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Residuos (solidos e liquidos)

Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar o desempenho de um aeroporto internacional de Minas Gerais no
tratamento e na destinacdo final de residuos solidos. Para atingir esse objetivo, um Sistema Baseado em
Regras Fuzzy (SBRF) foi desenvolvido e aplicado a um conjunto de dados do aeroporto estuado, abrangendo
um periodo que o aeroporto estava sob gestdo publica (2012) e outro sob gestdo privada (2017/2018). O
sistema a partir de quatro entradas produz como saida um Indicador de Tratamento e Destinacdo Final
(ITDF) avaliado de 0 (pior desempenho) a 10 (melhor desempenho). Embora os resultados indiquem que o
aeroporto possui um desempenho melhor no ITDF na gestdo privada do que na publica, ha aspectos a serem
melhorados em funcdo do desempenho ter sido classificado como regular. A destinagdo dos residuos
organicos, que sdo enviados para aterros sanitérios, € o principal ponto a ser aperfeicoado pelo aeroporto.
Esses residuos podem ser destinados de maneira mais adequada, isto &, serem enviados para a compostagem,
0 que auxilia a melhorar o desempenho no tratamento e destinagdo dos residuos. O percentual de residuos
reciclaveis enviados para cooperativas ainda ndo atingiu o patamar maximo, sendo assim mais um item a
ser aperfeicoado pelo aeroporto.
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INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos é considerado um elemento vital da gestdo ambiental
de um aeroporto, além de ser uma questdo tipicamente ambiental apesar de ter impactos
sociais e econémicos (PITT e SMITH, 2003).

O tema do manejo de residuos em aeroportos foi estudado na literatura nacional e
internacional por diferentes autores. Carra, Da Conceicdo e Teixeira (2013) analisaram o
desempenho do gerenciamento de residuos no Aeroporto Internacional de Viracopos; Kunz,
De Conto e Demori (2015) estudaram a geracdo de residuos no Aeroporto de Caxias do
Sul (RS) e Pitt e Smith (2003) avaliaram a eficiéncia do gerenciamento de residuos em
aeroportos do Reino Unido.

Em relacdo ao Brasil, ha dificuldade para analisar o desempenho de um aeroporto
no gerenciamento dos residuos devido, principalmente, a dificuldade de desenvolver
indicadores e de se obter um desempenho geral e da auséncia de dados para comparar 0S
aeroportos (CARRA; DA CONCEICAO e TEIXEIRA, 2013). Levando em conta essa
dificuldade e a pouca discussdo do tema no pais (CARRA; DA CONCEICAO e
TEIXEIRA, 2013), este estudo teve como objetivo analisar o desempenho de um aeroporto
internacional de Minas Gerais no tratamento e na destinacdo final de residuos sélidos e

como ponto de partida o estudo de Santos et al. (2020).

M ETODOLOGIA

Neste trabalho foi estudado o Aeroporto Internacional Tancredo Neves, localizado
no estado de Minas Gerais e administrado pela empresa BHAIRPORT (GENTA, 2018). E
a principal entrada aérea do estado em relagdo ao comércio internacional, movimentando
mais de 10 milhGes de passageiros por ano (GENTA, 2018; PASSOS et al., 2013).

Para analisar o tratamento e a destinagdo final dos residuos sélidos do aeroporto
estudado foi elaborado um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) com base em Santos
et al. (2020). Esse sistema possui quatro entradas e tem como saida um Indicador de
Tratamento e Destinacdo Final (ITDF) que é avaliado de 0 (pior desempenho) a 10 (melhor

desempenho) a partir de uma nota final de desempenho. A Tabela 1 apresenta a descri¢éo



das variaveis de entrada e saida do SBRF proposto.

Tabela 1: Descricéo das variaveis de entrada e de saida do modelo desenvolvido
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Variavel Definicao Categorias de Classificagdo*  Dominio  Unidade
Taxa de residuos Refere-se ao volume de Baixa[0 0 25 50] 0-100 %
enviados para o aterro residuos enviado para Média[25 50 75]
aterros, dividido pelo Alta[50 75 100 100]
volume de residuos
gerados.
Residuos enviados para Mede o nivel de Baixa [0 0 10 20] 0-65 %
cooperativas destinacdo adequada dos Média [10 20 30]
residuos reciclaveis. Alta [20 30 65 65]
Residuos enviados para Mensura o grau de Inadequado [0 0 15 30] 0-60 %
compostagem destinacdo adequada de Parc.Adequado [15 30 45]
residuos compostaveis Adequado [30 45 60 60]
Distancia de Transporte Mede o deslocamento Curta [0 0 3060] 0-120 Km
Externo (km/viagem) de Média [30 60 90]
destinacdo final Longa [60 90 120 120]
Indicador de Avalia o desempenho de
Tratamento e um aeroporto nas etapas Péssimo [0 0 1 3] 0-10 -

Destinacdo Final de tratamento e Ruim[1 3 5]
(ITDF) destinacdo final dos Regular [ 35 7]
residuos Bom [57 9]

Excelente [7 9 10 10]

* Trés valores: fungdes de pertinéncia triangulares; Quatro valores: fungdes de pertinéncia

trapezoidais
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2020)

O Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) desenvolvido foi composto de quatro
etapas, a saber (BARROS; BASSANEZI e LODWICK, 2017): fuzzificagcdo, onde as
entradas e as saidas do modelo foram descritas utilizando termos linguisticos; base de
regras, em que as entradas e saidas sdo relacionadas adotando uma estrutura “se-entdo” e
proposicoes fuzzy; etapa de inferéncia fuzzy, que gera uma saida fuzzy a partir da traducédo
das proposi¢des fuzzy com o método de Mamdani, que se baseia na regra de composicao
“max-min”; etapa de defuzzificacdo que produz uma saida crisp(valor real) por intermédio
da conversdo da saida fuzzy aplicando o método do centroide que é muito similar a média
aritmética.

Para gerar os resultados do ITDF foram coletados dados mensais de residuos solidos
do aeroporto estudado presentes no estudo de que séo relativos ao ano de 2012, que foram

estimados com base na geracdo per capita por passageiro e também ao periodo de
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junho/2017 a maio/2018. Os dados de 2012 tiveram como fonte Passos et al. (2013) e os
do periodo de 2017/2018 o estudo de Genta (2018). Os dados coletados permitem comparar
0 desempenho da gestdo publica (2012) com a gestdo privada (2017/2018) no manejo de
residuos.

Por fim, os resultados obtidos foram analisados quantitativamente, onde se buscou
compreender 0s motivos para o desempenho do aeroporto no ITDF e a implementacéo do
SBRF proposto e a obtencdo dos resultados foram realizadas com o apoio do software R
(RCORETEAM, 2017).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados do ITDF para o Aeroporto Internacional
Tancredo Neves (MG).
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Figura 1: Resultados do desempenho do Aeroporto Internacional Tancredo Neves no ITDF.
Fonte: Autores do Trabalho

Os resultados da Figura 1 demonstram que o aeroporto estudado possui um
desempenho melhor no ITDF sob gestdo privada (BH AIRPORT) em relagdo a gestéo
publica (INFRAERO), com base na mediana. Isso se deve, principalmente, por uma maior
quantidade de residuos reciclaveis enviados para cooperativas (cerca de 30% em média) e
pela reducdo da taxa de residuos enviados para aterro (passou de em torno de 90% para
80%) em 2017/2018 em comparacdo a 2012 (GENTA, 2018; PASSOS et al., 2013).

Apesar de ter um melhor desempenho, os valores do ITDF indicam que o
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desempenho mais atual do aeroporto, sob gestdo privada, ndo é satisfatorio, visto que é
considerado como regular e existem pontos a serem aperfeicoados. O principal aspecto a
ser melhorado é a destinacdo dos residuos organicos, que segundo analise qualitativa
presente em Passos et al. (2013) representam 40% do total gerado e s@o enviados para
aterros sanitarios, o que ndo é ambientalmente correto. Os residuos organicos podem ser
destinados para um fim mais adequado, no caso a compostagem como corroborado por
Genta (2018), o que melhora o ITDF.

CONCLUSOES

Com base nas medianas do ITDF nos dois anos analisados, respectivamente, 3,22
para o primeiro ano e 5,00 para o segundo, conclui-se que o Aeroporto Internacional
Tancredo Neves (MG) possui um melhor desempenho no tratamento e destinacéo final de
residuos sélidos sob gestdo privada (2017/2018) e existem aspectos a serem aperfeicoados,

essencialmente, na destinagdo dos residuos organicos.
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