00 33.33 0.00 ©3.64 0.00 55.5¢6 55.56 4z.86 0.00  100.00 0.00 468.87 o
espec T 28_26 0.00 0.00 57.14 25.00 70.00 0.00 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00 42 _BE 0.00  100.00 &0.00 0.00 o]
[tudo sup_ ]| 100 00 | 100_00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100_00 | 100.00  100_00  100.060 | 100.00 10000 100_00  100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10060 | 100_60 | 100_00  100.00 | 100
[ tudo inf. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Fatores de escala 00568 | 00532 | 00539 | 00537 | 00501 | 00470 00433 00408 00377 00346 00316 00284 | 00253 | 00222 | 00191 | 00160 | 00123 00098 00068 | 0.00
« L3

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

De acordo com a analise de pontuaces, percebe-se que os tomadores de decisdo 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 pontuacdo. Quanto a decisdo que obteve maior relevancia para os tomadores de decisdo foi o
critério da eco-inovacéo e tecnologias ambientais.

CONCLUSOES

Assim tomar decisdo é uma tarefa delicada, dificil, impactante e que muitas vezes pode levar em consideragéo
condicBes emocionais e interpessoais do gestor. Neste trabalho foi apresentado o Modelo Multicritério
Macbeth como uma ferramenta para auxiliar na tomada de deciséo.

O estudo buscou trabalhar critérios essenciais para a tomada de decisdo referente aos RSU no municipio do
Crato, utilizando a metodologia M-Macbeth para avaliar o que tem sido alvo nas decisdes.

O software M-MACBETH proporciona uma tomada de decisdo mais criteriosa, onde ha como opg¢do a
simulacdo de vérias possibilidades, facilitando o trabalho dos gestores na tomada de decisdo. O Modelo
Multicritério Macbeth faz a andlise dos atributos inseridos na arvore submetida por quem toma a decisdo e
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posteriormente calcula os valores dessas variareis nos atributos, chegando assim a uma classificacdo final
mostrando os resultados obtidos sem o intermédio de qualquer 6rgdo externo.

A abordagem do modelo proposto foi avaliada utilizando dados de 26 critérios essenciais para a area de RSU
no municipio do Crato. Considerando a sua importancia, em cada atributo existente, pode-se concluir que o
Modelo Multicritério Macbheth atingiu bons resultados mostrando sua eficiéncia fazendo a melhor anélise de
decisdo. Assim, se considerou apropriada e eficiente & utilizagdo da ferramenta aqui proposta para auxiliar na
tomada de decisdo, pelo fato de seus resultados serem precisos e condizentes com a situagdo analisada no
trabalho.

De acordo com os resultados obtidos pela analise realizados pelo Macbeth o critério mais relevante foi o que
busca a conscientizacdo ecolédgica e o desenvolvimento sustentavel, seguido da abertura de novos mercados por
produtos “verdes” praticas sustentaveis e mudangas de comportamentos das pessoas. Dessa maneira, critérios
considerados imprescindiveis pela legislacdo, regulamentos e de infraestrutura foram colocados em segundo
plano.
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