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Resumo

Identificar areas de deposicdo para residuos solidos e gerencia-los adequadamente assegurando o
cumprimento de fatores ambientais, econdmicos e sociais é uma tarefa desafiadora para muitos paises em
desenvolvimento. O gerenciamento de residuos solidos municipais tornou-se mais complexo e dispendioso
com o rapido desenvolvimento socioecondmico e o aumento do volume de residuos. Planejar uma estratégia
regional sustentavel de gerenciamento de residuos € um passo critico para os tomadores de decisdo. Este
trabalho busca apresentar o estado da arte da utilizagdo das ferramentas de andlise de decisdo multicritério
(MCDA) e sistema de informacdo geografica (SIG) na resolucéo de problemas de localizagdo de residuos
solidos, incluindo os residuos de construcdo e demolicdo (RCD), por meio de revisdo bibliografica
sistemética. Os resultados indicaram que as ferramentas foram utilizadas de forma integrada em diversos
estudos para a localizagdo de locais adequados para destinagdo de residuos sélidos, como por exemplo aterros
sanitarios. A identificacdo de locais adequados para destinacdo dos residuos sélidos contribui para a
implantacdo de infraestrutura que respeite os aspectos ambientais, econémicos e socias; sendo importante
auxilio aos tomadores de decisdo. Todavia, notou-se a auséncia de estudos que utilizem estas ferramentas
aplicadas aos residuos de construcdo e demoli¢do (RCD). Desta forma, recomenda-se a aplicacdo de MCDA
e SIG para resolucdo de problemas de localizacdo dos residuos gerados pela construcéo civil.

Palavras-chave: Analise de decisao multicritério; Gerenciamento de residuos solidos; Residuos da
construcao civil; Residuos sélidos; Sistema de Informacoes Geograficas.

INTRODUQAO

Pires (2013) argumenta que o0 aumento da geracdo de residuos solidos (RS) é um
dos principais problemas que as administragdes publicas enfrentam devido ao aumento
populacional e ao aumento dos padrdes de consumo dos Gltimos anos. Sendo assim, de
acordo com Neto (2009), a disposi¢do final dos RS nos centros urbanos necessita ser
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discutida de maneira séria, tendo em vista que, de forma geral, os residuos solidos
provocam problemas de salde publica, ocupacdo do espago, degradacdo de recursos
naturais e desequilibrios ambientais (OLIVEIRA, 2012; NAGAPAN et al., 2013).

Os residuos sélidos possuem como destinacdo final os aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes (JUCA, 2003; JACOBI e BESEN, 2011); ou em muitos casos S0
depositados de forma irregular, como por exemplo: em terrenos baldios, proximos a
estradas, vias publicas e cursos d’agua (SOUZA et al., 2004; PAZ et al., 2018).

O tratamento tradicional dos residuos solidos e despejo dos mesmos tem alguns
desafios ambientais importantes (OJHA et al., 2007), sobretudo pelas preocupacgdes para a
salde ambiental (JAVAHERI et al., 2006). Tais desafios ambientais, combinados com
aspectos econdmicos e sociais, assim como a disponibilidade de terra, sdo relevantes na
indicacdo de areas de recepcao e disposicao de residuos solidos (KHAN et al., 2018).

A andlise de decisdo multicritério é bastante utilizada em problemas relacionados a
localizacdo de infraestruturas e podem ser usadas para localizacdo de uma Unica
infraestrutura, de mdaltiplas infraestruturas e de infraestruturas desejaveis ou indesejaveis
(FARAHANI et al., 2010).

De acordo com Calijuri et al. (2007), h& muito tempo os sistemas de informacGes
geogréficas sdo utilizados como ferramentas de apoio a decisdo em funcdo da sua
possibilidade de manipular grande quantidade de dados e de realizar analises de forma
eficiente (custos baixos e curto espaco de tempo). Essas vantagens potenciais foram
verificadas na aplicacdo de SIG para residuos solidos (TAVARES et al., 2009).

Silva (2014) argumenta que a integracdo de MCDA e SIG permite uma abordagem
mais ampla do problema e promove uma melhor adequacdo ao processo de tomada de
decisdo. Portanto, objetiva-se neste trabalho apresentar o estado da arte da utilizagdo de
MCDA e SIG integrados como ferramentas no auxilio ao gerenciamento dos residuos

solidos.

M ETODOLOGIA

Definiu-se a estrutura metodoldgica proposta por Ensslin e Ensslin (2008 apud
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AZEVEDO, 2013):

I. Objetivo da pesquisa: Exploratoria.
ii. Natureza da pesquisa: Conceitual.
iii. Logica da pesquisa: Indutiva e Dedutiva.

iv. Processo da pesquisa: Qualitativa.

V. Resultado da pesquisa: Basica.

Vi. Procedimentos técnicos: Pesquisa bibliogréafica.

vii.  Instrumentos: Livros, artigos, relatérios e planos de gestéo.

Foi realizada pesquisa bibliografica em diferentes bases de dados (Catalogo de teses
e dissertacdes da Capes, Google scholar, Scielo e Scopus). Foi realizada a busca por
combinacg6es de palavras chaves que permitiram selecionar os trabalhos que apresentavam
aplicaces das ferramentas de analise de decisdo multicritério (MCDA) e sistema de
informacdo geografica (MCDA) aplicados a resolucdo de problemas de localizagdo de

residuos sélidos.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Com base na pesquisa bibliogréafica realizada foi possivel verificar trabalhos que
apresentaram aplicacdes das ferramentas de analise de decisdo multicritério (MCDA) e
sistema de informacdo geografica (MCDA) aplicados a resolucdo de problemas de
localizacdo de residuos sélidos. A Tabela 1 indica os principais trabalhos selecionados.

Siddiqui et al. (1996) relatam a utilizacdo de MCDA integrada com SIG para a
localizacéo ideal de instalagOes de tratamento de residuos solidos, principalmente de aterros
sanitarios em Oklahoma. Um método baseado em um banco de dados digital SIG integrado
com analise de decisdo multicriterio foi utilizada para a determinacdo de areas mais
adequadas para recepcdo de aterros sanitarios na Grecia (KONTOS et al., 2005).

O estudo realizado por Higgs (2006), assim como o de Siddiqui et al. (1996) utilizou
de forma integrada MCDA e SIG para resolucdo de problemas de localizagéo relacionados
aindicacdo de aterros sanitarios. Calijuri et al. (2007) também utilizaram anélise de deciséo
multicritério aliada com SIG para determinacao de locais para instalagdo de aterro com o

objetivo de destinar adequadamente os residuos solidos urbanos de uma cidade paulista.
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Tabela 1: Pesquisas com MCDA-SIG na area de residuos sélidos.

Autores Titulo

Landfill siting using geographic information systems: a
demonstration.
Siting MSW landfills with a spatial multiple criteria analysis
methodology.
Integrating multi-criteria techniques with geographical
Higgs (2006) information systems in waste facility location to enhance
public participation.

Identificacdo de areas alternativas para disposigao de
residuos sélidos na regido do Baixo Ribeira do Iguape-SP.
Combining AHP with GIS for landfill site selection: a case

study in the Lake Beysehir catchment area (Konya, Turkey).
An integrated multi criteria approach for landfill siting in a

Siddiqui et al. (1996)

Kontos et al. (2005)

Calijuri et al. (2007)

Sener et al. (2010)

Eskandari et al. (2012) conflicting environmental, economical and socio-cultural
area.
Integrating multi-criteria evaluation techniques with
Gorsevski et al. (2012) geographic information systems for landfill site selection: a

case study using ordered weighted average.
Optimal siting of solid waste-to-value-added facilities

Khan et al. (2018) through a GIS-based assessment.

Critérios baseados em uso do solo, geologia, inclinacdo do terreno, distancia de
assentamentos, rede viaria, aguas superficiais e limitacdo de areas protegidas foram
utilizados por Sener et al. (2010) para definir locais adequados para implantacdo de aterros
sanitarios na Turquia. O uso integrado das ferramentas MCDA e SIG foi bem avaliado
pelos autores, tendo em vista que, possibilita a exploracdo de problemas complexos e
fornece retorno imediato para os decisores.

Eskandari et al. (2012) utilizaram um banco de dos SIG integrado com analise de
decisdo multicritério utilizando critérios econdmicos, socioculturais e ambientais para
definicdo de area para instalacdo de aterro sanitario. Para definicdo de local de instalacéo
de aterro na Macedodnia foram utilizados critérios ambientais e econémicos por meio das
ferramentas integradas de MCDA e SIG (GORSEVSKI et al., 2012).

Por fim, Khan et al. (2018) realizaram analise espacial por meio de SIG para
identificar &reas mais adequadas para recepc¢do de aterro sanitario também para selecionar
restricdes (locais inadequados a instalacédo dos aterros).

E notério que a utilizacio das ferramentas de analise de decisdo multicritério com

sistema de informacdes geograficas é bastante difundida para resolucdo de problemas de
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localizacdo relacionados a implantacdo de locais de descarte adequado de residuos sélidos
urbanos (CALIJURI et al., 2007). Entretanto, ainda h& poucos estudos destinados a
resolucdo de problemas de localizacdo que envolvem residuo de construcao e demolicéo
(BANIAS et al., 2010).

CONCLUSOES

Conclui-se que os avangos na tecnologia geoespacial, principalmente relacionados
a incorporacdo de operadores multicritério nos sistemas de informacgdes geogréaficas,
permitiram a expansédo da utilizacdo integrada das ferramentas MCDA e SIG em diversas
aplicac@es, incluindo residuos solidos. Desta forma, varios trabalhos utilizaram essas
ferramentas integradas para resolucdo de problemas de localizacdo voltados aos residuos
solidos. A integracdo MCDA e SIG fornece um importante recurso que permite facilitar e
acelerar a resolucdo dos problemas de localizacéo.

Conforme exposto neste trabalho, ha diversos trabalhos que utilizam as ferramentas
MCDA e SIG integrados para resolucdo de problemas envolvendo residuos soélidos
(principalmente relacionados a problemas de localizacdo de aterros sanitario para residuos
solidos urbanos).

Todavia, ha poucos estudos destinados a resolucdo de problemas de localizagao que
envolvem residuo de construcdo e demolicdo. Dessa forma, had a necessidade de
desenvolver uma metodologia que utilize as ferramentas de MCDA e SIG para resolugédo

de problemas de localizagdo voltados para os residuos de construcdo e demolig&o.
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