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Resumo

Desastre € um evento de causa natural e/ou tecnolégica 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. Aterro sanitario é definido como a técnica de
disposicéo de residuos soélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos
a saude publica e a seguranga, minimizando o0s impactos ambientais,
meétodo este que utiliza os principios de engenharia para confinar e cobrir os
residuos solidos. Por problema de localizacdo de instalagbes entende-se
como a escolha de uma posicao geografica para sua operacao de forma que
seja maximizada uma medida de utilidade, satisfazendo diversas restri¢oes.
Assim utiliza-se do método de apoio de tomada de decisdo Fuzzy Analytic
Hierarch Process (FAHP), com a intencdo de reduzir a subjetividade do
avaliador humano e, no contexto da gestéo de desastres, definir uma melhor
localizac@o para um aterro sanitario no municipio de Maringa.

Introducao

A analise da localizacdo de instalacdes € aplicada a varios problemas, por
exemplo, a localizagdo de aeroportos, escolas, armazéns, centrais de
tratamento de residuos, fabricas, postos de correios, hospitais, livrarias,
entre outros. O problema da escolha da localizacdo de instalacdes, entre
variados locais, € um problema de logistica de enorme importancia.
Conforme pode ser observado nos trabalhos de ReVelle et al. (2008) e
Farahani et al. (2010), na literatura, problemas de localizacao e/ou cobertura
tém sido abordados com frequéncia. Contudo, a maior parte dos trabalhos
trata da localizacdo de instalacbes tais como plantas industriais, pontos
comerciais, escolas, hospitais, servicos de emergéncia, etc. De acordo com
a pesquisa realizada, poucos artigos abordam o problema de localizagcéo de
instalacdes indesejaveis. A instalacdo indesejavel considerada neste estudo
foi um aterro sanitario.
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A localizagdo de um aterro sanitario encontra problematicas em seu
processo, ja que leis municipais, federais e ambientais devem ser
severamente seguidas. Um obstaculo também encontrado é a escassez de
projetos ja realizados na area, limitando a pesquisa e dando énfase a sua
importancia.

Foi assim que se prop6s o desenvolvimento de um novo modelo para definir
a localizagéo da instalagdo de um aterro sanitario considerando a gestédo de
riscos de desastres, esses causados pela ma disposicdo de aterros
sanitarios, no contexto do planejamento do desenvolvimento urbano. O
modelo foi implementado de acordo com o método Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (FAHP).

Materiais e métodos

Para ter um maior conhecimento sobre os assuntos Aterro Sanitario e
Gestao de Desastre, além da revisao de literatura, uma revisao bibliométrica
foi realizada, considerando dois importantes periédicos nacionais, 0
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP) e o Simpdésio de
Engenharia de Producéo (SIMPEP). O periodo de abrangéncia da pesquisa
estd compreendido entre os anos de 2012 e 2017, permitindo uma analise
geral do cenario nacional com relacdo as palavras-chave estudadas, além
de possibilitar o levantamento dos critérios e subcritérios de interesse ao
estudo.

Com o auxilio de quatro especialistas, os critérios foram comparados
e avaliados. A mesma forma de avaliacdo foi utilizada para encontrar os
pesos dos critérios, subcritérios e areas candidatas. Planilhas foram
construidas comparando os elementos par a par. Essa comparagdo foi
modelada através do método Fuzzy AHP (FAHP) que, a partir dos dados
fornecidos pelos especialistas, transforma os numeros reais em nuameros
fuzzy, utilizados para realizar a ponderacdo dos itens comparados e
classifica-los em grau de importancia.

Resultados e Discussao

Os resultados encontrados foram obtidos a partir da analise de cinco areas
selecionadas do municipio de Maringa, essas areas apresentaram-se
potencialmente capazes para receber a instalacéo do aterro sanitario e estéo
evidenciadas na Figura 1.
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Figura 1 — Mapa do municipio de Maringa dividido em 61 zonas fiscais.

Os especialistas julgaram e atribuiram notas de preferéncia de uma area em
relagdo a outra, cada uma foi avaliada conforme cinco critérios, sendo eles,
populacdo, area, hidrogeologia, logistica e recursos, 0s quais foram
previamente julgados de acordo com seus respectivos subcritérios e tiveram
seus pesos definidos pela avaliacdo de especialistas.

Pelo método FAHP, desenvolvido em planilha eletrdnica, foram realizados os
processos de agregacao e desfuzzificacdo, obtendo os pesos normalizados
e a classificacdo dessas areas em preferéncia para receber a instalacédo do
aterro sanitario. Essa classificacdo esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacao das areas candidatas.

Rank Area Candidata Peso Peso
Normalizado Normalizado
Acumulado
1 Zona 49 0,2365 0,2365
2 Zona 57 0,2201 0,4566
3 Zona 53 0,1871 0,6437
4 Zona 55 0,1808 0,8245
5 Zona 54 0,1755 1,0000

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, a localizacao
preferencial para a instalacdo do aterro sanitario é a Zona 49, esse destaque
se da por essa area ter recebido maior avaliacdo em todos os critérios
analisados, destaque esse devido ao seu territorio vasto e por estar
totalmente fora do sistema de abastecimento de agua. Entretanto, deve-se
considerar que a Zona 57 recebeu um consideravel peso de avaliacédo,
sendo assim, para uma futura instalagéo, o territério dessa zona deve ser
fortemente considerado.

Conclusbes
Apesar da grande abrangéncia de aplicacbes para os problemas de

localizagdo de instalagdes verificadas na literatura, a minoria ainda se
propde a estudar os problemas de localizacdo de instalacfes indesejaveis.
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Por outro lado, a expansdo das cidades, o consumo desenfreado, o alto
volume de residuos gerados sdo vestigios da necessidade de planejar a
instalagcéo de aterros sanitarios. Neste contexto, constata-se que este estudo
€ original e devidamente adequado a problematica atual das cidades que
precisam dar um destino aos residuos soélidos que ndo podem ser
reaproveitados, buscando-se minimizar os riscos de desastres.

Com relagdo a metodologia utilizada para resolver o problema, é possivel
afirmar que o FAHP apresenta resultados coerentes, quando consideradas
as relagbes entre critérios, subcritérios e localiza¢des candidatas. A forma
como o modelo foi concebido contribui para o processo de tomada de
decisdo de localizagdo de quaisquer aterros sanitarios, podendo-se inserir
ou retirar critérios, subcritérios e localidades candidatas. Assim, 0 modelo
pode ser facilmente adaptado para representar diferentes cenarios. A
dificuldade que pode ser apontada consistiu no processo de avaliacdo das
localizagbes candidatas, visto que alguns especialistas n&o tinham
conhecimento das mesmas.

As contribuicbes desse artigo podem ser verificadas do ponto de vista
ambiental, da responsabilidade social e da gestao de desastres.
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