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Resumo
ste artigo trata do desenvolvimento de novos métodos para a elaboragdo
e avaliagdo de estudos de impacto de vizinhanga (EIVs). O trabalho
apresenta um método que foi desenvolvido inicialmente de forma
empirica, desde 2002, por meio do uso de matrizes de avaliagdo
baseadas em critérios numéricos e que foram sendo aperfeicoadas com o uso de
novas metodologias, criadas a partir da matriz de Leopold (1971), pela adocéo do
método de abordagem sistémica theory of systems approach definido por
Churchman (1971) e de matrizes derivadas do método analytical hierachy process
(AHP), propostas por Saaty (1991) para estudos de tomadas de decisdes
complexas. O método de utilizacdo dessas matrizes foi utilizado em EIVs recentes,
0 que permitiu uma avaliacdo desse método. Os resultados indicam que o uso de
matrizes numéricas pode contribuir para o aperfeicoamento das avaliacBes de
impactos de vizinhanca.

Palavras-chaves: Estudo de impacto de vizinhanga (EIV). Matrizes de avaliag&o.
Matriz de Leopold. Enfoque sistémico. Processo de anélise hierarquica (AHP).
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Introducao

O EIV é um instrumento urbanistico introduzido
pelo Estatuto da Cidade, Lei Federal n. 10.257 de
2001 (BRASIL, 2001), que visa contribuir com o
processo de ordenacdo urbana dos municipios
brasileiros. Deve ser requisitado pelos municipios
brasileiros para a avaliagdo dos impactos
decorrentes da implantacdo de empreendimentos,
atividades ou equipamentos em ambiente urbano.
A andlise e aprovacdo do EIV deve preceder a
aprovacdo de projetos com potencialidade de
impactar sua vizinhan¢a. Sua funcdo primordial é,
portanto, identificar e avaliar os impactos gerados
no meio urbano e propor alternativas para
minimizar ou mitigar os impactos negativos e
propor medidas compensatorias para 0s casos em
que a mitigagdo ndo for suficiente, podendo
auxiliar tanto o poder publico quanto o
empreendedor nessas questdes. Apesar de
instituido em 2001, apenas recentemente o EIV
vem sendo exigido como precondi¢do para a
aprovacao de empreendimentos imobiliarios.

Este trabalho apresenta inicialmente um cenario da
aplicacdo do EIV na regido metropolitana de Sé&o
Paulo (RMSP) e, na sequéncia, trata do
desenvolvimento de metodologia de avaliagdo de
impactos de vizinhanca baseada em matrizes
numéricas. Tais matrizes foram desenvolvidas,
inicialmente, de forma empirica e aperfeicoadas
com a prética de elaboragdo de EIVs realizados
pelo autor com a adocdo e adaptagcdo de
metodologias ja utilizadas para a avaliacdo de
impactos ambientais, como a matriz de Leopold
(1971) e 0 método AHP.

Buscou-se neste trabalho:

(a) verificar o contexto brasileiro e a aplicacdo do
instrumento EIV pelos municipios;

(b) verificar se os EIVs apresentados aos
municipios possuiam algum tipo de avaliagdo de
impactos baseada em matrizes numéricas; e

(c) demonstrar a aplicacdo de matrizes numéricas
em EIVs desenvolvidos pelo autor e verificar sua
utilidade.

Materiais e Métodos

As pesquisas foram subdivididas em quatro etapas
distintas, descritas a seguir:

(@) pesquisas bibliograficas, nos principais
repositorios académicos, sobre o EIV, com o
objetivo de obter um quadro atual sobre trabalhos
existentes acerca do tema. Buscou-se verificar a
publicacdo de estudos sobre a aplicacdo de
matrizes numéricas em EIVs;

(b) pesquisas nos municipios integrantes da regiao
metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), com o
objetivo de obter um quadro sobre a utilizagdo do
EIV como precondicdo para o licenciamento de
projetos. Essa pesquisa, realizada com técnicos e
secretarios dos municipios, buscou dados sobre a
existéncia de legislacdo especifica que
regulamenta o EIV, sua utilizacdo como
precondicdo para a aprovacao de empreendimentos
e sobre o conhecimento acerca de métodos de
avaliacdo de impactos de vizinhanca apoiados em
matrizes numéricas;

(c) estudos de caso de EIVs executados e
entregues em prefeituras para subsidiar o
licenciamento de projetos. Essas pesquisas
objetivaram a obtengdo de um quadro sobre a
utilizacdo de matrizes numéricas como
instrumento auxiliar de avaliagdo de impactos; e

(d) estudos de caso de EIVs desenvolvidos pelo
autor, com o objetivo de demonstrar o
desenvolvimento de matrizes numéricas e do
método AHP como instrumento auxiliar de
avaliacdo de impactos. Foram analisados dez EIVs
desenvolvidos pelo autor em municipios paulistas.

Foram estudados EIVs desenvolvidos entre 2008 e
2014 a fim de demonstrar o método de avaliacdo
por matrizes numéricas e o seu aperfeicoamento. O
desenvolvimento das matrizes foi promovido
principalmente pela aplicacdo da matriz de
Leopold (1971), da teoria do enfoque sistémico ou
systems approach (CHURCHMAN, 1971) e da
aplicacdo do método de decisdo baseado na andlise
hierarquica de processos, ou AHP, desenvolvido
por Saaty (1991).

Resultados
Etapa 1: pesquisas bibliograficas

Nos Ultimos 50 anos o Brasil tem experimentado
um répido crescimento urbano, nem sempre
acompanhado por processos adequados de
planejamento e ordenamento de novos espacos das
cidades, e passou de um pais agrario da década de
1940, quando a populacdo urbana era de 31,2%,
para um pais eminentemente urbano a partir do
periodo compreendido entre as décadas de 1960 e
1980, quando o territério passa a ser integrado
pelos transportes, pelas comunicacfes e pelo
mercado (SANTOS, 2005). Atualmente as taxas de
urbanizagdo sdo bastante altas, e, de acordo com o
Censo de 2010 (INSTITUTO..., 2012), o Estado de
S8o Paulo apresentava um indice de 95,8% de
populagdo urbana, em um universo de 41.262.199
habitantes.
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No Estado de S&o Paulo a regulagdo do uso do
solo, visando a qualidade ambiental do meio
urbano, passa a ter um marco importante no inicio
do século XX com a publicacdo do Decreto n.
2.141 de 14 de novembro de 1911, que instituiu o
Codigo  Sanitario. Embora  de  carater
eminentemente sanitarista, ja apresentava um
capitulo dedicado a regulacdo de habitacdes. Nao
havia nada diretamente relacionado com impactos
no entorno.

A regulacdo do uso do solo na escala
metropolitana inicia-se na década de 1970,
relacionada com a protecdo de mananciais €
zoneamento industrial na regido metropolitana de
Sdo Paulo. A questdo dos mananciais passa a ser
disciplinada legalmente pela Lei Estadual n. 898
de 18 de dezembro de 1975 (SAO..., 1985). Em 17
de novembro de 1976 é publicada a Lei Estadual n.
1.172 (SAO..., 1985), que estabeleceu normas de
restricdo do uso e ocupacdo do solo para as &reas
inseridas nos limites definidos pela Lei n.
898/1975 (SAO..., 1985). O zoneamento industrial
estabelecido pela Lei n. 1817/1976 (SAO..., 1985)
definiu as zonas de uso predominantemente
industriais (Zupis) na regido metropolitana de S&o
Paulo e passou a regular o uso do solo dessas
areas.

No ambito nacional, apenas no final da década de
1970 é que passam a existir instrumentos
direcionados para a melhoria da qualidade do
ambiente urbano através do parcelamento do solo
urbano. Em 19 de dezembro de 1979 € publicada a
Lei Federal n. 6.766 (BRASIL, 1985), que passou
a disciplinar o parcelamento do solo urbano,
substituindo o Decreto-Lei n. 58, de 10 de
dezembro de 1931. A regulagcdo da producdo de
espacos urbanizados se torna especifica em relagdo
as condicbes ambientais, ndo permitindo o
parcelamento do solo em locais onde as condicOes
fossem ambientalmente desfavordveis, além de
instituir os requisitos urbanisticos minimos para
loteamentos. A questdo dos impactos ainda é
tratada de forma indireta, por meio de medidas
restritivas de uso e ocupacdo do solo.

Em 31 de agosto de 1981 a Lei Federal n. 6.938,
de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), institui
a Politica Nacional do Meio Ambiente e cria o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama).
Em 23 de janeiro de 1986 esse conselho publica a
Resolu¢do Conama n. 001/1986 (CONSELHO...,
1986), que se tornou a primeira regulacdo voltada
para a avaliagdo dos impactos ambientais. A
Resolu¢do Conama n. 001/1986 passa a tornar
obrigatéria a apresentagdo de estudo de impacto
ambiental e relatério de impacto no meio ambiente
(EIA-Rima), para projetos urbanisticos acima de
100 hectares ou em areas consideradas de

relevante interesse ambiental, assim definidas por
orgdos federais, estaduais ou municipais. Dessa
forma, tem inicio o desenvolvimento de estudos de
impacto ambiental no Brasil.

Com relacdo ao processo do desenvolvimento dos
EIVs como instrumento urbanistico, Moreira
(1997, p. 21-24) informa que desde 1971 o Plano
Diretor de Desenvolvimento Integrado do
Municipio de Sdo Paulo ja& demonstrava
preocupacdo com a qualidade do ambiente urbano.
Em 1972 a Lei Municipal n. 7805 de 1° de
novembro de 1972 (SAO..., 1990), artigo 26,
considerava 0 impacto dos grandes
empreendimentos sobre o trafego, exigindo
dispositivos para entrada e saida de veiculos para
minimizar a interferéncia do empreendimento no
trafego da via de acesso ao imével. O citado autor
continua informando que em 1988 a Lei Municipal
n. 10.506, de 4 de maio de 1988 (SAO..., 1988),
passou a transferir as despesas de obras e servigos
relacionados com o melhoramento das operagdes
do sistema viario para os empreendimentos
particulares. Esse é o primeiro movimento
relacionado com a obrigatoriedade de medidas
mitigatérias para 0s impactos decorrentes da
implantacdo de empreendimentos imobiliarios. O
autor informa ainda que em 4 de abril de 1990 é
promulgada a Lei Organica do Municipio de Séao
Paulo (SAO..., 1990), que passa a requerer a
apresentacao do relatério de impacto de vizinhanca
para 0s empreendimentos com significativa
repercussdo ambiental e na infraestrutura, como
vemos no texto da lei:

Artigo 159 — Os projetos de implantagéo
de obras ou equipamentos, de iniciativa
publica ou privada, que tenham, nos
termos da lei, significativa repercussao
ambiental ou na infra-estrutura urbana,
deverdo vir acompanhados de relatério
de impacto de vizinhanga.

Pardgrafo 1 — Cdpia do relatério de
impacto de vizinhanga serd fornecida
gratuitamente, quando solicitada, aos
moradores da 4&rea afetada e suas
associacoes.

Paragrafo 2 — Fica assegurado ao 6rgao
publico competente a realizacdo de
audiéncia publica, antes da deciséo final
sobre o projeto, sempre que requerida, na
forma da lei, pelos moradores e
associagdes mencionadas no paragrafo
anterior.

O artigo 159 da Lei Organica (SAO..., 1992) foi
regulamentado por meio da Lei n. 11.228, de 26 de
Junho de 1992 — Cdédigo de Obras e Edificagoes, e
pelo Decreto n. 32.329, de 23 de Setembro de
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1992, que regulamentou o Cddigo de Obras e
Edificagbes. Além disso, a Lei n. 11.228 (SAO...,
1992), em seu Anexo 1, item 5, determina que:

A execucdo de obras, incluindo os servicos
preparatérios e complementares, suas
instalacdes e equipamentos, sera procedida
de forma a obedecer ao projeto aprovado,
a boa técnica, a NTOP e ao direito de
vizinhanca, a fim de garantir a seguranga
dos trabalhadores, da comunidade, das
propriedades e dos logradouros publicos,
observada em especial a legislacédo
trabalhista pertinente.

N&o obstante, a questdo dos impactos urbanos
derivados da expansdo urbana e da construcdo de
novos empreendimentos imobilidrios permaneceu
sem regulamentacdo especifica, até dezembro de
2001, restrita as leis de uso e ocupacdo do solo,
exceto nos casos de impactos no trafego, gerados
por empreendimentos caracterizados como polos
geradores de trafego, cuja conceituacdo e
regulacdo no Estado de S&o Paulo inicia-se em
1979, com a publicacdo do Decreto Municipal n.
15.980/1979 - Municipio de Sdo Paulo
(PEREIRA, 2011).

Somente em dezembro de 2001, com a Lei Federal
n. 10.257 (BRASIL, 2001), denominada Estatuto
da Cidade, é que se cria um instrumento legal para
a avaliagdo de impactos especificamente urbanos,
que estabelece a analise dos seguintes itens:

(a) adensamento populacional,;

(b) equipamentos urbanos e comunitarios;

(c) uso e ocupacdo do solo;

(d) valorizagéo imobiliria;

(e) geragdo de trafego e demanda por transporte
publico;

(f) ventilagdo e iluminacéo; e

(g) paisagem urbana e patrimdnio natural e
cultural.

Esse é o programa minimo definido pela lei
federal, cabendo aos municipios, através de
legislacdo especifica, ampliar esse programa na
defesa de seus interesses para garantir o
ordenamento espacial, de acordo com critérios
estabelecidos como  necessarios para 0
licenciamento de empreendimentos e atividades
em seu territorio.

A regulamentacdo do EIV pelos municipios vem
sendo feita de forma lenta, mas gradual, com um
ndmero crescente de municipios requerendo a
apresentacdo desse tipo de estudo como
precondigdo para a aprovacdo de empreendimentos
imobiliarios, em que pese municipios como Sao

Paulo ja terem manifestado preocupacfes com 0s
impactos urbanos desde a década de 1970
(ALMEIDA; BRUNA; SIMOES JUNIOR, 2004).

Apesar de estar cada vez mais presente nos
municipios brasileiros, o EIV ainda é um
instrumento que deve ser aprimorado para cumprir
seu papel efetivo no ordenamento dos espagos
urbanos. Um dos pontos a serem desenvolvidos é o
relacionado com a metodologia de avaliacdo de
impactos que deve ser aprimorada (MOREIRA,
1997; LOLLO; ROHM, 2006). Pouca atengio tem
sido dada ao processo e sistema de elaboracgdo e a
metodologia de avaliacdo e analise de impactos de
vizinhanca.

Marques (2010) reforca essa constatacdo em sua
dissertacdo que envolveu a pesquisa direta sobre
19 EIVs realizados no Distrito Federal. A autora
afirma que a maioria dos relatorios sdo
superficiais, pouco objetivos, assemelhando-se a
um roteiro de recomendacfes (MARQUES, 2010,
p. 114). A subjetividade, tanto na avaliagdo de
impactos quanto na analise dos EIVs, leva a
distorcbes sobre a avaliagdo dos impactos
produzidos pela implantacdo de  novos
empreendimentos. Esse € um fato corroborado por
Lollo e R6hm (2005, 2006) que apontam duas
categorias de aspectos negligenciados nos EIVs: 1)
deficiéncias provenientes da legislacdo e 2)
deficiéncias decorrentes da forma de conducdo dos
trabalhos.

As pesquisas sobre os impactos de vizinhanga
ainda sdo incipientes no Brasil. A producdo de
literatura académica sobre esse instrumento ainda é
escassa. Os principais pesquisadores que se
dedicam a compreensdo e ao aprofundamento dos
estudos sobre o tema sdo Moreira (1997), que
analisou 27 casos de relatérios de impacto de
vizinhanga, Cymbalista (2001), Mota e Aquino
(2002), De Campos (2005), , Lollo e R6hm (2005,
2006), Rocco (2006), alem de pesquisadores como
Chamié (2010), Marques (2010), Molina Jr.
(2011), Abiko e Barreiros (2014), entre outros.
Dos artigos pesquisados, apenas Mota e Aquino
(2002), Lollo e R6hm (2005) e Molina Jr. (2011)
fazem referéncia ao uso de matrizes para avaliagdo
de impactos de vizinhanga.

Ndo foi encontrada na pesquisa bibliogréafica
nenhuma referéncia ao uso de matrizes numéricas
no desenvolvimento de EIV, embora a utilizagdo
de tais matrizes seja bastante comum nos estudos
de impactos ambientais (EIA), como comprovam
os trabalhos de Glasson et al. (1999, p. 112) e
Shepard (2005, p. 41). O uso de matrizes também
é relatado por Canter et al. (1996) como um dos
métodos mais abrangentes de avaliacdo de
impactos ambientais.
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Lawrence (2007a, 2007b) aprofunda as pesquisas
sobre a avaliagdo da significancia de impactos em
EIA definindo trés enfoques de avaliacdo: o
enfoque técnico (technical approach), o enfoque
colaborativo (collaborative approach) e o enfoque
fundamentado (reasoned approach).

Etapa 2: o panorama da utilizacao
do EIV na regiao metropolitana de
Sao Paulo

Para obter uma amostra da utilizacdo do EIV como
instrumento urbanistico, buscou-se compreender
seu alcance de utilizacdo na regido metropolitana
de Sdo Paulo (RMSP), a mais importante e
populosa regido  metropolitana do  Brasil
(EMPRESA..., 2015). Por agregar 39 municipios,
a regido possibilita verificar a disseminacdo da
utilizacdo do instrumento.

Para essa etapa foram realizadas entrevistas com
secretarios e técnicos de todos os 39 municipios da
RMSP. As entrevistas foram feitas mediante
contato direto nas prefeituras, com entrevistas
presenciais nas secretarias com atribuicOes
relacionadas com o EIV. Foram feitas apenas trés
perguntas:

(&) o municipio requer a elaboragéo de EIV como
precondicdo de aprovacao de empreendimentos
conforme determina o Estatuto da Cidade?

(b) o municipio possui legislagdo especifica para
regulamentar a requisicdo do EIV?

(c) o municipio ja recebeu algum EIV cujas
avalia¢cfes de impacto fossem apoiadas por
matrizes numéricas?

Com as respostas foi montado um quadro sintese
que retrata a existéncia de legislagdo municipal
especifica para a aplicacdo do EIV e sobre sua
efetiva requisicdo para novos empreendimentos.
Os resultados das pesquisas foram tabulados e
estdo apresentados na Tabela 1 deste trabalho.

A pesquisa na RMSP demonstrou que apenas 11
dos 39 municipios  possuem legislacdo
regulamentando o EIV, e que 1 municipio requer o
estudo de forma esporadica mesmo sem legislagdo
especifica, como demonstra a Tabela 1. Vale
lembrar que cada municipio atua de maneira
autdbnoma. Rocco (2006, p. 42) esclarece que a
elaboracdo do EIV é uma atribuicdo privativa do
municipio e exclui a possibilidade de que esses
estudos sejam exigidos por 6rgdos estaduais ou
federais. As analises municipais, dentro dos

municipios estudados, séo feitas tendo como base
0 conhecimento acumulado dos técnicos, sem o
auxilio de um sistema ou método de analise, com
algumas excecBes como a do municipio de Embu
das Artes, que possui uma matriz simples de
identificacdo de impactos. N&do foi constatado na
RMSP nenhum municipio, dentre os 39 que
compBem a regido, que apoie suas analises em
critérios matematicos, ou seja, relacionados com
avaliagGes numéricas, que se utilizam de operagdes
matematicas que permitam estabelecer critérios de
relacGes de grandeza entre os impactos.

Etapa 3: a utilizacdo de matrizes
numeéricas para avaliacdo de
impactos de vizinhanca

Nessa etapa o0 objetivo era o de verificar a
existéncia de métodos de avaliacdo de impactos
baseados em matrizes numéricas na atual producdo
de EIV.

Para obter uma amostra de seu uso atual foram
realizadas pesquisas em 2 municipios de médio
porte: Santo André e Jundiai. Tais municipios
foram escolhidos por disponibilizarem os EIVs na
internet.

Pesquisas em  outros  municipios  foram
prejudicadas pelas dificuldades no acesso aos
processos de analise de EIV. Também nédo houve
acesso a estudos desenvolvidos por escritorios de
urbanismo por motivos relacionados com o sigilo
sobre os trabalhos desenvolvidos.

Foram coletados 12 EIVs desenvolvidos por 12
autores diferentes. Embora seja um universo
pequeno de pesquisa, a intencdo era a de confirmar
0 que j& se observava, de forma ainda ndo
sistematizada, nas entrevistas realizadas para a
etapa 2, em que os técnicos informaram acerca da
inexisténcia de avaliacdes numéricas nos EIV
apresentados. Os EIVs analisados foram obtidos
por meio de sua publicacdo na internet e estdo
descritos no apéndice deste artigo.

A andlise de 12 EIVs produzidos por 12 diferentes
escritorios de urbanismo confirmou as informacges
de técnicos municipais entrevistados na etapa 2,
que afirmavam ndo ter conhecimento de avaliacdes
de impactos de vizinhanca baseadas em matrizes
numéricas. A Tabela 2 demonstra o resultado das
pesquisas. Os enderecos de acesso (links) para
esses trabalhos encontram-se no apéndice deste
trabalho.
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Tabela 1 - Municipios da RMSP que requisitam o EIV, que possuem legislacdao especifica e que ja
utilizaram matrizes numéricas em EIV

Requisita o EIV |Possui Lei Especifica para EIV Uso de Matriz Numérica

Municipio Sim Ndo Sim Ndo
1 |Aruja X X X
2 Barueri X X X
3 Biritiba Mirim X
4 Caieiras X X X
5 Cajamar X
6 Carapicuiba X
7 Cotia X X X
8 Diadema X X X
9 Embu das Artes X X X
10 | EmbU-Guagu X
11 [ Ferraz de Vasconcelos X
12 | Francisco Morato X
13 [ Franco da Rocha X
14 | Guararema X
15 | Guarulhos X X X
16 | Itapecerica daSerra X
17 | Itapevi X
18 | Itaquaquetuba X
19 [Jandira X
20 |[Juquitiba X
21 | Mairipora X
22 | Maua X X X
23 | Mogi das Cruzes X
24 [ Osasco X
25 | Pirapora do Bom Jesus X
26 | Poa X
27 | Ribeirdo Pires X
28 | Rio Grande da Serra X
29 | Salesopolis X
30 | Santalsabel X
31 |Santanade Parnaiba X
32 | Santo André X X X
33 | Sdo Bernardo X X X
34 [Sdo Caetano X X X
35 [ S&o Lourengo da Serra
36 |Sdo Paulo X X X
37 [Suzano
38 | Tabodo daSerra
39 [Vargem Grande X X X

Nota: O Municipio de Sdo Paulo possui legislagdo especifica, anterior a edigdo do Estatuto da Cidade (EC).
Portanto, ndo ha regulamentacdo especifica para EIV nos termos do EC.

Tabela 2 - Utilizacdo de matrizes numéricas em EIV

Andlise de EIV - verificagdo de uso de matrizes numéricas
n.2 |Empreendimento Municipio Autor Uso de matrizes numéricas
1|Edificio residencial Santo André Escritério A Nado
2|Sorveteria Santo André Escritério B Nao
3|Edificio comercial Santo André Escritdrio C Nao
4|Campus universitario [Santo André Escritério D Ndo
5|Conj Habitacional HIS [Santo André Escritério E Ndo
6 |Edificio comercial Santo André Escritério F Ndo
7|Comércio de madeiras |Jundiai Escritério G Nado
8|Posto de combustivel |Jundiai Escritério H Nao
9|Edificio comercial Jundiai Escritdrio | Ndo
10|Galpdo comercial Jundiaf Escritério J Ndo
11|Edificio misto Jundiaf Escritério K Ndo
12|Supermercado Jundiai Escritério L Nao
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Etapa 4: desenvolvimento das
matrizes

A quarta etapa das pesquisas relaciona-se com o
desenvolvimento e a aplicagdo de matrizes
numéricas para a avaliagdo de impactos de
vizinhanca. As bases desta pesquisa foram as
matrizes numeéricas desenvolvidas em nossas
pesquisas, inicialmente de forma empirica, que
foram, com a acumulacéo de conhecimento pratico
e académico, sendo aperfeicoadas com o auxilio de
matrizes de avaliacdo conforme proposto por
Leopold (1971), com a utilizagdo do conceito de
enfoque sistémico, desenvolvido por Churchman
(1971) e com a utilizagdo do método AHP criado e
desenvolvido por Saaty (1991).

A utilizacho de matrizes para avaliagdo de
impactos de vizinhanca ainda é incipiente. Apesar
de Lollo e R6hm (2006) ja proporem a andlise de
impactos de vizinhanga com a utilizacdo de uma
matriz inspirada na matriz de Leopold, ainda sdo
poucos os EIVs que se utilizam dessa ferramenta.
Verificou-se, nas pesquisas realizadas para este
trabalho, que o0s estudos de impacto ndo
apresentam metodologias de avaliacdo baseadas
em critérios matematicos. Corroborando com
nossas pesquisas, Moreira (1997) apresenta em sua
tese 27 casos de relatorios de impacto de
vizinhanga, em que em nenhum caso se verifica a
existéncia de metodologia de avaliacdo baseada em
critérios matematicos. Ressalta-se, porém, que o
uso de matrizes simples, ndo numéricas, ja esta
sendo requisitado por alguns municipios, como
Jundiai e Embu das Artes.

O desenvolvimento empirico de uma
metodologia com a utilizacao de
matrizes numéricas

A experiéncia empirica foi fundamentada em 40
estudos de impacto de vizinhanga, desenvolvidos
durante o periodo de 2008 a 2014, em municipios
paulistas. Em todos eles foram utilizadas matrizes
numéricas como método de avaliagdo. As
primeiras matrizes foram baseadas inicialmente na
I6gica booleana, em que eram utilizadas apenas as
variaveis +1, 0 e -1, e o valor -1 era usado no caso
da avaliacdo de um item tido como negativamente
impactante para a vizinhanca, o valor 0 era usado
para 0S cas0s em que 0s impactos eram
considerados nulos e o valor +1 utilizado para
pontuar os itens considerados como de impacto
positivo. Os impactos foram classificados como
positivos, negativos e nulos. Os impactos positivos
e 0S negativos eram, por sua vez, reclassificados
por sua severidade, reversibilidade, alcance

espacial, alcance temporal, continuo, sazonal ou
intermitente e quanto a possibilidade de
remediacdo ou mitigacéo.

A matriz avaliava um total de 51 itens, divididos
em 8 grandes temas: infraestrutura; estrutura
viaria; paisagem; ambiente natural, histérico e
morfologico; producdo de poluicdo; equipamentos
urbanos e comunitarios; uso e ocupacdo do solo; e
estrutura econdmica.

A matriz resumo pontuava 0s impactos como se vé
na Tabela 3.

A partir de 2013, com o desenvolvimento de
pesquisas académicas voltadas para métodos de
avaliacdo de impactos ambientais, foi introduzida
uma primeira adaptacdo da matriz de Leopold para
avaliacdo de impactos de vizinhanga. Esse novo
instrumento de avaliagdo foi a matriz de magnitude
e importdncia de impactos de vizinhanga,
apresentada na Tabela 4. Essa matriz se baseou na
matriz  proposta por Leopold (1971), que
desenvolveu uma matriz avaliando de forma
numérica as relagdes entre a magnitude do impacto
sobre a importancia do tema avaliado.

A matriz de Leopold trouxe um grande avango nas
metodologias de avaliacdo de impactos. Ela porém
ndo incorpora 0s processos de inter-relacdo entre
0s impactos que poderiam ser avaliados. Essa
relacdo entre os itens geradores de impactos entre
si e a relacdo deles com um ambiente urbano
dindmico nédo sdo avaliadas na matriz de Leopold.
As pesquisas levaram ao entendimento de que uma
forma de enfrentar essa problematica é fornecida
pelo enfoque sistémico (systems approach),
proposto por Churchman (1971).

A compreensdo de que os fatores impactantes de
um empreendimento devam ser avaliados
considerando as dindmicas de causa e efeito
decorrentes das inter-relagcdes entre os impactos, e
entre eles e 0 meio em que se inserem, passou a ser
necessaria.

A adocdo do enfoque sistémico permitiu:

(a) acompreensdo da complexidade das inter-
relagdes entre os impactos;

(b) acompreensédo de que o todo é maior que a
soma das partes, isto é, a mensuragdo de impactos
deve levar em conta uma abordagem “inter-
relacional” dos impactos e uma avaliagao final
baseada em subindices, que compreendam as inter-
relacGes entre as partes, entre si e entre elas e 0
todo, o que inclui a dimenséo temporal, os efeitos
cumulativos e os efeitos potencializadores de
impactos; e

(c) aabordagem multidisciplinar das analises.
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Tabela 3 - Exemplo parcial da matriz de 2008, com as atribuicdes de valores para impactos, negativos e
nulos

Matriz de Impactos

CLASSIFICAQAO indice | TIPO DE IMPACTO | SEVERIDADE|REVERSIBILIDADE|ESPECTRO | AMPL.TEMP. |DURACAO  |REMEDIACAO
INFRA-ESTRUTURA URBANA
1|Abastecimento de &gua Nulo 0
2|Esgotamento sanitario Negativo -1 [Significativo Média Sim Amplo Médio Continuo Sim
3[Drenagem urbana Negativo -1 |Significativo Baixa Sim Restrito_[Curto Intermitente |Sim
4[lluminago publica Nulo 0
|indice do sub-tema Negativo Médio | -0,50 Sim
ESTRUTURA VIARIA URBANA
5|Alteracdes do sistema Nulo 0
6|Geragdo de trafego Negativo -1 [Significativo Baixa N&o Local Longo Intermitente [Sim
7|Incremento periodo de obras Negativo -1 |N&o Significativo |Média Sim Amplo Curto Intermitente |Sim
Indice do sub-tema Negativo Médio -0,67 |Significativo Sim
PAISAGEM URBANA
8|Alteracdo da paisagem Nulo 0
9|Alteracao do padréo urbanistico Nulo 0
10|Barreiras visuais Nulo 0
11(Paisagismo Positivo 1 |Significativo Baixa N&o Local Longo Continuo
12|Ventilagdo - alteragdes e barreiras Nulo 0
13|Insolagdo - sombreamento de edificacdes e espacos |Nulo 0
|Indice do sub-tema Positivo Baixo 0,2 [Significativo
AMBIENTE NATURAL HISTORICO MORFOLOGICO
14|Alteracdo ambiente natural Negativo -1 |N&o Significativo |Baixa Néo Restrito [Longo Continuo___ |N&o
15| Interferéncia ambiente histérico Nulo 0
16|Alterac&o da morfologia terreno Nulo 0
Indice do sub-tema Negativo Baixo -0,33 Nao
PRODUCAO DE POLUICAO
17|Polui¢do atmosférica 0
18|Polui¢do por Residuos Sélidos -1 |Significativo Média Sim Amplo Curto Continuo___|Sim
19|Poluigdo em corpos d'dgua 0
20|Poluicéo visual 0
21[Poluic&o sonora 0
22|Poluigdo por odores 0
23|Vibragdes e tremores por maguinas e assemelhados 0
Indice do sub-tema Negativo Baixo -0,17 Sim
EQUIPAMENTOS URBANOS E COMUNITARIOS
URBANOS INFRA-ESTRUTURA
24|Equipamentos para abastecimento de dgua Nulo 0
25|Equipamentos para tratamento de dgua Nulo 0
26|Equipamentos para recolhimento de esgotos Nulo 0
27|Equipamentos para tratamento de esgotos Negativo -1 |Transitério Baixa. Sim Restrito [Curto Continuo___|Sim
28|Equipamentos para energia elétrica Nulo 0
29|Equipamentos para drenagem Negativo -1 |Transitério Baixa Sim Restrito_[Curto Continuo Sim
30[Equipamentos para telecomunicacées Nulo 0
Indice do sub-tema Negativo Baixo -0,29 Sim
URBANOS TRANSPORTE
31|Incremento de demanda/carregamento Positivo 1 |Permanente Restrito |Longo
32|Necessidade de investimentos Negativo -1 |Transitério Baixa Sim Amplo Longo Sim
33|Equipamentos (ponto e onibus) Negativo -1 [Permanente Baixa Sim Restrito_[Curto Sim
34|Modificacdo de sistema Nulo 0
Indice do sub-tema Negativo Baixo -0,25 Sim
EQUIPAMENTOS SOCIAIS
35|Escolas - creches - fundamental - Negativo -1 [Permanente Baixa Sim Restrito  [Médio Sim
36|Escolas - especiais - superior Nulo 0
37|Postos de Saude Nulo 0
38|Postos de Seguranca Negativo -1 [Permanente Baixa Sim Restrito _ |Médio Sim
39|Servil;os de apoio social Nulo 0
|Indice do sub-tema Negativo Baixo -0,4 Sim
USO E OCUPACAO DO SOLO
40|Alteracdo de uso Nulo 0
41| Tipologia da ocupacéo Nulo 0
42|Indices Urbanisticos T0 e CA Nulo 0
43| Taxa de permeabiliade do terreno Nulo 0
44|Usos perigosos para salde Nulo 0
45|Usos incomodos ou desconformes Nulo 0
46| Valorizagéo imobilidria Positivo 1 [Permanente
47|Conformidade com legislacdo Positivo 1 |Permanente
Indice do sub-tema Positivo Baixo 0,25
ESTRUTURA SOCIO-ECONOMICA
48|Alteracéo do padréo social do entorno Nulo 0
49|Insercéo de desnivelamento social Nulo 0
50(Incremento da economia local Positivo 1 [Permanente
51|Criacéo de empregos Positivo 1 |Permanente
Indice do sub-tema Positivo Médio 0,5

Fonte: EIV de empreendimento residencial, desenvolvido pelo autor em 2008.
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Tabela 4 - Exemplo parcial da matriz de magnitude e importancia

Magnitude versus importancia
) » o)
sl 5| s | s |s| 28| ¢
el %22 e8¢
© ° Ee] > © S N c
2 g < 2 3 =3 ‘s 2
o = i w > 3 = c
£ 2 I I
5 5 3 2 2 4 3 8
Adensamento 2 2 2 5 5 5 5 9| 35
6 6 2 2 2 2 1 5
Equip. urb. e com. 3 3 5 5 5 6 5 7] 39
6 6 2 7 6 2 2 9
Uso e Ocupagdo solo 3 3 7 9 9 7 7 7| 52
6 6 1 4 5 2 3 8
Valorizagdo imob. 3 3 3 4 4 4 4 5| 30
6 6 10 10 8 5 5 8
Trafego e Transporte| 3 3 10 10, 10, 10 7 10| 63
6 2 2 7 7 2 2 5
Vent. E lluminagdo 3 3 2 7 8 4 3 7| 37
8 8 2 8 8 3 2 7
Paisagem e Patrim. 8 7 7 6 6 5 4 8| 51
43 39 22 40 38 20 18 50

Fonte: EIV de um hospital, desenvolvido pelo autor em 2013.

Churchman (1971, p. 51) cita cinco consideracdes
béasicas do enfoque sistémico:

(a) os objetivos totais do sistema e, mais
especificamente, as medidas de rendimento do
sistema inteiro;

(b) o ambiente do sistema: as restri¢fes fixas;
(c) os recursos do sistema;

(d) os componentes do sistema, suas atividades,
finalidades e medidas de rendimento; e

(e) aadministracdo do sistema.

No enfoque sistémico, os EIVs devem levar em
consideracdo o sistema urbano e sua complexidade
de componentes e inter-relagfes, identificando e
avaliando os impactos dentro de uma abordagem
que equacione esses cinco elementos.

Segundo Bertalanffy (1977, p. 25), “[...] a andlise
dos sistemas trata a organizagdo como um sistema
de variaveis mutuamente dependentes [...]”. Para
atingir tal propdsito é necessario compreender o
sistema e suas varidveis. No caso dos EIVs o
sistema a ser compreendido é o sistema urbano e
suas dindmicas e as varidveis que se alteram
conforme sdo impactadas. Além disso, é preciso
que nos EIVs sejam definidos claramente os
objetivos gerais e especificos do estudo, o
ambiente urbano com sua complexidade de
dindmicas, os recursos a disposi¢do dos estudos, a
gama completa dos componentes do estudo
incluindo medidas de rendimento vinculadas com
impactos e o0 monitoramento dos impactos.

Churchman (1971, p. 27-28) afirma que,

[..] os sistemas s&o constituidos de
conjuntos de componentes que atuam juntos
na execucdo do objetivo global do todo. O
enfoque sistémico é simplesmente um modo
de pensar a respeito desses sistemas totais
e seus componentes [...].

No mesmo sentido, Bertalanffy (1971, p. 84)
esclarece que é preciso compreender que,

[...] um sistema pode ser definido como um
complexo de elementos em interacdo. A
interacdo significa que os elementos P
estdo em relacbes R, de modo que o
comportamento de um elemento P em R é
diferente de seu comportamento em outra
relacdoR [...].

Entende-se que tais conceitos deveriam ser
aplicados nos estudos de impacto de vizinhanca
que produzem andlises mais consistentes,
complexas e aprofundadas sobre os impactos. 1sso
se refletiu na metodologia de avaliacdo de
impactos. Cada um dos elementos analisados
passou a ser compreendido como um subsistema.
O mesmo ocorreu com a compreensdo das
dimensdes de alcance dos impactos nas dimensdes
espaciais e temporais.

A abrangéncia espacial e temporal é essencial na
compreensdo dos impactos, pois cada elemento de
analise do sistema possui uma caracteristica
especifica com relacdo ao seu alcance espacial e
temporal. Além disso, no enfoque sistémico as
inter-relacdes entre os elementos do sistema
afetam e modificam tais caracteristicas.

Avaliacdo de impactos de vizinhanca utilizando matrizes numéricas
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Na andlise do alcance espacial de impactos, nossa
metodologia sugere a analise e a caracterizagdo de
quatro esferas de alcance:

(@) os impactos cujo alcance fique restrito ao
terreno do empreendimento;

(b) os impactos cujo alcance atinja a vizinhanca
imediata, ou a area de vizinhanga imediata (AVI),
composta pelos vizinhos que possuam divisas
comuns e 0s que estejam localizados no lado
oposto das vias que delimitem o empreendimento;

(c) os impactos cujo alcance atinja a area de
influencia direta (AID), que corresponde as
quadras que envolvem a quadra de localizacdo do
empreendimento e que, em alguns estudos
analisados, corresponde a uma area inserida dentro
de um circulo com raio de 500 m, que seria a area
de alcance normal de um pedestre para realizagdo
de atividades urbanas — trabalho, educacéo,
recreacdo, compras, etc; e

(d) os impactos cujo alcance atinja as areas de
influéncia indireta (All), que corresponde ao
recorte espacial que ultrapassam a AlID e que
variam em funcdo das caracteristicas de cada
impacto.

Importante ressaltar que as AID e as All se
caracterizam como recortes espaciais utilizados
unicamente para a analise dos impactos, ndo
correspondendo diretamente ao alcance dos
impactos. O alcance dos impactos esta relacionado
com o tipo de empreendimento ou atividade, o seu
porte, a magnitude do impacto e o meio pelo qual
se propaga. O alcance de impactos diretos e
indiretos depende intrinsecamente de uma

Figura 1 - Abrangéncia temporal dos impactos

avaliagdo sistémica relacionando as caracteristicas
do empreendimento/atividade com as
caracteristicas de seus meios de insercdo, que
correspondem aos meios fisico, bidtico e
socioeconémico.

Os impactos de alguns componentes do sistema
empreendimento, como agua e esgoto, implicam
em uma abrangéncia espacial que inclua as areas
de producdo, tratamento e distribuicdo que
normalmente se encontram muito longe da
implantacdo do empreendimento/atividade, mas
que sdo efetivamente impactadas.

Outro exemplo é o sistema viario, que pode
receber um volume capaz de alterar o nivel de
servico de vias distantes do empreendimento que,
aparentemente, ndo possuem nenhum tipo de
relacdo com o objeto da anélise.

Com relacdo a abrangéncia temporal, nas
pesquisas e nos trabalhos foram identificadas
quatro instancias de alcance temporal dos
impactos: 1) temporario, 2) ciclico, 3) sazonal e 4)
permanente. Vé-se ainda que a dimenséo temporal
deve levar em conta quatro marcos de tempo do
empreendimento: 1) situagdo atual, que é a
situacdo existente antes da acgdo proposta; 2)
situacdo obra, que é a situagdo que ocorrerd
durante o periodo de obras do empreendimento; 3)
situacdo esperada, que corresponde ao que foi
planejado e avaliado com as alteragdes promovidas
pela implantacdo do empreendimento; e 4)
situacdo ao longo do tempo, que se refere a
dindmica dos impactos que ocorrerdo durante o
ciclo de vida do empreendimento, conforme
ilustrado na Figura 1.

Niveis de andlise — abrangéncia temporal

Situagao atual

Situagdo - obra

Situagdo esperada

Situagdes ao longo
do tempo

Controle e
Corregdes

Duragdo do impacto:
- Tempordrio

Ciclico
Sazonal
Permanente
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Baseado no enfoque sistémico, foi proposta a
decomposicdo dos itens constantes na itemizacao
apresentada pelo Estatuto da Cidade em subitens
que possuem funcdes relacionais entre si. A Tabela
5 apresenta uma matriz relacional do item
“adensamento demografico” com o incremento de
demanda de servicos publicos e suas relagdes com
a abrangéncia espacial, carater do impacto, se
positivo, nulo ou negativo, se o impacto é do tipo
direto ou indireto, intensidade ou severidade do
impacto, sua dimensdo temporal e sazonalidade,
conforme se verifica na matriz da Tabela 5. Note-
se que nessa tabela o alcance temporal dos
impactos ainda era caracterizado como de reflexos
imediatos, de médio e de longo prazo, e a questdo
da sazonalidade era analisada separadamente. Isso
foi aperfeicoado posteriormente.

Buscou-se ainda identificar as inter-relagdes
existentes entre 0s itens avaliados entre si
mediante aplicacdo de indicadores binarios. O
resultado indicou que o uso e ocupagdo do solo era
o0 item com maior nimero de inter-relacGes com os
outros aspectos estudados, como demonstra a
Tabela 6. Por exemplo, a itemizacdo, constante em
EIV desenvolvido para uma unidade de lanchonete
de rede de “fast-food”, ndo corresponde
diretamente aos itens propostos pelo Estatuto da
Cidade, pois se buscava estabelecer uma ordem de
grandeza entre impactos ja anteriormente

elencados e o item iluminacéo e ventilagdo j& havia
sido caracterizado como de impacto nulo, ndo
possuindo inter-relagbes com os demais itens
avaliados.

Ainda em 2013, o método foi novamente
aperfeicoado com a utilizacdo de mais uma matriz
derivada da matriz de Leopold, que foi a matriz de
magnitude dos itens impactados durante a obra e o
funcionamento do empreendimento analisado,
conforme se verifica na Tabela 7.

Para diminuir ainda mais o grau de subjetividade
das avaliacbes, que €é uma caracteristica nos
processos de avaliacdo (LAWRENCE, 2007b, p.
766), as avaliacGes passaram a ser feitas por trés
técnicos de forma independente, sem comunicacao
entre eles. 1sso permitiu uma avaliagdo com menor

grau de subjetividade.

Ambas as matrizes derivadas da matriz de Leopold
passaram a utilizar uma escala de avaliacdo
decimal e completavam as matrizes de avaliagdo
de escala binaria.

A utilizacdo das matrizes de magnitude e
importancia e de inter-relagbes foi muito Gtil para
apontar, com maior clareza, quais seriam o0s
impactos mais importantes dos empreendimentos
estudados e em que fase de implantacdo ou de
operagéo estes ocorreriam.

Tabela 5 - Caracterizacdo de impactos quanto a abrangéncia, carater, tipo, severidade,
temporariedade e sazonalidade sobre o subitem adensamento demografico

Item analisado Abrangéncia Espacial Cardter Tipo Intensidade Duragdo

Ade o demografico AV| AID All Positivo | Nulo |Negativo| Direto [Indireto| Baixa | Média Alta Temp. | Ciclico | Sazonal [Permanente]
Abastecimento de 4gua X X X X X X X
Tratamento de esgoto X X X X X X X
Energia elétrica X X X X X
Gas X X X X X
Drenagem X X X X X X
lluminagdo publica X X X X X
Sistema vidrio X X X X X X X
Trafego X X X X X X X
Sistema de transporte X X X X X X
Equipamentos de salide X X X X X
Equipamentos de educagdo X X X X X X X
Equipamentos de seguranga X X X X X X
Equipamentos de cultura e lazer X X X X X
Ativides econdmicas X X X X X X
Criagdo de empregos X X X X X

Meio ambiente X X X X X X
Microclima X X X X X
Paisagem X X X X X
Poluigdo atmosferica X X X X X
Poluigdo sonora X X X X X

Produgdo de residuos solidos X X X X X
Obras X X X X X X X

Fonte: EIV para centro de compras, desenvolvido pelo autor em 2014.
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Tabela 6 - Matriz de inter-relacées
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= i o = = o o [x} = g m =
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= © = ol 2 = @ > o G £ o o
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f=1 wI o @ s o =
= @ = o = = = = = o = = =
sl =l =2 G e 3 e 3 & g = 3 T =
= = i) a a [} — [} =1 i) = =] = =
Meio Ambiente 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -1 (-0,33
Infraestrutura urbana 0 1105 0 0 -1 0 1 1 1 0 |-05|0,083
Estrutura viaria 0 0 0 0 -1 0 0 1 1 0 -1 |-0,08
Paisagem 1 05| 0 0 0 0 0 1 05 1 0 0 (0,333
Poluigio -1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 [-0,25
Equipamentos urbanos e comunitarios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte -1 -1 1 0 0 0 1 1 1 0 -1 |-017
Equipamentos sociais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uso e ocupagéo do solo 0 1 1 1 05| 0 -1 0 1 1 0 0 0,125
Estrutura socio-econémica 0 0 1 0|05 0 0 0 1 0 0 (0,208
Valorizagio Imobiliaria 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 |05
Incremento no trafego 05 -1 -1 -1 -1 0 0 0 ]-05 -1
Trafego de caminhodes/obra o S S S Y A | 0 0 0 0 0 0 -0,42
Fonte: EIV de lanchonete, desenvolvido pelo autor em 2013.
Tabela 7 - Matriz de magnitude de impacto
Matriz de Magnitude sobre itens impactados durante obra e funcionamento - Variagdo de 1a 10
Item analisado A C D E F Pontuagdo do item
Circulagdo de pessoas 8 5 8 5 8 8 42
Trafego local 10 10 10 10 5 8 53
Sistema de transporte 5 5 5 5 2 5 27
Abastecimento de agua 0 0 0 0 2 3 5
Tratamento de esgoto 0 0 0 0 2 3 5
Energia elétrica 0 0 0 3 2 5 10
Gas 0 0 0 0 0 2 2
Drenagem 5 5 5 0 0 4 19
lluminagdo publica 2 2 2 2 2 2 12
Sistema viario 8 10 8 2 7 8 43
Equipamentos de saude 0 0 0 0 0 2 2
Equipamentos de educagdo 0 0 0 0 0 4 4
Equipamentos de seguranga 0 0 0 0 0 4 4
Equipamentos de cultura e lazer 0 0 0 0 0 4 4
Ativides econdmicas 2 2 2 5 8 10 29
Criagdo de empregos 5 5 5 8 8 10 41
Fauna local 5 0 0 0 0 0 5
Flora local 5 0 0 0 0 0 5
Microclima 2 2 2 2 2 5 15
Ventilagdo e iluminagdo 0 0 5 5 0 5 15
Paisagem 5 5 5 5 7 10 37
Poluigdo atmosferica 8 5 5 2 2 3 25
Poluicdo sonora 10 10 8 8 7 3 46
Produgdo de residuos sélidos 10 8 8 6 7 5 a4
Pontuagdo da atividade 90 74 78 68 71 113

A- Terraplenagem; B- Fundacgdes; Estruturas; C- VedagBes e acabamentos; D- Instalagdo de equipamentos; E- finalizagdo das obras; F- Funcionamentc

Fonte: EIV de hospital, desenvolvido pelo autor em 2014.
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O passo seguinte no desenvolvimento do método
de avaliagdo de impactos de vizinhanca por meio
de matrizes numéricas foi estabelecer uma relacéo
de grandeza dos impactos entre os itens avaliados
através do método pairwise comparison.

Foi utilizada a comparacdo por pares para uma
avaliagco inicial, a fim de estabelecer uma
hierarquia de importancia dos impactos e dos itens
impactados. Para aprimorar essa avaliagdo levando
em conta as inter-relagbes entre o0s impactos,
buscou-se verificar as possibilidades da utilizagéo
do método AHP desenvolvido por Saaty (1991).

A comparacdo por pares foi utilizada como mais
um instrumento de analise para complementar os
resultados obtidos nas outras matrizes. Saaty
(1991) propde uma avaliagdo baseada na

Tabela 8 - indices do método AHP

comparacdo entre pares e utiliza uma escala de
valores baseadas nos critérios apresentados na
Tabela 8.

Utilizando a avaliagdo por pares da matriz
reciproca do método de Saaty e calculando-se o
autovalor (v) da matriz e o autovalor normalizado
obtém-se a hierarquia do grau de incomodidade
dos impactos avaliados. No caso ilustrado na
Tabela 9, em que a matriz ja incorpora o calculo
do autovalor e o autovalor normalizado, vé-se que
0s impactos no trafego e transporte foram
avaliados como o0s mais importantes no EIV
desenvolvido. A utilizacdo do método AHP
permitiu uma visdo mais clara da hierarquizacéo
dos itens de avaliacdo de impactos para cada
empreendimento.

Utilizagdo de indices definidos SAATY (1980)

indice

Igual importancia entre as varidveis

Importancia pequena de uma sobre a outra

Importancia grande ou essencial

Importancia absoluta de uma sobre a outra

1
3
5
7|Importancia muito grande ou demonstrada
9
,6,8

2,4,6,8 |Valores intermedidrios

Fonte: Saaty (1991).

Tabela 9 - Comparacgao por pares

: i
5 9 e
: g | : 28] 2|3

o & 8 0 0 0 = o

: 2 0 0 T 0 3 S

- . 3 © 0 " U 0 o 0 0

Pairwise Comparison e T e 0 e B 3 £ - B

ER s | s | e | E| R 8| el 2] %
el e[ 8| 5| S| e || S| || ¢
[ - A - - - - - I - -
s | 283 | S| eS| o2l ]z]|cE
= = =1 © = I — (]
c e | &l e | 8|83 &S| als]|cx
Infragstrutura urbana 1 1 1 5 178 1369 3
Estrutura vidria 1 3 3 5 2141 16516 2
Paisagem 1 3 1 3 12 9304 6
Poluigdo 1 1 1 1 052 4033 9
Equipamentos urbanos e comunitarios 1 1 1 1 7 154 11888 4
Tréfego e Transporte 1 3 1 3 5 2331 1795 1
Equipamentos sociais 1 1 13 1 3 113 8716 7
Uso e ocupagéo do solo 1 13 13 1 3 5 7 131 10135 5
Estrutura socio-economica 1 1|1 173 |1 1/5 3 074 5710 8
Valorizagdo Imobilidria 1/5 1/5 13 17 1/5 13 117 13 026 2030 10

668 521 1767 4,00 929 687 1233 1068 1633 3900 12,9629 100

Fonte: EIV de um hospital, desenvolvido pelo autor em 2014.
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A utilizacdo das matrizes do método AHP, de
inter-relagbes e de caracterizacdo de impactos,
com a decomposicdo dos itens indicados pelo
Estatuto da Cidade em subitens, foi somada ao uso
das matrizes de magnitude de impactos no tempo e
com a matriz de magnitude e importancia derivada
da matriz de Leopold. A utilizacdo dessas matrizes
foi importante para as avaliag@es, permitindo uma
leitura mais objetiva dos impactos. Ressalta-se que
a elaboracdo das matrizes, sempre feita por trés
técnicos de forma independente, diminuiu a
possibilidade de avaliacfes baseadas em apenas
um julgamento subjetivo. N&o obstante, é preciso
considerar que a abordagem utilizada nos
trabalhos, caracterizada como technical approach
por Lawrence (2007a), possui limitacGes e deve ser
contextualizada em um sistema de avaliagbes que
leve em conta as outras abordagens descritas pelo
citado autor, a saber: collaborative approach,
reasoned argumentation approach e composite
approach. A experiéncia empirica indica que as
matrizes numéricas ndo substituem os estudos e
andlises quantitativos e qualitativos e as
abordagens colaborativa, da argumentacdo
fundamentada e a determinacfo de significancia
composta, descritas por Lawrence (2007a), mas
permitem, de forma suplementar, fazer avaliacdes
comparativas tanto entre os impactos como entre
as alternativas de projeto.

Conclusoes

Esta pesquisa foi dividida em quatro etapas. Com
relagdo a primeira etapa, verificou-se que um dos
grandes problemas existentes na avaliacdo de
impactos é o alto grau de subjetividade existente
na mensuracdo e nas analises dos impactos. As
pesquisas diretas de Moreira (1997), de Lollo e
Réhm (2005, 2006), de Marques (2010) indicam
que a elaboragdo dos estudos de impacto de
vizinhanga precisa ser aperfeicoada. Ainda é
pequena a producdo académica sobre o tema,
inexistindo trabalhos especificos que relacionem a
avaliagdo dos impactos de vizinhanga com
matrizes apoiadas no método AHP.

Com relacdo a segunda etapa das pesquisas
concluiu-se que, embora estabelecido em 2001, o
EIV ainda ndo é um instrumento urbanistico
adotado pela maioria dos municipios. Tomando a
regido metropolitana de Sdo Paulo como objeto de
pesquisa constatou-se que apenas 28,2% dos
municipios regulamentaram o EIV e o aplicam
regularmente.

A terceira etapa das pesquisas demonstrou que 0
uso de matrizes numéricas ainda é praticamente
inexistente nas avaliagbes de impactos de
vizinhanga, como comprova a Tabela 2. Um dos

objetivos dessa pesquisa era demonstrar o0 que ja
foi observado informalmente em todos o0s
municipios da RMSP, que é a inexisténcia de
avaliacbes dos impactos de vizinhanca
desenvolvidas por meio de matrizes numeéricas,
ndo obstante seu uso ser recomendado, hd mais de
duas décadas, pelas publicacdes de Leopold (1971)
e Saaty (1991) e pela disseminacgdo das matrizes de
interacdo em EIA, conforme afirmam Bojérquez-
Tapia, Ezcurra e Garcia (1998).

A quarta etapa das pesquisas demonstra que a
utilizacdo de matrizes numéricas e do método AHP
pode ser Util como ferramenta auxiliar na avaliacdo
de impactos de vizinhanga, integrando o EIV,
assim como ja faz parte das andlises de EIA.

Constatou-se também que a inser¢do do enfoque
sisttmico dentro da abordagem de Churchman
permite novos aperfeicoamentos dos métodos de
identificacdo, qualificacdo e quantificacdo de
impactos derivados da matriz de Leopold e suas
sucedaneas. A utilizacio de indices derivados da
matriz de Leopold e das outras matrizes
apresentadas neste trabalho pode dar apoio
metodolégico aos EIVs, o que contribui para
reduzir a subjetividade das avaliagcdes. Ha espago
para o aperfeicoamento de métodos para a
determinacdo da significAncia de impactos
(LAWRENCE, 2007b). Finalmente, o sistema de
matrizes € um instrumento importante para a
avaliacdo de impactos de vizinhanga, e deve ser
aperfeicoado e inserido contextualmente e em
conjunto com outras abordagens de avaliacdo de
impactos.
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