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RESUMO

Este trabalho apresenta a Andlise Multicritério como auxilio a
tomada de decisdo quanto a realiza¢do de melhoramentos em rodovias
através da avaliagdo prévia dos miiltiplos impactos.

A aplicagdo desta andlise é feita através do uso do Método Todim
para a decisdo de pavimentar uma rodovia que atravessa o Parque
Nacional da Serra da Bocaina, no Estado do Rio de Janeiro — Brasil.

Na analise sdo debatidos critérios de decisdo dentre as alternativas
de melhorias fisicas envolvendo impactos ambientais e econémicos,

além dos aspectos sociais.

1. Introducao

O estudo de caso da rodovia
RJ-165 iniciou-se com o embargo
judicial das obras de pavimenta-
¢do, pelo Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Reno-
vaveis (IBAMA).

Os aspectos econdmico,
social e ambiental, foram conside-

rados na Andlise Multicritério. Na
drea de planejamento rodoviério,
este trabalho apresenta aos técni-
cos, alternativas que incorporam
estas varidveis.

A complexidade das informa-
¢Oes ordenadas pelo Método apre-
sentado facilita decisdes politicas
e juridicas, tornando transparente
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as opinides divergentes e confli-
tantes dos envolvidos com o pro-
blema.

2. Descricéao do
Contexto do Estudo

A rodovia RJ-165, tem como
caracteristicas: a) extensdo:
21,00 km, com aproximadamente
10,00 km no Parque Nacional da
Serra da Bocaina — IBAMA; b)
largura varidvel: 3,00 a 6,00 m; ¢)
ponto inicial: BR-101 (Paraty); d)
ponto final: Divisa Estadual RJ-
Paraty/SP-Cunha; e) localizagdo
geografica: Municipio de Paraty.

A Fundagdo DER-R]J iniciou
a pavimentag¢io no trecho do
km 12 ao km 21 (divisa RJ/SP) da
rodovia RJ-165, em dezembro de
1985. Em maio do ano seguinnte,
as obras foram embargadas (sus-
pensas) pela 7* Vara de Justica
Federal do Rio de Janeiro, em vir-
tude do INTERDITO PROIBI-
TORIO requerido pelo IBDF
(atual IBAMA), administrador
do Parque Nacional da Serra da
Bocaina.

A partir do embargo judicial
da obra de pavimentagdo, as
comunidades envolvidas mobiliza-
ram-se recorrendo a manifesta-
¢Oes, de modo a sensibilizar a pre-
sidéncia do IBAMA. Promove-
ram caminhadas ecolégicas pela
estrada, além de solicitarem apoio

politico para a retirada do
embargo junto ao Presidente da
Republica, aos Governadores do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo e
Deputados Estaduais e Federais.

Posteriormente, o Projeto de
Engenharia foi revisado pela Fun-
dagdo DER-RJ, atendendo restri-
¢Oes técnicas quanto a presarva-
¢do do Parque impostas pelo IBA-
MA, em consonédncia também
com o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e com o Relaté-
rio de Impacto no Meio Ambiente
(RIMA) da rodovia.

3. Planejamento

Entende-se por planeja-
mento “como um processo perma-
nente, constituido por um con-
junto integrado de atividades pelo
qual se busca transformar uma
situagdo atual, objetivando alcan-
¢ar uma situagdo futura conside-
rada como desejdvel” [GEI-
POT(1977)1". Pode-se concluir
que um planejamento “esquecido
na gaveta” se perde no tempo e no
espago. Planejar € uma atividade
dindmica e mutdvel por excelén-
cia. O planejamento nio deve ser
concluido com um documento,
mas concebido como processo.

3.1 Pontos Criticos

A formulagdo do problema
deve estabelecer uma diferencga
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entre varidveis ou critérios abstra-
tos (tais como recursos, ativida-
des, origens, destinagdes) € as
varidveis concretas. Frequente-
mente um profissional de pesquisa
operacional se esforga por desco-
brir os fatores relevantes de seu
problema, por analogia com dife-
rentes dreas, tais como a fisica,
engenharia, biologia ou ecologia.
Esta abordgem exige grande expe-
riéncia em diferentes campos e a
capacidade de pensar criativa-
mente sobre eles. Formular o pro-
blema € uma atividade criativa e
de grande sensibilidade.

A mensuragdo diz respeito a
todos os campos cientificos e para
tanto, métodos sdo desenvolvi-
dos. A literatura de outras cién-
cias (isto é ciéncias fisicas e do
comportamento) prové alguma
ajuda, mas nfio esgota os proble-
mas de mensuragio, pois eles
estdo relacionados a realidade e
com a liberdade de escolha da
escala.

A teoria da mensuragdo trata
do uso de nimeros para represen-
tar certas propriedades caracteris-
ticas de sistemas e seus compo-
nentes. Pode parecer que a iinica
questdo de tal teoria, seja mostrar
como obter os ndimeros, como
tomar a medida. Mas este ndo é o
seu unico assunto. O problema
principal € como tratar os nime-

ros coletados e a liberdade de
manipuld-los.

O resultado esperado de uma
avaliag@o € a selegdio dos projetos
considerados, a partir da determi-
nagio de objetivos, da relagdo das
alternativas, dos critérios de deci-
sdo e da matriz relacionando alter-
nativas e critérios. Propde-se
entdo a utilizagdo de um método
para organizar as informagdes e
ordené-las por preferéncia.

4. Avaliacao de
projetos rodovidrios

A avaliagdo é parte inte-
grante de um sistema maior que é
o planejamento. Sio trés as prin-
cipais teorias existentes em avalia-
¢do de projetos rodovidrios:

- — andlise beneficio/custo,

- andlise custo-efetividade,

— andlise multicritério.

Os orgdos estaduais rodovis-
rios, responsdveis pela constru-
¢do, manutengdo e operacgfo de
rodovias, para desenvolver suas
atividades, elaboram seu orga-
mento, o qual é aprovado poste-
riormente pela Assembleia Legis-
lativa. Diante da crise econdmica
que o pais atravessa, geralmente
esse or¢gamento € reduzido.

A anélise de projetos no con-
texto rodovidrio niio se restringe
ao julgamento das respostas do
tipo certo ou errado. Cabe ao téc-
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nico rodovidrio apresentar proje-
tos a fim de facilitar decisdes
sobre 0 que, como, quando, onde,
por que € por quanto fazer e que
servirdo de argumentos para
negociagdes politicas.

O julgamento puro é conside-
rado a andlise mais simples, onde
a escolha da decisfo, que pode ser
técnica ou politica, recai sobre a
visdo pessoal do tomador de deci-
sdo. Seria irreal acreditar que esse
tipo de julgamento pode ser subs-
tituido por alguma técnica de ava-
liacdo.

O Método da Andlise Benefi-
cio/Custo foi largamente utilizado
na década de 60 pelo meio rodo-
vidrio. Seu desenvolvimento pode
ser operacionalizado e implemen-
tado devido 2 teoria econdmica e
ao processamento eletrénico de
dados. Ele condensa toda a infor-
magdo em um indice tnico (valor
monetdrio), separando os efeitos
desfavoraveis (custos) dos favora-
veis (beneficios). Sua aplicacdo
fica restrita aos problemas que
envolvam critérios com valor de
mercado, normalmente mensura-
dos em termos monetdrios.
Alguns critérios de decisdo ndo
tém correspondéncia monetéria,
dificultando sua consideracio na
andlise beneficio/custo.

Na década de 70, houve o pri-

meiro grande salto na andlise de
projetos e planejamento rodovii-
rio com o0 Método da Andlise Cus-
to-Efetividade. Este método pre-
tende compreender a complexi-
dade da informagfo a ser usada na
escolha da altenativa, através de
vdrios gréficos comparando dois
critérios. Cada cotejo tem o seu
projeto 6timo e gera dificuldades
na escolha do projeto mais ade-
quado por falta de denominador
comum.

A partir de 80, surge o con-
ceito de andlise multicritério que
tem o objetivo de fazer aflorar de
modo organizado e transparente
as preferéncias de cada grupo
envolvido com o problema e, com
isto, facilitar o processo de orde-
nagdo das alternativas considera-
das, conduzindo a sele¢io final. A
Fundagdo DER-RJ, percebendo a
crescente participagiio de varios
setores governamentais e néo
governamentais, quanto aos con-
flitos em torno da pavimentagdo
da RJ-165, encaminhou um
estudo para nova andlise da rodo-
via, baseado no Método Multicri-
tério.

O Método Multicritério per-
mite que os tomadores de decisio
tenham conhecimento dos pontos
divergentes facilitando os acordos
e negociagoes.
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5. O contexto das
decisoes rodovidrias

Para uma avaliagdo prévia
dos impactos sociais, econdmicos
e ambientais deve-se levar em
consideragdo a area de influéncia
indireta da rodovia, externa a
faixa de dominio (influéncia dire-
ta) e, consequentemente, fora da
drea de jurisdi¢do do 6rgdo rodo-
viario responsavel [Vitor Bellia &
Bidone (1990)].As medidas de
minimizagdo dos impactos
ambientais dependem de agdes a
serem desenvolvidas por 6rgdos
federais, estaduais e municipais.
As agdes podem ser conjuntas ou
isoladas. A grande dificuldade das
participagbes conjuntas é que a
decisdo a ser tomada exige uma
coordenagdo de agdes, no tempo e
no espago, de todas as institui¢bes
envolvidas. Estas nem sempre tém
niveis hierdrquicos de decisio
comuns e raramente existe dispo-
nibilidade de recursos no
momento preciso ndo obedecendo
a mesma ordem de prioridades
[Vitor Bellia & Bidone (1990)].
Outra dificuldade é a caracteris-
tica multidisciplinar das informa-
¢Oes tomadas na hierarquizagio e
na priorizagio.

Na fase de planejamento de
rodovias, a avaliagdo prévia dos
impactos sociais, econdmicos e

ambientais € feita pelo 6rgdo res-
ponsdvel pela obra, mas para o
seu estabelecimento definitivo,
certamente participardo outras
institui¢gdes. O zoneamento da
drea de influéncia da rodovia, por
exemplo, é uma atividade multi-
disciplinar, pois requer uma clara
identificag@o dos 6rgios especifi-
cos envolvidos.

6. Analise Multicriterial

A andlise multicriterial é um
método recente para avaliagdo e
selecdo de projetos, agregando
critérios de natureza social e
ambiental aos critérios econémi-
cos. O uso desta técnica tornou
possivel para o tomador de deci-
sdo discutir se um certo ganho em
relagdo a uma alternativa vale a
perda em relagfio a outra alterna-
tiva, isto é, deslocar-se na “super-
ficie de eficiéncia” das possiveis
solugdes. Por esta razdo, associa-
se a andlise multicriterial ao con-
ceito de “trade-off” (troca com-
pensada). Para que o “trade-off”
seja bem estabelecido, sdo neces-
sdrias informacgdes tdo precisas
quanto possivel das consequéncias
de cada alternativa de projeto ou
seja, € necessdrio formular bem o
problema.

Sua funcio é revelar e orde-
nar alternativas geradas por con-
flitos, apresentadas por virios
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especialistas com diferentes expe-
riéncias, compreensdo ¢ percep-
¢do do projeto. Ao fazer aflorar
de modo organizado e transpa-
rente as preferéncias dos diversos
grupos envolvidos, o método per-
mite ao tomador de decisdo o co-
nhecimento dos pontos criticos
dos projetos, auxiliando o pro-
cesso racional de decisdo.

A técnica multicriterial pode
tratar de aspectos continuos e dis-
cretos. Os continuos sio desenvol-
vidos pela programagdo matema-
tica através da interagfo. Os dis-
cretos ordenam um conjunto rela-
tivamente pequeno de alternati-
vas e critérios, funcionando bem
se forem consideradas até dez
alternativas e/ou critérios. Sua
preocupagio é com problemas
onde existam vdrios critérios con-
flitantes. A forte razdo para utili-
zar 0 método multicritério vem da
prépria realidade que nos rodeia.
Questdes reais tém muiltiplos cri-
térios e niio existe uma medida
inica para avalid-los. O “trade-
off” entre alternativas deve satis-
fazer uma solugdo de compro-
misso dentro de um conjunto de
solugdes ndo-dominadas. A solu-
¢do vidvel serd ndo dominada, se
ndo existir outra solugdo vidvel
que melhore um objetivo sem pio-
rar a0 menos outro objetivo.

A decisdo é parte da vida

cotidiana. Mas também ¢ uma ati-
vidade complexa e das mais con-
trovertidas. Tem-se que escolher
entre possiveis alternativas de
ac¢do que retratem diferentes pon-
tos de vista, considerando toda
uma multiplicidade de fatores
direta e indiretamente relaciona-
dos com a decis@o a tomar.

Vdrios objetivos precisam ser
ponderados e que geralmente séo
conflituosos entre si. Entende-se
por objetivos conflituosos, aque-
les onde um aumento no nivel de
performance de um, pode vir
acompanhado por um decréscimo
de outro objetivo. Como exemplo
no setor rodovidrio, temos: me-
lhorar a qualidade de vida urbana
de uma cidade e reduzir danos as
espécies animal e vegetal.Para
Milan Zeleny(z), a tomada de deci-
sdo é o esforgo para resolver o
dilema dos objetivos conflituosos,
cuja a presenga impede a existén-
cia de “solu¢dio 6tima” e conduz a
procura “da solugio de melhor
compromisso”. Dai a grande
importincia dos métodos multicri-
tério como instrumento de apoio 2
tomada de decisdes. Este método
tem a fung¢do de auxiliar o pro-
cesso de decisdo na presencga de
ambiguidades, incertezas € abun-
dancia de bifurcagoes.

O Auxilio Multicritério a
Decisdo floresceu da pesquisa



56

TRANSPORTES

operacional e se utiliza de méto-
dos desenvolvidos pela teoria das
decisdes. O método necessita de
trés informagdes basicas que sdo
informagdes também exigidas
pelas resolugio CONAMA Y
n® 001/86:

— defini¢do do problema;

— alternativas de projetos;

- critérios relacionados ao
problema.

A avaliagdo individual dos
critérios € feita separadamente e
medida na sua dimensdo apropria-
da. Cada critério tem o seu peso
de importancia, uma vez que eles
ndo tém a mesma relevincia. A
determinagdo dos pesos requer
muita responsabilidade e pericia
por parte do especialista escolhido
para participar da aplicacio do
método. Isto porque os pesos tém
considerdvel influéncia nos resul-
tados da avaliagdo (ver QUA-
DRO 1).

A separagdo entre agressdes
a0 Meio ambiente e o custo das
alternativas concretiza a necessi-
dade de uma avaliagdo que possa
absorver a parte quantificivel do
custo e a parte intangivel e de difi-
cil quantificagdo do meio ambien-
te. Esta lacuna pode e deve ser
preenchida pela andlise multicri-
terial.

7. Metodologia

O método utilizado é o Multi-
critério de Auxilio 4 Decisio. Sua
estrutura deu origem a vdrias pes-
quisas: na Franca, foi desenvol-
vido o ELECTRE, nos Estados
Unidos da América o AHP ¢ no
Brasil, o TODIM.

A definigdo das alternativas e
critérios considerados no estudo
foi obtida com discussdes e deba-
tes com especialistas na drea eco-
némica de transportes e na area
social e ambiental.

Na metodologia do estudo do
caso da RJ-165, decidiu-se por
cinco alternativas para o projeto,
para as quais se escolheu doze cri-
térios de decisfo onde os especia-
listas fixaram valores na escala de
0a9.

Participaram da Andlise:

— Enfoque Social — Arquiteta do
Instituto Brasileiro de Patrimé-
nio Cultural IBPC, fixando
valores para o ponto de vista da
cidade de Paraty (IBPC € o
antigo SPHAN, 6rgiio federal
responsdvel pelo tombamento
da Cidade Histérica de Paraty).

— Enfoque Meio Ambiente —
Procuradora do IBAMA,
fixando valores para o ponto de
vista ambiental.

- Enfoque Estrada - Enge-
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QUADRO 1 ESCALA PARA AS MATRIZES
Intensidade Definigéo Explicagdo para a Explicagéo para a
de Importéncla tabela 1 tabela 2
0 Nanhuma a alternativa i ndo contribui ¢+
importéncia para o critério ¢
a alternativa i tem muita o critério p tem igual
i e paquena importancia para o importancia ao critério g
critério ¢
a importéncia da alternativa i a importancia do critério p esta
2 - esta entre muito pequena e entre igual e ligeira/maior do
pequena para o critério ¢ que a do critério g
Pequena a alternativa i tem pequena a importancia do critério p &
3 importancia importancia para o critério ¢ ligeiramente maior do que a do
critério g
. a alternativa i tem alguma o critério p é mais importante
4 Importante importancia para o critério ¢ que o critério q
5 Forte a alternativa i tem forte o critério p é fortemente mais
importancia importéncia para o critério ¢ importante do que o critério g
a importancia da alternativa i a importancia do critério p esté
6 ——— asté entre forte e bastante antre forte/maior e muito forte/
forte para o critério ¢ maior que o critério q
Muito forte a alternativa i tem muito forte o critério p & muito fortemente
7 importancia importancia para o critério ¢ mais importante do que 0
critério g
a importancia da aiternativa i a importancia do critério p esta
8 o esta entre muito forte e entre muito forte/maior e
absoluta para o critério ¢ absoluta/maior do que a do
critério q
Absoluta a alternativa i tem absoluta o critério p & absolutamente
9 importancia importéncia para o critério ¢ mais importante do que o
critério g

OBS.: A barra {/} substitui o sufixo “mente”,



58

TRANSPORTES

nheiro e Arquiteta da Fundagio
DER-RJ, fixando valores para o
ponto de vista da rodovia, consi-
derando inclusive os custos de
construcido e manutengdo da
estrada.

As opinides dos especialistas
sdo técnicas ndo correspondendo
necessariamente, a posigdo dos
6rgdos onde eles trabalham.
Suposigdes: os valores atribuidos
pelos diferentes especialistas ex-
pressam a vontade da comunida-
de; os critérios escolhidos para o
estudo sdo os relevantes para a
situagdo.

Alternativas de melhorias
fisicas e operacionais para a RJ-
165:

1) Pavimento em terra sem con-
serva (leito natural);

2) Pavimento em terra com con-
serva;

3) Implantar Classe Turistica

(rodovia local);

4) Pavimento em paralelepipe-
do;
5)Implantar em Classe I -

rodovia arterial/DNER (a

RJ-165 € suporte de rodovia

federal planejada, BR-459).

Critérios de Deciséo:
1) Melhorar a qualidade de vida
urbana (a,b);
2) Expansdo da atividade econd-
mica (a,b);

3) Aumentar o turismo (a,b);
4) Preservar o conjunto histdri-
co-arquitetdnico e ambiental
da cidade de Paraty (a):
5) Evitar danos as espécies ani-
mais e vegetais (c);
6) Melhorar acesso a fiscalizagdo
do Parque Nacional (c);
7) Evitar desmatamento (a,c);
8) Reduzir o risco de incéndio
em 4rea de preservacio (c);
9) Reduzir o custo de construgio
da esirada (a);
10) Reduzir o custo de conserva-
¢do da estrada (a);
11) Reduzir o custo do usudrio
(a,b,c),
12) Evitar a erosfo do solo (a,c).
a = Estado do Rio de Janeiro
e/ou Fundag¢do DER-RJ
b = Estados de Sao Paulo (Vale
do Paraiba) e Minas Gerais
¢ = IBAMA - Parque Nacional
da Serra do Bocaina

7.1 O Método TODIM

A aplicacdo do TODIM (To-
mada de Decisdo Interativa Multi-
critério) teve inicio com uma tese
de doutorado na Universidade de
Berckley, na Califérnia [Gomes
(1976)]. Atualmente estd em fase
de elaborag@o um programa inter-
ativo com recursos griaficos para a
aplicagdio do método em micro-
computador.

O método TODIM foi inspi-
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rado na teoria do método AHP

(“Analytical Hierarchical Pro-

cess”) do prof. Saaty e sua formu-

lagdo analitica atende as caracte-
risticas e principios bdsicos do

Auxilio Multicritério a Decisdo:

a) trabalha com critérios quantita-
tivos e qualitativos;

b) os critérios quantitativos sdo
mensurados por escala cardinal
ou verbal;

c) evita casos de reversdo de
ordem (ao incluir ou excluir

alternativas, a ordenagéo final

se modifica de maneira néo
esperada);

d) aceita critérios e alternativas
dependentes e também inter-
dependentes;

e) hieraquiza critérios interdepen-
dentes;

f) aceita a teoria de julgamento
nebuloso (no sentido “fuzzy”);

g) é uma teoria de decisdo l6gica,
ndo ferindo qualquer teoria
pré-existente.

Quadro Analitico Basico

Considere o caso de alternati-
vas independentes umas das
outras, e um conjunto de »n alter-
nativas a serem ordenados na pre-
senca de m critérios (quantitativos
e qualitativos).

Como insumo, para a aplica-
¢do do método, tem-se a valora-
¢do de alternativas e critérios,

assim como a elei¢fo de um crité-
rio de referéncia.

A matriz de utilidades par-
ciais ¢ elaborada a partir de valo-
racdes obtidas por intermédio de
julgamentos lidos em escala cardi-
nal ou verbal (ver QUADRO 1),
e valoragdes obtidas por célculos
matematicos (por exemplo benefi-
cio/custo). O préximo passo € a
normalizacdo transformando cada
elemento da matriz em um peso
absoluto entre 0 e 1. Com o obje-
tivo de evitar reversdo de ordem
indesejada, a normalizagiio consi-
dera o maior valor numérico de
cada coluna igual a unidade. Isto
representa uma estimativa da pro-
babilidade de que uma alternativa
atenda o critério em pauta.

O método prossegue for-
mando a matriz de comparagio
por pares entre critérios e sua
valoragdo pode ser interpretada
como a estimadiva de um critério
de contribuigfo (auxiliar) para
outro critério. Na comparacdo do
critério a com ele mesmo, sua
valoragdo ¢ 1 (representando a
igualdade). S6 existe a necessi-
dade de valorar o tridngulo
superior da matriz, uma vez que o
tridngulo inferior é seu inverso
matematico. Matrizes como esta
normalmente tem algum grau de
inconsisténcia, isto porque suas
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células contém resultados de jul-
gamentos de valor, e geralmente:

apq #* apv . apv
onde:

a = valoragdo

P, 4, v = critérios

O grau de inconsisténcia tole-
rdvel € de 10% e seu calculo estd
em Saaty (1988). A inconsisténcia
ndo foi considerada no estudo da
RJ-165. De posse da matriz com
grau de inconsisténcia tolerdvel,
soma-se horizontalmente todos os
elementos da matriz, chegando ao
vetor de pesos dos critérios (este
vetor € o elemento fundamental
de cdlculo). O critério que tiver
maior peso, serd o eleito com cri-
térios de referéncia, que € a taxa
de substitui¢io (“trade-off”) do
critério de referéncia em relagdo
aos demais critérios, possibili-
tando o cdlculo da fung¢éo de utili-
dade linear aditiva de uma alter-
nativa em relacio a outra.

S(LJ) = Z:; ][arc (Wic - ch),}

onde:

i, j = alternativa

r = critério de referéncia

¢ = critério qualquer

w = valoragdo da alternativa (i, j) para
o critério genérico ¢

Se 8(i, j) < zero quer dizer

que a alternativa i € dominada
pela alternativa j.

A matriz de medidas de
dominancias relativas é formada
pelos elementos  §(i, j), possibili-
tando calcular a utilidade global
das alternativas:

_ B 8a)-Min & 86
" Max le 8(ij)-Min % &Gj)
= 1 j=

Grafo de Dominincia

O valor numérico de 8(i, j)
pode ser entendido como uma
intensidade de dominéncia com
possibilidade de apresentagdo gra-

fica — Grafo de Dominéncia, que

vai do né i ao né j deste grafo. Se o
arco do grafo sai de qualquer né i,
tal intensidade é positiva. Por este
raciocinio grafico, a matriz de
dominincia ({ i) nada mais é do
que a soma de tais intensidades,
tomadas em seus valores relativos.

7.2 Abordagem do Problema da
RJ-165 pelo Método TODIM

O Método TODIM (Tomada
de Decisio Interativa e Multicrité-
rio) usa a fun¢do de utilidade
linear aditiva e matrizes. A fungio
de utilidade linear aditiva deter-
mina a domindncia de uma alter-
nativa sobre a outra. As matrizes
organizam as comparagdes de
alternativas com critérios e as
comparagdes entre critérios. Para
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exemplificar, considere as explica-
¢Oes das matrizes utilizadas pelo
método que estdo relacionadas a
seguir.

A MATRIZ DE UTILIDA-
DES PARCIAIS (tabela 1) ¢ ela-
borada a partir das opinides de
especialistas. Cada especialista
julga seu conjunto de critérios em
relacdo a todas as alternativas, uti-
lizando a escala cardinal ou nomi-
nal (Quadro 1). O enfoque “so-
cial” preencheu os critérios de 1 a
4, o “meio ambiente” preencheu
aqueles de 5 a 8 e o0 “estrada”,
aqueles de 9 a 12.

A segunda matriz é a
MATRIZ DE UTILIDADES
PARCIAIS NORMALIZADA
(tabela 2) considera o maior valor
de cada coluna igual a unidade e
divide cada valor de sua coluna
pelo maior valor, de forma a evi-
tar a reversdo de ordem.

A MATRIZ DE COMPA-
RACAO POR PARES (tabela 3),
necessita de uma pessoa que tenha
macro visdo de todo problema,
normalmente o cordenador da
andlise de decisfo, atribuindo
valores a contribui¢io de um crité-
rio em relagfo a outro. No estudo
de caso da estrada Paraty-Cunha,
cada especialista que participou
da matriz de utilidades parciais e
valorou a matriz de comparagio
por pares.

A MATRIZ PARA DETER-
MINAR O CRITERIO DE
REFERENCIA, sai do somatério
das linhas horizontais j4 normali-
zado.

O critério de referéncia é o
critério mais valorado e servird de
ponderagdo para elaborar a matriz
de dominancia.

De posse do critério de refe-
réncia, calcula-se a medida de
dominéincia de uma alternativa
sobre a outra, através da funcgfo
de utilidade linear aditiva, for-
mando a MATRIZ DE DOMI-
NANCIA (tabela 4).

8 =%, lar (Wic- wicl

A ordenacgdo das alternativas
(tabela 5) tem a fung¢do de organi-
zar as alternativas consideradas
(equagido de cdlculo em Gomes
(1991)).

8. Conclusio

O método selecionou dentre
as alternativas consideradas no
estudo, um resultado favoravel a
pavimentacdo da estrada em
Classe Turistica (projeto proposto
pela FUNDACAO DER-RIJ,
mantendo o tragado atual, pavi-
mentado em macadame betumi-
noso os trechos em declive de 0%
a 10%, e em concreto magro, o0s
trechos em declive de 10% a
23%). Com essas caracteristicas, a
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matriz de utilidades parclals tabela 1
alternativas critérios

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sem Conserva 0 0 0 7 0 0 0 0 9 9 0 0
Com Conserva 5 3 7 7 4 4 7 8 9 0 4 4
Turistica 9 7 9 7 5 4 7 8 4 6 7 4
Paralelo 4 5 9 7 5 4 7 8 0 6 7 4
Classe | 0 9 9 0 0 0 0 8 5 6 9 3

“valor méximo e 9 9 7 5 4 17 8 9 9 9 4

matriz de utllidades parciais normalizada tabela 2
glternativas critérlos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i 0,0 0,0 0,0 10 00 00 00 00 10 10 0,0 0,0
2 0,5 03 0,7 1,0 08 t0 10 1,0 10 00 04 1,0
3 1,0 0,7 10 10 10 10 10 10 04 06 0,7 1,0
4 04 05 10 10 10 10 t0 10 00 06 07 1,0
5 00 1,0 10 00 00 00 00 106 05 06 10 07

Explicacio: A normalizacéo da coluna 1, critério melhoria da qualidade de vida urbana em relagio a
todas as alternativas.
0/9=0, 5/9=0,556, 9/9=1, 4/9=0,444, 0/9=0.
A Interpretacdo: Para melhorar a qualidade de vida arbana, a alternaliva pavimento
classe turistica d4 maior contribuigio em relagio as outras alternativas.

matriz de comparacfo por pares tabela 3
eritérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,0 9.0 7,0 40 40 01 40 01 90 90 50 0,1
2 0,1 1,0 40 40 70 01 01 01 7,0 7,0 40 0,1
3 0,1 02 1,0 40 40 0,1 01 01 7,0 7,0 40 0,1
4 02 02 02 10 40 40 40 01 80 80 7,0 0,1
5 0.2 04 02 0,2 10 40 40 o041 01 01 60 0,1
6 90 90 90 02 02 10 40 01 90 90 80 0,1
7 0,2 70 90 02 02 02 t0 01 90 90 80 01
8 7,0 9.0 90 90 90 90 7,0 10 9,0 9,0 9,0 40
9 ot 01 01t 0t 90 01 01 01 10 10 01 01
10 o1 o041 01 0t 90 041 01 01 10 10 01 0,
11 0,2 02 02 o0t 01 01 01 01 70 70 t0 01
i2 7,0. 90 90 90 90 90 90 02 90 90 90 1,0

Explicagio: O especialista (procuradora do IBAMA), atribuiu valores somente para o tridngulo
superior e o inferior, dependendo de seu raciocinio de importéncia entre critérios, ¢ o
tridngulo oposto ao valorado é o inverso. Como exemplo, a importdncia do crilério 1, em
relagiio ao 2, recebeu o valor 9, indicando importincia absoluta do critério 1 em relagdo
ao critério 2. O critério 2, em relagdo ao critério 1, serd: 1/9=0,111. Analisando a linha 8,
verifica-se que o critério reduzir incéndio é o mais importante em relag¢io aos oulros,

pois a linha é composta de niimeros inteiros.
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matriz de dominancia tabela 4
alternativas 1 2 3 4 5

1 0,000 -2,032 -2,378 -2,128 -1,060

2 2,032 0,000 -0,346 -0,096 0,972

3 2,378 0,346 0,000 0,250 1,317

4 2,128 0,096 -0,250 0,000 1,068

5 1,060 -0,972 -1,317 -1,068 0,000

Explicagio: A equagdo de célculo j4 foi apresentada e os resultados desta tabela representam a domi-
nincia de uma alternativa sobre a outra. A comparagdo da alternativa com ela mesmo
tem dominfincia zero. O tridngulo inferior € simétrico ao tridngulo superior, represen-
tando que uma alternativa é dominanie ou dominada. A linha 3, alternativa de pavimento
classe turfstica, aparece toda positiva, indicando que esta alternativa domina todas as

outras.

ordenacdo das alternativas tabela 5
alternativas Total % ordenagéo

1) Pav. terra sem conserva -7,600 0,00 5

2) Pav. terra com conserva 2,562 85,46 3

3) Pav. classe turistica 4,290 100,00 1

4) Pav. paralelepipedo 3,041 89,49 2

5) Implantar classe | -2,297 44,59 4

Explicagdo: A alternativa pavimento classe turfstica fica com 100% no cilculo da utilidade total,
obtendo o primeiro lugar nas preferéncias dos especialistas consultados.

estrada ndo se enquadra em nen-
huma classificagdo oficial do
DNER.

Num caso, no qual parecia
haver conflitos, o método
TODIM mostrou que, a pavimen-
tagdo da estrada € desejo de todos
mas que o projeto deve ser ade-
quado as demandas ambientais da
regido e da sociedade.

Atualmente os 6rgios fede-
rais, estaduais e municipais estdo
envolvidos na retirada do
embargo judicial, através de acor-
dos e convénios a fim de determi-

nar responsabilidades no trecho
da RJ-165, para pavimentagfo da
estrada, respeitando a Classe
Turistica Proposta.
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