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RESUMO

Este estudo, procura mostrar que os métodos de avaliagdo multicriterial podem ser utilizados na
avaliacdo de impactos ambientais, uma vez que permitem a inclusdo e mensuragdo de variaveis
ambientais em seus modelos. Para tanto, foi realizado um estudo das principias técnicas de avaliacdo
multicriterial, as quais foram definidas acima, culminando com a apresentagdo de um exemplo utilizando
0 ANP que procurou encontrar a melhor solugdo para a problematica do servico de transporte
intermunicipal de passageiros no estado da Paraiba, em particular da regido polarizada pela cidade de
Campina Grande. A tomada de decis&o no citado exemplo, teve como base a avaliag&o, ndo apenas dos
critérios econdémicos, mas também os sociais, politicos e ambientais, demonstrando que as variaveis
ambientais podem ser incorporadas aos mais diversos tipos de projetos através da utilizacdo de métodos
multicriteriais de avaliacdo de projetos.

1- INTRODUCAO

Para satisfazer suas aspiracfes socio-econdmicas, 0 ser humano, através do
desenvolvimento de algum tipo de atividade utiliza-se de um espaco fisico, gerando
assim efeitos sobre 0 meio-ambiente, efeito este que podera incidir diretamente sobre as
condicdes fisicas e sdcio-econémicas da populacdo. Assim, estes efeitos decorrentes da
implantagdo das atividades econdmicas podem resultar em um ambiente equilibrado ou
ndo, no Ultimo caso, acarretando impactos ambientais.

O estudo dos impactos ambientais estd em evidéncia nos dias atuais. Portanto, todos os
projetos de grande porte, sejam de construcdo civil como grandes estabelecimentos,
obras de arte como pontes, bueiros ou projetos de transporte entre outros, tém
obrigatoriamente de incluir em seu processo de plangiamento uma avaliagdo dos
impactos ambientais decorrentes da implantagdo dos mesmos. Porém, a identificacéo e
avaiacdo de tais impactos requer uma coleta e manipulacdo de dados muito grande,
além de ser necessario a comunicacdo dos resultados aos tomadores de deciséo, que
muitas vezes ndo s8o especialistas em questdes ambientais.

Pode-se perceber que a avaliagdo deste tipo de impacto pode ser onerosa e complexa.
Entretanto, estudos realizados pela Comunidade Européia constataram que 0s custos em
prevencdo sdo inferiores aos custos decorrentes da contaminacdo e degradacéo do meio-
ambiente. De acordo com dados do Banco Mundial, a valoragéo dos custos gerados por
tratamento de doencas respiratOrias, somente devido a0 excesso de concentracdo de
material particulado no ambiente, pode chegar a US$ 1.5 bilhGes anuaiANTP,1995].

A inclusdo destes impactos no processo de tomada de decisdo, apesar ser uma tarefa
complexa, uma vez que se trata de variaveis qualitativas e portanto ndo quantificaveis
monetariamente com facilidade, é necessaria. Como a dificuldade de consideracdo dos
impactos ambientais nos modelos de avaliacdo de projetos tradicionais existe, pretende-
se aqui mostrar que os modelos de avaliacdo multicriteriais, podem ser adequados a
andlise de projetos que incluam os critérios ambientais, sgjam eles projetos sociais, de
transporte, entre outros. Para tanto, faz-se uma revisdo bibliografica das principais
técnicas de avaliacdo multicriterial, culminando com a apresentacdo de um exemplo



prético utilizando um dos modelos apresentado na revisdo bibliografica para avaliar
uma tomada de decisdo no setor de transportes, no qual se considera 0 aspecto
ambiental.

2 —REVISAO BIBLIOGRAFICA

As decisdes nos diversos setores da sociedade vém sendo tomadas tradicional mente
com base em um apenas um ou dois critérios, geralmente o econémico e/ou financeiro,
através de técnicas monocriteriais como, por exemplo, as de otimizagdo da pesquisa
operacional. Nestes tipos de métodos nédo € simples levar em consideracdo a presenca e
a importancia de fatores subjetivos, sgam eles quantificaveis ou ndo, conduzindo
muitas vezes a escolha de uma alternativa que ndo seria a mais adequada para atender as
prioridades socio-econdmicas essenciais de uma comunidade.

Apesar da aparente inércia dos tomadores de decisdo no inicio do século, de acordo com
Zeleny (1982) citado por Rabbani, SJR & Rabbani, SR. (1996), tem-se
experimentado, nos Ultimos tempos, um periodo de transformacfes nos padrdes e
valores ndo apenas dos seres humanos mas também no contexto da sociedade em geral.

De acordo com o autor, a idéia de maximizagéo est4 perdendo terreno, “mais’ ndo é
necessariamente o “melhor”.

Na década de 70, as pressdes para reduzir os custos do governo e a busca pela
preservacdo dos recursos naturais cada vez mais escassos, levaram os plangadores a
procurar incluir no processo, tanto os fatores tangiveis (valores definidos
monetariamente) como os intangivels (qualidade ambiental, salde, realizacdo pessoal,
entre outros) no intuito de tomar uma decisd0 mais raciona em resposta & novas
exigéncias da sociedade moderna [Rabbani, S.J.R. & Rabbani, S.R. ,1996].

A partir de tais necessidades e exigéncias crescentes, o pensamento multicriterial de
tomada de decisdo comegou crescer e tomar forma. De acordo com Bana (1993), citado
por Schmidt (1995), no inicio dos anos 70, uma nova fase do processo de apoio a
decisdo comecou a organizar-se em uma comunidade cientifica, antes dispersa,
interessada pelo dominio do multicritério, a partir da Conferéncia de Outubro de 1972
na Universidade da Carolina do Sul, organizada por James L. Cochrane e Milan Zeleny.

Segundo Rabbani, S.J.R & Rabbani, S.R. (1996), 0 avanco substancial das técnicas de
tomada de decisdo multicriterial baseiam-se em métodos desenvolvidos na teoria de
decisdo (Teoria da Utilidade e o Processo de Andise Hierarquica), economia
(Otimalidade de Pareto, Funcdo de Bem-Estar Socia), edtatistica (Regressdo
Multivariada, Andlise de Discrepancia) e psicometria (Medidas de Conjunto). De
acordo com Saaty (1996/1997), as teorias como a de Utilidade e o Processo de Andlise
Hierarquica sdo algumas das poucas metodologias de decisdo multicriterial existentes,
havendo ainda outras que o autor considera uma variacéo das mencionadas.

Atualmente, ha uma forte tendéncia de esclarecer a opinido dos tomadores de decisdo
em todos os niveis do processo de plangamento nas organizagBes, quanto a
importancia da utilizagdo de multiplos critérios na andlise de problemas complexos. O
objetivo da tomada de decisdo multicriterial, atualmente, € identificar e selecionar o
melhor curso de agdo, quando se depara com um problema de decisdo complexo que
envolve objetivos multiplos e até certo ponto conflitantes. Esta nova forma de encarar o



processo de tomada de decisdo permite a consideracéo de diversos fatores relevantes
gue possibilitam uma andlise mais detalhada das vantagens e desvantagens dos
aternativos cursos de agdo de um sistema. Dentre estes fatores, pode-se destacar os
grupos envolvidos na tomada de decisdo, bem como os interesses e critérios que movem
cada um deles.

A escolha de um determinado curso de agéo afeta os grupos envolvidos no processo
decisorio, de forma e intensidade diferentes para cada um deles. Destaca-se, portanto, a
necessidade inerente de se considerar no processo todos 0s grupos de interesse, tanto 0s
envolvidos direta ou indiretamente na tomada de decisdo, quanto os grupos afetados
pelo processo.

Todos o0s grupos de interesse, conforme supracitado, possuem conjuntos de interesses e
critérios particulares a cada um. Estes critérios podem ser quantificavels (tangiveis)
como é o caso de valores monetarios (tarifas, preco de imévels, custos de capital, entre
outros) ou ndo facilmente quantificaveis (intangiveis) no caso de ser dificil quantifica
los monetariamente (conforto, seguranca, confiabilidade, entre outros). Em um sistema
real, os grupos envolvidos se interagem existindo fortes interrelacbes entre 0os mesmos e
0s critérios que os governam. O surgimento dos métodos multicriteriais tornou possivel
a construcdo de modelos mais aproximados da realidade, considerando no processo
decisorio todas as interrel agbes necessérias a avaliagao de alternativos cursos de acéo.

De acordo com Saaty (1996/1997), um modelo de tomada de decisdo multicriterial para
traduzir eficientemente um sistema e conduzir a escolha da melhor aternativa deve ser
simples de construcédo; adaptével tanto aos grupos quanto aos individuos;, natural a
nossa intuicdo e ao pensamento geral; encorgiar a formagdo de compromisso e do
CoNsenso e nNdo exigir uma especializagdo excessiva para comunicar e administrar.

Além destas caracteristicas, a tomada de decisdo multicriterial pressupde o
conhecimento de algumas informagdes como: pessoas e grupos envolvidos, objetivos e
politicas; restrigbes; impactos;, tempo-horizonte; influéncias e outros detalhes do
problema a ser solucionado, como por exemplo o conjunto de alternativas, cuja escolha
da melhor entre elas € o principal objetivo da tomada de decisdo. Existem diversos
modelos utilizados atualmente que utilizam estas informacOes, dentre os quais
apresenta-se a seguir, 0os mais conhecidos.

2.1 — Critério de Pontos

O método do Critério dos Pontos permite levar em consideragdo a rentabilidade do
empreendimento e os principais fatores significativos como por exemplo, os objetivos
do projeto e principais impactos, sgjam eles positivos e/ou negativos. Sua aplicacéo €
dividida em trés etapas. Na primeira etapa sdo identificados todos os fatores
significativos do problema em questéo. A etapa seguinte é composta da ponderacdo dos
fatores segundo uma escala de valores e finalmente passa-se a etapa de montagem das
tabelas, nas quais estdo representados o0s pesos dos fatores além da pontuacéo atribuida
a cada alternativa considerada em relagéo a cada fator.



2.2 — Método ELECTRE

Os métodos ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant |a Realité) desenvolvidos por
Roy(1985) sd em numero de quatro e sdo considerados como métodos de
subclassificacéo, baseados em relagdes de classificacdo binaria, onde, pressupondo-se 0
conhecimento das preferéncias do decisor e a qualidade da avaliagéo pode-se admitir
gue uma acdo a € téo boa, melhor ou pior que uma outra b. Tais métodos permitem a
inclusdo da incomparabilidade e da intransitividade em seu modelo. A seguir apresenta

se um destes métodos, 0 ELECTRE 1.

O ELECTRE Il baseia-se na ordenacéo de todas as acdes, ou sgja, na classificacdo dos
elementos de um conjunto, conforme apresentado a seguir.

Sgjam:

A={i/i 1 [a,...,n]} conjunto de acles possivels,
K={j/j I [i,...,n]} conjunto de critérios;
E={x/x I [v,...,Z]} conjunto de estados.

Para cada estado corresponde-se uma escala, que atribui a cada elemento qualificacbes
como: mediocre, passivel, mediano, bom e muito bom, associadas a um conjunto
numeérico do tipo [0, 5, 10, 15 e 20]. A cadaj | K, corresponde um estado xI E.
Assim, paratodoa | A, existe umaaplicacdo d (j, x, a) associado a um estado j, a qua
é representada matricialmente em termos de uma matriz Yj(i), cujo termo geral
representa o valor de um dos estados possiveis, as linhas sdo as agles possiveis e as
colunas, os critérios de andlise.

O conjunto de acbes é entédo comparado e diz-se que umaacdo a domina uma a' quando
satisfazem a condi¢bes de concordancia e discordancia, as quais dependem do decisor e
revelam o grau de rigor em admitir uma subordinagcdo de uma agdo sobre outra. Para
tanto, definem-se os coeficientes de concordancia e discordancia que sdo 0s parametros
através dos quais o0 decisor explicitard 0 seu grau de intransigéncia em relacdo as
condices de dominancia. Apos estabelecidas as relagdes de dominancia de uma agéo
sobre a outra, pode-se enfim ordené-las.

2.3- Método AHP

O método AHP ( Analytic Hierarchy Process) tem como base a representacdo de um
problema complexo através da estruturacdo hierarquica do mesmo, objetivando priorizar
os fatores na andlise das diversas alternativas. Este processo segue quatro etapas
basicas. estruturacdo hierarquica, comparacdo paritéria dos elementos em cada nivel do
sistema, principio de priorizacdo e sintetizacéo de prioridades.

A etapa de estruturacdo hierdrquica consiste da definicdo do objetivo globa e
decomposicdo do sistera em varios nivels de hierarquia. Esta estruturacdo possibilita a
visualizac&o do sistema como um todo e seus componentes, bem como interaces destes
componentes e 0s impactos que 0S mesmos exercem sobre o sistema. A hierarquia é
composta dos eventos e suas respectivas relagoes, podendo a mesma ser simples ou
composta



A hierarguia ssmples é formada por trés niveis. O primeiro nivel compde-se de apenas
um elemento, a meta ou objetivo geral. O segundo nivel representa os critérios e o
terceiro as aternativas, podendo estes dois Ultimos possuirem varios elementos.

A hierarguia complexa inclui: objetivo geral; fatores ambientais de ordem fisica,
biologica, quimica e outros;, critério geral incluindo fatores econdmicos, sociais,
politicos, tecnoldgicos e ideoldgicos; subcritérios relativos a cada critério; grupos que
controlam os critérios e subcritério; objetivos dos grupos envolvidos; politicas ou
fatores que exercem influéncia na tomada de decisio e planos alternativos.

A comparacao por pares € realizada por um grupo de individuos com experiéncia sobre
0 problema em questdo que representam 0s grupos de interesse. Esta, se constitui em um
julgamento comparativo através da atribuicdo de pesos, onde se procura determinar a
importancia relativa de cada elemento de um nivel hierarquico com relacdo a cada
critério no nivel imediatamente superior. Estes pesos sdo determinados por uma escala
de julgamentos sugerida por Saaty variando de 1 quando os critérios s8o0 de mesma
importancia a 9 para importancia absoluta de um critério sobre outro. Os mesmos
representam a intensidade de dominio de um determinado elemento sobre outro. A
partir destes, forma-se entéo a matriz de comparacao paritéria.

A comparacao paritéria € representada por uma matriz quadrada cujos elementos séo 0s
pesos atribuidos a comparagdo entre dois elementos A e A;. Sdlienta-se que esta é uma
matriz reciproca na qual todo elemento Aj; corresponde um A;; = 1/ Ajj etodo A = 1.

A matriz apresenta uma inconsisténcia de julgamento quando A; * AikAy; podendo esta
inconsisténcia ser tolerével até um certo limite. A tolerabilidade da inconsisténcia desta
matriz € determinada através de um indice denominado “indice Randémico” que é
fornecido por umatabela e é funcéo da dimensdo da matriz de comparagao.

Através da matriz de comparacdo, obtém-se o vetor de prioridade relativa por um
autovetor que viabiliza a determinagcdo do grau de importancia dos elementos em cada
nivel hierarquico, sendo esta a fase de priorizagdo dos elementos do sistema.

Passa-se a etapa de sintetizacdo de prioridades com o objetivo de definir a prioridade
global dos planos dternativos, através da multiplicagdo dos elementos da matriz de
prioridades relativas destes planos, pelas prioridades relativas dos critérios.

2.4 —Método ANP

O Processo de Andlise em Rede — “ The Analytic Network Process’ — ANP surgiu a
partir de observacOes feitas pelo matematico Thomas L. Saaty na época em gue o
mesmo dirigiu projetos de pesquisa no Arms Control and Disarmament Agency em
Washington - ACDA. Percebendo a fata de um procedimento sistematico que
permitisse aos tomadores de decisdo lidar com problemas complexos, sentiu-se a
necessidade de criar um méodo que refletisse os beneficios, custos, riscos e
oportunidades de um sistema, os quais foram denominados o Processo de Andise
Hierarquica- AHP e a sua generalizacdo, o Processo de Andlise em Rede - ANP. Estas
metodologias sistémicas possibilitaram o envolvimento de relacdes entre grupos,
interesses e alternativas no processo de tomada de decis&o.



Saaty (1996) apresenta 0 ANP como uma estrutura mais abrangente para analisar
decisdes coletivas e sociais, salientando ainda que a interdependéncia dos elementos do
modelo do tipo rede capturam melhor os efeitos complexos das relaces existentes na
sociedade humana, principalmente quando o risco e a incerteza estdo envolvidos.
Assim, o Processo de Analise em Rede pode ser utilizado em situagdes complexas como
€ 0 caso de problemas ambientais, de transporte, bem como em marketing, medicina,
politica e sociologia.

O processo metodoldgico do ANP baseia-se na forma pela qual os seres humanos
percebem e estruturam um problema complexo. Inicialmente, a mente humana, quando
confrontada com a complexidade de determinados sistemas, ingtintivamente os
decompBe em suas principais partes (objetivos, critérios, alternativas, entre outros) e
agrupa tais elementos em grupos segundo propriedades comuns. A tendéncia natural de
lidar com estes grupos € compara-los, tarefa esta redlizada diariamente em decisoes
simples inconscientemente, e entdo sintetiz&los chegando-se a determinacdo da
importancia relativa dos elementos envolvidos. Segundo Saaty (1996-1997), a utilizacéo
de escalas de medidas para capturar todos os tipos de relagdes e sintetizé-las no intuito
de se tomarem as melhores decisdes € justamente o maior poder do ANP.

Devido a sua natureza sistematica, 0 ANP é composto de etapas basicas comuns a todas
as aplicacOes da metodologia, iniciando pela estruturacdo do modelo até chegar-se a
sintese. Em resumo, pode-se afirmar que a aplicacdo do ANP a tomada de decisdo é
feita em quatro passos.

Estabel ecimento de uma hierarquia de controle governando as interacbes no sistema
em estudo. Esta hierarquia permite levar em consideracdo os principais aspectos
relacionados aos beneficios e custos, riscos e oportunidades do sistema. Para cada
um dos critérios acima mencionados, forma-se um submodelo composto pelos
principais componentes e elementos do sistema. Estes elementos devem constituir
um conjunto homogéneo e estar de alguma forma relacionados ao componente
correspondente. Necessariamente, devera haver um componente cujos elementos sdo
formados por um conjunto de alternativas, que devem ser comuns a todos 0s
submodelos. Estabelecem-se também as relagbes de dependéncia entre estes
elementos e as ligacOes entre os mesmos. Tais ligagbes podem ocorrer entre os
elementos de um mesmo componente ou entre componentes distintos.

Julgamento dos elementos ou comparacao por pares, com relacdo aos critérios da
hierarquia de controle e julgamento dos componentes, cujas prioridades seréo
utilizadas para auxiliar na sintese dos elementos. Nos modelos em forma de rede,
gue possuem conjuntos de componentes e elementos, sdo formados entdo dois
conjuntos de comparages. O primeiro conjunto compara 0S componentes entre S
em relacdo a um determinado critério de controle. A comparacdo dos elementos é
realizada entre os elementos com relacéo a algum elemento em particular de acordo
com um determinado critério de controle. Os julgamentos sdo introduzidos em uma
matriz quadrada Awn, CUjos elementos representam a importancia relativa de um
elemento i sobre um elemento j. Estes elementos, denominados a; sdo representados
pela razéo wi/w; onde (Wi, ..., W,) S30 OS pesosS numericos que refletem os
julgamentos. Os elementos &; da matriz A;; devem possuir as seguintes condicoes: g;



>0; ai = 1, g; :i; &j = ak X ag e podem ser obtidos a partir da Escala
ji

Fundamental de Saaty. Através da matriz de comparacdes pode-se entdo obter um

autovetor de prioridades, representando a prioridade relativa dos critérios.

Sntetizagdo dos resultados em uma supermatriz de blocos de interagdo entre os
componentes. Cada coluna de um bloco € um vetor de prioridades que representa o
impacto de um componente sobre os elementos no sistema. As interagbes da
supermatriz sdo definidas com base nos critérios incluidos na hierarquia de controle.
A supermatriz formada deve ser estocastica, ou sgja, todas as colunas da matriz
devem possuir como somatorio o valor unitario, condicdo necessaria para que se
obtenham resultados limites. As prioridades finais da supermatriz sdo obtidas
através da multiplicacdo desta matriz por ela mesma, tantas vezes quantas forem
necessérias, até que se as colunas se estabilizem e se tornem idénticas em cada
supermatriz. Salienta-se que sera obtida uma supermatriz diferente para cada critério
(beneficio, custo, risco ou oportunidade). Os resultados da importancia relativa das
aternativas de cada supermatriz serdo utilizados para deduzir o resultado final do
modelo, que € obtido pela razéo beneficio x oportunidade / custo x risco.

Andlise de sensibilidade dos resultados, de forma a garantir que a modificacdo no
julgamento de alguns elementos ndo influam no resultado final. Pode-se perceber
gue o objetivo final do ANP é priorizar as aternativas de forma a apontar a melhor.

3 —ANALISE MULTICRITERIAL E IMPACTOS AMBIENTAIS

Atualmente, quando se faz cada vez mais necessario a inclusdo, nas analises, de efeitos
ambientais das atividades econémicas, tem-se observado a dificuldade e complexidade
de sua, consideracdo devido a diversidade de impactos que podem ser causados pela
interferéncia humana nos sistemas socio-ambientais. Percebe-se, portanto, a necessidade
de um processo de avaliagéo interdisciplinar, sistematico, reproduzivel, organizado e
uniforme, com uma estreita interagdo entre as suas diversas partes constituintes.

Acredita-se que os métodos de avaliagdo multicriterial podem auxiliar a inclusdo das
variaveis ambientais nos processos de tomada de decisdo. A seguir, apresenta-se um
exemplo prético acerca de uma tomada de deciséo no setor de transportes, onde, a partir
de um modelo de andlise multicriterial pdde-se considerar igualmente os aspectos
social, econdmico, politico e também o ambiental.

3.1 - Exemplo Prético

O modelo proposto tem como objetivo a melhoria do servico de transporte
intermunicipal de passageiros. A hierarquia de controle é formada por modelos de
beneficios e custos aos quais estdo relacionados os subcritérios politico, econémico,
social e ambiental. Cada subcritério relaciona-se a um submodelo correspondente. Tais
submodelos sdo formados por componentes e elementos relativos a estes. No caso dos
submodel os econdémico e social, definiu-se como componentes 0s usuarios, empresas de
Onibus, operadores do transporte aternativo e poder publico. As definicdes dos
componentes e elementos para 0s submodel os econdmico e socia sdo descritos a seguir:



Usuarios — Pessoas que tomam as decisdes sobre a viagem e possuem como interesses
principals a seguranca, acessibilidade confiabilidade e conforto.

Operadores do Transporte Alternativo — Os elementos deste componente incluem as
receitas, custos e a propria satisfacdo pessoal que se reflete na condicdo de
empregabilidade e rentabilidade que a atividade informal oferece.

Empresas de Onibus — Para estas empresas seus principais interesses sio as receitas,
custos e aqualidade do servigo prestado.

Poder Publico — Formado pelos 6rgdos gestores e governo estadual, federal e municipal.
Foram propostas cinco alternativas para solucionar o problema em questdo que séo:
Alternativa A — Legalizacdo ou Regulamentacéo do Transporte Alternativo — Salienta-
se gque existe uma diferenca basica entre legalizacdo e a regulamentacdo. A legalizacdo é
encarada apenas como uma espécie de alvara de autorizac8o que, a partir da data de sua
emissdo, evita apreensdes ou multas relativas as operacfes praticadas, enquanto que um
estado de regulamentacdo supde responsabilidades fiscais e normas de operacdo. A
regulamentacdo deve abranger trés aspectos. as caracteristicas operacionais dos
servicos, a qualificagdo dos operadores e a defini¢éo de infragdes e penalidades, visando
um maior controle do poder publico sobre o setor, sem inibi-lo, porém estabilizando o
numero de transportadores legais.

Alternativa B — Restringir o Campo de Atividades dos Transportadores Alter nativos —
Prevé a coibicdo do transporte aternativo, procurando reverter possiveis posicoes
favoraveis ab mesmo, e pode ser redlizada através de fiscalizacdo, acdes judiciais, entre
outros. Deve-se ressaltar que no caso desta aternativa ser a escolhida a fiscalizagéo
deve ser intensiva e séria, de modo que a atual situacdo de impunidade ndo permaneca.
Alternativa C — Implantar Programas de Qualidade e Marketing nas Empresas de
Onibus O objetivo desta alternativa é capacitar o sistema de transporte coletivo para
competir com o crescimento do transporte alternativo, através da modernizacdo das
empresas, empregando programas de gestdo de qualidade e também a utilizacdo de
estratégias de marketing para incentivar o0 aumento da utilizacdo do énibus, através da
reeducacao dos passageiros do transporte col etivo.

Alternativa D — Implantagdo de Frotas Mistas — Esta alternativa visa atender as
exigéncias do mercado, através da implantacdo de linhas seletivas de 6nibus, operacéo
dos transportes coletivos utilizando microdnibus, entre outros.

Alternativa E — Permanecer na Mesma Stuacdo — Esta, € uma dternativa que deve
sempre ser considerada em qualquer processo de plangamento, uma vez que as demais
alternativas podem ndo ser satisfatérias e 0 melhor seria entéo, ndo modificar o sistema.

O submodelo politico também é estruturado em forma de rede embora de forma
diferente dos submodelos econdmico e socid. Para formélo, definiram-se como
componentes 0s grupos envolvidos no processo e os alternativos cursos de agcdo que
serdo considerados para se alcangar o objetivo. Os grupos de interesse e as alternativas a
serem utilizados nos submodelos politicos foram 0os mesmos usados nas redes
econdmica e social, ou sga, 0s grupos de interesse formardo um componente na rede
com o0s seguintes elementos. poder publico, usuarios, operadores do transporte
aternativo e empresas de Onibus e os elementos do componente poder publico
composto do conjunto de alternativas formam o outro componente.

O subcritério de controle ambiental dos critérios de beneficio e custo também teve como
submodelo uma rede. Baseando-se nos conceitos de impactos ambientais causados pelo
setor de trangportes, definiram-se os critérios ambientais a serem utilizados no modelo.



Um primeiro critério considerado no submodelo ambiental constituiu-se da poluicéo
atmosférica, através da emissdo de gases (mondxido de carbono, chumbo, éxido de
nitrogénio) e particulas solidas. O aumento da emissdo destes componentes nas
proximidades dos pontos de parada podem comprometer a qualidade do ar nestas areas,
acarretando incbmodos aos moradores ndo apenas com relacdo a doencas, como
também levam a um aumento nos gastos de manutencdo e limpeza de imovels.

A poluicéo sonora (nivel de ruidos), apesar de ndo possuir grande influéncia durante a
viagem propriamente dita, porque ocorrem em rodovias externas ap perimetro urbano, é
considerada no modelo, pois os pontos de embarque de passageiros ocorrem dentro dos
limites da cidade.

Um dltimo critério usado na formacéo da rede foi a modificacdo no uso do solo. A
formagéo de pontos de parada de transporte alternativo promove algum tipo de alteracéo
e algumas vezes levam mesmo a degradacéo no uso do solo.

Definidos os critérios, consideraram-se 0s mesmos como elementos do componente
critérios e entéo partiu-se para a definicéo das alternativas que solucionam o problema.
Por fazer parte de um modelo, as alternativas a serem consideradas devem ser iguais as
dos demais submodel os, formando-se entéo a seguinte rede (Figura 1):

’ Poluigéo Atmosférica

’ Modificaco no Uso do Pol uu;ao Sonora

+

Figura 1 — Submodelo Ambiental - Rede de Beneficios ou Custos

A representacdo geral do modelo conterd dois critérios de controle em forma de
hierarquia (beneficios e custos) e quatro subcritérios de controle (social, econémico,
politico e ambiental). Assim, tém-se, oito critérios de controle, com um submodelo em
forma de rede. O modelo entdo, tomou a forma apresentada na Figura 2,em anexo.

3.2 — Resultados Obtidos

A aplicacdo do modelo foi realizada com auxilio do software Expert Choice Net 1.0,
versdo beta. Este software permitiu estabelecer aimportancia relativa dos el ementos que



compdem o modelo. Inicialmente, sintetizou-se a hierarquia de controle para os
model os de beneficios e custos, através da derivacdo de prioridades obtidas a partir da
atribuicdo de peso, nas matrizes de comparagdo paritéria. As prioridades obtidas para a
hierarquia de controle sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 1 — Sintese das Prioridades da Hierarquia de Controle dos Modelos

Fatores Beneficios Custos
Social 0,5275 0,3542
Ambiental 0,0499 0,0477
Econdmico 0,3469 0,5236
Politico 0,0757 0,0745

De acordo com a Tabela 1, pode-se observar uma predominancia do fator social sobre o
econdmico na obtencdo de beneficios sociais, seguido pelos fatores politico e ambiental.
Tal predominancia se deve a importancia que as melhorias nos sistemas de transporte
tém na promocdo do bem-estar da sociedade, conforme ressaltado em congressos
internacionals, como por exemplo o Habitat Il, na Turquia em 1996. Por outro lado, o
fator econdbmico é considerado o que maiores custos causam ao sistema devido a
ocorréncia de mudancas significativas na vida econdémica dos grupos envolvidos
relativos a alternativa escolhida. A seguir apresenta-se a sintetizacdo para o submodelo
ambiental.

Para determinar a importancia relativa dos critérios desga-se saber qual elemento
dentro de um par de elementos € o mais importante na obtencdo de beneficios ou custos
ambientais considerando-se uma determinada alternativa e de quanto € estaimportancia.
Os resultados da sintetizacdo das prioridades dos critérios para os modelos de custos e
beneficios sdo apresentadas a seguir. Pode-se perceber que o critério modificacdo no
uso do solo possui uma maior prioridade (0,5820) no caso de beneficios e também no de
custos (0,5222).

Tabela 2 — Sintetizag&o das Prioridades dos Critérios dos Submodelos Ambientais

Critérios Beneficio Custo

Poluicao Atmosférica 0,2558 0,3023
Poluicdo Sonora 0,1622 0,1455
Modificacdo no Uso do Solo 0,5820 0,5522

A modificagdo do uso-do-solo é um impacto ambiental que influi diretamente no modo
de viver de uma populacéo; desta forma, para a obtencéo de beneficios ambientais no
alcance do objetivo dado o sistema em questdo, o critério citado € considerado com uma
maior prioridade. Salienta-se que a significante importancia dirigida ao critério explica-
Se por ser o0 sistema de carater intermunicipal, ndo influindo em uma quantidade elevada
para a melhoria ou ndo das poluicdes atmosférica e sonora, enquanto gque todos os
pontos de parada se situam dentro dos perimetros urbanos, influenciando diretamente no
preco e modo de utilizagdo do imovel.

O resultado da sintetizagdo das prioridades relativas das alternativas para o submodelo
ambiental aponta a proibicdo da frota informal (0,3917), como a alternativa prioritéria
para alcancar beneficios ambientais, dentro do contexto da melhoria do servico de
transporte intermunicipal. A escolha desta alternativa pode ser explicada por ser esta
uma opcao que diminuiria a poluigdo atmosférica e sonora pois, reduziria o nimero de




veiculos trafegando nas vias, aém de acabar com os pontos de parada evitando uma
modificagdo no uso do solo que poderia ser negativa. Em seguida , vem a implantacéo
de sistemas da gestdo da qualidade, com uma prioridade de 0,3851, a implantagdo de
frotas mistas e finamente, a permanéncia da situacdo atual (Grafico 1). Pode-se
perceber que a diferenca de prioridades entre as duas alternativas mais prioritérias é
muito ténue e que a diferenca de ambas com relacéo as demais € significativa.

0,1283
0,0318
0,1011
D [C0,0375
0,0748 O Custo
c Jleas @ Beneficio
0,0588
B J 03917
J 0,637
AL J_0,1539

Grafico 1 — Importancia Relativa das Alternativas dentro do Contexto Ambiental

A sintetizacdo do modelo de custos mostrou que a aternativa A - legalizagdo do
transporte alternativo € a alternativa que mais custos ambientais causa no sistema, com
uma prioridade cerca de cinco vezes maior que a segunda alternativa, a permanéncia da
Situacdo atual, seis vezes maior que a implantacéo de frotas mistas, 8,5 vezes maior que
aimplantacéo de sistemas de gestdo de qualidade e onze vezes maior que a proibicéo do
transporte aternativo, conforme pode-se perceber pelo grafico acima.

A tabela a seguir apresenta os resultados gerais para cada dternativa. A razéo
beneficio/custo é mostrada para cada uma delas.

Tabela 3 - Razdo Beneficio/Custo

Alternativas | Beneficio Custo Razéo Prioridade Final
A 0.2471 0.2702 0.9145 0,1670
B 0.1467 0.2584 0.5677 0,1037
C 0.2624 0.1344 1.9524 0,3565
D 0.2188 0.1680 1.3024 0,2378
E 0.1248 0.1688 0,7393 0,1350

Pode-se perceber na tabela anterior que a implantagdo de sistemas de gestdo de
gualidade nas empresas de Onibus foi a alternativa que obteve a maior prioridade para
beneficios (0,2624), enquanto que a permanéncia da situacdo atual € a que apresenta
menos beneficios. O valor atribuido para a aternativa E justifica-se pela pouca
capacidade de geréncia do poder publico atualmente, pois o transporte aternativo esta
descontrolado na regido, provocando uma concorréncia destrutiva com as empresas de
Onibus, desagradando tanto os organismos de governo, quanto empresas, operadores e
0S préprios usuarios.



4 —CONCLUSAO

Tendo-se em vista 0 que foi discorrido ao longo deste estudo, pode-se concluir que
apesar da dificuldade da consideracdo de variaveis ambientais no processo de tomada de
decisdo de projetos de grande porte que envolvem uma complexidade elevada, devido a
falta de mensuragéo adequada uma vez que se trata de variaveis quaitativas, os métodos
multicriteriais de avaliagdo podem gudar no processo, uma vez que utilizam-se de
medi¢bes que permitem avaliar de maneira igualitaria, tanto aspectos ambientais, como
€condmi cos.

Pelo exemplo apresentado, de uma tomada de decisdo no setor de transportes, percebe-
se que apesar do fator ambiental ndo ser prioritario para a solucdo do problema em
questdo, foi possivel, através da utilizacdo de um modelo de andise multicriteria o
ANP, incluir também o fator ambiental no modelo, de forma que as caracteristicas
relevantes ao problema em questdo sgfam consideradas e analisadas. Salienta-se que ndo
se pretendeu aqui mostrar que o caminho mais eficiente de incorporacdo de variaveis
ambientais sgja a avaliagcdo multicriterial e sm que a utilizagcdo de tais modelos podem
ser de uma agjuda significativa quando houver dificuldade de incorporacéo de impactos
ambientais.
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