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RESUMO

O estudo de impacto ambiental envolve uma grande quantidade de critérios e
pardmetros, sendo necessario o trabalho conjunto de uma equipe multidisciplinar.
A complexidade dos impactos decorrentes dos sistemas de transportes urbanos
que possuem caracteristicas e magnitudes muito diferentes, somada a nao
obrigatoriedade do estudo, fizeram com que poucos estudos fossem efetuados e
tornou evidente a necessidade de metodologias de avaliagdo dos mesmos. Este
estudo aborda a utilizacdo do Método de Analise Hierarquica, um procedimento
multicriterial na analise e avaliagdo dos impactos ambientais dos sistemas de
transportes urbanos.

ABSTRACT

The study of environmental impacts involves a large amount of criteria and pa-
rameters being necessary to work with a multisciplinary team. The impacts due to
urban transportation are very complex having different characteristics and mag-
nitude, besides that, in Brazil, these studijes are not obliged by law. These facts
leads to few studies of the environmental impacts and evidences the necessity of
developing methodologies which makes possible the impact’s evaluation. This
study refers to the utilisation of the Analytical Hierarchy Process, a multicriteria
procedure in the evaluation and analysis of environmental impacts in urban trans-
portation.
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1.INTRODUCAO

A preocupagcao com o meio ambiente esta mais evidente e importante a cada
dia. Fato claramente notado tanto pelas pressdes sociais quanto legais. O
estudo de impactos ambientais, normalmente feito devido as exigéncias
legais, tem se tornado mais importante no processo de decisio e abrangido
um espectro muito maior. Atualmente, a questdo ambiental engloba, além
da dimensao fisica e biolégica, a social e a econémica, sendo uma
preocupacao de varias areas distintas.

Entretanto, dentre as atividades consideradas efetiva ou potencialmente
modificadoras do meio ambiente, as quais necessitam de um estudo prévio
de impacto ambiental para seu licenciamento, ndo se encontra incluido o
transporte urbano. Em parte, isto é explicado pelo fato da avaliacao dos
impactos no meio urbano ndo ser objeto de muitos estudos, uma vez que o
licenciamento nao é constantemente necessario em empreendimentos nas
cidades.

Os sistemas de transportes sao responsaveis pela queda da qualidade de
vida devido aos impactos ocasionados. Estes vdao muito além da poluicdo
sonora e atmosférica, e englobam alteracées nas caracteristicas da regido,
ocasionando modifica¢6es nas estruturas social, econdmica e fisica. Deste
modo, o estudo dos impactos dos sistemas de transportes envolve uma série
de critérios e parametros que possuem caracteristicas e amplitudes
diferentes.

A complexidade dos impactos decorrentes dos sistemas de transportes
urbanos, somada a nao obrigatoriedade de avaliagio dos mesmos, fizeram
com que poucos estudos fossem efetuados, evidenciando a necessidade de
metodologias de analise desses impactos.

2.IMPACTOS DOS SISTEMAS DE TRANSPORTES

O estudo de impacto ambiental deve considerar primeiratnente as diferentes
alternativas. No caso de transportes, deve-se considerar as varias tecnologias e
suas caracteristicas intrinsecas. Por exemplo, 0 6nibus a diesel éuma grande fonte
de poluicao, enquanto que o metré um forte indutor urbano. Além das questdes
tecnolégicas, ha que se considerar as diferentes alternativas de tracado uma vez
que o impacto estd também diretamente relacionado a estrutura urbana.
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Dentre os diversos impactos decorrentes dos sistemas de transportes tem-se
os primarios, consequéncia direta da intervencao, e os secundarios, devidos
ao desencadeamento de ac¢des e reagdes.

Pode-se citar entre os impactos primarios: polui¢do sonora e atmosférica;
intrusdo visual; segregacgao urbana; desapropria¢des; varia¢ao no uso do
solo; aumento da acessibilidade; alteragdo na configuragao espacial da
cidade. Entre os secundarios: danos a satide humana; queda de
produtividade; inseguranga devida a acidentes; danos ao patrimo6nio
historico, fisico e cultural; ruptura ou queda do comércio local; perda da
identidade local e dos habitantes; variacdo no valor do solo; queda ou
aumento da mobilidade; geragdo de empregos; adensamento urbano;
reducao do tempo e do custo de deslocamento.

Para facilitar a andlise e identificacdo, os impactos acima citados sdo
divididos em vérios tipos: ambientais, sociais, econdmicos e na configuracao
urbana, que pertencem a categoria socio-espacial.

3. AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

A avaliagdo de impactos envolve ndo somente a definigao e relevancia dos
impactos possiveis e varidveis a cada caso, mas uma quantificacdo e
interpretacao dos resultados.

A quantificagdo, e posterior avaliacao dos impactos apresentam algumas
dificuldades. Primeiramente, ha uma grande quantidade de parametros a
serem avaliados e muitos ndo sio mensuraveis. Outra questdo éa ponderacao
de impactos com magnitudes muito diferentes, resultando em comparagoes
ndo significativas. E o caso em que se compara diretamente o custo de
implantacdo com a tarifa, ou o ntimero de passageiros transportados com o
de desapropriagdes. Também muito importante é a avaliagdo conjunta de
todos os impactos, tais como julgar a relagdo entre a queda de produtividade
e os danos ao patriménio com a valorizagao imobilidria, 0 que ndo resultara
em uma analise adequada. Ou seja, os impactos tém caracteristicas muito
diferentes, ressaltando-se ainda que ha os impactos positivos e os negativos.
Portanto, ndo é possivel efetuar-se uma avaliacao conjunta de todos, de tal
forma que uma andlise comparativa seja conclusiva através de uma analise
individual.
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Um método que facilita esta andlise é o agrupamento dos impactos nos
véarios tipos considerados. Entretanto, analisando-se os impactos nota-se
que alguns pertencem a mais de um grupo; a segregacao urbana é um impacto
ambiental e social. Por outro lado, os impactos secundéarios sdao decorrentes
dos primérios o que impede o agrupamento dos mesmos. Portanto, apesar
destes agrupamentos em categorias auxiliarem no estudo, eles nao sdo
suficientes.

Pode-se efetuar uma classificagdo mais abrangente onde sao considerados:
- elementos: tudo o que é objeto de-analise;

- critério: os tipos de impactos que devem ser estudados, quantificados e
minimizados;

- parametros: os elementos de avaliacao, no caso os impactos
primarios e secundarios que fornecem a amplitude de cada tipo de
impacto.

Resumindo, tem-se uma andlise que envolve mais de um critério e a cada
um deles estdo associados virios pardmetros que atuam em niveis e
momentos diferentes, isto é, hd uma rela¢do hierarquica entre os impactos.
Face a estes fatores optou-se por efetuar um tratamento multicriterial através
do Método de Analise Hierdrquica.

4. UTILIZACAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA

O Método de Analise Hierarquica é um procedimento multicritério, de
auxilio a tomada de decisdo, que agrupa atributos das alternativas em
estudo de uma forma hierarquica. Foi desenvolvido por Saaty (Saaty, 1977)
e tem uma vasta utilizagao nos processos de geréncia e planejamento.

Por ndo ser objeto deste trabalho ndo sera detalhado seu mecanismo, mas
apenas as caracteristicas importantes e de que forma é utilizado; para maiores
detalhes ver Saaty (1977, 1990, 1990b) e Mouette (1993). Seu objetivo é o de
efetuar uma comparagio entre varias alternativas, de tal forma que tenhamos
uma relagéo de prioridades de acordo com os elementos selecionados.

O método baseia-se no principio de que, para tomar decisoes, as experiéncias
e o conhecimento das pessoas sdo ao menos, tao validos quanto os dados
utilizados.
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Baseia-se ainda nos seguintes axiomas, (Vargas, 1990): os agentes sao
capazes de efetuar comparagdes e indicar preferéncias; as preferéncias sao
indicadas por uma escala limitada; uma vez definidas as preferéncias, os
critérios em questdo sdo considerados como independentes das
propriedades das alternativas.

A metodologia se desenvolve em duas etapas: elaboragdo e avaliagao da
hierarquia e dos atributos das diversas alternativas.

A elaboracdo da hierarquia requer experiéncia e conhecimento do problema.
Duas pessoas construiriam hierarquias diferentes e, tendo preferéncias
distintas, ndo levariam a mesma solucao. Deste modo, todo o processo
baseia-se em um trabalho conjunto, em que um grupo busca chegar a um
consenso sobre a hierarquia e a ponderacao de seus elementos.

Para estruturar-se uma hierarquia deve-se agrupar todos os elementos com
caracteristicas semelhantes. Cada grupo corresponderd a um nivel da
hierarquia e cada elemento de um nivel a um né. Apés a definicdo da
hierarquia, determina-se os arcos direcionados, isto é, as relagdes de
influéncia que existem entre os elementos de um nivel com os elementos dos
niveis acima e abaixo.

Uma hierarquia é composta de:

- niveis: agrupamento de elementos que possuem as mesmas caracteristicas;
0s vérios niveis estabelecem a hierarquia através das relagdes de
prioridades existentes;

. nés: sdo os elementos pertencentes aos diversos niveis da hierarquia;
representam as caracteristicas: atores, critérios, atributos, objetivos,
alternativas, etc...

- arcos: sdo as ligagdes que indicam as relagSes dos elementos de um nivel
com os de nivel acima e/ ou abaixo.

A avaliagdo da hierarquia consiste em se atribuir pesos aos elementos de

cada nivel hierarquico em relago aos elementos do nivel abaixo. Constroem-

se deste modo matrizes de comparagdes paritarias onde cada valor indica

quanto um elemento domina o outro em relago ao critério que esta sendo

avaliado.
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A estruturacdo da hierarquia deve ser efetuada com todo cuidado, pois ela
é fundamental para a analise desejada. Uma boa modelagem deve levantar
todos os elementos e agrupa-los de acordo com as caracteristicas comuns,
para entdo definir os niveis hierdrquicos e estabelecer as prioridades entre
o0s grupos, e também identificar as relagdes de causa/ efeito entre os elementos
de um nivel em relacdo ao nivel abaixo.

Para cada nivel hierdrquico definem-se matrizes paritdrias, que possuem
os mesmos elementos de entrada nas linhas e colunas, e correspondem aos
elementos do nivel abaixo, comparando-se os elementos dois a dois. A
atribuicao de valores utiliza uma escala numérica e é baseada no julgamento
dos agentes envolvidos no processo, que necessitam chegar a um consenso.
Para tanto, deve-se estudar o problema desde o inicio com os participantes
e os grupos conflitantes, uma vez que ndo ha intermediag&es de terceiros ou
questiondrios.

A escala é composta, basicamente, de ntimeros inteiros de1a 9. A descricdo
e o significado de cada valor estdo descritos na tabela 1 (Saaty, 1990).

INTENSIDADE DEFINICAO . . .-. EXPLICACAO

1 mesma importancia as duas atividades contribuem

igualmente
3 importancia pequena de uma uma atividade levemente
sobre a outra favorecida
5 importdncia essencial ou grande |uma atividade fortemente
favorecida
7 importancia muito grande uma atividade domina a outra
9 importancia absoluta uma atividade favorecida com
alto grau de certeza
2,4,6,8 valores intermediarios refinamento da escala
RECIPROCOS inversdo da ordem de se a é x vezes maijor que b, beé
comparagdo 1/x vezes maior que a
RACIONAIS razdo resultante de operacdes quando efetuamos correcdes de
com a escala julgamento

TABELA 1: VALORES E DEFINICAO DA/ESCALA
Fonte: Saaty (1990), The Analytic Hierarchy Process

Uma vez definidas a hierarquia e as matrizes, avalia-se cada matriz
separadamente e calcula-se o maior autovalor e o autovetor associado.
Posteriormente, multiplica-se o autovetor encontrado pelo autovetor do né
associado no nivel acima, determina-se um novo autovetor hierarquizado,
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definido como vetor prioridade. Inicia-se pelo pendltimo nivel e segue-se o
procedimento, desta forma carregando as informagdes dos niveis abaixo
até onivel 1 (figura 1).

Os autovetores fornecem a importancia relativa de cada elemento em relagdo
ao atributo associado. O vetor prioridade indica a relacdo de dominancia
do impacto em questdo em relacdo a cada alternativa, computando as
influéncias dos niveis inferiores.

A resolucao da hierarquia e o calculo das prioridades permitem avaliar
diretamente cada pardmetro individualmente de acordo com os elementos
que o influenciam, e definir sua prioridade, considerando todos os elementos
dos niveis abaixo, e que relacionam-se de certa forma com o elemento em
questao.

Nas figuras 1 e 2 elaboraram-se duas hierarquias. A primeira compara os
impactos de duas alternativas com tragados distintos e a segunda os
impactos negativos decorrentes da implantagdo de uma alternativa.

5. APLICACAO

Para efeito de melhor compreenséo da metodologia, elaborou-se um exemplo
baseado em um estudo que analisa a implantacdo de duas alternativas
metrovidrias (A e B) com tragados distintos (Mouette, 1993). Ambas
apresentam uma parte do trajeto em superficie, ocasionardo desapropriacoes
e foram planejadas para ser implantadas na cidade de Sao Paulo.

A analise aqui apresentada considera somente a categoria sécio-espacial e
os tipos: ambiental, social e econdmico. Dentre os impactos primarios
avaliou-se a poluigdo sonora, desapropriagdes, segregacdo urbana e variagio
no uso do solo; os impactos secundarios considerados foram os danos
provocados a satide, a perda de identidade fisica e cultural e os danos ao
patriménio histdrico e cultural.

Conforme pode ser constatado, no exemplo referente aos ifhpactos negativos,
aalternativa A é bem menos impactante que a alternativa B. Com a finalidade
de localizar os impactos negativos de maior amplitude e assim avaliar o
grau de importéncia e a possibilidade de amenizar problemas, avaliaram-
se os impactos negativos para a alternativa A.
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As hierarquias sdo compostas de cinco e quatro niveis respectivamente,
conforme figuras 1 e 2, sendo: o primeiro, a caracteristica do impacto, sécio-
espacial; o segundo os tipos de impactos, ambiental, social e econdmico; o
terceiro nivel os impactos primarios: polui¢do sonora, desapropriagdes,
segregacdo urbana e variagdo no uso do solo; o quarto nivel os impactos
secunddérios: danos provocados a satude, a perda de identidade fisica e
cultural, os danos ao patriménio historico e cultural, variagido no valor do
solo e queda da mobilidade. No caso da primeira hierarquia o quinto nivel
refere-se as alternativas de implantagdo, A e B.

Na atribuigao de pesos deve-se analisar o quao maior é a colaboragao de um
elemento em relacdo ao “objetivo” que estd sendo avaliado. Os valores
utilizados sdo somente um exemplo da aplicagdo da metodologia e baseiam-
se em Mouette (1993).

5.1 HierarQuIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

NIVEL 5

O nivel 5 ndo apresenta matrizes de comparagdes, assim iniciou-se pelo
nivel 4.
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NIVEL1
SOCIO ESPACIAL
AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
NiIVEL 3
POLUICAO SEGREGAGAO DESAPRO- VARIAGAO
SONORA URBANA PRIACOES VALORSOLO
NIVEL

DANOSA || PERDADE || DANOSAO | | VARIAGAO | | QUEDA DE
SAUDE IDENTIDADE| PATRIMONIQ |VALORSOLO| IMOBILIDADE

NIVELS5

ALTERNATIVA A ALTERNATIVAB

FIGURA 1: HIERARQUIA DE IMPACTOS NEGATIVOS
COMPARANDO AS DUAS ALTERNATIVAS

NIVEL 4

Neste nivel, analisou-se o impacto de cada alternativa em relagdo aos
impactos secundarios. Qual das alternativas causa um maior impacto?

Todos os impactos secundérios relacionam-se as duas alternativas. Deste
modo, em todos os pardmetros analisados ha dois arcos direcionados, um
para cada alternativa em questao.
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N6 1: DANOS A SAUDE

Os elementos mais fortemente responsaveis pelos danos a satide sdo a
poluicdo sonora e a poluicdo atmosférica. Uma vez que a alternativa A
possui um trecho da linha em elevado maior que a alternativa B, o impacto
causado por esta alternativa serd um pouco maior. Atribui-se o valor 2 a
razdo alternativa A /alternativa B.

DANOS SAUDE ’ ALTERNATIVA, A’ - ALTERNATIVA. B
ALTERNATIVA A 1 2
ALTERNATIVA. B 1/2 1

NO 2: PErRDA DA IDENTIDADE

De acordo com os estudos do metrd, na alternativa A ha um maior
adensamento urbano, expansdo vertical e um maior ntiimero de
desapropria¢es que, juntamente com a intrusdo visual e a segregacdo
urbana, sdo responsdveis pela perda da identidade. O nimero de
desapropriacdes da alternativa A é bem maior. Assim o impacto desta é de
essencial importancia em relagao a alternativa B.

‘PERDA IDENT. . . #7a " ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA A 1 5

ALTERNATIVA B 1/5 1

N6 3: DaNos A0 PATRIMONIO

Pelas mesmas razdes ja citadas o impacto da alternativa A é muito maior.

DANOS PATR. .. ‘ ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA A 1 4

ALTERNATIVA B 1/4 1
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N6 4: ALTERACAO NO VALOR DO SOLO

Neste exemplo, supde-se que ndo ha dominéncia de uma alternativa sobre
a outra.

VALOR SOLO ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
ALTERNATIVA A 1- 1
ALTERNATIVA B 1 1

N6 5: Queda da mobilidade da populagao local

Também vinculada a segregacao urbana. Supde-se aqui um impacto de A
maior que da alternativa B.

QUEDA MOB. - ALTER. A ALTER. B
ALTER. A 1 3
ALTER. B 1/3 1
NIVEL 3

Ao analisar este nivel desejou-se saber a relagao de nocividade dos impactos
secunddarios em relacdo aos primarios. O quanto um é mais grave que o
outro.

Nem todos os impactos primarios sdo causadores de impactos secundarios,
deste modo, ndo ha arcos direcionados de todos os nés do nivel 4 para o
nivel 5, mas somente para os elementos relacionados.

N6 1: Poluicdo Sonora

A poluigio sonora tem principalmente efeitos psicol6gicos. Problemas fisicos
sdo causados s6 em niveis muito altos, pouco comuns no meio urbano. A
queda do valor do solo pode ocorrer mas sao efeitos muito localizados. Ha
dois arcos direcionados para os impactos secundarios, danos a satde e
variacdo no valor do solo. Assim determinou-se que:



50 TRANSPORTES

POLUICAO SONORA °  DANOSSAUDE VALOR SOLO

DANOS SAUDE 1 6

VALOR SOLO 1/6 1

NO 2: SEGREGACAO URBANA

A segregacdo urbana provoca uma grande queda de mobilidade dos
habitantes locais. Ocasiona também, em menor escala, aperda daidentidade
da populac@o local.

SEGURANCA URBANA PERDA IDENTIDADE QUEDA MOBILIDADE
PERDA IDENTIDADE 1 1/3
QUEDA MOBILIDADE 3 1

NO 3: DESAPROPRIACOES

Considerou-se a perda da identidade sofrida pela populacio devido as
desapropriagdes maior de que os danos ao patriménio.

DESAPROPRIACAO PERDA IDENTIDADE . DANOS AO PATRIMONIO
PERDA IDENTIDADE 1 4
DANOS AO PATRIMONIO 1/4 1

N6 4: Variacio No Uso po Soro

O maior impacto de alteragdes no uso do solo se d4 na alteracdo do mercado
imobilidrio, seguido mais uma vez de descaracterizagdo'da regido.

USO DO SOLO PERDA IDENTIDADE VALOR SOLO

PERDA IDENTIDADE 1 1/4

VALOR SOLO 4 1
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NiVEL 2

Neste nivel deseja-se saber qual a relagdo de contribuicdo dos elementos
nos impactos avaliados.

N6 1: AMBIENTAIS
A poluicao sonora é um grave problema ao meio ambiente. A segregacao

urbana e a intrusdo visual afetam consideravelmente o meio ambiente e
possuem um forte carater social, principalmente a primeira.

AMBIENTAIS POLUICAO SONORA SEG. URBANA
POLUICAO SONORA 1 3
SEGURANGA URBANA 1/3 1

NoO 2: Socials

Considerou-se a desapropriagio um grande problema social por tudo o que
ela acarreta, seguida da segregacdo urbana fonte de muitos acidentes. O
uso do solo implica numa deterioragdo da qualidade de vida. Nota-se que
todos sdo importantes. As alteragdes no uso do solo serdo um pouco mais
significativas que os outros fatores.

SOCIAIS : SEGURANCA DESAPROPRIACAO  USO DO SOLO
URBANA

SEGURANCA 1 1/3 3

URBANA

DESAPROPRIACAO |3 1 4

USO DO SOLO 1/3 1/4 1

No 3: Economicos

O uso do solo em si ndo traz grandes impactos econénﬁcijs, pois eles ocorrem
através da valorizagao do solo. A desapropriagdo, além do custo do imével
ao governo, normalmente acarreta uma queda no padrao de moradia e de
vida do antigo proprietario. Sendo assim considerou-se que:
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ECONOMICO DESAPROPRIAGCAO USO DO SOLO

DESAPROPRIACAO 1 5

USO DO SOLO 1/5 1
NIVEL 1

Onivelum é constituido de um né. Neste nivel deseja-se saber o quanto um
tipo de impacto influencia mais que outro.

Fez-se uma anilise onde prevalece o social e o ambiental. Desta forma,
considerou-se o impacto ambiental mais importante que o social, o
econ6mico foi 0 menos importante. Entretanto, considerou-se que todos
eles sdo importantes.

SOCIO - ESPACIAIS AMBIENTAIS SOCIAIS ECONOMICOS

AMBIENTAIS
SOCIAIS 1/4 1 5
ECONOMICOS 1/8 1/5 1

5.2 HIERARQUIA DE IMPACTOS NEGATIVOS DA ALTERNATIVA A

Aandlise efetuadaatravés da hierarquia de impactos negativos fornece resultados
comparativos entre as duasalternativas. Para uma tinica alternativa nada pode ser
concluidosobrequal impacto é mais intenso, quais sdo relevantes e quais apresentam
uma baixa magnitude. Para solucionar este problema, efetuou-se uma hierarquia
queavalia 0s impactos negativos referentes a alternativa A (figura 2).

A andlise foi efetuada de forma andloga a anterior. A diferenca consiste em ter o
enfoque voltado para a alternativa A. Avaliou-se 0 quanto cada um dos impactos
considerados ¢é afetado pela implantacdo do metr6. Nao se detalhou os valores
atribuidos, citou-se apenas as relacdes de prioridades.

A hierarquia de impactos negativos da alternativa A contém 4 niveis. Como o
ultimonivel da hierarquia refere-se aos impactos secundarios, de caréter negativo,
avaliou-se a amplitude de cada um em relagdo a alternativa A.
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NIVEL 4

O nivel 4 ndo apresenta matrizes de comparagdes, assim iniciou-se pelo nivel 4.

NiVEL1
SOCIO ESPACIAL
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL
NIiVEL3
POLUICAO SEGREGACAO DESAPRO- VARIACAO
SONORA URBANA PRIACOES VALORSOLO
NiVEL
DANOS A PERDADE DANOSAO | | VARIACAO | | QUEDADE

SAUDE

IDENTIDADE| PATRIMONIO|

VALORSOLO| IMOBILIDADE

FIGURA 3: HIERARQUIA DE IMPACTOS NEGATIVOS ALTERNATIVA A
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NIVEL 3
N6 1: PoLuIGAO SONORA NO 2: SEGREGAGCAO URBANA
POL. DANOS VALOR SEG. PERDA QUEDA
SONORA SAUDE SOLO URBANA IDENT. MOB.
DANOS 1 6 PERDA 1 3
SAUDE IDENT.
VALOR 1/6 1 QUEDA 1/3 1
SOLO MOB.
N6 3: DESAPROPRIACOES N6 4: Usopo SoLo
DESAPROP.  PERDA DANOS USO DO PERDA VALOR
IDENT. PATR. SOLO IDENT. SOLO
PERDA 1 5 PERDA 1 1/4
IDENT. IDENT.
DANOS 1/5 1 VALOR 4 1
PATR. SOLO
NIVEL 2
NO 1: AMBIENTAIS NoO 2: EcondMIco
AMBIENTA POL. SEG. ECONOMI DESAPROP. USO DO
SONORA  URBANA 7 SOLO

POL. 1 1/5 DESAPROP. 1 1/5
SONORA
SEG. 5 1 USO DO 5 1
URBANA SOLO
No6 3: Sociars

SOCIAIS SEG.URBANA ' DESAPROP. USO DO SOLO

SEG.. URBANA 1 5 1/4

DESAPROP. 1/5 1 1/7

USO DO SOLO 4 7 1
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NIVEL 1

N6 1: ALTERNATIVA A

UTILIZOU-SE AS MESMAS PONDERAGOES ANTERIORES.

ALTER. A AMBIENTAIS SOCIAIS ECONOMICOS
AMBIENTAIS 1 3 6
SOCIAIS 1/3 1 5
ECONOMICOS 1/6 1/5 1

5.3 RESULTADOS

Os resultados, de cada hierarquia avaliada, foram apresentados nas tabelas
2 e 3. Baseiam-se em um software desenvolvido pela autora (Mouette, 1993).

‘Tabela de Prioridades: Esta tabela apresenta os vetores de prioridades decadané
considerando as influéncias dos niveis abaixo. E formada de trés colunas: a
primeira representa o nivel analisado; a segunda, os elementos em questao; a
terceira, 0s vetores prioridades. Os vetores prioridades tém a mesma dimensao
do namero de alternativas em estudo, independentemente da dimensao da
matriz associada ao né.

Pelas analises efetuadas (tabelas 2 e 3) e de acordo com os pesos atribuidos constatou-
seque o impacto negativo da categoria socio-espacial € muito maior na alternativa
B (0,533). O impacto causado por Bé praticamente 60% superior ao da alternativa
A (0,349).

Entretanto, ao analisarmos o nivel 2 fica evidente que a alternativa B causa um
maior impacto ambiental, j4 a alternativa A causard mais modificacSes nos niveis
sociais e econdmicos da regido. Os impactos primarios e secundarios sdo mais
intensos na alternativa A, com excegao da poluigdo sonora e da queda da
mobilidade.

Apesar da alternativa A ter sido pretenda nosniveis2,3e4 ela é amelthorsolucéo,
fato justificado pelos pesos atribuidos ao tipos de impactos, onde priorizou-se
fortemente os impactos ambientais.
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Tabelas de Prioridades

PRIORIDADES
NIVEL IMPACTOS
ALTER.A | ALTER.B
1- OBJETIVO IMPACTOS NEGATIVOS 0,349 0,533
2- TIPOS AMBIENTAIS 0,271 0,629
SOCIAIS 0.669 0,331
ECONOMICOS 0,717 0,283
3- PRIMARIOS POL. SONORA 0,114 0,671
SEGREGAGAO URBANA 0,542 0,458
DESAPROPRIACOES 0,700 0,300
VARIAGAO USO DO SOLO 0,800 0,200
4- SECUNDARIOS DANOS A SAUDE 0,750 0,250
PERDA IDENTIDADE 0,667 0,333
DANOS AO PATRIMONIO 0,833 0,167
VARIAGAO VALOR SOLO 0,800 0,200
QUEDA MOBILIDADE 0,500 0,500

TABELA 2: Magnitude dos impactos negativos daS alternativa A EB

VETORESDE PRIORIDADES
DA HIERARQUIA DEIMPACTOSNEGATIVOS- ALTERNATIVAS AEB

De acordo com a anélise dos resultados da hierarquia de impactos negativos
da alternativa A, o maior impacto causado pela implantacio do
empreendimento refere-se a perda da identidade fisica e cultural da regido
e dos habitantes.

Esta hierarquia permite uma anélise mais detalhada dos impactos e suas
consequéncias. O impacto primdrio mais intenso serd a segregagao urbana,
(0,625) seguida da poluigao sonora (0,143). Destes dados e das relacdes
hierdrquicas definidas pode-se concluir que, devido a ségregac;éo urbana,
poderd ocorrer uma queda de mobilidade e uma perda da identidade fisica
e cultural e, em consequéncia da polui¢do sonora, devera ocorrer uma
desvalorizacdo de iméveis na regidao e uma queda do nivel de satde da
populagdo sujeita aos altos indices de ruido nas dreas de superficie.
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PRIORIDADES
NIVEL IMPACTOS DAK}IOS PERDA DANOS VAR.NO QUEDA
SAUDE IDENT. PATRIM. Uso DO MOB.
SOLO

1- CARACTERISTICA SOCIO-ESPACIAL 0,098 0,546 0,180 0,016 0,159
2- TIPOS AMBIENTAIS 0,143 0,625 - 0,024 0,208
SOCIAIS -3 0,200} - 0,800 - -
ECONOMICOS — 0,327 0,673 - -
4- PRIMARIOS POL. SONORA 0,857 - 0,143 o
SEGREGAGAO URBANA - 0,750 - - 0,250

DESAPROPRIAGOES . - 0,833 0,167 - -
VARIAGAO USO SOLO 0,200 0,800

TABELA 3: Magnitude dos impactos
negativos da alternativa A

VETORES DE PRIORIDADES DA HIERARQUIA
DE IMPACTOS NEGATIVOS - ALTERNATIVA A

6. CONCLUSOES

Pela breve descricio do método e analise das hierarquias vé-se que ele vem
ao encontro das vérias necessidades referentes a avaliagdo dos impactos
ambientais dos sistemas de transportes.

Um dos aspectos mais importantes é a possibilidade de avaliar
comparativamente as alternativas. Somado a este fato, a utilizagdo de uma
escala para julgamentos possibilita a avaliagdo de todos os parametros,
inclusive os nio mensuraveis, além de que o intervalode 1a 9 estabelece
uma ordem de grandeza, onde se pode comparar valores que seriam muito
diferentes em magnitude ou caracteristicas, como polui¢do sonora e
desapropriagdo. Através da definigdo de niveis pode-se relacionar os
impactos e permitir que um mesmo parametro pertenca a dois ou mais
conjuntos distintos.

Nota-se também que é possivel analisar e avaliar simultaneamente muitos
pardmetros ecritérios, o que fornece uma grande quantidade de informagdes.
Entretanto, ndo ha uma avaliagdo especifica de cada alternativa nem da
amplitude dos impactos individualmente, mas somente uma analise
comparativa. Fato que pode ser solucionado através da elaboracaoe avaliacdo
de uma hierarquia para cada uma das alternativas em estudo, ou para
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aquela julgada necesséria no decorrer do processo. Maiores detalhes desta
utilizagdo, bem como um exemplo pratico, encontram-se em Mouette (1993).

Na aplicacdo da metodologia (Mouette, 1993) constatou-se que:

-0 MAH possui uma aplicacdo muito simples, permitindo a participagéo de
uma equipe multidisciplinar e de representantes da sociedade, atuando
em diregdo, ndo de uma solugdo 6tima, mas de um consenso que é base
dos julgamentos necessarios a ponderag¢ao das matrizes paritarias;

-0 procedimento é uma ferramenta muito ttil no processo de tomada de
decisdo, pois permite detectar as influéncias e interferéncias entre varios
tipos de impactos, qual o grau de dependéncia existente e onde ocorrem
os impactos de maior amplitude;

-para obter-se uma boa modelagem e, consequentemente bons resultados,
deve-se classificar e elaborar os niveis hierarquicos, de modo que seja
possivel efetuarem-se comparagoes congruentes.

O MAH mostrou-se uma ferramenta titil no processo de tomada de decisdo
que envolva uma anélise dos impactos ambientais, pois sua aplicagdo
permite a avaliagdo conjunta de varios objetivos, como minimizar os
impactos sociais, ambientais e econémicos, fornecendo uma grande
quantidade de informagdes e analises congruentes dos varios critérios e
pardmetros, os quais sdo compreensiveis e utilizaveis pelos varios agentes
envolvidos no processo.
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