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Resumo

Este artigo visa identificar as localizagbes viaveis dentro de um grupo de municipios pré-
selecionados para instalacdo de Usinas de pirdlise Lenta a Tambor Rotativo, atividade
considerada dinamizadora da economia e que tem por objetivo desenvolver um processo
nacionalizado capaz de solucionar a irregular situacdo do tratamento de residuos solidos
urbanos, solucionando os impactos negativos das disposi¢cdes finais dos RSU em lixdes etc.
Para hierarquizar as localizacGes das usinas de pirdlise, utilizaremos o modelo COPPE-
COSENZA de analise hierarquica. O modelo COPPE-COSENZA ¢ basicamente uma
operacdo com matrizes baseada no confronto da oferta territorial com a demanda industrial,
para uma série de fatores de localizacdo estudados. O modelo COPPE — COSENZA utiliza
como base para estruturacdo de seus conceitos varidveis linguisticas aplicadas a logica Fuzzy.

Palavras chaves: Logica Fuzzy; Modelo de Hierarquizacdo; Usina de Pir6lise; Solucdo para
Residuos Urbanos.

Abstract

This paper intend identify viable locations within a group of pre-selected cities to instalation
of pyrolysis plants by slowly drum rotating, activity considered a stimulus to economy and
have a objective to develop a nationalized process able to solver the irregular situation of
municipal treatment solid waste, solving the negative impacts from final provisions of RSU in
landfills and others. To prioritize pyrolysis plants locations, we use the COPPE-COSENZA
model hierarchical Analysis. The COPPE-COSENZA model is basically as operation between
the territorial supply and industrial demand, based in locations factors studied. The COPPE-
COSENZA model use as base linguistic variables applied to Fuzzy logic for struct their
concepts.
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1. INTRODUCAO

A localizagdo industrial é uma preocupacéo tradicionalmente presente ao se iniciar um
trabalho de instalacdo de um empreendimento, uma vez que a decisdo das empresas ou
projetos em estabelecerem-se em determinadas localidades tem impactos importantes para a
organizacdo da atividade produtiva. Nesse contexto, abre-se um debate importante sobre quais
sdo as caracteristicas das configuraces produtivas, sociais e de infraestrutura que permitem
que esses beneficios sejam mais bem aproveitados pelo empreendimento a ser instalado e pela
sociedade.

Segundo Detro [5], os métodos de localizagdo industrial tém como objetivo buscar a
melhor localizacdo para uma ou mais instalacbes que podem ser fabricas, centros de
distribuicéo, lojas de varejo, entre outras. Para a analise de localizacdo se faz a modelagem,
formulacdo e solucdo de uma classe de problemas que pode ser descrita como situar
instalagcbes em determinado espaco (Revelle [9]).

Os problemas de localizacdo tém como finalidade determinar a localizacdo de
instalagdes de modo que as “vantagens” maximas possam ser obtidas em virtude da propria
localizagdo, em termos de medidas de desempenho desejaveis.

Os problemas de localizagdo podem ser abordados tanto ao nivel de macrolocalizagédo
como ao nivel de microlocalizacdo. Ao nivel de macrolocalizacdo podemos mencionar as
contribui¢bes de Collins e Walker [2] (enfoque geogréfico) e de Cosenza [1] e Luna [8]
(enfoque econdmico). No entanto existe uma gama de modelos normativos (enfoque
microecondmico), que correspondem a problemas que podem ser formulados e resolvidos
com base em técnicas de otimizacdo discreta (Ignéacio [6], Galvéo [4]).

No presente artigo é usado como base o modelo de Cosenza [1], que analisa e traduz
tanto as caracteristicas exigidas pelo empreendimento como os beneficios ofertados pelas
regides pré-selecionadas, gerando um indice de conveniéncia para instalacdo do
empreendimento para as regides analisadas.

O presente trabalho visa identificar as localizagbes viaveis dentro de um grupo de
municipios pré-selecionados para instalacdo de uma usina de pirdlise lenta a tambor rotativo,
atividade considerada dinamizadora da economia e que tem por objetivo desenvolver um
processo nacionalizado capaz de solucionar a irregular situacdo do tratamento de residuos
solidos urbanos, solucionando os impactos negativos da disposicdo em lix6es e oferecendo
uma forma sustentavel para gerir os residuos sélidos urbanos (RSU) de determinada
localidade.

Eleita a macro regido, o empreendimento devera localizar-se nas proximidades do
atual repositdrio, seja aterro, lixao, etc., por questbes de logistica, tendo em vista que parte
dos insumos da usina de pirdlise lenta a tambor rotativo serdo provenientes do passivo
ambiental ja disponivel no repositorio. Para o desenvolvimento dos estudos, vamos utilizar
como base o Modelo COPPE-COSENZA de localizagdo industrial. O Modelo COPPE-
COSENZA utiliza para estruturagdo de seus conceitos varidveis linguisticas aplicadas a légica
fuzzy, que estd vocacionada para a manipulacdo de conceitos mal definidos utilizando-se de
variaveis linguisticas no lugar de variaveis numéricas.

2. TECNOLOGIA DE PIROLISE LENTA A TAMBOR ROTATIVO

Por definicdo, a pirdlise consiste na degradacdo térmica de hidrocarbonetos na
auséncia de oxigénio. Este processo requer uma fonte externa de calor para aquecer a matéria,
podendo fazer a temperatura variar de 300°C a mais de 1000°C. Entretanto, tem se observado
que qualquer processo térmico com temperaturas superiores a 300°C na auséncia de oxigénio
¢ considerado método de pir6lise, o que torna o termo extremamente abrangente.

Inicialmente, é possivel fazer uma distin¢do quanto aos parametros de operacdo, como
tempo de residéncia dos residuos e a temperatura a qual ele é submetido:



— Pir6lise Lenta - Processo a temperaturas superiores a 400°C e longos periodos de
residéncia (40min — 1hora) em que a propor¢do dos produtos obtidos normalmente é
30% liquidos, 35% carbonaceos e 35% gases;

— Pirdlise Rapida - Processo a temperatura entre 400°C e 600°C e periodos de residéncia
curtos (t < 2 seg.) em que a propor¢do dos produtos obtidos normalmente é de 75%
liquidos, 12% carbonéceos e 13% gases; e

— Flash Pir6lise - Processo a temperaturas superiores a 800°C e periodos de residéncia
curtos (t ~ 1 seg.), a propor¢do dos produtos obtidos normalmente é de 5% liquidos,
10% carbonéceos e 85% gases.

A matéria organica presente no RSU ¢ tratada termicamente por pirdlise e convertida
em gas de sintese (aproximadamente 90% da matéria organica seca) e coque/carvdo (10%
restantes). Outros inorganicos também estardo presentes nos rejeitos solidos da pir6lise. No
total, os rejeitos solidos da pirdlise terdo entre 10% e 15% do peso do residuo bruto. Para
funcionamento da usina é necessario a queima de cerca de 30% do gas de sintese gerado,
fazendo com que este processo seja autossustentavel. Os 70% de gas restante pode ser
utilizado para geracdo de energia elétrica e térmica, ou entdo, diretamente em sistemas
térmicos para gerar calor ou frio. Os rejeitos s6lidos gerados pela usina de pir6lise consistem,
principalmente, de: (a) residuos metalicos segregados na etapa de preparacdo do RSU para o
reator de pirolise e (b) rejeitos inertes decorrentes da pirdlise dos RSU no reator. Os rejeitos
inertes decorrentes da pirélise dos RSU possuem expectativa de caracterizagdo como
“biochar”. Essa denominagdo € atribuida ao composto inerte identificado na Bacia Amazénica
em ilhas de solos ricos e férteis, chamados “terra preta”, criados pelos indigenas. Para Maia,
Madari e Novotny [10], 0 “biochar” pode também ser produzido através de pirdlise ou
gaseificacdo, processos em que a biomassa é submetida ao calor na auséncia ou com a
reducdo de oxigénio.

3. MODELO FUZZY COPPE-COSENZA DE HIERARQUIZACAO

Elaborado com o objetivo de permitir estudos mais aprofundados na localizagdo de
empreendimentos, 0 Modelo COPPE-COSENZA é basicamente uma operacdo com matrizes
baseada no confronto da oferta territorial com a demanda industrial para uma série de fatores
de localizacdo estudados. O modelo visa encontrar a melhor localizacdo dentro das
consideracdes segundo as alternativas pesquisadas. Partindo deste principio, o nivel de
satisfacdo de um conjunto de fatores requeridos por um empreendimento € analisado
considerando a disponibilidade desses fatores em diferentes territérios. Seu principal
diferencial é possibilitar a analise de fatores ndo somente econdmicos do projeto, reunindo
variaveis quantitativas e qualitativas. O modelo € composto entdo por dois espagos fuzzy: um
para 0 conjunto de demandas e outro para um conjunto de potencialidades regionais, ditas
ofertas. Cada espago definido por numeros fuzzy é delimitado por meio de graus de
pertinéncia dos fatores para um determinado elemento do suporte. Os suportes para o
requerimento dos fatores séo estabelecidos em quatro niveis, a saber: Critico, condicionante,
pouco condicionante e irrelevante para a funcdo de demanda A. Superior, bom, regular e fraco
para a funcdo de oferta B. Devido a ambiguidade, vagueza e imprecisdo que caracterizam a
demanda e a oferta (conjuntos fuzzy A e B), as informagdes devem ser filtradas por experts e
inferidas por meio de uma corrente cognitiva. A estrutura dos conjuntos A e B, fatores de
demanda e oferta sdo definidas de forma precisa pelas matrizes de relagdes de pertinéncia
COMO Se segue:

A = (aij)pxn € B = (bjk)nxm



Nesta versdo aij é um coeficiente fuzzy da demanda do projeto i pelo fator de demanda
j e bjk € um coeficiente fuzzy produzido por um atributo j existente na localidade k. A matriz
A, como sendo um conjunto fuzzy, pode ser representada por A, e a matriz B, representando
numeros fuzzy, € representada por ~B. As dimensdes dessas matrizes supracitadas ainda
representam respectivamente: h diferentes tipos de empreendimentos por n fatores de
localizagdo e a oferta destes fatores por m alternativas de localizacdo. A oferta de um fator em
uma determinada regido pode ser superior ou inferior ao nivel demandado, onde, para cada
caso ha um valor de pertinéncia entre as variaveis.

Seja F = {fi | i =1, ..., n} um conjunto finito de fatores de localizacdo denominado
genericamente de f. Entdo, o conjunto fuzzy A em F é um conjunto de pares ordenado:
A= {(f,uz (NIf € F)}, onde A é uma representacio fuzzy da matriz de demanda A, e uz (f)
representa o grau de importancia dos fatores, definidos entre critico, condicionante, pouco
condicionante ou irrelevante

Tabela 1 — Matriz A — Fatores demandados por tipo de empreendimento

Fatores demandados
fl f2 fn-1 fn
Tipo de empreendimento | Grau de demanda dos fatores por cada empreendimento
Al all al2 aln-1 aln
A2 a2l az22 az2n-1 azn
Ah-1 ah-11 ah-12 ah-1n-1 ah-1n
Ah ahl ah2 ahn-1 ahn

Fonte: Um caso de aplicacdo da Logica Fuzzy— o Modelo Coppe-Cosenza de
Hierarquia Fuzzy (2003)

Onde aij é um coeficiente fuzzy do projeto h com relacéo ao fator n.

Similarmente, ~B = {( f,u-g (f)|f € F)}, onde ~B é uma representacdo fuzzy da
matriz de oferta B e u_gz (f) representa o grau de atendimento dos fatores disponiveis pelas
diferentes alternativas de localizacdo definidos entre superior, bom, regular ou fraco.

Tabela 2 — Matriz B — Fatores ofertados por cada localizagéo

Localizacbes
Fatores ofertados Bl B2 Bm-1 Bm
fl b1l b12 bim-1 bim
f2 b21 b22 b2m-1 b2m
fn-1 bn-11 bn-12 bn-1m-1 bn-1m
Fn bnl bn2 bnm-1 bnm

Fonte: Um caso de aplicagdo da Logica Fuzzy— o Modelo Coppe-Cosenza de

Hierarquia Fuzzy (2003)
Onde bjk é um coeficiente fuzzy da localizagdo m em relacéo ao fator n.
Considerando dois elementos genéricos aij e bjk, o cotejo entre aij e bjk sera obtido
através do operador aij @ bjk.



Tabela 3 - aij ® bjk - Cotejo entre os fatores gerais de demanda e oferta

aij @ bjk Oferta

Demanda B C D
A 1 1- 1/n 1-2/n 0
B 1+1/n 1 1-1/n | 1-2/n
C 1+2/n 1+1/n 1 1-1/n
D 1+3/n 1+2/n 1+1/n 1

Fonte: Um caso de aplicacdo da Logica Fuzzy— o Modelo Coppe-Cosenza de
Hierarquia Fuzzy (2003)

Seja € = (Ciy)nxm = Anxn ® Bnxm, @ Matriz de possibilidades que representa a soma
dos indices de localizacdo do projeto i nas k zonas selecionadas. Assim, caso a aplicacdo do
Modelo contar apenas com fatores gerais e nao depender de fatores especificos para sua
realizacdo, Maxi{Cik}=Ci, indica a melhor localizacdo do projeto i, no conjunto de ofertas
territoriais e Maxk{Cik}=Ck, indica o melhor tipo de projeto para as k zonas selecionadas.

Nas diferentes aplicacGes, 0 modelo pode ser generalizado em varios sentidos sem
perder suas caracteristicas basicas. Em situacdes onde o empreendimento exija caracteristicas
especificas para sua instalacdo, deverdo ser utilizados fatores de demanda especificos A*, que
irdo compor a matriz C*. Os fatores especificos sdo fatores essenciais para a vitalidade do
empreendimento ou projeto, sendo estritamente restritivos. A matriz de possibilidades
segundo critérios especificos C*;,,, € resultante do confronto entre a matriz de demanda e a
matriz de oferta de critérios especificos, onde: C* = (Cix)hxm = A hxr @ B* rxm.

Seja A* = (@*ij)per, Onde, A* = {(f,ua- (f)|f € F)}, é a representacio fuzzy da
matriz A*.

Assumindo B* = (b*jk),»n» & matriz de fatores de oferta territorial de fatores
especificos. Onde, ~B* = {( f,u-g= (f)|f € F)}, é arepresentacdo fuzzy da matriz B*.

O cotejo entre demanda e oferta de fatores especificos segue a mesma logica que 0s
fatores gerais.

Tabela 4 — a*ij @ b*jk - Cotejo entre os fatores especificos de demanda e

oferta.
a*ij @ b*jk Oferta
Demanda B C D
A 1 1-1/n 1-2/n 0
B 1+1/n 1 1-1/n | 1-2/n
C 1+2/n 1+1/n 1 1-1/n
D 1+3/n 1+2/n 1+1/n 1

Fonte: Um caso de aplicagdo da Logica Fuzzy— o Modelo Coppe-Cosenza de
Hierarquia Fuzzy (2003)

E importante ressaltar que a provavel ndo satisfagdo de algum critério especifico
impossibilita a selecdo da alternativa da categoria demandante.

A matriz de agregacdo de possibilidades, 7., (Tabela 5) reine as duas matrizes de
possibilidades descritas anteriormente, C e C*, apresentando as situa¢des de abundancia ou
caréncia em relacdo a viabilidade das alternativas consideradas. Esta matriz 7}, € resultante
da seguinte operacdo: "= (¥ik)pxm = Chxm + C*nem» Onde cada sk resulta da operacdo a
seguir.



Tabela 5 — 7'}, — Matriz de agregacéo de possibilidades.

Cik
>0 0
C*ik
0 0 0
>0 Cik + C*ik C*ik

Fonte: Localizagdo de curtumes no Brasil através do modelo COPPE-COSENZA de localizacdo industrial -
Marco Cristellotti - 2011

A matriz Iy, descrita acima fornece informacgbes a respeito da eficiéncia das
alternativas consideradas, permitindo assim a devida escolha das melhores alternativas
segundo os valores acumulados por C e C*, de modo que:

vi = Maxi {yik} indica a melhor alternativa locacional k, para cada empreendimento i;
vk = Maxk {yik} indica o melhor empreendimento i, para cada alternativa locacional k.

Assim, € possivel indicar o empreendimento que melhor se adeque em cada uma das
regides pré-selecionadas e determinar a regido mais adequada para cada tipo de
empreendimento.

4. CASO APLICADO - LOCALIZACAO DE USINAS DE PIROLISE

A regido alvo do presente estudo sdo cidades localizadas no sul de Minas gerais, no
entorno do lago de Furnas. O projeto de pesquisa e desenvolvimento (P&D) onde foi realizada
a aplicacdo do modelo ressalta que as usinas de pir6lise deverdo ser instaladas em
determinadas localidades onde atendam aos 52 municipios, pois 0 P&D tem como objetivo o
desenvolvimento de unidades de aproveitamento energético de residuos através de tecnologia
de pirdlise lenta a tambor rotativo, na aplicacdo de solucdo socioambiental. Os municipios
analisados serdo nomeados como “Cidade n”, onde n variard de 1 a 52. Ap0s a aplicacdo do
modelo, cada municipio sera representado por um indice que refletira sua necessidade e
capacidade para receber uma usina. Para compor a matriz C, serdo utilizados fatores que
refletem a necessidade de uma localidade em receber uma usina. J& a composicdo da matriz
C* refere-se a fatores relacionados ao funcionamento da usina.

Para representar /., onde originalmente 7= (Jik)nxm = Chem + C hxm, S€ra
utilizada a equacdo onde 7"= (k) hxm = Cham — C™ hxm-

A alteracdo na equacgdo original se fez necessaria, pois ha uma diferenca entre os
aspectos refletidos pela matriz C e pela matriz C*. A matriz C mostra o quédo eficiente ¢
determinada cidade em relacdo aos fatores demandados. Por exemplo, a destinacdo final de
RSU de uma cidade € um fator de alta importancia (critico) e quanto menos estruturada for a
destinagdo final de RSU na cidade, menor ser& a contribui¢cdo para o somatorio gerador da
matriz C. Logo, quanto mais deficitaria a cidade, mais urgentemente deveréo ser solucionados
seus problemas socioambientais, contribuindo para a priorizacdo em recebimento de uma
usina de pirolise frente as outras localidades. Por outro lado, a matriz C* informa em que
niveis uma cidade apresenta a relacdo de oferta e demanda de fatores necessarios ao
funcionamento de uma usina, sendo necessario atingir um nivel minimo de oferta desses
fatores para o bom funcionamento da mesma. Para que a usina apresente um bom
funcionamento € necessario, por exemplo, que a regido ofereca um nivel minimo de coleta de
RSU na cidade, visto que os residuos precisam chegar até a usina de pirdlise para serem
tratados. Assim, caso a coleta de RSU for bem estruturada na cidade, ira contribuir para tal



cidade receber uma usina de pirdlise, contudo, se esta cidade ultrapassa o nivel minimo
requerido desse fator, passa a ser, menos necessitada de uma usina de pirolise como solugéo
socioambiental, frente as outras cidades. Deste modo, para representar 7., utiliza-se, neste
caso, I'= (Yik) pxm = Chxm — C nxm, gerando um indice de prioridade para recebimento de
uma usina de pirélise. Quanto menor for o valor de 7, para uma cidade, antes dever-se-a
receber uma usina tal cidade.

4.1 MENSURAQ@ES DE OFERTA E DEMANDA DE FATORES

Para cada fator de localizacéo considerado no estudo, é elaborada uma ficha contendo
sua conceituacdo e os parametros pelos quais devem ser mensurados, tanto na mensuragao da
oferta como na demanda.

4.2 COMPOSIQOES DA MATRIZ C

Os fatores que irdo compor a matriz C serdo analisados conforme sua oferta e
demanda para cada regido pré-selecionada. Tais fatores sdo demandados em determinados
niveis, como serd mostrado adiante, e quanto menos a cidade atende a esses fatores
demandados, piores sdo seus indices fuzzy gerados, e mais necessitada de uma usina torna-se a
cidade. Esses fatores foram eleitos através de experiéncia dos responsaveis pela instalacdo da
planta de usina de pirdlise.

4.2.1 FATORES DE INFLUENCIA PARA MATRIZ C

Disposigao final RSU;

Disposicao final rural;

Disposicao de RSS;

Tempo de vida do repositdrio;

Presenca de Area contaminada (lixdo desativado);
Distancia de corpos d"agua ou fontes de agua;
Profundidade de lencdis freaticos e aquiferos;
Localizagdo sob aspecto de area ocupada (Informa
se h& moradias, escolas, hospitais ou outros tipos
de areas humanamente ocupadas préximo ao local
de destinacdo final dos residuos);

Proximidade a unidades de conservacao;

Volume de RSS;

Volume de lixo agrossilvopastoril;
Nivel da coleta seletiva;

Existéncia de  cooperativa ou
associagdo de catadores;

Presenca de unidades de destinacéo
especifica;

Educacdo ambiental;

Populacdo  flutuante devido ao
Interesse turistico;

Taxa de crescimento populacional.

Com base nos fatores gerais listados é possivel estruturar a matriz A e B. Em seguida

realizar o cotejo entre elas gerando a matriz C.

Tabela 6 — Fatores gerais

Fatores Gerais

F1 |Disposigéo final RSU

F2 | Disposigéo final rural

F3 | Disposigédo de RSS

F4 | Tempo de vida do repositorio

F5 |Presenca de area contaminada

F6 | Distancia de corpos d"agua ou fontes de agua

F7 | Profundidade de lengois freaticos e aquiferos




F8

F9

F10
F11
F12
F13
F14

Localizacdo sob aspecto de &rea ocupada

Proximidade a unidades de conservagdo

Volume de RSS

Volume de lixo agrossilvopastoril

Nivel da coleta seletiva

Existéncia de cooperativa, associacao de catadores

Presenca de unidades de destinacdo especifica

F15 | Educacdo ambiental

F16

Populacéo flutuante devido ao turismo

F17

Taxa de crescimento populacional

Fonte: Prépria (2014)

Tabela 7 — Matriz A utilizada na aplicacéo

Empreendimento - Usina de Pirolise

Fatores Gerais demandados

Importancia associada aos fatores

Disposicdo final RSU

Critico

Disposicdo final rural

Condicionante

Disposicdo de RSS

Condicionante

Tempo de vida do repositorio

Pouco condicionante

Presenca de area contaminada Critico
Distancia de corpos d"agua ou fontes de agua Critico
Profundidade de lencdis freaticos e aquiferos Critico
Localizacéo sob aspecto de &rea ocupada Critico
Proximidade a unidades de conservagéo Critico

Volume de RSS

Pouco condicionante

Volume de lixo agrossilvopastoril

Pouco condicionante

Nivel da coleta seletiva

Critico

Existéncia de coop. ou assoc. de catadores

Pouco condicionante

Presenca de unid. de destinacdo especificas

Pouco condicionante

Educacdo ambiental

Pouco condicionante

Populacéo flutuante devido ao turismo

Pouco condicionante

Taxa de crescimento populacional

Pouco condicionante

Fonte: Propria (2014)

Tabela 8 — Matriz B utilizada na aplicagéo

F%ﬂresgerais Cidade 1| Cidade 2 | Cidade3 |...|Cidade 50 | Cidade 51 | Cidade 52
erecidos
F1 bom regular regular regular bom bom
F2 regular regular bom regular regular bom
F3 fraco fraco superior bom fraco regular
F4 bom bom fraco bom bom regular
F5 fraco fraco bom bom fraco superior




F6 bom bom superior bom bom superior
F7 fraco fraco bom bom fraco superior
F8 fraco fraco fraco bom fraco superior
F9 regular bom fraco bom regular bom
F10 regular bom bom bom regular bom
F11 bom superior | superior bom bom bom
F12 bom fraco fraco regular bom bom
F13 bom bom bom fraco bom bom
F14 bom superior | superior fraco bom bom
F15 regular bom bom bom regular regular
F16 bom fraco bom superior | superior bom
F17 bom bom bom fraco fraco regular

Fonte: Propria (2014)

O cotejo entre as matrizes A e B sdo feitos para cada municipio. Abaixo segue o

exemplo para a cidade 1.

Tabela 9 - A, ® Bp,m— Cidade 1

Apxn @ Buym Demanda Oferta Indlc;efgzz%/ap;]c:jrafator
Disposicéo final RSU Critico bom 0,94
Disposicéo final rural Condicionante regular 0,94
Disposicdo de RSS Condicionante fraco 0,88
Tempo de vida do repositorio Pouco condicionante bom 1,06
Presenca de area contaminada Critico fraco 0,00
Distancia de corpos d"agua ou fontes de agua Critico bom 0,94
Profundidade de lencdis freaticos e aquiferos Critico fraco 0,00
Localizacéo sob aspecto de &rea ocupada Critico fraco 0,00
Proximidade a unidades de conservagao Critico regular 0,88
Volume de RSS Pouco condicionante | regular 1,00
Volume de lixo agrossilvopastoril Pouco condicionante bom 1,06
Nivel da coleta seletiva Critico bom 0,94
Existéncia de coop. ou assoc. de catadores Pouco condicionante bom 1,06
Presenca de unid. de destinacédo especificas Pouco condicionante bom 1,06
Educacdo ambiental Pouco condicionante | regular 1,00
Populacéo flutuante devido ao turismo Pouco condicionante | hom 1,06
Taxa de crescimento populacional Pouco condicionante | hom 1,06

Fonte: Propria (2014)

A matriz C (Tabela 10) gera para cada localidade um indice que € calculado através do
somatorio dos indices fuzzy gerados no cotejo entre a demanda e a oferta dos fatores gerais.

Tabela 10 — Matriz C

Matriz C

Cidade 1

13,88




Cidade 2 13,06
Cidade 3 14,29
Cidade 50 (16,59
Cidade 51 (13,82
Cidade 52 (17,06

Fonte: Propria (2014)

4.3 COMPOSICOES DA MATRIZ C*

Os fatores selecionados que irdo compor a matriz C* sdo demandados em niveis
minimos, tendo carater restritivo caso ndo for atingido e carater penalizador para quando
ultrapassa o nivel requerido. Esses foram eleitos através de experiéncia dos integrantes do
P&D, responsaveis pela instalacdo da planta piloto de usina de pirdlise.

4.3.1 FATORES DE INFLUENCIA PARA MATRIZ C*
— Volume de passivo ambiental (atual local de destinacgdo final dos RSU);
— Volume de producao de lixo;
— Coletado RSU.

Jé descritos os fatores especificos, é possivel estruturar as matrizes A*, B*, realizar o
cotejo entre elas e gerar a matriz C*.

Tabela 11 — Fatores especificos

Fatores Especificos
F1' Volume de passivo (atual lix&o)
F2' Volume de producéo de lixo
F3' Coleta de RSU

Fonte: Propria (2014)

Tabela 12 — Matriz A* utilizada na aplicacéo
Empreendimento - Usina de Pirolise

Fatores especificos demandados Importancia associada aos fatores

Volume de passivo (atual lixao) Irrelevante

Volume de producéo de lixo Pouco condicionante

Coleta de RSU Condicionante

Fonte: Propria (2014)

Tabela 13 — Matriz B* utilizada na aplicacao

Fatores ESpeCilicos | Cidade1 | Cidade2 | Cidade 3 Cidade 50 | Cidade51 | Cidade 52
F1' superior bom bom bom fraco bom
F2' regular regular superior regular regular regular
F3' bom bom bom regular bom bom

Fonte: Propria (2014)




O cotejo entre as matrizes A* e B* serdo realizados para cada municipio. Segue
abaixo o exemplo para cidade 1.

Tabela 14 - A%, ® B*,,,.m— Cidade 1

A en @ B em Demanda Oferta indice Fuzzy por fator de demanda
Volume de passivo (atual / ativo) Irrelevante superior 2,0
Volume de producéo de lixo Pouco condicionante regular 1,0
Nivel de Coleta do lixo Condicionante bom 1,0

Fonte: Propria (2014)

A Matriz C* gera para cada localidade um indice que € calculado atraves do somatorio
dos indices Fuzzy gerados no cotejo entre a demanda e a oferta dos fatores especificos.

Tabela 15 — Matriz C*
Matriz C*
Cidade 1 4,00
Cidade 2 3,67
Cidade 3 4,33

Cidade 50 3,67

Cidade 51 3,00

Cidade 52 3,67
Fonte: Propria (2014)

Para expressar o resultado utilizaremos a matriz 7;,,,, que consiste na analise entre as
matrizes C e C*.

Tabela 16 — Matriz I,

Cidade 1 | Cidade 2 Cidade 3 ... | Cidade50 | Cidade51 | Cidade 52
Matriz C 13,88 13,06 14,29 16,59 13,82 17,06
Matriz C* 4,00 3,67 4,33 3,67 3,00 3,67
Matriz I 9,88 9,39 9,96 . 12,92 10,82 13,39

Fonte: Propria (2014)

A partir da matriz I, € possivel listar em forma de ranking as localidades a
receberem as usinas. Neste caso, ndo houveram localidades restringidas, mas caso houvesse,
estariam relacionadas ao ndo atendimento a algum fator especifico de forma minima.

Como descrito anteriormente, quanto menor for o valor de 7., para uma cidade,
antes dever-se-a4 receber uma usina tal cidade. Segue abaixo o ranking de prioridade de
instalacdo das usinas de pirolise:

Tabela 17 — Ranking

Localidades | Prioridade
Cidade 2 1°
Cidade 1 20
Cidade 3 3°

0
Cidade 51 40
Cidade 50 50
Cidade 52 6°

Fonte: Prépria (2014)




5. CONCLUSAO

E relevante afirmar que o principal diferencial do Modelo é a incorporacdo de
variaveis externas a analise puramente econdmica do empreendimento em questdo. Sendo,
portanto, uma ferramenta de apoio a decisdo Unica capaz de reunir variaveis qualitativas e
quantitativas, facilitando seu uso, podendo ser adequado as especificidades de cada projeto.

Portanto, abre-se um infindavel leque de aplicacBes, onde a maior preocupacdo do
analista de projeto deve ser a formatacdo do sistema, de modo a garantir a consisténcia e
confiabilidade dos resultados.

Vale a pena ressaltar que o modelo aqui aplicado n&o indica necessariamente a melhor
alternativa, e sim possibilidades de localizacdo. Ou seja, indica a melhor alternativa em
termos de oferta de fatores locacionais. E importante lembrar que o P&D no qual foi utilizado
0 modelo tem o objetivo de desenvolver unidades de aproveitamento energético através
tecnologia de pirdlise lenta a tambor rotativo na aplica¢do de solucdo socioambiental, por isso
muitos fatores levam em conta a possibilidade de desenvolvimento e aspectos que possam
maximizar 0s ganhos sociais da regido. Assim, em alguns casos, € possivel verificar que uma
regido que nao seria a mais indicada para instalacio do empreendimento, acaba sendo
priorizada, seja por conta de incentivos fiscais, ou outras demandas. Concluindo, queremos
enfatizar que as informacdes produzidas pelo modelo utilizado neste estudo ajudam em muito,
tanto aos planejadores governamentais, quanto aos empresarios nas suas decisoes.
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