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RESUMO

Desastre é um evento de causa natural e/ou tecnoldgica que afeta a normalidade do
funcionamento social e, por extensdo, provoca danos e prejuizos a sociedade, afetando a
economia, ecossistemas, estrutura basica e desenvolvimento humano. Por instalacéo
indesejavel entende-se que essa instalagcdo deve-se localizar, de preferéncia, o mais
distante possivel das populacdes, assim, em casos de desastres, deve ocorrer 0 menor
dano possivel. Neste artigo, decidiu-se abordar a localizacdo de um aterro sanitario. Deste
modo, apresenta-se, de forma resumida, a aplicacdo de um método de apoio a tomada de
decisdo com multiplos critérios (Analytic Hierarch Process — AHP) para definir a melhor
localizagdo para um aterro sanitério, no contexto da gestdo de desastres, no municipio de
Maringd. A area dada como prioritaria teve um destaque muito maior que as outras,
recebendo quase metade do peso total, dessa forma deve ser extremamente priorizada para

receber a instalagéo.

Palavras-chave: gestdo de desastres; problema de localizacdo; politica nacional de
residuos solidos; analytic hierarchy process.
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ABSTRACT

Disaster is a natural and/or technologic cause event that affects the normality of social
behavior and, besides of that, causes damages and loses to society, affecting the
economy, environment, basic structure and human development. By undesirable
facilities, it should be understood that the facilities should be placed, preferably, as far
as possible of population, thus, in disaster cases, it should occur the lowest possible
damage. In this article, it was decided to approach the localization of a landfill. So, is
shown, in a summarized way, the application of a support method to decision making
with multiple options (Analytic Hierarch Process — AHP) to define the best location to a
landfill on the disaster risk management context, at Maringa. The prioritized zone had a
bigger preference than the others, receiving almost half of the total weight, this way it

should be extremely prioritized to receive the landfill.

Keywords: Disaster risk management; facilities location; national policy of solid waste;

analytic hierarchy process.

Introducéo

Tempos atras se acreditava que a logistica era uma ferramenta que mais trazia
despesas que beneficios, isso devido aos seus resultados muitas vezes serem
comprovados apenas em longo prazo, fazendo com que medir a sua vantagem nao
fosse uma tarefa simples. Entretanto, cada vez mais a seguranca das populagfes esta
em risco, devido ao grande numero de instalagcbes criadas pelo homem e

principalmente o imenso dano causado pelas mesmas quando sao vitimas de falhas.

Uma instalacdo pode assumir diferentes propositos, carater e formas, elas podem ser
publicas, privadas, militares, de negdcios, e mais, cada uma tem um objetivo. Por isso,
cada instalacdo obedece a suas proprias exigéncias e necessidades. Alguns exemplos
sao escolas, hospitais, barragens, aeroportos e centros de distribuicbes. Problemas de

localizac&o de instalac6es visam encontrar o local mais apto a receber uma ou mais
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instalacdes dentro de uma determinada regido, levando em consideracéo leis sociais e
ambientais, pertinentes distancias e acessos ao local, mercado consumidor, tamanho e
relevo do local indicado, entre outros fatores que podem ser variaveis de acordo com o
perfil da instalagcdo. No caso das instalacdes indesejaveis o estudo se torna ainda mais
importante pelo fato de ninguém desejar estar proximo desses locais, que na maioria do
tempo além de oferecerem riscos ao meio ambiente também oferecem riscos a

integridade e a saude dos residentes.

O desastre de Chernobyl em 1986, na entdo Republica Socialista Soviética Ucraniana,
foi 0 acidente nuclear mais alarmante da historia, custando 31 mortes no momento do
acidente e espalhando vestigios como cancer e deformacdes, os quais levaram mais
milhares de pessoas a morte. A necessidade de 500 mil trabalhadores e um custo de
306 milhdes de doblares para conter a contaminacéao radioativa mostrou o despreparo do

pais para combater desastres.

Tempos apo6s o incidente de Chernobyl, em Fukushima, no ano de 2011, um tsunami
atingiu a Usina Nuclear de Fukushima |, causando danos aos reatores e liberando
poluicdo radioativa, para evitar maiores problemas a area foi evacuada, no entanto
acredita-se que muitas mortes posteriores foram devidas as mas condi¢cdes de

evacuacao, como viver em abrigos temporarios.

O estado alarmante desses dois desastres pode ser notado devido a serem 0s Unicos

na historia a atingirem o nivel 7 na Escala Internacional de Acidentes Nucleares.

Em ambito nacional pode-se destacar o Acidente Radiologico de Goiania, quando um
aparelho de radioterapia foi encontrado por catadores de sucata, que o desmontaram e
0 repassaram para terceiros. Tal feito gerou um rastro de contaminacao radioativa por
Césio-137, fazendo com que o acidente fosse classificado em nivel 5 na Escala
Internacional de Acidentes Nucleares, e fosse o maior acidente nuclear do mundo com

ocorréncia fora de uma usina.

Recentemente, no Brasil, o rompimento da barragem de Funddo da mineradora
Samarco, ocasionou milhées de metros cubicos de lama e rejeitos de mineracdo que
escoaram sobre o Vvilarejo de Bento Rodrigues, deixando varios mortos e
desaparecidos. Além de Bento Rodrigues, outras cidades e vilarejos foram afetados

deixando pessoas desabrigadas. A barragem da mineradora Samarco é um exemplo do
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que se denomina na literatura de “instalagcdes indesejaveis”, uma vez que se deseja que

sua localizacéo se dé o mais distante possivel das populacdes.

Neste contexto, 0 objetivo deste artigo consistiu em estudar modelos de otimizagao
para a determinacéo da localizacéo de instalacdes indesejaveis no contexto da Gestao
de Desastres. Para tanto, foram estudados os principais casos de desastres causados
por instalacdes indesejaveis e um modelo de otimizacdo foi desenvolvido visando
estabelecer a melhor localizacdo para uma instalacdo indesejavel a partir de dados
reais. O modelo proposto esta inserido na etapa de Preparacdo da Gestdo de
Desastres e, deste modo, espera-se contribuir para a seguranca das populacbes
vizinhas desse tipo de instalacdo e otimizar as acdes de resposta para possiveis

desastres.
2 Revisdo de literatura
2.1 Gestdo de desastres

Desastre € um evento de causa natural e/ou tecnoldgica que afeta a normalidade do
funcionamento social e, por extensdo, provoca danos e prejuizos a sociedade, afetando
a economia,ecossistemas, estrutura basica e desenvolvimento humano. Os estudos e

pesquisas sobre desastres compreendem uma area interdisciplinar, a sinistrologia.

Por sua vez, a Gestdo de Riscos de Desastre € um processo complexo cujo fim altimo é
a reducao ou previsdo e controle permanente de riscos na sociedade (CEPREDENAC-
PNUD, 2003).

Infelizmente, quando se trata de informacfes necessarias para a gestdo de desastres o0
Brasil ainda ndo possui um banco de dados preciso e objetivo, ainda assim consegue-
se levantar quais seriam alguns dos materiais necessarios para a realizacado da gestao
de desastres, encaixando-se entre eles mapas teméaticos da area ou regidao em que o
bem esta localizado, tal como um mapa de vulnerabilidade a riscos. Podem ser uteis
também, uma série de mapas gerais que descrevam 0s principais riscos (ou focos de
desastres naturais) que provavelmente afetariam bens do Patriménio Mundial em
determinadas regibes. Essas informacdes sao geralmente disponibilizadas
pelas principais agéncias nacionais, regionais ou locais responsaveis pela gestdao de

desastres. Para uma melhor utilizagdo das informacdes, deve-se tanto incluir um
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conjunto de mapas que mostrem a localizagdo dos bens do Patriménio Mundial,
juntamente com os focos de desastres naturais conhecidos, como disponibilizar, no
plano, enderecos digitais para mapas desse tipo. Uma boa fonte de informacdes sobre
focos de desastres naturais € a Série de Gestdo de Riscos de Desastres do Banco
Mundial (Dilleyet al.,2005).

Para Chan (2013), o foco apenas nas equipes de resgate do governo ndo sao
suficientes. Ele afirma que para uma efetiva resposta aos desastres € necessaria a
contribuicdo da comunidade, tanto das pessoas afetadas quanto ao setor do

voluntariado.

Entende-se, portanto, que a responsabilidade da reducdo do risco de desastre € uma
missdo que compete a todos e, por ética e principios de humanismo e solidariedade,
deve fazer parte do quotidiano, desde a forma como se educam o0s mais jovens até a

forma como planejamos as nossas cidades (Carvalhoet al.,2013).

2.2 Problema de localizacéo

Pizzolato (2000) define o problema de localizagcdo de um posto de servico como a
escolha de uma posicédo geogréfica para sua operacdo de forma que seja maximizada
uma medida de utilidade, satisfazendo diversas restricbes, em particular restricdes de

demanda.

Conforme pode ser observado nos trabalhos de ReVelle et al. (2008) e Farahani et al.
(2012), na literatura, problemas de localizacdo e/ou cobertura tém sido abordados com
frequéncia. Contudo, a maior parte dos trabalhos trata da localizac&o de instalaces tais
como plantas industriais, pontos comerciais, escolas, hospitais, servicos de
emergéncia, etc. De acordo com a pesquisa realizada, poucos artigos abordam o

problema de localizagdo de instalacdes indesejaveis.

De acordo com Colombo et al. (2016), um problema de localizacdo de instalacbes
consiste basicamente em definir a localizacdo geografica de uma série de instalacbes
de forma a atender a um conjunto de centros de demanda cujas posi¢coes sdo

conhecidas, e buscando otimizar uma determinada funcéo objetivo.
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De maneira geral, estudar os fatores que influenciam a decisdo da localizagédo de uma
organizacdo permite compreender 0s custos e as receitas que um determinado
empreendimento pode estar sujeito, 0 que por tabela determina a capacidade de
sobrevivéncia e o grau de competitividade desta organizacdo. Conforme destaca
Passos et al. (2007), a questédo da localizag&o industrial sempre foi muito complexa, e,
portanto, criar uma teoria geral que explique os fatores determinantes de tal decisdo &

muito dificil de ser desenvolvida.

Por ultimo, e para explicitar devidamente a diferenca, € importante enunciar que para as
instalacdes desejaveis procura-se que sua localizacdo esteja a mais proxima possivel
da demanda, j& nas instalacBes indesejadas procura-se situa-la o mais distante

possivel da demanda.

3 Metodologia

Para que se concretize o objetivo de encontrar uma localizagéo ideal para a instalagéo
de um aterro sanitario, o emprego do método AHP foi a ferramenta selecionada de
acordo com as pesquisas realizadas e pela facilidade de modelagem e implementagéo.
O AHP, proposto por Saaty (1980), € uma ferramenta de tomada de decisdes, que pode
auxiliar no ajuste de prioridades e torna a decisao racional e ndo intuitiva e subjetiva. A
presente secdo tem o proposito de esclarecer o carater e funcionamento do método em

questéao.

Saaty (1991) explica que a determinacdo das prioridades dos fatores mais baixos com
relacdo ao objetivo reduz-se a uma seqiéncia de comparacao por pares, com relacdes
de feedback, ou nédo, entre os niveis. Essa foi a forma racional encontrada para lidar
com os julgamentos. Através dessas comparacgdes por pares, as prioridades calculadas
pelo AHP capturam medidas subjetivas e objetivas e demonstram a intensidade de

dominio de um critério sobre o outro ou de uma alternativa sobre a outra.

A partir da média das avaliagdes, uma matriz de julgamento é formada, nessa matriz o

elemento mais importante da comparacdo € sempre usado como um valor inteiro da
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escala, e o0 menos importante, como o inverso dessa unidade, fato que pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo da matriz de julgamento do método AHP

Fonte: adaptado do Saaty (1980).

Para garantir que o modelo desenvolvido esteja dentro dos padrdes, 0 prOXimo passo é
calcular a consisténcia do modelo, para isso deve-se iniciar calculando o indice de

Consisténcia (IC), dado pela equagao: IC = (Amax —n)/ (n-1).

Onde “Amax” representa o maior auto valor da matriz de julgamentos paritarios e “n”

sendo a quantidade de elementos que estdo sendo comparados.

Para determinar a Razdo de Consisténcia (RC), e assim se o modelo é viavel, basta
dividir o indice de Consisténcia (IC) pelo indice Randémico (IR), dado de acordo com a

guantidade de elementos em questado, como observado na Figura 2.

Figura 2 - indice randémico

Matrix 2 3 4 S 6 7 8 ® 1o
Dimension

Random Index 0 0O 058 090 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Fonte: Correa (2013).

O ultimo passo da analise é conferir o valor de RC, o qual deve ser menor que 0,10,

garantindo assim a viabilidade do modelo em questéo.
3.1 Critérios

3.1.1 Critério logistica e subcritérios
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No critério logistica, o objetivo € pesquisar sobre as facilidades e eventuais dificuldades
que possam ser encontradas para 0 acesso a determinada zona, nesse aspecto
avaliam-se as condi¢Oes das estradas rurais existentes em cada zona, as distancias
encontradas para os caminhdes se locomoverem das areas de coleta até a zona
desejada e qual a acessibilidade oferecida pelo local candidato. Assim determinam-se

0s subcritérios Estradas Rurais, Acessibilidade e Distancias.

3.1.2 Critério populacgéo e subcritérios

No critério populagdo € avaliada, principalmente, a distancia em que as residéncias
estdo do local escolhido para a instalacdo do aterro sanitario. De modo mais
generalizado, é feita uma diferenciacdo para grandes densidades populacionais, zonas
industriais e residéncias isoladas. De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), deve-se adotar no minimo uma distancia de 1500m para nudcleos
populacionais e 300m para residéncias isoladas. Portanto, determinam-se o0s

subcritérios Conjunto Populacional, Zonas Industriais e Residéncias Isoladas.

3.1.3 Critério area e subcritérios

No critério area sdo avaliadas diversas condicdes que podem ser encontradas nas
proximidades do local, também se deve considerar a existéncia de diversas leis
ambientais que, obrigatoriamente, devem ser obedecidas para que se possa continuar
com o carater do projeto. Pensando nisso tem-se por objetivo pesquisar um local onde
o relevo seja capaz de comportar a instalacdo do aterro sanitario e que existam jazidas
acessiveis de material para cobertura do lixo, onde o solo seja de baixa permeabilidade
e que tenha tamanho suficiente para a instalagdo. Dessa forma, foram definidos os

subcritérios Relevo, Jazidas, Permeabilidade e Tamanho.

3.1.4 Critério hidrogeologia e subcritérios
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No critério hidrogeologia sdo analisados todos os tipos hidrogeolégicos presentes no
municipio de Maringd e todas as leis previstas pelos 0Orgdos responsaveis pela
instalacédo de aterros sanitarios. Tendo esse conhecimento deve-se analisar por onde
corre o manancial de abastecimento publico, assim mantendo a instalacéo totalmente
fora de seu curso, também manter a distdncia segura de rios, nascentes e demais
corpos hidricos, como previsto por lei, além de possuir um monitoramento das
eventuais aguas subterraneas. Assim determinam-se os subcritérios Manancial Publico,

Corpos Hidricos e Aguas Subterraneas.

3.1.5 Critério recursos e subcritérios

Por se tratar de uma instalacdo fora da area urbana e também distante dos centros
populacionais, deve-se estabelecer um local onde possa ser obtida com facilidade a
mao de obra necessaria para o seu funcionamento. De forma a eliminar gastos extras,
seria altamente consideravel a escolha de um local para instalacdo no qual o terreno ja
pertenca a quem deseja construi-lo, ou que possua facilidade de aquisi¢cao. Por dltimo,
de uma maneira mais generalizada, deve-se pesquisar um local onde os custos,
principalmente de constru¢cdo e manutencdo sejam 0s mais baixos possiveis. Dessa
maneira determinam-se o0s subcritérios Recursos Humanos, Recursos Fisicos e

Recursos Financeiros.

3.2 Defini¢cao das localidades candidatas

A definicdo das zonas candidatas se deu a partir de pesquisa realizada no site da
Prefeitura de Maringa, utilizando as ferramentas disponibilizadas no Portal
GEOMARINGA, esse que possui dados do IBGE 2010 e gera visualizacbes de diversos
mapas da cidade. O municipio encontra-se dividido em 61 zonas fiscais, sendo 46

zonas urbanas, 10 zonas rurais e 5 zonas mistas.

Uma analise foi realizada utilizando-se o0s critérios e subcritérios anteriormente
definidos, onde foram gerados mapas da cidade de acordo com o censo de 2010, o uso

e ocupacdo do solo, bacias hidrograficas e sistema de abastecimento de agua.
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Realizando o cruzamento desses dados foi possivel eliminar zonas que ndo possuem
condicbes minimas para a instalacdo do aterro sanitario. Deste modo, foram
selecionadas cinco zonas candidatas, as quais estdo enumeradas em destaque na

Figura 3.

Figura 3 - Mapa de Maringé dividido em 61 zonas fiscais

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2017).
3.2.1 Zona mista 49

O destaque dessa zona, como as demais selecionadas, foi possuir um territério que se
enguadra em todas as leis ambientais pré-definidas pela PNRS. Essa zona possui um
grande territorio, mas nao existem nela grandes conjuntos populacionais e o sistema de

abastecimento de agua esta completamente fora de sua area.

3.2.2 Zonarural 53

Além de respeitar as leis ambientais, essa zona possui proximidade com a regido norte
do perimetro urbano de Maringad. Apesar de, em sua area existir um local de
amostragem para fiscalizacdo da qualidade da agua,a sua regido norte esta
completamente fora do sistema de abastecimento, além de possuir um baixo nivel

populacional e estar longe de qualquer centro urbano.
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3.2.3 Zonarural 54

O grande destaque dessa zona se da pelo fato de ser uma zona rural, com proximidade
da cidade e que quase toda a sua area esta livre de populacdo, mesmo de residéncias
isoladas. No quesito da hidrogeologia a zona esta completamente fora do manancial de

abastecimento publico.

3.2.4 Zonarural 55

Apesar de o sistema de abastecimento publico chegar aos centros urbanos cruzando
seu territério, essa zona possui uma grande area, o que permite que uma grande
extensdo na sua regido sudeste esteja apta a receber a instalacdo do aterro sanitério.
Em geral, essa regido apta esta livre de centros populacionais e possui uma

proximidade com a regido nordeste do perimetro urbano.

3.2.5 Zona rural 57

O formato do territério dessa zona permite que muitos pontos estejam aptos a receber a
instalacdo, ela possui proximidade de varios pontos da regido noroeste e norte do
perimetro urbano de Maringa. Essa zona também esta totalmente livre dos cursos de
agua do abastecimento publico, e sua regido norte esta vasta de qualquer centro

populacional.

3.3 Avaliacao dos especialistas

Primeiramente, quatro especialistas foram definidos de acordo com suas areas de
pesquisa, saber: areas ambiental, ambiental estratégica, tratamento de residuos e
engenharia urbana. O contato se deu de forma integralmente presencial, através dos

departamentos da Universidade Estadual de Maringa.
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Os critérios foram comparados e avaliados, tornando possivel a coleta de informacdes
referentes a importancia de cada critério relacionado ao outro, ou seja, possibilitando a
atribuicdo dos pesos. A mesma forma de avaliacao foi utilizada para encontrar 0s pesos
dos subcritérios e zonas candidatas. Através de planilhas os elementos foram

comparados par a par, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparacao par a par para avaliacao dos critérios

Avaliador:
Critérios Avaliacéo dos Critérios Critérios

El |MFI|{FI [MI |I Ml | FI | MFI | EI
Logistica Populacao
Logistica Area
Logistica Recursos
Logistica Hidrogeologia
Populacdo Area
Populacao Recursos
Populacéo Hidrogeologia
Area Recursos
Area Hidrogeologia
Recursos Hidrogeologia

Fonte: Autoria propria.

Na Tabela 1, o conceito El considera que o elemento do lado elegido é extremamente
mais importante que o do lado oposto, MFI considera que o elemento escolhido € muito
fortemente mais importante que seu oposto, FI o elemento € fortemente mais
importante que o outro, MI considera que o elemento elegido € muito mais importante
que o0 elemento contrario e o conceito | considera os elementos opostos igualmente

importantes.

A distribuicdo dos pesos é realizada de acordo com a escala de Saaty (1990), na qual
para o elemento considerado mais importante sdo atribuidos trés pontos para a
avaliacdo Ml, cinco para a avaliacdo Fl, sete para a avaliacgdo MFI e nove para a
avaliacdo El, enquanto que para o lado oposto € atribuido 1/3 para Ml, 1/5 para Fl, 1/7

para MFI e 1/9 para El. No caso da avaliacao | € atribuido um ponto para cada lado.
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Para a avaliagdo das zonas candidatas o0 mesmo modelo foi adotado, e em relagéao a
cada critério, foram par a par comparadas, como pode ser observado o exemplo na
Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacao par a par para avaliacdo das zonas candidatas em relacao a

determinado critério

Critério X
Zonas candidatas Avaliacdo das zonas candidatas Zonas candidatas
El | MFI |FI Ml Ml |FI | MFI |EI

Zona 49 Zona 53
Zona 49 Zona 54
Zona 49 Zona 55
Zona 49 Zona 57
Zona 53 Zona 54
Zona 53 Zona 55
Zona 53 Zona 57
Zona 54 Zona 55
Zona 54 Zona 57
Zona 55 Zona 57

Fonte: Autoria prépria.

4 Andlise dos resultados e discusséo
4.1 Arvore hieréarquica

Através da definicho do problema foi possivel a construcdo da arvore hierarquica
empregada pelo método AHP, na qual encontra-se a meta no topo, os critérios na parte
intermediaria e as zonas candidatas na base. Os subcritérios foram ocultados para

simplificar a andlise e apresentacao.

Figura 4 - Arvore hierarquica
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Aterro Sanitario

Populagao

Area Hidrogeologia Recursos

Logistica ’

|

| Zona 49 H Zona 53 H Zona 54

| Zona 55 | Zona 57 ‘

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Resultados dos critérios

O método AHP foi desenvolvido em planilha eletrnica, facilitando os calculos e
gerando os resultados em tabelas, que simplificam a visualizagdo. Ainda obteve-se o

ranqueamento dos critérios, subcritérios e zonas candidatas.

Por meio do julgamento dos especialistas, foi possivel a utilizacdo do método AHP para
definir a matriz de julgamento dos critérios, apresentada na Tabela 3, nessa o item C1

representa o Critério 1, e assim sucessivamente.

Tabela 3 - Matriz de julgamento dos critérios

C1 c2 C3 C4 C5
C1 1 1,8 2,665 2,8 1,06325
Cc2 0,55556 |1 55 4 1,165
C3 0,37524 10,18182 |1 2,3325 0,6325
C4 0,35714 0,25 0,42872 1 0,61
C5 0,94051 |0,85837 |[1,58103 1,63934 1
Soma 3,22845 |4,09019 |11,17475 |11,77184 |4,47075

Fonte: Autoria propria.

Apés realizar os célculos, deve-se conferir a consisténcia dos resultados, para isso

verifica-se a razdo de consisténcia encontrada, que esta expressa na Tabela 4.
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Tabela 4 - Avaliacdo da consisténcia dos critérios

Critérios lambdaméax IC IR RC
Geral 5,413013948 |(0,10325348(1,12 0,09219061

Fonte: Autoria prépria.

Dentre os processos, 0s valores encontrados pela matriz de julgamento passam pela

normalizacdo dos pesos, dessa forma € possivel a visualizacdo e o ranqueamento dos

critérios, o que pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacao dos critérios

Rank Critério P.Normalizado P Acumulado

1 Logistica 0,301825292 0,301825292
2 Populacao 0,292797517 |0,59462281
3 Area 0,201119832 |0,795742641
4 Recursos 0,117956953 |0,913699594
5 Hidrogeologia [0,086300406 |1

Fonte: Autoria prépria.

4.3 Resultados dos subcritérios

Cada critério tem, por sua vez, um grupo de subcritérios e, nesta etapa, € realizada
uma avaliacdo desses subcritérios correspondentes a cada critério, um exemplo desse

processo pode ser analisado na Tabela 6.

Tabela 6 - Matriz de julgamento dos subcritérios referentes ao critério populacéo

C1 C2 C3
C1 1 2,5 1
C2 0,4 1 1
C3 1 1 1
Soma 2,4 4,5 3

Fonte: Autoria propria.
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Da mesma forma que acontece com os critérios, cada grupo de subcritério passa pela

avaliacdo de consisténcia, a qual pode ser verificada na Tabela 7.

Tabela 7 - Avaliacao de consisténcia dos subcritérios

Criterios Lambdamax IC IR RC

Logistica 3,029263099 0,01463155 0,58 0,02522681
Populacéo 3,1 0,05 0,58 0,086206897
Area 4,17287426 0,057624753 |0,9 0,064027504
Hidrogeologia 3,001307752 0,000653876 |0,58 0,001127372
Recursos 3,033325872 0,016662936 (0,58 0,0287292

Fonte: Autoria prépria.

ApoOs cada subcritério ser avaliado, ele recebe um valor de prioridade média global de
acordo com os valores previamente calculados para o seu respectivo critério, assim
possibilitando uma classificacdo geral para os subcritérios, a Tabela 8 apresenta a

classificagao dos itens mais bem avaliados.

Tabela 8 - Classificacdo dos subcritérios

1 Acessibilidade 0,1857 0,1857
2 Conjunto Populacional 0,1313 0,3171
3 Zona Industrial 0,0978 0,4149
4 Recursos Fisicos 0,0759 0,4908
5 Recursos Humanos 0,0756 0,5664
6 Residéncias Isoladas 0,0727 0,6421
7 Permeabilidade 0,0591 0,7011
8 Estradas Rurais 0,0590 0,7601
9 Recursos Financeiros 0,0496 0,8097

Fonte: Autoria propria.
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4.4 Resultados das localidades candidatas

Na presente etapa, 0os especialistas avaliam par a par cada uma das zonas candidatas
em relagdo a cada um dos critérios. Dessa forma, para cada um deles, € montada uma

matriz de julgamento, conforme o exemplo na Tabela 9.

Tabela 9 - Matriz de julgamento das zonas candidatas referentes ao critério populacéo

C1 Cc2 C3 C4 C5
C1 1 2,8325 12,1325 |2,8325 |3,8
Cc2 0,353045 1 2,665 3,3325 [0,9425
C3 0,468933 0,375235 1 1,78575 |1,7775
C4 0,353045 0,300075 0,559989 1 1,61
C5 0,263158 1,061008 0,562588 0,621118 1
Soma |2,4381815,568818 6,920077/9,571868 9,13

Fonte: Autoria prépria.

O préximo passo € a analise de consisténcia para a avaliacdo de cada zona em relacao

aos critérios, essa analise pode ser observada na Tabela 10.

Tabela 10 - Avaliacdo de consisténcia das localidades candidatas

Critérios lambdamax |IC IR RC

Logistica 5,437540747 (0,109385187 (1,12 0,097665345
Populacao 5,410370122 (0,10259253 (1,12 0,091600474
Area 5,378091075 (0,094522769 (1,12 0,084395329
Hidrogeologia [5,111990229 |0,027997557 |1,12 0,024997819
Recursos 5,24049799 (0,060124497 (1,12 0,053682587

Fonte: Autoria propria.

Para determinar-se a classificagcdo das zonas candidatas, realiza-se uma ponderacao
dos pesos dos critérios com os pesos do julgamento das zonas candidatas, o resultado

final encontra-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Classificacao das localidades candidatas

Rank Zona P.Normalizado [P.Acumulado
1 Zona 49 [0,4286 0,4286
2 Zona 57 [0,1906 0,6192
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3 Zona 53 |0,1691 0,7883
4 Zona 54 |0,1174 0,9057
5 Zona 55 0,0943 1,0000

Fonte: Autoria propria.
4.5 Discussoes

A zona 49 teve um destaque muito maior que as outras, recebendo quase metade do
peso total, dessa forma deve ser extremamente priorizada para receber a instalacdo do
aterro sanitario. Esse grande destaque se d& por essa area ser priorizada pelos
especialistas em todos 0s quesitos, além de receber uma maior priorizacao nos critérios
que foram atribuidos com maiores pesos. Esta zona se enquadra em todas as leis
ambientais pré-definidas pela PNRS, ela apresenta um vasto terrirério e uma baixa
densidade populacional, o que possibilita o0 encontro de &reas disponiveis para a
instalacdo do aterro, além do sistema de abastecimento de agua estar completamente

fora de seu territério.

5. Conclusodes

Com a crescente densidade populacional os locais aptos a receber instalacfes estao
cada vez mais escassos, por isso € de extrema importancia que cada instalagéo,
principalmente as de carater indesejavel, estejam localizadas em um local 6timo. Nesse
contexto, o presente projeto explicita um modelo para a resolucdo desse tipo de

guestao, contribuindo em ambito académico, social e ambiental.

No ambito académico, foi possivel desenvolver estudos avancados que reanem dois
temas importantes, como gestdo de desastres e problema de localizacdo, os quais
ainda nao haviam sido explorados em conjunto. Outro aspecto inédito desse trabalho,
diz respeito ao método AHP que foi utilizado para implementacdo do modelo de

localizac&o do aterro sanitario.

No ambito social, os resultados deste projeto contribuem para o processo de tomada de
decisdo dos gestores municipais com relacdo a localizacdo estratégica de um aterro

sanitario.
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Finalmente, no ambito ambiental, a principal contribuicdo consiste na identificacdo dos
critérios e subcritérios que devem ser observados para a instalagdo de um aterro,
conforme a legislacdo vigente, que agrega conceitos da gestao de desastres, tanto do

ponto de vista ambiental, quanto do ponto de vista humano.
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