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RESUMO

A existéncia e o funcionamento de lix6es ainda € um problema enfrentado por
diversas cidades no Brasil. Por lei, todos os lixdes do pais deveriam ter sido
fechados até 2014, prazo dado pela Politica Nacional dos Residuos Solidos. O
funcionamento de lixBes traz uma série de consequéncias para a sociedade, de
carater ambiental, social e econémico. Néao diferente do cenario do pais, o Estado de
Pernambuco também se depara com o problema da existéncia e permanente
utilizacdo de lixdes. Diante disso, € de grande importancia que gestores publicos
municipais e érgaos de fiscalizacdo e controle estaduais investiguem ac¢des urgentes
gue possam contribuir efetivamente para a mitigacdo e eventual resolucdo desse
problema. Encerrar um lixdo ndo € uma tarefa simples, pois tal situacéo caracteriza-
se como um conflito, por envolver multiplos decisores que possuem diferentes
pontos de vista, opcoes e preferéncias. Com isso, essa pesquisa tem como objetivo
desenvolver um modelo de decisdo com o uso de multimetodologia, integrando o
método de estruturacdo de problemas SODA (Strategic Options Development and
Analysis) as fases iniciais de modelagem da abordagem de resolucédo de conflitos
GMCR (Graph Model for Conflict Resolution). Este modelo proposto foi aplicada a
um caso real, em um dos maiores lixdes em operacado do Estado de Pernambuco,
localizado na cidade de Camaragibe, que faz parte da Regido Metropolitana do
Recife. Como resultado, foi possivel ter uma melhor compreensdo do problema do
gerenciamento de residuos solidos no Estado de Pernambuco, assim como propor
potenciais resolucfes para o conflito. Este estudo ofereceu também contribuicbes
sociais, ambientais e econdmicas, pois, as recomendacdes propostas poderédo
ajudar os 6rgdos de fiscalizacdo e controle e os municipios a lidarem melhor com
esse problema, possibilitando a correta disposicao final dos seus residuos sélidos
através da utilizacdo de aterros sanitarios. Além disso, esta pesquisa proporcionou
informacdes para apoio a decisdo que possam servir como base para outras regides

do Brasil que enfrentam uma situagcéo semelhante.

Palavras-chave: gestdo de residuos solidos; lixdes; SODA; GMCR;

multimetodologia.



ABSTRACT

The existence and operation of dumpsites is still a problem faced by several
cities in Brazil. By law, all dumpsites in the country should have been shut down by
2014, a deadline given by the National Solid Waste Policy. The operation of
dumpsites has environmental, social and economic consequences for society. Not
unlike the scenario in the whole country, Pernambuco State also faces the problem
of the existence and permanent use of dumpsites. Therefore, it is of great importance
that municipal public managers and state inspection and control bodies investigate
urgent actions that can effectively contribute to the mitigation and eventual resolution
of such issue. Shutting a dumpsite down is not a simple task, as this situation is
characterized as a conflict, once it involves multiple decision-makers who have
different points of view, options and preferences. Thus, this research aims to apply a
multimethodology through the integration of the problem structuring method SODA
(Strategic Options Development and Analysis) to the initial modeling phases of the
conflict resolution approach GMCR (Graph Model for Conflict Resolution). This
proposed model was applied to a real case, in one of the largest dumpsites in
operation in Pernambuco State, located in the city of Camaragibe, which is part of
Recife Metropolitan Area. As a result, it was possible to obtain a better understanding
of solid waste management problem in Pernambuco State, as well as, to propose
potential resolutions for this conflict. This study also provided social, environmental
and economic contributions, as the proposed recommendations may help the
inspection and control bodies and the municipalities to better deal with this problem,
enabling the correct final disposal of their solid waste through the use of landfills.
Furthermore, this research provided information to support decision-making that may

serve as a basis for other regions in Brazil that face a similar issue.

Keywords: solid waste management; dumpsites; SODA; GMCR;

multimethodology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem quase trés mil lix6es funcionando em 1.600 cidades, segundo
relatorio da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2019). Ainda segundo a Abrelpe (2017), o termo lixdo a céu
aberto ou simplesmente lixdo € usado para descrever um local no qual ocorre
disposicédo indiscriminada de residuos sdlidos no solo, com nenhuma ou, no
maximo, algumas medidas bem limitadas de controle das operacdes e protecdo do
ambiente do entorno.

Por lei, todos os lixdes do Brasil deveriam ter sido fechados até 2014, prazo
dado pela Politica Nacional dos Residuos Solidos (BRASIL, 2020). Aprovada ha dez
anos, a Lei n° 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), ndo é cumprida em todo o pais (TCE-PB, 2018). De um lado, a auséncia de
um plano com medidas e metas claras a serem adotadas por estados e municipios.
De outro, o adiamento de sua obrigatoriedade para dar fim a lixdes e garantir que
rejeitos sejam descartados em locais ambientalmente adequados.

N&o diferente do cenéario do pais, o Estado de Pernambuco também se
depara com o problema da existéncia e permanente utilizacdo de lixdes. Segundo
relatério do Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco, das 185 cidades do
Estado 99 (53,5%) ainda utilizavam lixdes para o descarte dos residuos soélidos
gerados (TCE-PE, 2019).

Um problema dessa natureza caracteriza-se como um conflito, pois envolve
multiplos decisores que possuem diferentes pontos de vista, opcdes e preferéncias.
Com isso, apresenta-se a oportunidade de utilizar uma abordagem formal para
resolucdo de conflitos reais que possibilite a obtencdo de propostas de solucbes
para tal conflito.

Uma abordagem bastante utilizada na analise de conflitos reais € o Modelo
Grafo para Resolucédo de Conflitos (GMCR, do acronimo em inglés Graph Model for
Conflict Resolution) (HIPEL; FANG; KILGOUR, 2019). O GMCR & um método
flexivel para resolugdo de conflitos, com fundamentos matematicos solidos e
realistas; ele permite modelar as decisfes estratégicas, prever solu¢cdes e auxiliar na
avaliacdo da viabilidade politica, econébmica, ambiental e social de cenarios (HIPEL
et al., 1997).
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O GMCR ja foi aplicado com sucesso na analise estratégica de conflitos de
diversas areas (HIPEL; FANG; KILGOUR, 2019). Trabalhos disponiveis na literatura
gue aplicaram esse método abrangem areas, como: aquicultura, poluicdo industrial,
energia, gestdo de &aguas subterraneas, alocacdo de agua entre usuarios,
desenvolvimento sustentavel, entre outras (XU et al., 2018). Entretanto, existem
pouquissimas aplicacdes dessa abordagem quando se trata da gestdo de residuos
sélidos como, por exemplo, o trabalho desenvolvido por Hu, Hipel e Fang (2009),
que trata sobre o descarte de residuos toxicos em um contexto de disputa
internacional.

As fases preliminares de modelagem do GMCR séo na verdade um processo
de estruturacdo de um problema. Entretanto, o GMCR ndo apresenta um
procedimento detalhado para um adequado levantamento de tais informacgfes que
serao fundamentais para as fases posteriores de andlise. Diante disso, percebeu-se
a possibilidade de integrar as fases iniciais do GMCR a utilizagdo de um PSM
(Problem Structuring Methods) ou métodos para estruturacdo de problemas, que sao
abordagens da pesquisa operacional soft que ajudam a capturar e representar 0s
pontos de vista de diferentes atores, visando incrementar o entendimento sobre
determinada situacdo problemética e, consequentemente, melhorar as negociacdes
e tomadas de decisdo (ACKERMANN e EDEN, 2020).

O PSM utilizado no estudo foi o SODA (Strategic Options Development and
Analisys), que através da construcao de mapas cognitivos, da suporte ao processo
de tomada de decisdo em grupo em situacdes caracterizadas pela complexidade.
Segundo Ackermann e Eden (2020), a esséncia subjacente do SODA é que trata-se
de uma abordagem que permite que situacdes complexas sejam exploradas mais
amplamente antes de se tomar uma decisdo. O SODA incorpora uma Vversao
especifica do mapeamento cognitivo como principal ferramenta, e fundamenta-se na
teoria psicologica de George Kelly dos construtos pessoais (ACKERMANN e EDEN,
2020).

Com isso, esse trabalho tem como objetivo propor um modelo através de uma
integracdo multimetodolégica para a analise estratégica e apoio a tomada de
decisdo relacionada ao gerenciamento de residuos solidos no Estado de
Pernambuco. A multimetodologia foi aplicada através da integracdo do método para

estruturacdo de problemas SODA, as fases iniciais da abordagem de resolucéo de
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conflitos GMCR. O trabalho foi aplicado a um caso real, em um dos maiores lixdes
em funcionamento do Estado de Pernambuco, localizado na cidade de Camaragibe,
que faz parte da Regido Metropolitana do Recife. Foram assumidos trés decisores,
sendo eles o0s representantes dos seguintes setores: (i) Ministério Publico de
Pernambuco; (i) Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco; e (iii) Secretaria de
Infraestrutura de Camaragibe. Com a aplicacdo do modelo proposto, buscou-se
obter uma melhor compreenséo sobre o problema do gerenciamento de residuos
sélidos no Estado Pernambuco, assim como propor potenciais resolucdes para o

conflito.

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Dos 5.570 municipios existentes no Brasil em 2018, aproximadamente 46%,
ou seja, 2.569 municipios realizaram a correta disposicao final dos seus residuos
sélidos, um aumento de 6,3% em relacdo a 2017. Entretanto, 3.001 municipios ainda
realizavam a disposi¢ao dos seus residuos sélidos de forma inadequada, através do
uso de aterros controlados (27%) e lixdes (26,8%). A Tabela 1 apresenta a
quantidade de municipios por tipo de disposicdo final adotada, nos anos de 2017 e
2018 (ABRELPE, 2019).

Tabela 1 - Quantidade de Municipios por Tipo de Disposicdo Final Adotada

Disposi¢éo Final | Brasil Regides e Brasil 2018
2017 Norte Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste | Sul | Brasil
Aterro Sanitario | 2.218 93 454 162 820 1.040 | 2.569
Aterro 1.742 110 496 152 641 109 | 1.508
Controlado
Lixao 1.610 247 844 153 207 42 1.493
Brasil 5.570 450 1.794 467 1.668 | 1.191 | 5.570

Fonte: adaptado Abrelpe, 2019.

Ainda segundo Abrelpe (2019), os 3.000 lixdes em operacdo no Brasil afetam

a vida de 76 milhdes de pessoas. Esses lixbes representam ameacas significativas
para a saude tanto das pessoas envolvidas em sua operacdo quanto para aqueles
gue vivem no entorno. Os recursos hidricos e o0 ar tornam-se seriamente poluidos e

0S compostos toxicos podem percorrer longas distancias a partir da fonte geradora.
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Além disso, os lixdes sdo vetores de doengas com propagacdo de infeccdes por
roedores, aves e insetos. O fechamento ou a adequacao dos lixdes sao essenciais
para controlar os impactos atuais e futuros da gestdo de residuos solidos no meio
ambiente e na saude publica.

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario
ao pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdbmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos (BRASIL,
2020). Essa lei foi aprovada em 2010 e determina que todos os lixdes do pais
deveriam ter sido fechados até 2 de agosto de 2014, mais de seis anos ja se
passaram e mais de metade dos municipios brasileiros incluindo grandes cidades e
regides metropolitanas continuam a utilizar lixdes.

A existéncia e o funcionamento de lixdes trazem consigo consequéncias
ambientais, sociais e econdmicas para a sociedade, uma vez que 0S recursos
hidricos, o solo, e o ar tornam-se seriamente poluidos e os compostos toxicos
podem percorrer longas distancias a partir da fonte geradora causando diversos
impactos ambientais, representam também ameacas significativas para a saude
tanto das pessoas envolvidas em sua operagdo quanto para aqueles que vivem no
entorno, além disso, operar lixdes ocasiona no mau uso dos recursos financeiros
gue sao utilizados para manter um vazadouro, que possui uma menor eficiéncia
operacional e menor recuperacdo de materiais com valor econémico (ABRELPE,
2017).

Entretanto, encerrar um lixdo ndo é uma tarefa simples. O fechamento de um
lixdo requer um sistema alternativo de gestdo de residuos com planejamento
adequado, capacidade institucional e administrativa, recursos financeiros, apoio
social e, finalmente, consenso politico (ISWA, 2016).

Como citado anteriormente, estima-se que ainda existam 3.000 lixdes em
funcionamento no Brasil. Em Pernambuco, mais de 50% dos municipios do Estado
desrespeitam a lei e possuem lixdes a céu aberto sem controle sanitario. Segundo o
Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco, ha 98 lixdes em funcionamento no
Estado (TCE-PE, 2019).
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1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Brasil produziu 79 milhdes de toneladas de residuos solidos em 2018
segundo relatério da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2019). Desse montante, 72,7 milhdes foi coletado.
Onde, cerca de 40% desse total foi enviado para lixdes ou aterros inadequados. Ou
seja, 29 milhdes de toneladas de residuos solidos acabaram indo para lix6es ou
aterros controlados, que ndo contam com um conjunto de sistemas e medidas
necessarios para proteger a salude das pessoas e o meio ambiente contra danos e
degradacg0es, totalizando assim cerca de 3.000 lixdes funcionando em 1.600 cidades
do pais.

O aumento da producao de residuos solidos tem ocorrido anualmente, porém
as politicas publicas de gerenciamento dos mesmos ndo tem acompanhado esse
crescimento. Segundo relatério da Abrelpe (2019), a tendéncia é que em 2030 a
producao de residuos sélidos no pais chegue a marca de 100 milhdes de toneladas.

Diante da gravidade da situacéo, o poder publico precisa investigar acdes, de
carater urgente, que possam contribuir de forma efetiva na mitigacdo e possivel
solucéo para o problema dos lixdes, uma vez que um grande niumero de municipios
em todo o pais ainda os utilizam como principal forma de descarte de residuos
sé6lidos mesmo com o vencimento do prazo dado pela Politica Nacional dos
Residuos Solidos, que completou seis anos em 2020.

Portanto, busca-se obter uma melhor compreenséo sobre o problema do mau
gerenciamento de residuos solidos no Brasil, assim como propor solu¢des para o

conflito em questéo, trazendo contribuicdes de carater social e ambiental.

1.3 OBJETIVOS

Nessa secdo sdo apresentados o0s objetivos geral e especificos dessa

pesquisa.
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1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é propor um modelo para a analise estratégica através do uso
de uma multimetodologia, com a integracdo de um PSM ao GMCR, para apoiar a
tomada de decisdo relacionada ao gerenciamento estratégico de residuos solidos
em um municipio localizado na Regido Metropolitana do Recife.

1.3.2 Objetivos Especificos

A realizagdo do objetivo geral compreende o0s seguintes objetivos especificos:
a) Utilizar o SODA as fases preliminares do GMCR para estruturar o
problema;
- obter uma melhor compreensdo sobre o gerenciamento de residuos
solidos no Estado de Pernambuco;
- identificar e analisar as a¢des possiveis de cada decisor.
b) Modelar e analisar o conflito através do SAD GMCR+ para obter possiveis
solugdes;
c) Verificar a aplicabilidade da integragdo do SODA ao GMCR.

1.4 METODOLOGIA

Essa secdo apresenta a classificacdo da pesquisa e as etapas necessarias ao
desenvolvimento da mesma.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, quanto a sua natureza, quali-quantitativa,
guanto a sua abordagem, exploratéria quanto aos seus objetivos, e bibliografica e de
estudo de caso quantos aos procedimentos técnicos.

Inicialmente, foi realizado um levantamento na literatura especializada de
aplicacdes envolvendo o uso do SODA e do GMCR em conflitos reais, em especial
no gerenciamento de residuos solidos. Além disso, buscaram-se aplicacdes que
envolvessem a integracdo metodoldégica do GMCR ou SODA com outras
abordagens.
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A aplicagdo do GMCR contempla dois estagios: modelagem e andlise. O
SODA foi utilizado para a estruturacdo do problema nas fases preliminares de
modelagem (identificacdo dos decisores e suas respectivas opcoes).

Posteriormente, foram realizadas as etapas subsequentes do GMCR, ou seja,
a identificacdo dos estados, isto é, o conjunto de todas as possiveis combinacgfes
das opcdes dos jogadores sejam elas selecionadas ou ndo, com a remogédo dos
estados inviaveis (por exemplo, estados com opc¢des que sdo mutuamente
excludentes); e as preferéncias individuais em relacdo a cada uma das opcdes. Em
seguida, no estdgio de andlise, foram obtidas as estabilidades individuais de cada
jogador com o objetivo de identificar os equilibrios, ou seja, potenciais resolucdes
para o conflito. E entéo, foi feita a analise de sensibilidade para avaliar a robustez
das solucdes, e por fim as recomendacdes para apoio a deciséo.

Para a coleta de dados foram realizadas entrevistas com 0s representantes
dos o6rgdos relacionados a problematica, sdo eles: (i) Ministério Publico de
Pernambuco; (ii) Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco; e (iii) Secretaria de
Infraestrutura de Camaragibe. Além disso, foi feita uma analise documental de
materiais complementares sugeridos pelos atores para dar suporte na compreensao

do problema.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa pesquisa é constituida de cinco capitulos, descritos a seguir: introducao;
referencial teérico e revisdo da literatura; o gerenciamento de residuos sélidos;
processo para analise estratégica no gerenciamento de residuos sélidos; e por fim,
as conclusbes e sugestdes para futuros trabalhos. A introducdo trouxe a
contextualizagdo do desenvolvimento do trabalho e descreveu sucintamente o
problema da existéncia de lixdes no Brasil, além disso, foram apresentadas a
relevancia e justificativa para a realizacdo da pesquisa, assim como, 0s objetivos.

No Capitulo 2, é apresentada a fundamentacdo basica para os métodos para
estruturacdo de problemas, com énfase no SODA, e também para o0 GMCR, e em

seguida, apresenta-se a revisdo da literatura de aplicacdes de tais métodos.
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No Capitulo 3, discute-se sobre o gerenciamento de residuos sdlidos, onde,
sao apresentadas as consequéncias da existéncia de lixdes e o problema no Brasil,
em especial na regido Nordeste.

Ja no Capitulo 4, é apresentado o modelo proposto através da integracao
metodoldgica e sdo discutidos os resultados obtidos. Finalmente, no Capitulo 5, séo

abordadas as conclusdes do estudo, limitagdes, e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Nesse capitulo apresenta-se a fundamentacdo para os métodos para
estruturacdo de problemas com énfase no SODA, e para o GMCR; por fim,

apresenta-se a revisao da literatura de tais métodos.

2.1 METODOS PARA ESTRUTURACAO DE PROBLEMAS

Os métodos para estruturacado de problemas ou PSM (acrébnimo em inglés
para Problem Structuring Methods), surgiram formalmente entre o final da década de
1970 e o inicio da década de 1980. Isso se deu como resposta as dificuldades e
limitacbes enfrentadas por gerentes e pesquisadores ao utilizarem, de forma
exclusiva, as ferramentas quantitativas oferecidas pelo paradigma classico da
pesquisa operacional, mais conhecido como PO-hard (ACKERMANN, 2012). Assim,
enguanto que o ponto de partida do paradigma classico é o problema ja estruturado,
a PO-soft concentra-se na estruturagdo e compreensao do problema. Nesse
sentido, infere-se que, ao invés de abordar um problema especifico, os PSMs
abordam diferentes perspectivas e dimensfes de uma situacdo problematica
(ACKERMANN, 2012).

Segundo Kotiadis e Mingers (2014), os PSM sao definidos por uma gama de
caracteristicas que os diferenciam dos métodos tradicionais "hard". Resumidamente,
sao as seguintes:

— Lidam com problemas nao estruturados caracterizados por multiplos atores,
multiplas perspectivas, conflitos de interesse, grandes incertezas e fatores
significativos ndo quantificaveis;

— Devem possibilitar a modelagem de perspectivas alternativas;

— Eles, e seus modelos associados, devem ser acessiveis aos atores

envolvidos para facilitar suas participacdes genuinas.

Além disso, os beneficios obtidos com o uso dos PSM referem-se ao
processo interativo e de aprendizagem que pode ser obtido através do uso dessas
metodologias, fornecendo apoio a tomada de decisdo. Segundo Levino e Morais

(2012), as metodologias de PO-soft apoiam o envolvimento de individuos
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organizacionais em um processo de aprendizagem continua. Dessa forma, o uso de
PSM pode ajudar os participantes da situacdo probleméatica a obter uma
compreensao sobre o sistema e aprender como intervir nele de uma forma
sustentavel e sistémica (ACKERMANN, 2012).

Segundo Medeiros, Urtiga e Morais (2017), existem varios PSM na literatura.
Alguns dos mais conhecidos sao: Soft Systems Methodology (SSM); Value-Focused
Thinking (VFT); Strategic Choice Approach (SCA); e Strategic Options Development
and Analysis (SODA).

2.1.1 Strategic Options Development and Analysis (SODA)

O SODA é um dos PSM mais proeminentes desenvolvidos pela pesquisa
operacional Britanica (GEORGIOU, 2011). Tal como acontece com outros PSM, o
SODA é utilizado para a tomada de decisdo em grupo em situacdes caracterizadas
pela incerteza e complexidade nao trivial que ndo € passivel da modelagem
algoritmica formal. Segundo Ackermann e Eden (2020), a esséncia subjacente do
SODA é que trata-se de uma abordagem que permite que situacdes complexas
sejam exploradas mais amplamente antes de se tomar uma decisdo. O SODA
incorpora uma versdo especifica do mapeamento cognitivo como principal
ferramenta, e fundamenta-se na teoria psicolégica de George Kelly dos construtos
pessoais (ACKERMANN e EDEN, 2020).

Segundo Georgiou (2011), o processo de concepg¢do dos mapas, bem como o
seu conteudo, oferecem aos usuarios uma interface transparente através do qual
eles podem explorar, aprender, e, consequentemente, tomar decisdes mais
confiantes para melhorar, ou alterar, uma situacéo problematica.

A aplicacdo do SODA parte da construcao e validacdo de mapas cognitivos
individuais para cada ator (stakeholder), os quais incorporam o0s pontos de vista dos
envolvidos no processo de decisdo em uma organizacdo (CARUZZO et al., 2015).
Isso é feito por meio de entrevistas, cujo objetivo € extrair o maximo de informacéo
possivel dos participantes. Como resultado, sdo identificados os construtos, que
apresentam os pontos de vista dos atores e as respectivas relacbes opostas, que
servem para eliminar ambiguidades na compreensdo da ideia principal dos

construtos, esses construtos podem ser conectados entre si por meio de setas.
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Deve-se também ser definido junto aos atores um rétulo (label) que descreve
0 problema que o facilitador ira apoiar na resolugdo. Para tanto, o facilitador deve
inicialmente buscar escutar o que os atores tém a dizer sobre o problema. Nesta
etapa ele deve evitar interferir no que eles dizem (abordagem empatica), pois iSso
poderia direcionar o rotulo de forma inadequada.

As setas permitem a identificacdo dos construtos tidos como de maior
importancia para o ator e aquilo que o mesmo considera periférico (menos
importante). A direcdo da seta indica a relacdo de um construto com o outro. As

setas podem possuir um sinal negativo “-” o que significa que a frase principal de um
determinado construto estd relacionada ao polo oposto (frase alternativa) do outro
construto.

Tendo em vista que 0s construtos sdo ligados um a um, seguindo aspectos
l6gicos de afinidade, tém-se, ao final da construcdo de um mapa, aglomerados de
construtos afins, denominados clusters, que facilitam a interpretacdo do mapa
guando o numero total de construtos é grande (GEORGIOU, 2009).

Os principais conceitos envolvidos na metodologia SODA séo apresentados a
seguir, conforme descritos em Georgiou (2011): os construtos sao geralmente
decisdes disponiveis a serem tomadas, ou consequéncias que podem resultar das
decisbes tomadas. Os construtos podem ser estruturalmente categorizados de
acordo com certos tipos bésicos: caudas (tails), cabecas (heads), opcdes
estratégicas (estrategic options), implosées (implosions), explosdes (explosions), e
dominantes (dominants) e também podem existir como ciclos (loops).

— Caudas: sao os construtos que nédo tém outros construtos conduzidos a eles e
sdo conhecidos como causa primaria ou elemento desencadeador. Eles
indicam que o mapeamento SODA ¢é principalmente (mas néo
exclusivamente) atil quando os atores encontrarem dificuldade em articular
seus pensamentos de uma forma linear ou ldgica;

— Cabecas: ndo tém construtos saindo deles. Chamados de receptores, eles
refletem o0s objetivos, resultados, ou consequéncias decorrentes dos
caminhos de dependéncia de setas que vao até eles. Quando se observa
pela primeira vez um mapa SODA, os construtos cabeca geralmente

oferecem uma boa idéia do que este se trata. Além disso, grandes mapas de



25

situagcdes complexas, normalmente tém numerosos construtos cabecga,
indicando a necessidade de solucionar diversos objetivos;

Opcdes estratégicas: sdo os construtos diretamente ligados aos contrutos
cabeca e refletem as opc¢des disponiveis através do qual um determinado
resultado (cabeca) pode se materializar, ou, em outras palavras, as
influéncias imediatas que vao reger qual polo do resultado acabarad por
acontecer;

ImplosBes: sdo construtos com um nudmero relativamente elevado de
construtos que se conduzem diretamente a eles. Uma imploséo indica um
efeito importante. E um construto afetado por varios outros construtos e, por
extensdo, varias areas do mapa. E onde uma série de questdes culmina ou
converge. Esse tipo de construto demanda atencéo;

Explosfes: sdo construtos com um numero relativamente elevado de flechas
que saem deles para outros construtos. Uma explosdo indica uma das
principais causas. E um construto que afeta varios outros e, por extensao,
varias areas do mapa.

Dominantes: sdo construtos com um numero relativamente alto de construtos
gue vao até eles e que saem deles, ou seja, explodem e implodem de forma
simultanea. Indica centralidade cognitiva de um problema na percepc¢ao de
um ator, e/ou relevancia central de uma questao para a situacdo em estudo.
Considerando que os construtos cabeca oferecerem uma boa ideia inicial do
gue se trata um mapa, dominantes oferecerem uma boa indicacdo das
principais questdes que devem ser resolvidas a fim de alcancar as cabecas;
Ciclos: sao séries de construtos que se relacionam entre si, de um modo que
0 construto que iniciou o ciclo também o encerra. A identificacdo e analise de
ciclos de feedback em qualquer mapa é importante, pois eles identificam
areas de dinamicas degenerativas ou regenerativas descontroladas,

apontando para o colapso final da situacéo apreciada.
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2.2 GRAPH MODEL FOR CONFLICT RESOLUTION (GMCR)

Conflitos estratégicos séao situacbes que envolvem dois ou mais decisores,
gue normalmente possuem diferentes objetivos e interesses. O modelo grafo € uma
metodologia que possibilita o estudo sistematico desses conflitos. Foi projetado
propositadamente para lidar com conflitos do mundo real (HIPEL; FANG; KILGOUR,
2019). Ainda segundo Hipel, Fang e Kilgour (2019), essa metodologia esta
relacionada a teoria dos jogos e metagame analysis.

O GMCR foi desenvolvido por Fang, Hipel e Kilgour (1993), e é uma
metodologia altamente flexivel e abrangente que contribui significativamente no
campo de analise de conflitos. Segundo Fang, Hipel e Kilgour (1993), um modelo
grafo é uma estrutura matematica expressa usando conjuntos finitos, grafos e
ordenacoes.

Como as pessoas podem se comportar de maneiras diferentes em um
conflito, uma série de conceitos de solugéo, descrevendo o comportamento potencial
destas foi desenvolvida. Um conceito de solucéo especifico, que também é chamado
de definicdo de estabilidade, é uma definicdo matematica que utiliza ideias da teoria
dos conjuntos, teoria dos jogos e teoria dos grafos, e especifica como o0s
movimentos e as contrarreacdes ocorrem para criar um estado estavel (XU et al.,
2018). Se um determinado estado € estavel para todos os decisores, de acordo com
um conceito de solucdo especifico, € chamado de equilibrio ou resolucdo potencial
(HIPEL; FANG; KILGOUR, 2019). O Quadro 1 apresenta os conceitos de solucao
utilizados pelo GMCR e suas respectivas defini¢oes.

As duas colunas a direita no Quadro 1 fornecem caracterizacdes qualitativas
dos conceitos de solucdo de acordo com os dois critérios de visdo de futuro, e
conhecimento de preferéncias. Mais especificamente, a visdo de futuro reflete o
ndamero de movimentos e contra-movimentos que um decisor pode prever ao decidir
sobre a estabilidade do estado em consideracdo. O conhecimento de preferéncias
refere-se as preferéncias exigidas ao realizar uma analise de estabilidade. Portanto,
ao calcular a estabilidade para os conceitos de solu¢do R, GMR e SMR no Quadro
1, é necessario apenas saber as preferéncias do decisor focal (XU, et al., 2018).
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Quadro 1 - Definicdes dos Conceitos de Solugéo

Conceito de Definicao Visdo de | Conhecimento
solucéo futuro de
preferéncias

Estabilidade | O decisor focal ndo pode se mover | Pequena Préprias

de Nash (R) | unilateralmente para um estado preferivel

Estabilidade | Todas as melhorias unilaterais do decisor | Média Préprias
Meta-racional | focal sdo sancionadas por movimentos

Geral (GMR) | unilaterais subsequentes de outros

Estabilidade | Todas as melhorias unilaterais do decisor | Média Proprias

Meta-racional | focal sdo sancionadas, mesmo apéds a
Simétrica resposta do decisor focal

(SMR)

Estabilidade | Todas as melhorias unilaterais do decisor | Média Todas
Sequencial focal sdo sancionadas por melhorias
(SEQ) unilaterais subsequentes de outros

Fonte: adaptado Hipel et al.,1997.

O GMCR foi implementado em um sistema de apoio a decisdo (SAD),
denominado GMCR+. Além dos conceitos de solugcédo apresentados no Quadro 1, o
SAD GMCR + também utiliza a Estabilidade Simultdnea (SIM). Segundo Kinsara
(2015), esse conceito de solugcdo examina o impacto estratégico de dois ou mais
decisores movendo-se ao mesmo tempo de um determinado estado, de forma que
uma combinac¢édo de movimentos possa resultar em um resultado novo e inesperado.

O SAD GMCR+ permite que a abordagem seja facilmente aplicada a
problemas reais (KINSARA; KILGOUR; HIPEL, 2018). Ainda segundo Kinsara,
Kilgour e Hipel (2018), esse sistema de apoio a decisdo foi desenvolvido para
encapsular recursos avancados de comunicacao, incluindo os meios para definir,
analisar e comunicar modelos e analises de um determinado conflito, permitindo,
assim, apoiar a negociacéao e o gerenciamento de conflitos estratégicos.

De acordo com Hipel, Kilgour e Fang (2012), no GMCR, um conjunto de
grafos direcionados finitos, um para cada decisor i, denotado Di = (U, Ai), representa
o conflito. Seja N = {1, 2,..., n} o conjunto de DMs e U = {1, 2,..., u} o conjunto de
estados ou cenarios possiveis desse conflito. Os estados possiveis do conflito,

representados pelo conjunto de vértices U, sdo comuns em todos os grafos Di. O
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namero de estados possiveis € 2™, em que m € o numero de opc¢des disponiveis a
cada decisor. Ocorre uma mudanca do estado k para outro g, por exemplo, no
momento em que o decisor i seleciona uma dessas opc¢des. Assim essa transicao
permitida a ele é representada por arcos em Ai.

A ordem de preferéncia dos estados para os decisores € representada por
uma funcdo de valor de preferéncia. Entdo se Pi(k)>Pi(q) implica dizer que para o
decisor i 0 estado k é preferivel ao q.

O GMCR+ permite avaliar os resultados das alteracbes nos principais
parametros do modelo, como a alteracdo das preferéncias dos decisores, permite
também a realizagdo de algumas simulagdes de cenarios do tipo “what-if”, ajudando
um decisor ou analista a examinar possiveis cursos de acdo, dando assim uma
maior confianga nos resultados de estabilidade. Além disso, 0 GMCR+ € mais rico
do que os seus predecessores GMCR | e Il e superior em desempenho. Um resumo
dos recursos e vantagens do GMCR+ em relacdo as versdes anteriores pode ser
vista em Kinsara et al., 2015.

Nas Ultimas trés décadas muitos estudos foram desenvolvidos
proporcionando diversos avancos no GMCR (XU et al., 2018; HIPEL; FANG,;
KILGOUR, 2019). Ainda segundo XU et al. (2018), alguns dos principais avancos na
extensdo do GMCR séo: diferentes maneiras de lidar com preferéncias incertas
(preferéncias desconhecidas, preferéncias fuzzy, preferéncias grey, preferéncias
probabilisticas e combinacdo de preferéncias); fatores psicolégicos (atitudes,
emocOes e interpretagcbes equivocadas ou hypergames); poder (estruturas
hierarquicas e assimetria de poder); e comportamento humano, com o
desenvolvimento de diferentes estabilidades (Limited-move stability, Non-myopic

stability, Stackelberg equilibrium, Policy stability, etc.).

2.3 REVISAO DA LITERATURA

Tanto o SODA quando o GMCR tém sido extensivamente utilizados em
diversos tipos de problemas que se caracterizam por possuirem multiplos decisores
e interesses conflitantes (ACKERMANN e EDEN, 2020; HIPEL; FANG; KILGOUR,
2019). Nessa secao, serdo apresentados alguns trabalhos existentes na literatura

especializada que aplicam o SODA ou o GMCR em estudos de caso, especialmente
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associados a gestdo ambiental, dentre eles, gestdo de residuos sélidos, discutindo
0s pontos relevantes de tais aplicagdes e a possivel integracdo multimetodologica.

Uma multimetodologia € a combinacdo de diferentes metodologias para
auxiliar na tomada de deciséo, e é algo que tem sido continuamente estudado no
campo da pesquisa operacional (GEORGIOU, 2012). A combinagdo metodoldgica
pose ser feita de véarias formas (KOTIADIS e MINGERS, 2014). Por exemplo,
multimetodologias podem ser desenvolvidas através da integracdo entre PSMs
(GEORGIOU, 2012); PSMs com abordagens quantitativas, como, MCDM
(CAMBRAINHA e FONTANA, 2018); ou, apenas entre abordagens quantitativas
(SILVA et al., 2019).

2.3.1 Aplicacdes do SODA

Levino e Morais (2011) propuseram um modelo de decisédo em grupo para a
tomada de decisdo participativa no contexto de saneamento ambiental. Esse
trabalho é baseado em dois temas centrais: estruturacdo e avaliacdo do problema. O
primeiro é baseado no SODA para melhorar o processo de aprendizagem e
identificar as alternativas que poderiam ser implementadas para reduzir o problema
de saneamento. O ultimo é realizado pelo procedimento de votacdo Copeland, que
auxilia a hierarquizar essas alternativas e escolher aquela que representa o melhor
compromisso com a sociedade.

Levino e Morais (2012) também desenvolveram um modelo através de uma
multimetodologia que integrou 0 SODA ao Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo,
PROMETHEE (GDSS), para apoiar os atores envolvidos no processo decisoério
participativo relacionado a gestdo de recursos hidricos. O modelo foi aplicado ao
Comité da Bacia Hidrografica do CELMM (Complexo Estaurino Lagunar
Mundau/Manguaba), localizado em Maceid/AL, estruturando e modelando a decisédo
do grupo em um processo democratico para o alcance da gestdo sustentavel. A
metodologia desenvolvida permitiu auxiliar os atores a reduzir conflitos e aumentar
0s niveis de cooperacao.

Silva Filho, Fontana e Morais (2014) utilizaram o SODA em conjunto com o
PROMETHEE Il para identificar critérios para avaliar problemas de segmentacdo de

uma rede de distribuicdo de agua. Assim, o SODA foi usado para o levantamento
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dos critérios, enquanto o PROMETHEE |l foi utilizado para ordenar as alternativas e
se chegar a uma solucédo final. O uso do SODA permitiu um enriquecimento de
informacBes sobre o problema, estimulando a geracdo de critérios dificilmente
percebidos em uma avaliacdo individual.

Guarnieri, Silva e Levino (2016) aplicaram o SODA a analise estratégica de
decisbes de logistica reversa de residuos eletrénicos em um estudo de caso real no
Brasil. A contribuicdo deste trabalho esta principalmente relacionada a anélise e
estruturacdo do problema de logistica reversa de lixo eletrbnico sob uma
metodologia PSM, que é pouco explorada na literatura. Este artigo contribui para os
pesquisadores que estudam a logistica reversa de lixo eletrdnico, principalmente nos
paises em desenvolvimento, que ainda ndo possuem legislacdo relacionada a isso.
Em termos de contribuicBes praticas, destaca-se a sistematizacdo do processo de
tomada de deciséo, a identificacdo dos principais elementos e o estabelecimento de
um acordo entre 0s atores envolvidos.

Medeiros, Urtiga e Morais (2017) propuseram um modelo de negociagao
integrativa através da combinacdo do SODA com o ASS (Additive Scoring System)
para auxiliar os comités de bacias hidrograficas a lidar com conflitos relacionados a
poluicdo da dgua. Em uma fase de pré-negociagéo, os decisores usam o SODA para
estruturar o problema e identificar os fatores relevantes do problema de deciséo.
Entdo, os decisores avaliaram o problema sob uma perspectiva de varios atributos.
Além disso, uma fase de pds-negociacao € proposta com critérios de avaliacdo para
monitorar como a solucdo de compromisso escolhida esti afetando a qualidade da
agua e se os atores estdo cumprindo as suas partes do acordo. O modelo proposto
ajudou a reduzir conflitos entre os decisores e é flexivel visto que pode ser aplicado
em diferentes conflitos e contextos.

Cambrainha e Fontana (2018) desenvolveram um modelo para auxiliar um
grupo de decisores a estabelecer um portfolio de acdes viaveis (alternativas)
capazes de equilibrar estratégias de oferta e demanda de agua. O modelo é
baseado no SODA e no PROMETHEE V. Devido as influéncias da sociedade e do
governo, o modelo proposto mostrou-se adequado para conduzir uma tomada de
deciséo robusta e bem estruturada. As principais contribuicbes foram o estudo em
regibes que sofrem com a seca e a escassez de agua, bem como a combinacdo dos

métodos PSM e MCDM para auxiliar neste problema.
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Schramm e Schramm (2018) usaram o SODA para dar apoio no
gerenciamento e planejamento de recursos hidricos. O estudo visa apoiar 0S
comités de bacias hidrograficas do Brasil e foi aplicada ao comité da bacia do Rio
Paraiba, no nordeste do pais. Usando essa abordagem, o comité identificou o
manejo inadequado das bacias hidrograficas como uma questdo importante que
deve ser assumida para alcancar a mitigacdo da degradacdo dessas bacias
hidrogréficas.

Santos et al. (2019) utilizaram o SODA para a estruturacdo de um problema
complexo que emerge de perspectivas contrastantes de diferentes atores sobre o
uso e a conservacao de florestas nativas em um contexto onde a regulamentagao
restringe seu manejo, no Estado de Santa Catarina, Brasil. As andlises realizadas
indicaram que a valorizacdo econdmica dos recursos florestais e 0 monitoramento
da cobertura florestal sdo questdes fundamentais para 0 manejo das florestas
nativas catarinenses. O uso do SODA também se mostrou eficaz na estruturacdo da
complexa situacdo probleméatica abordada neste estudo.

Silva e Fontana (2020) utilizaram o SODA combinado com o SSM e
Programacao Linear Multi-Objetivo (PLMO) para desenvolver um modelo integrado a
fim de definir acbes individuais de gestdo de residuos solidos que viabilizem a
implantacdo da responsabilidade compartilhada prevista na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. O modelo foi desenvolvido em trés fases: Pré-negociacao,
Negociacdo e Pds-negociacdo. Como resultado, foi obtida uma decisdo Pareto-
eficiente para todas as partes interessadas, simultaneamente. Por fim, um forte
engajamento entre as partes interessadas e um compromisso efetivo com a
viabilidade da responsabilidade compartilhada foi alcancado.

Pereira e Morais (2020) propuseram um modelo de decisdo para priorizar as
acbes de manutencdo nos pocos de um sistema de abastecimento de &gua
subterranea. O modelo proposto possui trés fases. A primeira fase consiste em
entender o problema e adquirir dados. Em seguida, ocorre um processo de
aprendizagem, no qual é aplicado o SODA. A terceira fase usa o método ELECTRE
[l para avaliar o problema. O modelo demonstra ter estabelecido prioridades de
gestdo que auxiliam na tomada de decisdes de manutencéo. A eficiéncia do modelo

foi demonstrada ao aplica-lo em uma cidade brasileira, onde se constatou que tal


https://www-scopus.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=36545205300&amp;eid=2-s2.0-85044193204
https://www-scopus.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=36545205300&amp;eid=2-s2.0-85044193204
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modelo traz maiores beneficios para a empresa fornecedora e para a sociedade do

que a pratica atual de gerenciamento de manutencao.

Quadro 2 - Caracteristicas dos Conflitos em

ue o0 SODA Foi Aplicado

Autor/Ano Titulo do trabalho Area de Integracéo de
aplicacéo métodos
Levino e Morais | A proposal for structuring and evaluating Gestéo Copeland
(2011) problems for participatory decision ambiental
making
Levino e Morais | Participatory =~ multi-criteria decision Gestéo de PROMETHEE
(2012) making model in hydrographic basin recursos (GDSS)
committee hidricos
Silva Filho, Strategic Options Development and Gestéo de
Fontana e Morais | Analysis to identify criteria to evaluate | abastecimento
(2014) segmentation problems of a water de agua PROMETHEE Il
distribution network
Guarnieri, Silva e | Analysis of electronic waste reverse Gestdo de
Levino (2016) logistics decisions using Strategic residuos NE
Options Development Analysis eletrénicos
methodology: a Brazilian case
Medeiros, Urtiga | Integrative negotiation model to support Gestéo de Additive Scoring
e Morais (2017) | water resources management recursos System (ASS)
hidricos
Cambrainha e A multi-criteria  decision making Gestéo de
Fontana (2018) | approach to balance water supply- | abastecimento
demand strategies in water supply de 4gua PROMETHEE V
systems
Schramm e An approach for supporting problem Gestéo de
Schramm (2018) | structuring in water resources recursos N30
management and planning hidricos
Santos et al. Structuring contrasting forest
(2019) stakeholders' views with the Strategic Gestio florestal NE
Options Development and Analysis
(SODA) approach
Silva e Fontana Integrative multi-attribute negotiation Gestdo de SSM e PLMO
(2020) model to define stakeholders’ residuos solidos
responsibilities in the reverse flow
channel
Pereira e Morais | Multicriteria decision model to establish Gestao de
(2020) maintenance priorities for wells in a recursos
groundwater system hidricos ELECTRE I

Fonte: O autor (2021)
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2.3.2 Aplicagbes do GMCR

Hu, Hipel e Fang (2009) usaram o GMCR para estudar estratégias aplicaveis
ao conflito da andlise de disputas internacionais de eliminacdo de residuos toxicos.
Mais especificamente, os conflitos em curso de residuos toxicos sdo divididos em
dois estégios, sdo eles: estagios de prevencdo de despejo e resolucédo de disputas.
A modelagem e as analises, baseadas no GMCR, sdo usadas em ambos os
estagios, a fim de compreender a estrutura e as implicagcbes de um determinado
conflito do ponto de vista estratégico. Além disso, um estudo de caso especifico é
investigado em um conflito de residuos téxicos na Costa do Marfim.

Yousefi, Hajimirzaie e Hosseinipour (2016) apresentaram uma metodologia de
negociacdo para resolver conflitos de agua/meio ambiente afim de gerenciar
disputas cada vez mais complexas, particularmente em regides com crescente
escassez de agua. Uma caracteristica Unica da metodologia proposta € levar em
consideracdo as atitudes dos disputantes, que é um fator humano importante,
particularmente na resolucdo de disputas complexas de agua/meio ambiente. O
GMCR é empregado para desenvolver a metodologia e ajudar os disputantes a
determinar a melhor resolucdo estratégica. Os resultados ajudaram a avaliar se
consequéncias indesejaveis podem ou ndo ocorrer em um conflito especifico por
causa de atitudes improprias, bem como averiguar quais atitudes sdo necessarias
para orientar conflitos de dgua/meio ambiente para a obtencdo de resultados win-
win.

Xu, Zhang e Shi (2019) examinaram os desafios que tém impedido o
desenvolvimento do programa fotovoltaico de reducdo da pobreza e acesso a
energia limpa na China. Usando a teoria dos jogos evolucionarios e o método
GMCR, este artigo estuda e discute as solucbes das trés partes interessadas no
conflito para alcancar uma situacdo win-win e da sugestdes de politicas para o
desenvolvimento sustentavel desse programa. As andlises implicam nas seguintes
sugestdes de politicas: garantir a selegdo do caminho ideal para todas as partes,
evitar o abandono de projetos, aumentar o senso de propriedade das familias e criar
financiamento acessivel. As descobertas podem ajudar os formuladores de politicas

na China a melhorar seu desempenho de proje¢cdes. O modelo chinés também pode
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ser replicado em outros paises em desenvolvimento para aumentar 0 acesso a
eletricidade e reduzir a pobreza e a emisséo de carbono simultaneamente.

Du, Liu e Forrest (2019) desenvolveram um modelo interativo de decisdo em
grupo para selecionar esquemas de tratamento a fim de mitigar a poluicdo do ar.
Para solucionar este problema, o trabalho propde um novo modelo de decisao de
negociacdo em grupo, empregando varias abordagens, sdo elas: hesitant fuzzy set,
grey target, grey incident analysis, e 0 GMCR. Recorrendo ao GMCR, propdem um
modelo de resolucdo de conflitos para tratar o problema da poluicdo do ar e obter
uma classificacdo alternativa estavel (equilibrio de negociacdo em grupo para
alternativas de tratamento da poluicdo do ar). Além disso, usam um exemplo de
poluicdo do ar na China para ilustrar como o0 método proposto pode ser aplicado.

Silva et al. (2019) integraram o DST (Dempster-Shafer Theory) e o AHP
(Analytic Hierarchy Process) para analisar um conflito regulatorio. Mais
precisamente, o DST é usado para combinar o conhecimento especializado em
relacdo as preferéncias de um decisor especifico (o 6rgdo regulador), e o AHP é
empregado para classificar os estados viaveis no conflito para esse mesmo decisor.
A fim de ilustrar como esta proposta de elicitacdo de preferéncias pode ser
convenientemente implementada na pratica dentro no GMCR, ela é aplicada a uma
disputa de construcao real localizada na cidade de Ipojuca, Brasil. Os resultados
mostram que a nova metodologia de preferéncias possui muitas vantagens
inerentes, incluindo alta flexibilidade, a capacidade de capturar a incerteza ou
mesmo a ignorancia sobre as preferéncias, a possibilidade de combinar
conhecimento especializado com relacdo as preferéncias ausentes e uma reducéo
substancial no nimero de comparacfes par-a-par de estados necessarios para
expressar informacgdes de preferéncia.

Zahedi et al. (2019) utilizaram o GMCR para a analise estratégica associada a
conflitos sobre gestdo de recursos florestais. Os atores ou principais interessados
nesta situacao sdo o Governo (Ministério das Florestas), as Empresas das Industrias
Florestais e os Ativistas Ambientais. Sete situa¢gbes do conflito sdo determinadas
como equilibrio de acordo com as quatro definicdes de estabilidade utilizadas pelo
GMCR, e interpretagbes para esses equilibrios sdo fornecidas. Os resultados

mostraram que tanto o governo quanto as empresas buscardo recursos para
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acelerar o desenvolvimento da industria madeireira e reduzir os impactos
ambientais.

Aires et al. (2019) aplicaram o0 GMCR para a analise estratégica do conflito da
bacia hidrografica de Piranhas/Acu, na fronteira entre os estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte, nordeste do Brasil, a fim de demonstrar a aplicabilidade dessa
abordagem em um conflito real. O conflito identificado decorre de reclamagbes de
usuarios de agua do Estado do Rio Grande do Norte em relacdo ao fluxo regulado
na fronteira entre os Estados. Uma vez determinados os equilibrios, observou-se
gque sete estados contemplaram todas as definicdes de estabilidade para todos os
tomadores de decisdo. Depois disso, uma andlise desses resultados foi feita através
de discussdes sobre o modelo. ApOs analisar esses sete estados, foi possivel
perceber que um deles poderia ser escolhido para recomendacéao.

Ali et al. (2019) aplicaram o GMCR para resolver questdes de planejamento
urbano de sustentabilidade patrimonial ao analisar o conflito metropolitano-
patrimonial em Lahore, Paquistdo. Percebendo o fato de que as atitudes dos
decisores desempenham um papel importante na tomada de decisdo, 0os autores as
utilizam com base nas opc¢des do GMCR para resolver o conflito. Os resultados
apresentaram que a analise baseada na atitude mostrou que a atitude positiva do
governo poderia ter elucidado varias alternativas plausiveis para evitar o conflito. Por
outro lado, a atitude negativa do governo durante o processo de planejamento do
metrd levou a um sério conflito. Por fim, destaca-se que os resultados deste estudo
nao limitam-se a conflitos metropolitano-patrimoniais, ja que a atitude dos decisores
pode ser de importancia critica em qualquer processo de tomada de decisédo

Zhao e Xu (2019) propuseram uma nova técnica de classificacdo de
preferéncia para o GMCR para angariar de forma efetiva e precisa as preferéncias
reais dos decisores. Um conflito real que envolve poluicdo industrial ocorrido na
China é utilizado para mostrar como o método de classificacdo de preferéncia
proposto pode ser aplicado para obter convenientemente a verdadeira informacéo
de preferéncia dos decisores e determinar estrategicamente o equilibrio de uma
determinada disputa. O estudo de caso indica que a nova abordagem de elicitacao
de preferéncias € mais objetiva e razoavel do que o método tradicional de

priorizacdo de opcdes. Além disso, € obtido um equilibrio que pode fornecer
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recomendacdes estratégicas e percepcodes significativas para lidar com o conflito em
questéao.

Andik e Niksokhan (2020) apresentaram uma nova metodologia para
alocacdo de aguas residuais em um sistema ribeirinho através da integracdo de
métodos. Um novo método PAWN (Pianosi and Wagener Method) modificado, &
utilizado para encontrar uma superficie de solu¢cdes ndo dominadas, ao qual foi
combinado a um processo de otimizagdo de simulacdo usando o algoritmo Multi-
Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO), para considerar a incerteza de
todas as variaveis e parametros que afetam usando sua distribuicdo de
probabilidade. A metodologia proposta foi aplicada ao rio Sefidrood na parte norte do
Ird. O GMCR foi implementado para chegar a um compromisso sobre a alocagéo de
aguas residuais entre as partes interessadas. Algumas solu¢cdes ndo dominadas
foram usadas no GMCR e a modelagem do conflito revelou que as preferéncias dos
decisores e o status quo ndo levam a um uUnico equilibrio estavel; assim, a
intervencdo de um arbitro os levaria a um acordo sobre um cenario que teria um
risco fuzzy de violacdo padréo e custo medianos.

No Quadro 3 sdo apresentadas algumas caracteristicas desses conflitos aos
quais o método GMCR foi aplicado.

Quadro 3 - Caracteristicas dos Conflitos em que o0 GMCR Foi Aplicado

Autor/Ano Titulo do trabalho Area de Integracao de
aplicacao métodos
Hu, Hipel e Fang | A conflict model for the international Gestédo de N&o
(2009) hazardous waste disposal dispute residuos téxicos
Yousefi, Attitude-based negotiations for Gestédo de
Hajimirzaie e resolving water and environmental | recursos hidricos N30
Hosseinipour conflicts e ambiental
(2016)
Xu, Zhang e Shi | Stakeholders strategies in poverty Reducéo de Jogos
(2019) alleviation and clean energy access: A | pobreza e energia evolucionérios
case study of China’s PV poverty limpa

alleviation program

Du, Liu e Forrest
(2019)

An interactive group decision model
for selecting treatment schemes for
mitigating air pollution

Poluicéo do ar

Hesitant fuzzy
set, grey target, e
grey incidence
analysis

Silva et al. (2019)

Strategic analysis of a regulatory
conflict using Dempster-Shafer Theory
and AHP for Preference Elicitation

Construcéo civil

DST e AHP
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Autor/Ano Titulo do trabalho Area de Integracao de
aplicacao métodos
Zahedi et al. Strategic analysis of sustainable forest
(2019) management with Graph Model for x ~
Conflict Resolution Gestéo florestal Néo
Aires et al. (2019) | Analysis of a water conflict in the Gestéo de N&o
Piranhas-Agu river watershed recursos hidricos
Ali et al. (2019) Metro design and heritage
sustainability: confict analysis using Desenvolvimento N30
attitude based on options in the graph .
sustentavel
model
Zhao e Xu (2019) | A novel preference elicitation
technique based on a graph model L . ~
and Its application to a brownfield Poluicdo industrial Néo
redevelopment conflict in China
Andik e Niksokhan | Waste load allocation under
(2020) uncertainty using game theory Gestio de 40uas PAWN e MOPSO
approach and simulation-optimization residuai:g
process

Fonte: O autor (2021)

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Como apresentado nesse capitulo, tanto o SODA quanto o GMCR sao
abordagens amplamente utilizadas em problemas reais, nas mais diversas areas. E
embora a combinacdo de métodos seja uma area de crescente interesse para o
campo da pesquisa operacional, percebeu-se que ndo ha trabalhos que realizam a
integracdo metodoldgica de algum PSM com o GMCR.

Apesar de o GMCR ser um método bastante flexivel e adequado para
resolucdo de conflitos, ndo apresenta um procedimento estruturado para as fases
iniciais de modelagem, que sdo na verdade um processo de estruturagcdo de um
problema. Assim, a integracdo de um PSM, nesse caso 0 SODA, as fases inicias de
desenvolvimento do modelo se apresenta como uma possibilidade favoravel para
um adequado levantamento das informacfes que serdo fundamentais para as fases

posteriores no GMCR.
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3 O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesse capitulo discutem-se as consequéncias decorrentes da existéncia de
lixdes, os diferentes tipos de disposicdo final de residuos sélidos no Brasil.
Apresenta-se também informacdes acerca do gerenciamento de residuos solidos no
pais, com énfase na regido nordeste, e por fim, os aspectos fundamentais da

Politica Nacional dos Residuos Soélidos.

3.1 O PROBLEMA DA EXISTENCIA DE LIXOES

Um lixdo geralmente contém residuos de muitas fontes e de diferentes tipos e
composicdes, raramente é coberto ou compactado e a queima a céu aberto
acontece com frequéncia. Nao existe sistema de coleta do chorume nem do metano
gerados, nem controle ou registro dos residuos recebidos. Os catadores estédo
frequentemente presentes nesses locais, coletando materiais reciclaveis sem
qualquer aparato de protecdo. Na maioria dos casos, as pessoas vivem dentro do
lixdo e até mesmo aproveitam os restos de comida que encontram (ABRELPE,
2017).

Os lixdes representam ameacas significativas para a saude tanto das pessoas
envolvidas em sua operacdo quanto para aqueles que vivem no entorno. Os
recursos hidricos e o ar tornam-se seriamente poluidos e 0s compostos toxicos
podem percorrer longas distancias a partir da fonte geradora (ISWA, 2016). Além
disso, os lixdes sdo vetores de doengas com propagacao de infec¢des por roedores,
aves e insetos. O fechamento ou a adequacdo dos lixdes sdo essenciais para
controlar os impactos atuais e futuros da gestao de residuos no meio ambiente e na
saude publica. Ainda segundo ISWA (2016), os problemas técnicos e os desafios
dos lix6es a céu aberto séo diversos, podendo destacar:

— Residuos espalhados e descobertos sem nenhuma aplicacéo de cobertura;
— Queima a céu aberto e/ou combustao espontanea dos residuos;

— Auséncia de controle na disposi¢cdo ou compactacéao de residuos;

— Auséncia de registro ou inspecao dos residuos recebidos;

— Presenca de catadores na frente de trabalho do lixao;

— Presenca de vermes, cachorros, aves e outros vetores;
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— Auséncia de sistema de captacao e tratamento de chorume;

— Auséncia de controle de odores ou sistema de gestéo dos gases gerados;

Um lixdo a céu aberto ndao tem relacdo alguma com um aterro sanitario. Este

altimo constitui um método aceitavel e adequado de destinacdo dos residuos, com

emissdes controladas e impactos limitados a salude e ao meio ambiente, enquanto

os lixbes sao exatamente o contrario (ABRELPE, 2015). Entre o lixdo e o aterro

sanitario, situa- se uma forma de disposi¢do intermediaria denominada “aterro

controlado”, com niveis diversos de engenharia e controle ambiental, os quais

variam conforme a regido. Algumas diferencas entre lixdes, aterros controlados e

aterros sanitarios serdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Diferencas entre Lixfes, Aterros Controlados e Aterros Sanitarios

Critérios Lix&ao Aterro controlado Aterro sanitério
Local da instalacdo | Nao planejado ou | Condicbes Escolhido com base em
impréprio hidroecologicas as | fatores ambientais,
vezes consideradas comunitarios e de custo
Capacidade Desconhecida Planejada Planejada
Preparacéo de Ndo ha preparacdo de | Ndo ha preparacdo de | Desenvolvimento de
células para células células, mas a area de | células individuais
descarte de O lixo é disposto trabalho é reduzida A é4rea de trabalho esta
residuos indiscriminadamente A disposicdo se da | confinada na menor
especificos A area de trabalho ndo é | apenas em areas | area pratica
controlada designadas A disposicdo se da
apenas em areas
designadas
Preparacéo do Pouca ou nenhuma Terraplanagem da base | Preparacdo  extensiva
local da area de disposicéo do local
Drenagem e controle
das aguas de superficie
na periferia do local
Gestédo do N&o ha N&o ha ou parcial Total
chorume
Gestao de gases N&o ha Parcial ou nenhuma Total
Aplicacéo de Cobertura ocasional ou | Implementagéo de | Aplicacdo diaria de

cobertura de solo

nenhuma

cobertura regular

camadas intermediarias
e finais

Compactacdo dos
residuos

Nao ha

Compactacdo em
alguns casos

Ha compactacdo dos
residuos

Entradas de
residuos

N&o h4 controle sobre a
guantidade e/ou a
composicao dos residuos
gue chegam

Controle parcial ou
nenhum

Controle total sobre a
quantidade efou a
composicao dos
residuos que chegam
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Critérios Lixao Aterro controlado Aterro sanitario
Impactos sobre a Grande potencial de | Menor risco de Risco minimo de
saude e o meio incéndios e efeitos | impactos a saude e impactos adversos
ambiente adversos sobre a salide e | ambientais se sobre a salde e ao

0 meio ambiente comparado aos lix6es meio ambiente

Fonte: adaptado Abrelpe, 2015.

Sao inegaveis as consequéncias ambientais, sociais e econémicas que a
existéncia e funcionamento de lixdes trazem para a sociedade. Entretanto, encerrar
um lixdo ndo € uma tarefa simples. O fechamento de um lixdo requer um sistema
alternativo de gestdo de residuos com planejamento adequado, capacidade
institucional e administrativa, recursos financeiros, apoio social e, finalmente,
consenso politico (ISWA, 2016). Estas condigcbes podem ser dificeis de encontrar
em paises onde os lixdes sdo uma forma bastante comum de disposicdo de
residuos e ha falta de governanca sobre esse assunto. O fechamento ou a
adequacdao dos lixdes sdo essenciais para controlar os impactos atuais e futuros da

gestao de residuos no meio ambiente e na saude publica.

3.2 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Segundo Abrelpe (2019), entre 2017 e 2018, a geracdo de RSU (residuos
sélidos urbanos) no Brasil aumentou quase 1% e chegou a 216.629 toneladas
diarias. Como a populacdo também cresceu no periodo (0,4%), a geracao per capita
teve elevacdo um pouco menor (0,39%). Isso significa que, em média, cada
brasileiro gerou pouco mais de 1 quilo de residuo por dia. O Grafico 1 apresenta a

geracao de residuos solidos urbanos no Brasil em 2017 e 2018.
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Gréfico 1 - Geracdo de RSU no Brasil

GERACT\O TOTAL GERA(;[\O PER CAPITA
(toneladas/dia) (kg/habitante/dia)

214.868 216.629
1,035 1,039

1t ll 1t

2017 2018 2017 2018
Fonte: adaptado Abrelpe, 2019.

Ainda segundo Abrelpe (2019), das 79 milh6es de toneladas de residuos
solidos produzidos no Brasil em 2018, 72,7 milhdes (92%) foram coletadas, onde
59,5% tiveram disposicdo final adequada e foram encaminhadas para aterros
sanitarios — uma expansao de 0,4% em relacdo ao valor total do ano anterior.
Porém, unidades inadequadas como lixdes e aterros controlados ainda tém
participagéo significativa (23% e 17,5%, respectivamente). Tais unidades estdo
presentes em todas as regides do pais e recebem mais de 80 mil toneladas de
residuos por dia. O Grafico 2 apresenta o percentual e a quantidade (toneladas/dia)
de residuos sdlidos urbanos descartados nos anos de 2017 e 2018 de acordo com o

tipo de destinagéo.

Gréfico 2 - Disposicdo Final de RSU por Tipo de Destinagéo (Toneladas/Dia)

59,1% 59,5%

115.801 118.631

B sterrosanitario M Aterrocontrolado Il Lixdo

Fonte: adaptado Abrelpe, 2019.
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3.2.1 Regiao Nordeste

O nordeste foi a regido com menor indice de cobertura de coleta de RSU no
pais: seus 1.794 municipios geraram 53.975 toneladas em 2018, das quais 81,1%
foram coletadas. Dos residuos coletados, ao menos 6 em cada 10 toneladas vao
para aterros controlados e lixdes. Ou seja: mais de 28 mil toneladas por dia sao
depositadas em locais que podem causar poluicdo ambiental, com danos a saude da
populacdo (ABRELPE, 2019). O Gréafico 3 apresenta o percentual e a quantidade
(toneladas/dia) de residuos soélidos urbanos descartados de acordo com o tipo de
disposicao final na regiao nordeste.

Gréfico 3 - Disposicdo Final de RSU por Tipo de Destinagédo no Nordeste (Toneladas/Dia)

31,9% 35,4% 31,5% 35,6%
13.995 15.520 13.785 15.580

B Aterro sanitario
B Aterro controlado

B Lo

Fonte: adaptado Abrelpe, 2019.

3.3 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos €&
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario
ao pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos (BRASIL,
2020). Essa lei dispde sobre os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos a
serem utilizados para alcancar os fins do referido diploma (SANTIN; PEDRINI &
COMIRAN, 2017).
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A Politica Nacional de Residuos Solidos é destinada a todas as instancias de
poder (nacional, estadual, microrregional, regides metropolitanas ou aglomeragdes
urbanas, intermunicipal e municipal), a fim de que elaborem seus planos de gestéo
integrada de residuos sdlidos com vistas a atingir os objetivos descritos no seu
artigo 7° (SANTIN; PEDRINI & COMIRAN, 2017).

Além disso, prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo
como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar 0 aumento da reciclagem e da reutilizacao dos residuos
sélidos (aquilo que tem valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a
destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que n&o pode ser
reciclado ou reutilizado). E institui a responsabilidade compartilhada dos geradores
de residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e
titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos na logistica reversa
dos residuos e embalagens pos-consumo (BRASIL, 2020).

Como ja discutido, a PNRS previa eliminar os lixées a céu aberto no pais,
aumentar os indices de reaproveitamento dos residuos reciclaveis e responsabilizar
os grandes produtores de lixo. Porém, passados dez anos que a lei foi sancionada e
seis anos do prazo dado para encerramento dos lixdes, nenhuma das metas foi
cumprida, e a situacdo do manejo do lixo no pais segue precéria, com mais de
metade dos municipios brasileiros ainda utilizando cerca de 3.000 lixdes em todas

as regides do pais.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Como apresentado nesse capitulo, um lixdo € um local de disposicéo final em
solo no qual ocorre disposicéo indiscriminada de residuos sélidos, com nenhuma ou,
no maximo, algumas medidas bem limitadas de controle das opera¢cdes e protecédo
do ambiente do entorno. Além do lixdo, existem outros métodos de disposicao final
utilizados, como, o aterro controlado e o aterro sanitario, sendo o ultimo, 0 meio mais

adequado e legalmente aceito adotado no Brasil.
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Operar lixdes traz uma série de consequéncias para a sociedade, com
impactos negativos ao meio ambiente, a economia, e a populacdo. E apesar da
obrigatoriedade legal, encerrar um lixdo ndo € uma tarefa simples, pois, requer a
realizacdo de diversas acdes e 0 comprometimento de varios atores.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos traz instrumentos importantes para o
correto manejo dos residuos soélidos em todo o pais. E apesar de ser bastante
moderna e ampla parece nao ter sido suficiente para a eliminacdo dos lixdes, visto
que boa parte dos municipios de todas as regides do Brasil ainda utilizam lixdes
como principal forma de disposicéo final dos residuos sélidos gerados. Diante disso,
0 poder publico precisa investigar acfes de carater urgente que possam solucionar o

problema da existéncia e permanente utilizacdo de lixdes no pais.


https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/politica-nacional-de-residuos-solidos
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4 PROCESSO PARA ANALISE ESTRATEGICA NO GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Nesse capitulo apresenta-se 0 modelo para a andlise estratégica do
gerenciamento de residuos sélidos. O modelo foi aplicado em um caso real na
cidade de Camaragibe, PE. Alguns trabalhos foram publicados com a utilizac&o
parcial ou total do modelo proposto e podem ser verificados em (SILVA e MORAIS,
2020a; SILVA e MORAIS, 2020b; e SILVA e MORAIS, 2020c).

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO

O modelo proposto contempla dois estagios: modelagem e analise. O SODA
sera utilizado para a estruturagdo do problema nas fases preliminares de
modelagem (identificacdo dos decisores e suas respectivas opc¢des) onde serd
integrado a estrutura do GMCR. A Figura 1 apresenta as etapas para

desenvolvimento do modelo proposto.

Figura 1 - Etapas para Aplicacdo do Modelo Integrando o SODA ao GMCR
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A sequir, sdo detalhadas as etapas para aplicagao do modelo:

Definicdo dos decisores: a escolha dos decisores deve considerar 0s
profissionais que estdo diretamente envolvidos na tomada de decisdo
decorrente dos problemas associados ao gerenciamento de residuos soélidos,
normalmente 6Orgdos publicos de fiscalizagdo e controle, e também os
profissionais que estdo a frente da gestao de lixdes nos municipios;

Criacdo de questionario. um questionario pré-estruturado deve ser
desenvolvido para guiar o facilitador na realizacdo das entrevistas. O
facilitador ndo deve se limitar em realizar apenas as perguntas pré-
estabelecidas, podendo fazer outros questionamentos que julgue necessarios
para uma melhor compreensao dos pontos de vista do decisor;

Realizacdo de entrevistas individuais: ap0s o desenvolvimento do
questionario pré-estruturado o facilitador deve realizar entrevistas individuais
com os decisores a fim de compreender as suas percepc¢fOes acerca do
conflito e obter informacdes necessarias para a construcdo dos mapas;
Criacdo, validacdo e analise dos mapas individuais: para a analise dos
diferentes pontos de vista dos decisores, serdo criados 0s mapas cognitivos
individuais através do software Decision Explorer, e entdo validados;

Criacdo e validacdo do mapa agregado: nessa etapa o mapa agregado é
desenvolvido e entdo validado; nesse caso, o facilitador desenvolveu o mapa
agregado em separado e apresentou aos decisores para possiveis
modificacdes e finalmente a sua validacao;

Andlise do mapa agregado e identificacdo das acfes: para andlise do mapa
agregado busca-se inicialmente identificar os tipos de construtos existentes
(cabeca, cauda, opcbes estratégicas, implosdes, explosées, ou dominantes).
Posteriormente, os construtos sao classificados de acordo com o foco
apresentado pelos decisores. Ou seja, 0s construtos sdo agrupados em
clusters (grupos) tematicos. ApOs isso, é feita uma descricdo da relevancia
dos principais construtos do mapa e suas respectivas interacdes, para assim
compreender quais as suas implicacdes na problematica, e posteriormente

buscar identificar as possiveis acoes;
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7

Estados: nessa etapa € identificado o conjunto de todas as possiveis
combinacdes das opcdes dos decisores sejam elas selecionadas ou ndo, com
a remocao dos estados inviaveis (por exemplo, estados com opcdes que sao
mutuamente exclusivas);

Preferéncias: nessa etapa serédo elicitadas as preferéncias de cada decisor. O
GMCR+ fornece véarios métodos de entrada das preferéncias. Para este
estudo, utilizou-se a priorizacdo de opcdes através do uso de conectivos

I6gicos, onde, considerando duas opc¢des A e B, tem-se:

e A & B significa que o decisor deseja A e B;

e A/ B significa que o decisor deseja A ou B;

e A if B significa que o decisor deseja A se B for selecionada,;

e A iff B significa que o decisor prefere A se somente se B for

selecionada;

e -A significa que o decisor deseja que A nao seja selecionada.
Estabilidades Individuais: nessa etapa sao obtidos os estados estaveis para
cada jogador envolvido no conflito baseados nos conceitos de solucéo
estabelecidos pelo SAD GMCR+;

Equilibrios: aqui serdo identificados os equilibrios, ou seja, os estados que
sdo estaveis para todos os decisores de acordo com um conceito de solucéo
especifico;

Andlise de Sensibilidade: ao considerar a analise de sensibilidade dentro da
metodologia GMCR, pode-se determinar como as mudancas nas entradas
principais consistindo dos decisores, op¢des, estados viaveis e preferéncias,
incluindo quaisquer combinagdes desses quatro parametros do modelo,
influenciam a obtencéo das estabilidades e equilibrios associados (ZHAO et
al., 2019). Entre as quatro entradas, determinar as preferéncias dos decisores
envolvidos na disputa é fundamental no estudo de qualquer situacdo de
conflito, devido a uma série de razdes. Diante disso, buscou-se realizar a
analise de sensibilidade através da alteracdo do ranking de preferéncias dos
decisores envolvidos no conflito. Essa etapa € necessaria para avaliar a
robustez das solugbes obtidas. Outras formas de realizar a andlise de

sensibilidade podem ser verificadas em (ZHAO et al., 2019).
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4.2  APLICACAO DO MODELO PROPOSTO NO MUNICIPIO DE CAMARAGIBE

Camaragibe é um municipio localizado no Estado de Pernambuco. Pertence a
Regido Metropolitana do Recife (RMR), capital do Estado, sendo o seu sexto
municipio mais populoso e o oitavo do Pernambuco, com uma populacdo estimada
em 158.899 habitantes (IBGE, 2020).

O lixdo de Camaragibe é um dos maiores lixdes em funcionamento no Estado
e 0 Uunico existente na RMR. Segundo o TCE-PE (2019), o fato da cidade ainda
possuir um lixdo configura crime ambiental e renuncia de receita, 0 que pode
configurar também um ato de improbidade administrativa. O Ministério Publico de
Pernambuco estabeleceu um prazo para que fossem eliminados os lixdes do
Estado, entretanto, ainda ha cidades que ndo removeram seus lixdes e continuam a
utilizé-los, uma delas € Camaragibe. Diante desses fatores, esse municipio foi o

escolhido para que a proposta metodoldgica fosse aplicada.

4.2.1 Definicdo dos Decisores

Foram assumidos trés decisores, sendo eles os representantes dos seguintes
setores: (i) Ministério Publico de Pernambuco (MPPE); (ii) Tribunal de Contas do
Estado de Pernambuco (TCE-PE); e (iii) Secretaria de Infraestrutura de Camaragibe.
A escolha dos decisores se deu considerando os profissionais que estédo
diretamente envolvidos na tomada de decisédo decorrente dos problemas associados
ao gerenciamento de residuos sélidos no Estado de Pernambuco (decisores i, ii), e
ao tomador de decisdo responsavel pela administracdo do lixdo de Camaragibe
(decisoriii). Além disso, esses sdo os atores que tem o poder de influenciar o

resultado final do conflito.
4.2.2 Criacao de Questionéario
Foi desenvolvido um questionario com quatro perguntas iniciais para que 0s

entrevistados discorressem sobre a situacdo em questdo. Essas perguntas sdo

apresentadas a seguir:



49

— Quais sao os problemas/consequéncias gerados pela existéncia de lixdes no
Pernambuco?

— Como vocé acredita que esses problemas poderiam ser resolvidos?

— Quais séo as ac¢Oes tomadas a fim de mitigar ou solucionar o problema da
existéncia de lixdes no estado?

- Vocé acredita que essas ac¢des sao suficientes? Por qué?

4.2.3 Realizacao de Entrevistas Individuais

O questionério foi aplicado pelo facilitador (o autor da pesquisa), a cada
decisor separadamente. Com a aplicacdo do questionario foi realizado o
brainstorming e o levantamento dos pontos de vista dos decisores. Algumas das
entrevistas foram gravadas com o consenso dos entrevistados e anotacdes foram
feitas pelo facilitador no decorrer das mesmas. Nas entrevistas, foram levantados os
pontos de vista de cada decisor em relacdo ao problema descrito pelo rétulo (label)
“‘existéncia de lixdes no Estado de Pernambuco”. Durante as entrevistas individuais,
o facilitador estimulou os respondentes a pensarem sobre acdes para resolver o

problema.

4.2.4 Criacédo, Validacéo e Analise dos Mapas Individuais

Nessa etapa, as ideias ou conceitos dos decisores foram convertidas em
construtos, com base nas informacfes obtidas através das entrevistas. Os mapas
individuais foram entdo apresentados a cada decisor, caso eles julgassem
necessario, mudancas poderiam ser feitas nos mapas individuais e posteriormente
dadas as respectivas validacdes. Por fim, realizou-se a analise dos mapas
individuais, inicialmente através da identificacdo dos tipos de construtos existentes
em cada mapa (construtos do tipo cabeca, cauda, dominantes, implosdes,
explosdes, ou opcdes estratégicas). Apos isso, buscou-se compreender como esses
construtos interagem entre si e como eles influenciam na problematica sob a

perspectiva de cada ator.
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4.2.5 Criacao e Validagcao do Mapa Agregado

Nessa etapa, foi desenvolvido o mapa agregado (Apéndice B), que serve para
apresentar 0os pontos convergentes e divergentes dos decisores de forma
organizada, integrada e racional, além de permitir uma visdo geral sobre o problema.
Posteriormente a construcdo do mapa, o mesmo foi verificado e validado pelo

decisores envolvidos no conflito.

4.2.6 Andlise do Mapa Agregado e Identificacdo das Ac¢bes

Apos a validacdo, o mapa agregado foi finalmente analisado. De acordo com a
percepcdo dos decisores sobre o problema, foi possivel definir um objetivo comum,
que é: erradicar os lixes no Estado. Portanto, essa ideia foi considerada como o
construto cabeca (construto 1, na cor verde claro) do mapa agregado (Apéndice B),
pois sob a otica dos decisores, a eliminacéo dos lixdes € o ponto chave e de maior
urgéncia para a situacao atual do gerenciamento de residuos sdlidos no Estado de
Pernambuco.

Para ajudar na andlise do mapa agregado, os construtos foram entao
classificados de acordo com o foco apresentado pelos decisores. Ou seja, 0S
conceitos foram agrupados em clusters (grupos) temaéticos, divididos em trés
diferentes partes:

— Econbmico-financeiro: construtos relacionados a questdes que envolvem
limitacdes de recursos e geracao de renda,

— Socio-ambiental: construtos relacionados as acfes sociais e consequéncias
socioambientais geradas pelo problema;

— Gerenciamento: construtos relacionados as politicas desenvolvidas pelos

orgaos fiscalizadores e de controle e pelos gestores municipais.

A Tabela 2 apresenta o conjunto de construtos indicados pelos decisores
separados por clusters, que fardo parte do mapa agregado. Os decisores
mencionaram um total de 61 construtos em seus mapas individuais, que foram
avaliados e reduzidos para um total de 30 no mapa agregado. Essa redugéo no

namero de construtos se deu porque determinadas ideias apresentadas pelos
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diferentes decisores se repetem ou se completam e acaba por ser necessario uni-las
em um Unico construto no mapa agregado. Uma lista completa dos 30 construtos do
mapa agregado separados por clusters pode ser analisada no Apéndice A.

A Tabela 2 apresenta um total de 28 construtos no mapa agregado diferente
dos 30 anteriormente mencionados, assim como apresenta 55 na soma de todos os
construtos dos mapas individuais, diferente dos 61 anteriormente mencionados, iSSO
se da porque estdo sendo considerados apenas 0s construtos que fazem parte de
algum cluster, ou seja, os construtos do tipo cabeca e opc¢do estratégica de cada
mapa (que nesse conflito coincidentemente foram 0s mesmos para todos o0s

decisores) nao estao sendo considerados.

Tabela 2 - Lista de Construtos Separados por Clusters e Atores

MPPE TCE-PE | Secretaria de Total Total no mapa
Infraestrutura agregado

Econdmico- 2 5 1 8 5
financeiro

Socio-ambiental 8 5 6 19 10
Gerenciamento 10 10 8 28 13

Total 20 20 15 55 28

Fonte: O autor (2021)
4.2.6.1 Andlise dos Principais Construtos no Mapa Agregado

Seguindo na andlise do mapa agregado, percebeu-se a existéncia de um
construto do tipo opcao estratégica (construto 2, na cor azul). Esse construto tem
ligacdo direta com o construto cabeca e constitui op¢cdes, acdes, ou fatos que
materializardo os resultados expressos pelos construtos cabeca. Na visdo do grupo
entrevistado, a opcao estratégica a fim de eliminar os lixdes € o construto 2. Para
eles, o principio chave para que os lixdes deixem de existir € através da destinacao
adequada dos residuos sélidos 2, enquanto que, a destinacdo inadequada dos
mesmos (Sseu polo oposto) além de permitir a permanéncia da existéncia dos lixdes,
implicara em uma série de consequéncias negativas (setas com sinais negativos
emanando), como por exemplo, na poluichdo do meio ambiente 3, o que
consequentemente causara um impacto ambiental na regido 6, e levara a uma

exposicao da populacdo ao contato com substancias toxicas, ar e agua poluidos, e
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animais contaminados 4; além disso, a destinacdo inadequada dos RS implicara na
existéncia de catadores 22 e na impossibilidade do municipio receber a parcela do
ICMS ambiental 28, acarretando em uma renuncia de receita por parte dos gestores

municipais 29. O construto 2 pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Construto 2 do Tipo Opcao Estratégica
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Fonte: O autor (2021)

Dois construtos do tipo cauda se destacaram no mapa agregado, séo eles
construtos 17 e 12. Os construtos do tipo cauda se constituem como causa primaria
ou elemento desencadeador e ndo apresentam construtos sendo conduzidos em
direcdo a eles. O construto 17 (Figura 3) apresenta que, tanto os 0Orgaos
fiscalizadores e de controle quanto os gestores municipais desenvolverem projetos
especificos para lidar com a problematica da existéncia de lixdes é de suma
importancia para um melhor gerenciamento dos residuos sélidos. Assim, quando
todos os atores envolvidos tém projetos diretamente ligados a esse tema, isso pode
levar a um conjunto de acdes possiveis a serem tomadas (construtos 14, 15, e 16),
sendo assim o construto 17 um elemento desencadeador de a¢des assim como de
consequéncias positivas (construtos 18 e 19), culminando em uma priorizagao por

parte dos gestores municipais em relagéo ao problema -9.
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Figura 3 - Construto 17 do Tipo Cauda
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Fonte: O autor (2021)

Ja4 o construto 12 também do tipo cauda, mostra que, a realizacdo de
diagndsticos anuais sobre a disposicao final dos residuos sdlidos permite divulgar
municipios que apresentam boas praticas no gerenciamento de residuos solidos
assim como denunciar aqueles que permanecem destinando-os de forma
inadequada 13. Além disso, tais relatérios proporcionam as informacdes necessarias
para que os Orgdos competentes possam fiscalizar os municipios e abrir processos
de auditorias especiais para aqueles que apresentam inadequacdes 11, isso permite
delimitar prazos para 0s gestores municipais apresentarem planos de acdes para as
adequacdes necessarias e possibilita também a imputacdo de débitos pessoais para
0s gestores que utilizarem lix6es 33. Por fim, a realizacdo de tais acdes também
culmina na priorizacdo do problema por parte dos gestores municipais -9. O

construto 12 pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Construto 12 do Tipo Cauda
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Fonte: O autor (2021)

Por outro lado, o ja citado construto 9 (Figura 5), € do tipo implosdo. Os
construtos desse tipo caracterizam-se pelo nimero expressivo de ligacbes que
recebem. Onde, geralmente encerram em si um efeito principal ou uma
consequéncia. Assim, trata-se de um construto diretamente afetado por outros e
demanda atencéo.

O mapa agregado apresenta o construto 9 como sendo dessa natureza, pois, 0
mesmo recebe um numero expressivo de ligacdes. Esse construto recebe ligacdes
de polo oposto dos construtos 10, 13, 14, 19 e 33. Esse construto traz a ideia de que
0S gestores municipais muitas vezes nao tem ciéncia sobre a seriedade do problema
da existéncia de lixdes, o que os leva a ndo priorizar esse tema, permanecendo
assim a realizar a destinacdo inadequada dos residuos soélidos gerados em seus
municipios -2. Entretanto, quando um conjunto de ag¢fes é realizado (construtos 10,

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 33) acaba por gerar uma maior ciéncia por parte dos
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gestores acerca da seriedade do problema fazendo com que 0os mesmos priorizem a
correta destinacao dos residuos solidos.

Figura 5 - Construto 9 do Tipo Imploséo
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Fonte: O autor (2021)

O construto 7 também € do tipo implosédo pois recebe ligacdes de varias areas
do mapa (Figura 6). Esse construto apresenta que, a destinacdo inadequada dos
residuos sélidos pelos gestores municipais pode acarretar no cometimento de varios
crimes. Por exemplo, os municipios que nédo realizarem a correta disposicao final
dos residuos solidos ficam impossibilitados de receber a parcela do ICMS ambiental
28, que é um incentivo financeiro aplicado pelo governo do Estado 27. Assim, esses
municipios estdo, na verdade, renunciando receita 29, 0 que pode caracterizar ato
de improbidade administrativa, levando assim ao cometimento de um ato ilegal 7.
Além disso, a destinacdo inadequada dos residuos solidos causa uma série de
consequéncias negativas para o meio ambiente, como, polui¢cdo do solo, dos len¢ois
freaticos, e do ar 3, 0 que consequentemente, causa um impacto ambiental 6, e
expde a populacdo que reside proximo aos lixbes ao contato com substancias

téxicas, animais, ar e agua poluidos 4, gerando assim um problema de saude
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publica 5. Dessa forma, os gestores municipais acabam cometendo atos ilegais

pelos crimes ambientais e pelo impacto negativo sobre a salde publica.

~»| ICMS ambiental .. |~ T

Figura 6 - Construto 7 do Tipo Imploséo
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i era impacto
S Smbientgl
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4 expbe a populacédo
ao contato com
subtancias toxicas,

sponsabilizar animais, ar e agua

)res que nao
remo TACeo
!AD ... ndo
sabiliza-los

4.2.6.2

expressadas pelos decisores eram na realidade a¢des que poderiam ser realizadas

a fim de melhor lidar com a problematica e até mesmo soluciona-la. Com isso, esses

civil e poluidos ... ndo ha
ninalmente exposicao ]\ 5 gera problemas de

saude publica ...
nao ha problemas de
saude decorrentes

i

Fonte: O autor (2021)

Identificacdo das Acodes

Apbés a andlise do mapa agregado percebeu-se que muitas das ideias

construtos foram entdo diferenciados no mapa agregado por diferentes cores e

formatos (Apéndice B). Em especial, os construtos na cor cinza e em negrito

representam agdes. Os construtos na cor verde turquesa (que sao todos do tipo

cauda) também representam acgfes, com excecdo do construto 20. Além desses

construtos, existem os construtos amarelos que séo ideias gerais, 0 construto verde

claro (construto cabeca) e o construto azul (opcao estratégica), os construtos com

suas cores e a legenda podem ser verificados no Apéndice B.
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Assim, foi possivel identificar uma série de ac¢Bes que podem ser

desenvolvidas pelos decisores envolvidos para que se possa chegar ao objetivo final

que € a erradicacdo dos lixdes no Estado. O Quadro 5, apresenta essas acoes.

Essas informacdes servirdo de entrada para as etapas subsequentes do GMCR.

Quadro 5 - Lista de Acdes que Podem Ser Realizadas Pelos Stakeholders

Acéo Orgao
responsavel

Desenvolver projetos especificos para lidar com a problematica Todos
Manter um didlogo continuo entre os 6rgaos e 0s gestores municipais Todos
Solicitar plano de recuperacdo de éareas degradadas (PRAD) aos MPPE
gestores que mantém lixdes
Aplicar termos de ajuste de conduta (TAC) para gestores que mantém MPPE
lixbes
Responsabilizar civil e criminalmente gestores que ndo cumprirem o TAC MPPE
e o PRAD
Realizar diagndsticos anuais sobre a disposi¢ao final dos RS TCE-PE
Abrir processos de auditorias especiais TCE-PE
Multar gestor municipal que utilizar lixbes TCE-PE
Divulgar municipios que apresentam boas préticas e denunciar aqueles TCE-PE
com inadequacdes
Criar cooperativas de catadores Municipio
Proporcionar treinamentos e cursos profissionalizantes para os catadores Municipio
Transportar os RS para um aterro pré-existente em outro municipio ou Municipio
construi-lo de forma independente ou em coparticipacao.
Criar patio de compostagem Municipio
Implantar repasse do ICMS ambiental para municipios com boas Governo do
praticas. Estado

Fonte: O autor (2021)

Como foi apresentado anteriormente, foram identificados trés decisores,

sendo eles os representantes dos seguintes setores: (DM1) Ministério Publico de
Pernambuco; (DM2) Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco; e (DM3)

Secretaria de Infraestrutura de Camaragibe-PE. Para a definicdo das opg¢les que

cada decisor tem em maos, a fim de alimentar o SAD GMCR+, foi analisado o
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conjunto de acdes do Quadro 5. Vale ressaltar que, nem todas as acdes serdo
utilizadas para a modelagem no GMCR, pois, algumas delas sdo na verdade
orientacbes gerais, e perspectivas subjetivas dos decisores. Assim, buscou-se
identificar quais acfes sdo essenciais para o problema, sob uma perspectiva pratica,
que atraves delas o problema poderé ser resolvido. Com isso, foram definidas as
opcOes disponiveis para cada decisor. Além disso, 0 estagio de estruturacdo do
problema permitiu compreender o status quo do problema. Essas informagdes

podem ser vistas no Quadro 6.

Quadro 6 - Decisores e Respectivas Opcoes

Decisor | Opcgéao Descrigao Status
quo
DM1 1 Responsabilizar civil e criminalmente o gestor municipal N
gue realizar a disposi¢éo inadequada dos residuos solidos
2 Solicitar termo de ajuste de conduta (TAC) e plano de Y
recuperacao de areas degradadas (PRAD)
DM2 3 Realizar diagndsticos anuais sobre a disposicao final dos Y
residuos sélidos nos municipios
4 Denunciar municipio que realizar a disposicdo inadequada Y
dos residuos sélidos
5 Multar o gestor municipal por ma conduta na disposi¢éo N
dos residuos solidos
DM3 6 Realizar a correta disposicao dos residuos sélidos N
7 Permanecer utilizando lixao Y
8 Aplicar plano de recuperacédo de areas degradadas N
Legenda: “Y” significa que a respectiva opgao é selecionada e “N” significa o contrario

Fonte: O autor (2021)

O estado (N-Y-Y-Y-N-N-Y-N) é o status quo (Quadro 6) do conflito. Ou seja, a
situacdo atual do conflito € a que se segue: o Tribunal de Contas do Estado (TCE-
PE) vem realizando diagndsticos anuais sobre a disposicao final de residuos solidos
nos municipios desde 2014, enviando cépia ao Ministério Publico (MPPE). Essas
acOes foram reforcadas por abertura de processos de auditorias especiais, em 2018,
onde o0s municipios que ndo estavam atendendo aos preceitos de disposi¢do
ambientalmente correta foram acompanhados de forma individualizada, ocorrendo

inclusive imputacao de débitos pessoais a alguns gestores e denuncia ao MPPE.
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O MPPE tem dialogado com os municipios que permanecem dispondo os
seus residuos sélidos em lixdes e negociou a assinatura de acordo de nao
persecucao penal por parte dos gestores municipais visando o encerramento dos
lixdes, estabelecendo um prazo para o fechamento. Além disso, os gestores
municipais deveriam cumprir com um termo de ajuste de conduta (TAC) e aplicar um
plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD), para ndo serem processados
criminalmente. Porém, se apds 0 prazo estabelecido os gestores municipais nao
fizerem o que foi estabelecido o MPPE podera denuncia-los criminalmente.

Por outro lado, a prefeitura de Camaragibe tem realizado algumas acdes
positivas como a criacdo de um patio de compostagem e a realizacdo de coleta
seletiva no mercado publico da cidade. Entretanto, tais acdes ndo sdo suficientes
uma vez que o municipio permanece dispondo seus residuos soélidos no lixdo da
cidade, assim como ndo tem aplicado nenhum plano de recuperacdo das areas

degradadas pela existéncia do lixao.
4.2.7 Estados Possiveis

Um estado € um vetor composto por "Y" (yes) ou "N" (no), onde "Y" significa
que a respectiva op¢cdo € selecionada e "N" significa o contrario. O namero de
estados (k) é calculado a partir do niumero de opcgdes: k = 2™, onde m é 0 numero
de opcdes disponiveis aos decisores. Assim, inicialmente foram identificados 256
estados resultantes da combinacéo das oito opcdes disponiveis no conflito (2°).

Alguns dos estados gerados sdo considerados inviaveis, pois, ndo sao
possiveis de acontecer na situacao real. Por exemplo, os estados em que as opcdes
-3 e 4 sdo selecionadas simultaneamente foram considerados inviaveis, pois, se 0
DM2 néo realizar diagndsticos anuais sobre a disposicao final dos residuos sélidos
nos municipios (opcdo -3) o mesmo ndo terd informacdo atualizada e
consequentemente nao podera denunciar aqueles municipios que estiverem
realizando a disposicdo inadequada dos seus residuos sélidos (opcao 4). Outro
exemplo ocorre entre as opgbes 6 e 7, que sdo mutuamente excludentes. Nesse
caso, umas dessas opcdes devera necessariamente ser selecionada, e ambas
jamais poderdo ocorrer simultaneamente, pois, ou o DM3 decide utilizar um aterro

sanitario para realizar a correta disposicdo dos seus residuos solidos, ou
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permanece a utlizar o lixdo para esse fim. Assim, todos os estados que

apresentaram a combinacéo (Y-Y) e (N-N) para as opg¢des 6 e 7 foram removidos.

Ap

foram identificados e

aveis

lise de viabilidade dos estados, os estados invia

7

s

0S a ana

removidos, resultando assim em 80 estados possiveis (Tabela 3).

Tabela 3 - Estados Possiveis

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

9

8

2

1

stado
Opca

stado | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Opg

stado | 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Op¢

stado | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

Op¢

Fonte: O autor (2021)
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4.2.8 Preferéncias

Apoés a identificacdo dos estados possiveis, foram elicitadas as preferéncias
de cada decisor (Tabela 4). O GMCR+ fornece varios métodos de entrada das
preferéncias. Para este estudo, utilizou-se a priorizacdo de opcdes através do uso
de conectivos logicos, como apresentado anteriormente. As preferéncias foram
elicitadas através da ordenacdo direta do que seria mais importante para cada um

dos decisores.

Tabela 4 - Ranking de Preferéncias

Ordem de DM1 DM2 DM3

Prioridade

12 (maior) 6 6 -4
22 8 8 -1
32 4 3 -5
42 2 4 2
ha 5iff 7 2 6

62 (menor) 1iff7 5iff 7 8

Fonte: O autor (2021)

Para o DM1, por exemplo, a opcdo mais preferivel € que o DM3 realize a
correta disposicao final dos seus residuos solidos (opcédo 6), enquanto a segunda
opcdo mais preferivel € que o DM3 aplica o plano de recuperacdo de areas
degradadas (opcao 8). Na sequéncia, as opcdes mais preferiveis sdo que, o DM2
denuncie o municipio que realizar a disposicdo inadequada dos seus residuos
sélidos (opcéo 4), e que o préprio DM1 solicite o TAC e o PRAD para o municipio
(opcao 2). Por fim, as duas ultimas opcbes do seu ranking de preferéncias sao
condicionais, pois, para o DM1, o DM2 deve multar o DM3, se e somente se, ele
permanecer utilizando o lixao (5 iff 7), ideia similar para a opgéo final no seu ranking,
onde, o DM1 responsabilizara civil e criminalmente o DM3, também, se e somente

se, ele permanecer utilizando o lix&o (1 iff 7).
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4.2.9 Estabilidades Individuais e Equilibrios

Definidas as alternativas preferenciais para cada jogador, foi executada a
simulacdo. Neste estagio, o0 GMCR+ indicou para cada jogador as estabilidades
individuais, isto é, os estados estaveis para cada jogador envolvido no conflito. Ao
final, o GMCR+ apontou os estados que sao equilibrios para o conflito como um
todo, ou seja, estados estaveis para todos os jogadores, e que sdo potenciais
resolucdes para o conflito.

Nesse conflito, 63 estados apresentaram equilibrios, onde, quatro deles
(estados 51, 52, 59 e 60) sdo equilibrios fortes (Figura 7), isto é, sdo estados
estaveis para todos os decisores em todas as definicbes de estabilidade. Assim
sendo, esses estados se apresentam como potenciais resolu¢cdes para o conflito.

Por outro lado, os 59 estados restantes apresentaram equilibrios em apenas
duas definicbes de estabilidade, sdo elas: Estabilidade Meta-racional Geral (GMR), e
Estabilidade Meta-racional Simétrica (SMR).

Figura 7 - Estados com o Maior Numero de Equilibrios

Ordered 51 52 59 60
Decimal Filter 174 175 190 191
1-DM1  Responsabilizar civi J\ - IN Y N Y
Solicitar termo l - Y Y Y Y
2-DM2  Realizar diagnéstico { e ¥ % W ¥
Denunciar municipio iv;Y Y N Y
Multar o gestor muni ] = 4 NN ¥ ¥
3-DM3  Realizar a correta d L; ¥ e X
Permanecer utilizand {; N N N N
Aplicar PRAD |- dv ¥ ¥ ¥
Nash Y ¥ ¥ ¥
GMR ]y Y ¥ ¥
SEQ ]y Y ¥ ¥
SIM )y ¥ Y ¥
SEQ & SIM (v v v v v
SMR Y. N X

Fonte: O autour (EéZl)
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4.2.10 Anédlise de Sensibilidade

Para realizar a andlise de sensibilidade, os rankings de preferéncias de todos
os decisores foram alterados separadamente. Essas alteragcbes podem ser
verificadas na Tabela 5.

Apoés as alteracdes nos rankings de preferéncias, pode-se notar que nao
houve mudancas nos resultados em relacdo aos principais equilibrios dos estados.
Ou seja, os estados 51, 52, 59 e 60 permaneceram sendo 0s Unicos estados
estaveis com equilibrios fortes, mantendo-se como potenciais resolu¢des para o
conflito. Dessa maneira, pode-se afirmar que, diante da andlise de sensibilidade
executada o modelo € considerado robusto para os resultados obtidos, podendo

estes ser utilizados em uma possivel recomendacéao.

Tabela 5 - Alteracbes nos Rankings de Preferéncias dos Decisores

DM1 DM2 DM3
Preferéncias | Preferéncias | Preferéncias | Preferéncias | Preferéncias | Preferéncias
Originais Alteradas Originais Alteradas Originais Alteradas
6 8 6 3 -4 -5
8 4 8 6 -1 -4
4 6 3 8 -5 -1
2 1iff 7 4 2 2 8
5iff 7 5iff 7 2 5iff 7 6 2
1iff 7 2 5iff 7 4 8 6

Fonte: O autor (2021)

4.2.11 Informacédo para Apoio a Deciséo

De acordo com os estados que apresentaram equilibrios fortes (51, 52, 59 e
60), todos sugerem que o MPPE (DM1) cobre o municipio solicitando o termo de
ajuste de conduta e o plano de recuperacdo de areas degradadas, o que de fato ja
tem sido feito. Os estados 52 e 60 sugerem ainda que o MPPE tenha uma postura
mais incisiva ameacando o gestor municipal através da responsabilizacédo civil e
criminal mesmo este decidindo realizar a correta disposicdo dos seus residuos
sélidos. Os estados 51 e 59 por sua vez orientam que o MPPE néo responsabilize
criminalmente o gestor municipal visto que ele ja estara comprometido em realizar a

correta disposicéo final e a aplicagcdo do PRAD.



64

Para o TCE-PE (DM2), todos os estados recomendam que este realize os
diagndésticos anuais sobre a disposicao final dos residuos solidos nos municipios,
visto que essa é uma acao muito importante, pois, é através dos diagndsticos anuais
que o TCE-PE tem conhecimento sobre quais municipios estdo adequados, quais
ndo, e quais deles ocasionalmente mudaram o seu status, e assim, podem
denunciar aqueles que agem ilegalmente para o MPPE (DM1). Além disso, todos os
estados sugerem que o TCE-PE de fato denuncie ao MPPE o0 municipio que estiver
utilizando lixdes, para suas ac¢des cabiveis. Por fim, os estados 59 e 60 sugerem que
0 TCE-PE tenha um comportamento ainda mais incisivo multando o municipio caso
0 mesmo permaneca a utilizar lixes.

Ja em relacdo ao Municipio (DM3), todos os estados recomendam gque este
realize a correta disposi¢cao dos seus residuos solidos, e consequentemente pare de
utilizar o lixdo, além disso, os estados recomendam também que esse decisor
apligue um plano de recuperacdo de areas degradadas pela existéncia do lixao.
Com essas acodes, 0 gestor municipal estard de acordo com os preceitos legais e
nao correrd o risco de ser multado ou até mesmo responsabilizado criminalmente.

Por fim, diante do que foi discutido, o estado 60 destaca-se dentre os estados
com equilibrios fortes por propor uma participagdo mais efetiva dos 6rgdos de
fiscalizacdo e controle, trazendo a importancia das a¢cdes do MPPE e do TCE-PE
para uma possivel resolucdo do conflito, pois, esse estado recomenda que o TCE-
PE aja de forma mais participativa no combate a existéncia de lixdes, pressionando
0 gestor municipal a cumprir com suas obrigacoes, aplicando puni¢cdes sempre que
necessario, e enviando informacdes importantes para o MPPE através dos seus
relatorios, levando o gestor municipal a realizar as acfes necessarias para a sua
regularizacao, visto a possibilidade do mesmo sofrer penalidades ainda maiores por
parte do MPPE, como no caso de dendncia criminal. Assim, o estado 60 é
considerado uma possivel resolucdo para o conflito do gerenciamento de residuos
sélidos no caso em questéo, e pode ser comparado com o status quo do conflito na
Tabela 6.
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Decisor | Opcéao Descrigao Status Estado
qguo recomendado
DM1 1 Responsabilizar civil e criminalmente o gestor municipal N Y
gue realizar a disposicdo inadequada dos residuos
sélidos
2 Solicitar termo de ajuste de conduta (TAC) e plano de Y Y
recuperacao de areas degradadas (PRAD)
DM2 3 Realizar diagndsticos anuais sobre a disposicao final Y Y
dos residuos sélidos nos municipios
4 Denunciar municipio que realizar a disposicdo Y Y
inadequada dos residuos sélidos
5 Multar o gestor municipal por ma conduta na disposicdo N Y
dos residuos sélidos
DM3 6 Realizar a correta disposicao dos residuos sélidos N Y
7 Permanecer utilizando lixdo Y N
8 Aplicar plano de recuperacao de &reas degradadas N Y

Legenda: “Y” significa que a respectiva opgao é selecionada e “N” significa o contrario

4.3

Fonte: O autor (2021)

IMPLICACOES E IMPACTOS GERENCIAIS NO USO DO PROCESSO

O processo metodoldgico proposto nesse trabalho pode apoiar os decisores

envolvidos no estudo de caso em questdo na tomada decisdo associada ao

gerenciamento de residuos sélidos do municipio. Além disso, as recomendacfes

para os o6rgdos de fiscalizacdo e controle (DMs 1 e 2) aqui feitas, podem ser

consideradas para a forma com estes devem agir com 0s demais municipios do

Estado que mantém comportamento semelhante ao do municipio aqui analisado.

Além disso, tal processo metodoldgico podera apoiar também o poder publico

de outras regides do pais que lidam com um problema similar, visto que o

funcionamento de lixdes é uma problematica bastante recorrente em todo o Brasil, e

que os Orgaos envolvidos nesse tipo de conflito sdo praticamente 0s mesmos em

todo o territério nacional.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou o processo metodolégico para a analise estratégica
no gerenciamento de residuos sélidos. A fim de demonstrar aplicabilidade, foi feita
uma aplicacdo em um caso real no municipio de Camaragibe, que possui um dos
maiores lixdes em funcionamento do Estado de Pernambuco.

Partindo do mapeamento estratégico foi possivel analisar e integrar as
multiplas perspectivas dos atores envolvidos na problematica e por fim identificar um
conjunto de agbes que possam ser realizadas a fim de solucionar o problema. O
SODA se mostrou como uma ferramenta bastante atil para obter uma melhor
compreensao sobre o problema, permitindo analisar os diferentes pontos de vista
dos atores envolvidos e integrar as suas diferentes perspectivas possibilitando uma
visdo holistica acerca do problema da existéncia de lixdes no Estado de
Pernambuco.

Posteriormente, as informacdes obtidas foram utilizadas nas fases
subsequentes do GMCR, o que se mostrou bastante util, pois, possibilitou uma
modelagem estruturada e baseada em uma compreensao mais profunda do conflito.
Finalmente, obtiveram-se os equilibrios que foram entdo analisados e, por fim,

realizadas as recomendacdes para possivel resolucéo.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Nesse capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo e sugestdes para

trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

Esse trabalho prop6és um modelo através de uma integracéo
multimetodolégica para a analise estratégica e apoio a tomada de decisédo
relacionada ao gerenciamento de residuos sélidos no Estado de Pernambuco. A
aplicacao multimetodoldgica se deu através da integracdo do SODA as fases iniciais
da abordagem de resolucédo de conflitos GMCR. O trabalho foi aplicado a um caso
real, em um dos maiores lixdes em funcionamento do Estado de Pernambuco,
localizado na cidade de Camaragibe, que faz parte da Regido Metropolitana do
Recife. Foram assumidos trés decisores, sendo eles o0s representantes dos
seguintes setores: (i) Ministério Publico de Pernambuco; (ii) Tribunal de Contas do
Estado de Pernambuco; e (iii) Secretaria de Infraestrutura de Camaragibe. Apos a
utilizacdo da multimetodologia, foi possivel obter uma melhor compreenséo sobre o
problema da permanente utilizacdo de lixdes no Estado de Pernambuco, assim
como propor potenciais resolucdes para o conflito.

A aplicacdo do SODA se mostrou bastante proveitosa para o melhor
entendimento da situacdo problemética, permitindo analisar os diferentes pontos de
vista dos atores envolvidos e integrar as suas multiplas perspectivas, apresentando,
por fim, uma viséo holistica sobre o problema. Além disso, esse PSM proporcionou
a identificacdo de um conjunto de acBes que podem ajudar os decisores no
processo de tomada de decisdo no que concerne a eliminacao de lixdes no Estado.
Essas informacdes foram fundamentais para as fases subsequentes do GMCR.

O GMCR foi entdo aplicado para analisar o conflito e propor solucdes. Foi
gerado um total de 256 estados, que foi reduzido para 80 estados possiveis. Com a
utilizacdo do SAD GMCR+, foi possivel identificar os equilibrios mais fortes para a
possivel resolucéo do conflito, tendo como recomendacéo de solucao final o estado
60, que se destacou dentre os estados que apresentaram o0 maior nimero de

equilibrios.
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Esse trabalho traz contribuicbes de carater ambiental, social e econdmico,
pois, as recomendacdes aqui propostas poderdo ajudar os 6rgaos de fiscalizagédo e
controle e 0s municipios a lidarem melhor com esse problema, possibilitando que os
municipios possam fazer a correta disposicao final dos seus residuos sélidos atraves
da utilizacdo de aterros sanitérios, (i) mitigando o impacto ambiental causado pela
geracao do lixo, (i) protegendo/prevenindo a populacdo das consequéncias geradas
na saude publica pela existéncia de lixdes, (iii) impossibilitando que os gestores
municipais utilizem recursos publicos para a manutencdo de vazadouros e (iv)
reduzindo o gasto publico com saude decorrente dos problemas causados pelo uso
dos lixdes.

Além disso, o0 uso da multimetodologia através da integracdo de um PSM com
o GMCR apresenta-se como uma ideia inovadora, pois, ndo ha na literatura
existente estudos que realizem tal integracdo, trazendo assim, uma contribuicdo
tedrica através da verificacdo da viabilidade no desenvolvimento de tal integracao de
métodos.

Assim, conclui-se que tal combinacdo se mostrou bastante apropriada, pois, a
utilizacdo do SODA facilitou o processo de modelagem do conflito no GMCR,
possibilitando uma compreensdo mais ampla sobre o problema previamente ao
estagio de analise. Assim, essa pesquisa mostra sua relevancia, uma vez que tornou
possivel a analise estratégica de um conflito real envolvendo o gerenciamento de
residuos solidos através de uma integracdo metodologica demonstrando assim a

aplicabilidade de tais metodologias nesse contexto.

5.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como recomendacdo para trabalhos futuros, sugere-se a andlise desse
conflito numa perspectiva de jogo evolucionario, que considere caminhos futuros que
o conflito possa assumir apés a possivel solucdo para o estado atual. Visto que,
caso 0 municipio venha a se adequar realizando a correta disposi¢éo final dos seus
residuos solidos, o0 mesmo podera mudar sua condi¢ao futura, voltando a utilizar
lixdes, podendo assim ser desenvolvido um modelo matematico que represente essa
dindmica ao longo do tempo, proporcionando apoio a tomada de decisdo para 0s

decisores envolvidos numa perspectiva de longo prazo.
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Além disso, sugere-se o0 desenvolvimento de um modelo para apoiar 0s
gestores municipais a decidirem qual alternativa utilizardo para realizar a correta
disposicéo final dos seus residuos solidos, visto que, como foi apresentado no
estudo, isso pode ser feito de diversas formas, como: construindo um aterro de
forma independente, construindo um aterro em coparticipagdo com outros

municipios, transportando os residuos sdlidos para um aterro ja existente, etc.
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APENDICE A - LISTA COMPLETA DE CONSTRUTOS DO MAPA AGREGADO

SEPARADOS POR CLUSTERS

Construtos Cluster Conexdes
1 erradicar os lixdes ... permanecer com 0s Objetivo geral -
lixdes (cabeca)
2 destinar os RS adequadamente ... Opgéao +1-3-22-28
destinacdo inadequada estratégica
27 incentiva financeiramente os gestores ... +1
ndo hé incentivo
28 impede que o municipio faca jus ao +29
recebimento do ICMS ambiental ... recebe
parcela Econémico-
20 limitacdes financeiras para executar agoes financeiro -21
... ha recursos suficientes
26 implantac&o do repasse do ICMS ambiental +27
para municipios com boas praticas ... nao
implantar repasse
29 renuncia de receita do ICMS ambiental pelo +7
gestor publico ... ndo ha renlncia
24 criar cooperativas de catadores ... ndo cria- +23 +25
las
23 incluir catadores nas agdes ... ndo inclui-los -
22 existéncia de catadores .. ndo ha +23
catadores
25 proporcionar treinamentos € Ccursos +23
profissionalizantes para os catadores ... ndo
proporcionar
3 poluicéo do solo, dos lencgais freaticos, do ar, Socio- +4 +6
etc. ... minimizacdo da poluicdo ambiental
6 gera impacto ambiental ... impacto é menor +7
4 expde a populagdo ao contato com +5
substancias tdxicas, animais, ar e agua
poluidos ... ndo ha exposi¢éo
5 gera problemas de saude publica ... ndo ha +7
problemas de saude decorrentes
7 gestores cometem crime ... ndo cometem -
crime
32 criacdo de patio de compostagem ... nao +2
existir um patio
9 falta de priorizac@o por parte dos gestores ... -2
gestores priorizam o problema
14 responsabilizar civil e criminalmente -9
gestores que ndo cumprirem o TAC e o PRAD | Gerenciamento
... hdo responsabiliza-los
33 multar gestor municipal que utilizar lixdes ... -9

ndo multa-lo
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10 criar material informativo como ferramenta
de conscientizacdo, divulgacdo e orientacao ...
nao criar

11 abrir processos de auditorias especiais ...
nao abrir processos

13 divulgar municipios que apresentam boas
praticas e denunciar aqueles com
inadequacoes ... ndo publiciza-los

19 manter um dialogo continuo entre os
6rgdos e os gestores municipais ... falta de
didlogo

12 realizar diagnosticos anuais sobre a
disposicéo final dos RS ... ndo realiza-los

18 buscar gestdo integrada dos gestores e

agentes publicos .. ndo buscar gestao
integrada
16 aplicar termos de ajuste de conduta (TAC)
para gestores que mantém lixdes ... ndo
aplica-los

15 solicitar plano de recuperacdo de areas
degradas (PRAD) aos gestores que mantém
lixdes ... ndo solicitar

17 desenvolver projetos especificos (tanto os
6rgaos fiscalizadores quanto os gestores) ...
nao haver projetos especificos

21 transportar os RS para um aterro pré-
existente em outro municipio ou construi-lo de
forma independente ou em coparticipagdo ...
nao usar aterro

Gerenciamento

+11 +13

+19

+14

+14

+15 +16 +18

+2 -22




27 incefiva
financeiramente os

gestores ... ndo ha
incentivo
26 implantagio do /
repasse do ICMS
ambiental para
municjp ios com boas i osRS
Jricas. o ara i ataro
implantar repasse pré-existente em
outro municipio ou

construi-lo de forma
il

20 limitagdes

APENDICE B - MAPA AGREGADO

28impede que o
municipio faca jus
ao recebimento do
ICMS ambiental ...

recebe parcela

29 rendncia de

receita do ICMS

T ambiental pelo
gestor publico ...

n&o ha rendincia

3 poluigdo do solo,
dos lengdis
freaticos, do ar,
etc ... minimizagdo

da poluicdo

impacto é menor

9falta de B o0 o pao
priorizaggo por 1 i
parte dos gestores de compostagem ...
22 existéncia de .. gestores nao existir um patio = =
— catadores ... ndo ha priorizam op dexice a/ponIRac
23incl Ul[ caladoIes ao contato com
nas acoes .. a0 \ subtancias toxicas,
> indui-los 14 responsabilizar animais, ar e agua
24 criar civile poluidos ... ndo ha
cooperativas de criminalmente exposicdo
10 criar material oIes QU
informativo como Clanprrem ojTAGC 8 o
ferramenta de PRAD ... ndo
G responsabilizi-los
divuigacao e
orientacdo ... ndo
25 ionar criar abrir
propers! e Drocesses 19 manter um dialogo 15 solicitar plano
cursos continuo entre os. de recuperagéo de
profissionalizantes orgdos e os gestores ares degradas (PRAD)
para os catadores 13 divulgar municipais ... falta aos gestores.
néo proprocionar municipios que dedlzion 16 aplicartermos de paxsiiness
boas j néo r
12 realizar pr?ﬁm e denunicar (ﬂug)wp:;eondma
diagnésticosanuais | > aqueles com ‘que mantém lixoes
sobre a disposico inadequagdes ... ndo ... Ndo aplica-los
final dos RS ... ndo publicizalos
realiza-los \
18 buscar gestdo
integrada dos 1;"& “°".'§’
gestores e agentes pr(':jan:)s ;sﬁg:ééos
%‘wsgég ST fiscalizadores
z quanto os gestores)
integrada R
projetos especificos.
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30 pode caracterizar
ato de improbidade
administrativa ...
ndo haimprobidade

7 gestores cometem
crime ... ndo
cometem crime

5 gera problemas de
salide publica ...
n@o ha problemas de
salde decorrentes

_I diversos '

objetivo (cabega)




