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Abstract

The paradigm of the Brazilian solid waste management, like others developing countries, is characterized mainly by the collect and transport of the waste and Short importance was given to the final disposal. This scenario shows that an inadequate solid waste management provides a number of problems like disease vectors, soil and water contamination, promote scavengers and are aesthetically offensive One of the reasons for this non-sustainable management is the fact that municipalities don’t have an organizational structure to deal with their solid waste. This paper aims to show how the decision support system can help the manager to choose one or more alternative of waste management techniques. The results indicate that the decision support system could be much useful because its provide, a useful training tool for municipal waste manager, demonstrating the environmental and economic effects of each alternative. The paper concludes that, although decision support system can improve solid waste management, the final decision is still responsibility of the manager.
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TEMA : GESTAO AMBIENTAL 

1. Introdução

O atual padrão de desenvolvimento tem se caracterizado centralmente pela exploração excessiva e constante dos recursos naturais, pela geração contínua de resíduos e  crescente exclusão social. Constata-se, na verdade, a existência de uma crise na relação entre meio ambiente e desenvolvimento econômico ao não se estabelecerem patamares sustentáveis de produção e consumo e ao não se enfrentar o dilema da desigualdade de acesso às condições básicas de vida.

BROWN (2003) faz uma analogia da época presente com a evolução da história relatando que “os períodos antigos da história da humanidade foram marcados pelos materiais que destacaram a era _ a Idade da Pedra e do Bronze, por exemplo. Nossa era é simplesmente a Idade dos Materiais, uma era de excessos cujo destaque não é o uso de qualquer material específico, e sim o gigantesco volume de materiais consumidos”, e que posteriormente terão que ser descartados, iniciando então a Idade dos Resíduos Sólidos. 

MOTTA (1995) retrata situação nada promissora para a gestão dos resíduos sólidos afirmando que “o Brasil apresenta indicadores que mostram um baixo desempenho dos serviços de coleta e, principalmente, na disposição final do lixo urbano”.

De acordo com IBAM (2001), “em geral, os municípios costumam tratar o lixo produzido na cidade apenas como um material não desejado, a ser recolhido, transportado, podendo, no máximo, receber algum tratamento manual ou mecânico para ser finalmente disposto” em locais muitas vezes não adequados do ponto de vista ambiental.

Analisando diversos estudos sobre a gestão dos resíduos sólidos, constata-se que a necessidade de uma gestão integrada de resíduos sólidos vem se intensificando devido à escassez de áreas de destinação final, à disputa pelo uso das áreas remanescentes com a população da periferia, à valorização dos componentes dos resíduos sólidos urbanos como forma de promover a conservação de recursos e à presença crescente de muitos catadores (adultos e crianças) nos locais de disposição. 


Apesar de inúmeras tentativas das administrações municipais em solucionar a questão do “lixo”, grande parte dos pequenos e médios municípios ainda tem problemas sociais, econômicos, sanitários e ambientais decorrentes da gestão inadequada dos resíduos sólidos domésticos e outros com características similares. Algumas das prováveis causas identificadas deste manejo inadequado que podem ser citadas são: baixa capacitação e falta de motivação dos profissionais envolvidos, carência de dados, informações e cadastro técnico, falta de instrumentos adequados tais como programa de ações visando a educação ambiental, instrumentos reguladores e de controle  ou econômicos, para o uso de  formas mais eficientes de  custeio dos serviços prestados. 

Todas estas deficiências tornam as tomadas de decisão extremamente segmentadas e setorizadas, levando a conflitos e divergências operacionais que minimizam a resultante dos esforços. 

Neste contexto , a  existência de ferramentas, como  sistemas de apoio à decisão que  estruturem  os dados e informações  a serem levantadas ou existentes  e que possibilitem a  análise mais  profunda dos mesmo,  são de grande valia para a os gestores de   Sistemas de Resíduos Sólidos 

2. Fundamentos da Tomada de Decisão

A tomada de decisão está envolta em incertezas e, como afirma SANSON citado por KAYO E SECURATO (1997), “a incerteza é sempre resultado de nossa inabilidade de conhecer o futuro”.

Segundo LUPATINI (2002), “a capacidade de um decisor em tomar decisões bem como a incerteza relacionada a estas decisões varia de acordo com vários fatores, entre eles: a disponibilidade de conhecimentos e habilidades, o entendimento e comunicação entre os tomadores de decisão, o desejo de cooperação entre os decisores, os recursos financeiros disponíveis, etc”.

A Figura 01 ilustra os elementos que formam o ambiente de decisão. 



Figura 01: Elementos que formam o ambiente de decisão

Fonte: LUPATINI, 2002.

Considerando os vários aspectos envolvidos no  processo decisório ( FIG 01) percebe-se a importância do decisor estar cercado de informações  que representem de forma mais completa e fiel a realidade e que  possibilitem uma análise adequada.

Entretanto, essas informações não podem ser levadas desestruturadas ao tomador de decisão, pois isso dificulta a comunicação e aumenta o tempo de resposta. Grande parte dessa estrutura é conseguida com a utilização de um sistema de informações, como por exemplo, o Sistema de Apoio à Decisão (NAKAO E BERTO, 1999).

3. Sistema de Apoio à Decisão

Segundo O ‘BRIEN (2001), os sistemas de apoio à decisão “são uma das principais categorias de sistemas de apoio gerencial. São sistemas de informação computadorizados que fornecem aos gerentes apoio interativo de informações durante o processo de tomada de decisão”.

ROY citado por LUPATINI (2002) relata que “o sistema de apoio à decisão é definido como a atividade que permite através de modelos claramente explicitados, mas não necessariamente completamente formalizados, ajudar na obtenção de respostas as questões que são colocadas a um interventor num processo de decisão”.

De acordo com BONCZEK, HOLSAPPLE & WHINSTON citado por RAFAELI NETO (2000), “o SAD tem seu foco no gerenciamento com ênfase na flexibilidade e capacidade de fornecer respostas rápidas, podendo ser iniciado e controlado pelo responsável da tomada de decisões. Seus objetivos gerais são melhorar a eficácia, ou qualidade, da decisão e eficiência do processo de tomada de decisão em nível de planejamento e gerência”.

A Figura 02 e 03 representam esquematicamente o funcionamento e os componentes de um sistema de apoio à decisão.


Figura 02.: Funcionamento de um sistema de apoio à decisão

Fonte: adaptado de O’BRIEN, 2001.





Figura 03: Componentes de um sistema de apoio à decisão

Fonte: FREITAS, 2003.
Os componentes de um sistema de apoio à decisão são:

· Informação: dados formatados, textos, imagens, sons;

· Recursos Humanos: pessoas que coletam, armazenam, recuperam, processam, disseminam e utilizam informações;

· Tecnologias de Informação: hardware, software, comunicação e,

· Práticas de Trabalho: métodos utilizados pelas pessoas no desempenho de suas atividades.

De acordo com a Figura 04, o sistema de apoio à decisão pode ser dividido em 3 etapas.











Figura 04: Etapas do sistema de apoio à decisão

3.1. Modelagem analítica em sistemas de apoio à decisão

O SAD, como já mencionado, assiste planejadores e gerentes na exploração de opções, avaliação de impactos potenciais, experimentar estratégias e descobrir novos conhecimentos. Sua eficácia é obtida através do estudo formal do problema representado por modelos matemáticos. Este estudo formal exige que o problema seja analiticamente estruturado.

NAKAO E BERTO (1999), afirmam que o modelo analítico é “um conjunto de regras que define as relações que interligam as diversas variáveis de maneira a demonstrar as relações de causa e efeito e as interdependências existentes entre elas”.

Desse modo, a montagem de um modelo analítico necessita do conhecimento das variáveis que afetam o fenômeno e as suas relações de interdependência. Essas variáveis nada mais são do que os dados necessários para que se processe o sistema de informações. 

De acordo com MANIEZZO, MENDES & PARUCCINI citado por RAFELI NETO (2000) “a estruturação analítica do problema pode”:

· Estimular comparações e proporcionar uma referência para a identificação e solução de conflitos;
· Produzir conhecimento mais profundo do problema, o que não é óbvio dada sua natureza complexa;

· Prover um arcabouço que integra informação especialista relativa a várias disciplinas envolvidas no problema;

· Prover documentação técnica da decisão, que pode ser utilizada diante de autoridades e opinião pública .

O’BRIEN (2001), estabelece que um sistema de apoio à decisão envolve quatro tipos básicos de atividades de modelagem analítica, descritos na seqüência  e exemplificados  considerando  variáveis  referentes a  gestão de resíduos sólidos:

· Análise do tipo “E SE”: o usuário final introduz mudanças nas variáveis ou relações entre as variáveis e observa as mudanças resultantes nos valores de outras variáveis. Se um gerente estivesse usando uma planilha eletrônica, por exemplo, poderia mudar uma quantidade de geração per capita de resíduos (variável) ou uma fórmula de composição de custos (relação entre variáveis) em um modelo de planilha. Em seguida, poderia pedir ao programa de planilha para recalcular instantaneamente todas as variáveis afetas na planilha. Este tipo de análise seria repetido até que o gerente estivesse satisfeito como que os resultados revelassem sobre os efeitos de várias decisões possíveis.

· Análise de sensibilidade: é um caso especial de análise do tipo “what if”. Normalmente, o valor de uma única variável é alterado repetidas vezes e as mudanças resultantes sobre as outras variáveis são observadas. A análise de sensibilidade é utilizada quando os tomadores de decisão estão em dúvida quanto às premissas assumidas na estimativa do valor de certas variáveis chaves.
· Análise de busca de metas: neste caso ocorre uma inversão na direção da análise realizada nas duas anteriores. Em lugar de observar como as mudanças em uma variável afetam outras variáveis, a análise de busca de metas fixa um valor alvo para um variável, e em seguida, alteram repetidas vezes as outras variáveis até que o valor alvo seja alcançado.

· Análise de otimização: é uma extensão mais complexa da análise de busca de metas. Em lugar de fixar para uma variável um valor específico, a meta é encontrar o valor ótimo para uma ou mais variáveis alvo, dadas certas limitações. Em seguida, muda-se uma ou várias variáveis repetidas vezes, sujeitas às limitações especificadas, até que sejam descobertos os melhores valores para as variáveis alvos.

O Quadro 01 apresenta um resumo das atividades básicas de um modelo analítico de sistema de apoio à decisão aplicada à gestão de resíduos sólidos domiciliares.

  Quadro 01. Tipos de análise de um modelo analítico de sistema de apoio à decisão.

	Tipo de análise
	Atividades
	Exemplo

	E SE


	Observar como as mudanças de variáveis selecionadas afetam outras variáveis.


	Se houver uma redução de 10% no volume de resíduos dispostos no aterro sanitário? O que acontecerá com a vida útil?

	Sensibilidade
	Observar como mudanças repetidas em uma única variável afetam outras variáveis.


	Supor um aumento de 10% ao mês no volume de plásticos repetidas vezes para analisar a demanda para um mercado futuro.



	Busca de metas
	Fazer repetidas mudanças em variáveis selecionadas até que uma variável escolhida alcance um valor alvo.


	Qual deve ser a taxa de desvio que a coleta seletiva deve proporcionar para que a vida útil do aterro sanitário seja incrementada mais 5 anos?

	Otimização
	Encontrar um valor ótimo para variáveis selecionadas, dadas certas restrições.
	Descobrir qual a quantidade de resíduos sólidos recicláveis que a coleta seletiva deve conseguir para garantir uma remuneração média de R$ 400,00 aos cooperados, considerando os preços de vendas atuais dos resíduos.




Fonte: Adaptado de O ‘BRIEN (2001)

A partir dos exemplos citados, pode-se concluir que o modelo analítico de sistema de apoio à decisão, dependendo do momento e do objetivo proposto, mostra-se bastante flexível, pois permite a realização de diferentes análises de acordo com cada situação. 

3.2. Cenários

O conceito de cenário é definido por Herman Khan citado por EMBRAPA (2002), “como eventos hipotéticos construídos com a finalidade de focalizar a atenção em processos causais e pontos de decisão”.

Segundo DÖLL, MEDIONDO E FUHR (2000), os cenários são importantes ferramentas para o planejamento, pois eles combinam uma grande quantidade de conhecimento quantitativo e qualitativo, e transmitem os resultados de uma análise integral de forma transparente e compreensível. 

E acrescenta, “os cenários são imagens alternativas do futuro. Assim, eles devem ser imagens plausíveis e possíveis do futuro, e também suficientemente ricos em indicadores para contribuir na tomada de decisões”.

De acordo com EMBRAPA et al (2002),”o uso da técnica de cenários salienta a incerteza inerente aos processos de mudanças. A análise das incertezas leva a explicitações de determinantes e condicionantes externos fundamentais à fixação de objetivos e diretrizes suficientemente robustos para enfrentar as transformações do ambiente externo e assegurar a sustentabilidade das organizações. Portanto, pensar em termos de cenários é ensaiar antes de atuar, é estar preparado para aprender com o futuro.”

3.3. Simulação
Segundo ODUM citado por ASMUS & KALIKOSKI (1999), a simulação pode ser definida “como uma formulação simplificada que imita um fenômeno ou um sistema do mundo real, de tal maneira que situações complexas possam ser compreendidas e, eventualmente, previstas”.

Dentro do sistema de apoio à decisão, o processo de simulação acontece com a simples mudança nos valores das variáveis e a repetição do processamento do sistema, verificando-se ao final as conseqüências dessas alterações.

Entretanto, essa mudança nos dados de entrada do sistema de informações deve vir em decorrência de decisões tomadas no processo de gerenciamento, no qual o decisor escolhe um novo objetivo ou novas estratégias e táticas e a partir delas verifica que dados precisam ser alterados em cada uma das várias alternativas de ação que surgem em decorrência do novo caminho escolhido.

MIRANDA citado por NAKAO E BERTO (1999), relacionam algumas vantagens da utilização da simulação:

· A simulação aumenta a capacidade dos decisores de realizar prognósticos e antecipar o que pode acontecer no futuro.

· Ela também pode ser utilizada com finalidade estratégica, o que pode até acabar fazendo com que o conhecimento obtido ao utilizar o modelo sugira mudanças no sistema que está sendo simulado;

· É também uma forma de facilitar a comunicação, pois a descrição de todas as relações e inter-relações que afetam a situação do gerenciamento se torna uma tarefa árdua se realizada de outra maneira.

É importante ressaltar que o processo de simulação fornece os resultados das estratégias adotadas, mas é o decisor que analisa e avalia estes resultados selecionando aquela que considere mais acertada.

4. Conclusão
Avaliar alternativas para a gestão dos resíduos sólidos não é uma atividade simples, principalmente quando os resultados da escolha de uma determinada alternativa não são totalmente previsíveis. Soma-se o fato de que antes de implementar um novo processo é necessário se ter uma idéia antecipada dos seus possíveis resultados, seja para confirmar as expectativas em relação aos benefícios procurados seja para identificar possíveis efeitos colaterais. 

Analisando a afirmação acima, verificou-se  que a utilização de um sistema de apoio à decisão é bastante útil para o gestor  responsável pelo Sistema de Resíduos Sólidos, pois permite quantificar os potenciais ganhos entre cada alternativa e os efeitos de suas inter-relações no sistema como um todo, antes que uma alternativa seja implementada.

Em termos gerais, o sistema de apoio à decisão deve estar presente na Gestão dos resíduos sólidos pois 

· Proporciona uma melhor compreensão sobre a natureza de um processo. Com isso, novas idéias surgem objetivando uma maior produtividade;
· Identifica problemas específicos ou áreas problemáticas dentro de um sistema; 
· Auxilia no estabelecimento de estratégias de investimento futuro para um sistema já existente, mostrando melhor quando e quanto se tem a ganhar a cada nova etapa;
· Testa novos conceitos antes de sua implementação sem interferir na operação de um sistema atualmente em curso;
· Permite avaliar os benefícios de novos investimentos antes que haja um comprometimento de fato dos recursos necessários.

Neste sentido, o benefício principal do sistema de apoio à decisão para a gestão de resíduos sólidos domiciliares é que ele promove aos tomadores de decisão uma amplitude de percepção, e conseqüentemente, uma melhoria no desempenho do cenário de gestão atual.
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