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Resumo

A comunicacdo refere-se a indicacdo de metodologia desenvolvida na pesquisa
realizada quando da elaboragcdo da Tese apresentada a Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de S&o Paulo para obtencdo do titulo de Doutor em
Estruturas Ambientais Urbanas. Trata-se de proposicdo de modelo para selecédo de
alternativas de Projetos de estruturas lineares e faixas necessarias para sua
implantacdo como as linhas de infraestrutura de rodovias e demais modais de
transporte, bem como a infraestrutura de energia realizada por meio de dutos e linhas
de transmissdo. A proposta objeto da comunicagcédo apresenta o desenvolvimento de
uma abordagem inovadora na selecdo de alternativas de ocupacdo para projetos de
estruturas lineares. Os resultados sobre o processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental de 4 casos: Linha de Transmissdo que atravessa o Parque Cantareira;
Gasoduto que cruza a Serra do Mar; Rodoanel Metropolitano e Linha 4 do METRO
foram selecionados conforme os vetores e as peculiaridades da area metropolitana de
Sado Paulo. O modelo proposto para avaliacdo de projeto desenvolvido na pesquisa
teve por objetivo tracar o percurso do estudo desenvolvido que culmina com o Modelo
de Selecdo de Alternativas o qual permite que os decisores tenham a clareza de todo
0 processo. O Modelo permite que os elementos subjetivos e elementos objetivos
incorporem a complexidade das possibilidades bem como represente a alternativa
mais eficaz para a estrutura linear projetada. A célula do Modelo proposto referente ao
Projeto incorpora fases da selecdo percorrendo o entendimento das necessidades e
definicdo das variaveis de sustentabilidade mediante o levantamento de dados
socioecondmicos, ambientais e indicadores de sustentabilidade do projeto. Com a
aplicacdo do modelo e das diretrizes propostas, apds simulacdo, foram geradas novas
alternativas para os 4 casos analisados visando acdes pro sustentabilidade no
desenvolvimento do espaco urbano.

Abstract

The communication refers to the indication of the survey methodology when preparing
the thesis presented to the Faculty of Architecture and Urbanism of the University of
Sao Paulo for the title of Doctor of Urban Environmental Structures. It is proposing a
model for selection of alternative designs of linear structures and tracks necessary for
its implementation as the lines of road infrastructure and other modes of transport and
energy infrastructure carried out by means of pipelines and transmission lines. The
object of the proposed paper presents the development of an innovative approach in
the selection of alternative occupation for projects of linear structures. The results of
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the process of Environmental Impact Assessment of four cases: transmission line that
crosses the park Cantareira; pipeline that crosses the Serra do Mar; Metropolitan Ring
Road and the Metro Line 4 were selected as the vectors and the peculiarities of the
metropolitan area Sao Paulo. The proposed model for evaluation of project developed
in research aimed at tracing the course of study developed culminating in the Model
Selection Alternatives which allows decision makers have the clarity of the whole
process. The model allows the subjective elements and objectives elements
incorporate the complexity of the possibilities and represents the most effective
alternative to the linear structure designed. A cell model related to the proposed project
incorporates stages of selection covering the understanding of needs and definition of
sustainability variables by survey data on socioeconomic, environmental and
sustainability indicators project. With the application of the model and the proposed
guidelines, after simulation, we generated new alternatives for the four cases analyzed
to pro sustainability actions in the development of urban space.

Introducéo

A decisédo de abordar o tema Projetos de Estruturas Lineares e do Meio Ambiente foi
decorrente da propria natureza do projeto arquitetdnico, da sua ocupacado no espaco e
do meio ambiente construido, de sua importancia e contribuicdo, para o
desenvolvimento da area de ordem académica, social e pessoal.

A fundamentacao teoérica tem como base os enfoques do ambiente construido, bem
como do ambiente sustentavel. Propbe desenvolver enfoque inovador na selecdo de
alternativas de ocupacao para projetos de estruturas lineares visando as acdes pro-
sustentabilidade.

O tema bésico da pesquisa, bem como o titulo selecionado, refere-se as estruturas
lineares e as faixas necessarias para sua implantagdo como as linhas de infraestrutura
de rodovias e demais modais de transporte, bem como a infraestrutura de energia
realizada por meio de dutos e linhas de transmissao.

As partes da pesquisa selecionadas para a Tese fazem referéncia aos maddulos
desenvolvidos, a saber:

Primeiro Médulo: Trata dos antecedentes do projeto de pesquisa e da natureza da
tipologia de infraestrutura das estruturas lineares que estdo inseridas nas malhas
viarias e nas redes de energia.

Segundo Modulo: A Cidade Linear sob o olhar da natureza do percurso das aguas e
da natureza do percurso da energia. A Ocupacéo de Sao Paulo, desde a procura do
sitio sustentado, o ambiente natural, até a ocupacdo metropolitana. O sistema de
transportes desenhando o ambiente construido até a esfera regional.

Terceiro Modulo: A Avaliacdo de Impacto Ambiental — AIA na implantacéo de projetos
de estruturas lineares, com base no conceito de impacto ambiental e as metodologias
adotadas para sua quali e quantificacao.

Quarto Médulo: As Formas de Participacdo Publica sédo discutidas visando apontar os
beneficios de seu procedimento. A participacdo publica no Processo de Avaliacdo do
Projeto por meio de Técnicas de Comunicacao e Audiéncias Publicas entre outras.
Quinto Modulo: Como consideragdes finais os casos de empreendimentos lineares
apresentados na Regido Metropolitana de S&o Paulo séo classificados de forma a
buscar alternativas para futuros empreendimentos de mesma nhatureza. O modelo
proposto para avaliacdo de projeto € objeto de analise. O desenvolvimento da
infraestrutura, de rodovias, ferrovias, linhas de transmissdo e dutovias, estdo inseridos
em segmentos de redes ou malhas de energia ou transportes, as quais deverdo se
apropriar de corredores de grandes extensfes em territério que devera ser avaliado de
forma sustentével.

Desenvolvimento
A questao da necessidade de projeto de implantagdo para faixa de infraestrutura é
citada sendo indicada a necessidade advinda do gas natural encontrado na bacia de
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Santos, da escolha de alternativas para a Linha de Transmissdo, e definicdo de
rodovias e localizacdo do Metrd, visando buscar o desenvolvimento e os limites da
sustentabilidade em projetos desta natureza.

A implantacdo das redes de infraestruturas configura a problemética do atendimento
em regibes metropolitanas, com caracteristicas comuns as demais do estado e do
pais. A percepcao de se fazer uso dos recursos naturais, sem comprometimento da
qualidade de vida, no espaco coletivo da cidade ou regido, envolve na definicdo do
projeto além das diretrizes tecnoldgicas e diretrizes socioambientais.

A densidade populacional mundial consolida a necessidade da fruicdo entre as areas
ocupadas por meio de estruturas lineares de infraestruturas.

Compreender as complexas relacdes entre infraestruturas lineares e o ambiente é a
forma mais adequada para possibilitar a reducédo do impacto de sua implantacdo no
meio ambiente.

Os autores dos métodos de Avaliacdo de impacto ambiental conhecidos observam que
a tomada de decisdo € carregada de valores e julgamentos, que devem também
considerar a opinido publica, além dos érgdos publicos e de gerenciamento. Cabe
registrar que, dentre os métodos de AlA apresentados, o método de sobreposicdo é o
mais adequado para selecéo de alternativas para estruturas lineares.

O método para decisdo preconizado tem como apoio temas de informacao geografica
e modelos de simulacdo. As analises necessarias tendem a exigir maior numero de
variaveis e critérios para a tomada de decisdo. As decisdes devem considerar a
multidisciplinaridade do ambiente e os atores envolvidos em um balanco mensurado
através dos pesos dos indicadores que foram atribuidos.

As alternativas das estruturas lineares devem ser analisadas e avaliadas por equipes
multidisciplinares que considerem os diversos interesses da sociedade, com a
participacdo dos envolvidos buscando entender os conflitos, mediante a comparacao
de indicadores e critérios atribuiveis para a deciséo ou julgamento.

A patrticipacdo no processo discutida em parte da Tese devera envolver mais atores
além dos: empreendedores, projetistas, financiadores, municipios, érgdo normatizador,
orgdo ambiental, uma vez que o método mais interativo torna o processo de selecdo
de alternativas, mais eficiente. Essa proposi¢cado deverd contribuir para a tomada de
deciséo correta, pela grande quantidade de empreendimentos a serem analisados e
eficiéncia na sele¢do de alternativas de faixas a serem adotadas.

A geracdo de alternativas visa a buscar outras possibilidades para a realizagdo de
projetos, em maior nimero para sugerir na selecdo, aquela mais viavel. As pesquisas
efetuadas, sintetizadas neste trabalho, conduziram as seguintes conclusbes e
recomendacdes, descritas a seguir.

Avaliacdo

Este trabalho teve sua origem na procura da autora em conseguir relacionar e
constatar num contexto de tomada de decisdo tanto nos casos praticos como na
literatura disponivel, alguns fatores fundamentais para qualquer processo decisorio.
Primeiro, o reconhecimento da necessidade de estruturacdo; segundo, tratamento
satisfatério da estruturacdo das necessidades de acao; terceiro, a incorporagdo de
todos os fatores que poderdo vir a influenciar a tomada de decisado; e finalmente, a
capacidade dos decisores de expressar e avaliar suas opinides e objetivos.

A AIA deve ser uma acdo desenvolvida previamente para os empreendimentos e
projetos que buscam a melhoria, com a andlise de equipe multidisciplinar por meio de
técnicas e métodos que utilizam recursos humanos e financeiros para visitas, coletas e
investigacdo do local e da area de influéncia. O método € seqiiencial com etapas
incluindo a participagéo social na deciséo para o alcance dos objetivos.

Essa constatacdo leva a reflexdo sobre as implicagcbes e decorréncias da falta de
estruturacdo, que via de consequéncia, invalidara toda a fase de avaliacdo do
processo decisoério. Assim, verifica-se que:



« A ndo definicdo do real problema leva a tentativa de avaliar e solucionar um
problema, que eventualmente provara ser outro que nao o problema real;
* a ndo incorporacdo dos pontos de vista fundamentais dos decisores leva a
omisséo dos elementos subjetivos;
e a ndo incorporacdo dos fatores contextuais leva a desconsideracdo das
variaveis externas intervenientes;
» anao ponderacdo dos pontos de vista fundamentais leva a impossibilidade de
atribuir a importancia relativa dos descritores em relacéo a cada ponto de vista;
e anao geracao de alternativas leva a impossibilidade de solu¢do do problema;
« finalmente, a ndo determinacdo do impacto das alternativas nos objetivos leva
a impossibilidade de uma avaliacdo adequada. Em funcao de tudo isto, foi dada
atencéo especial a esses aspectos da estruturagdo de um problema.
Parte da tese teve, entdo, como objetivo, discutir a eficAcia de modelos que, embora
validos como diretrizes para orientar os decisores, poderiam ter sua eficiéncia
guestionada enquanto ferramentas realmente Uteis para proporcionar a interpretacédo
do problema através de sua representacdo. Para serem eficientes, esses modelos
deveriam fornecer uma visdo simplificada da realidade e aproximar o decisor do
problema. Nesse questionamento, foram selecionados quatro casos que
representassem, de maneira aparentemente razoavel, o processo de estruturacdo da
necessidade de uma acgao.
Ao analisar e comparar 0s quatro casos, 0s pontos fortes deveriam ser capturados,
enquanto que os pontos fracos deveriam ser apontados e melhorados. A discussdo
destes casos proporcionou uma base de conhecimento, a partir do qual a metodologia
proposta nesta tese emergiu.
Esta metodologia, embora n&do sendo definitiva e sem falhas, pode ser capaz de valer-
se dos pontos positivos dos modelos ja existentes e promover uma tomada de decisdo
em bases mais realisticas e transparentes. Entretanto, para que este modelo seja
aplicavel de forma eficaz, faz-se necessario que o decisor compreenda cada etapa da
estruturacdo e saiba como realiza-la. Esta compreensao normalmente ndo ocorre sem
gue haja uma ajuda externa. Para atender a esta limitacdo, sistemas de apoio surgem
para auxiliar o entendimento e ajudar os decisores a realizar cada etapa da
estruturacdo. Estes sistemas sdo operacionalizados através do facilitador que indica
as etapas para selecionar e especificar alternativas de projeto; gerir o processo de
licenciamento e implantagdo do empreendimento; aproveitar o potencial
conhecimento; definir novos condicionantes e alertar sobre novas demandas.

Modelo

Todas as consideractes feitas até agora tiveram por objetivo tracar o percurso do
estudo desenvolvido nesta tese, que culmina com o Modelo de Processo Decisorio de
Problemas, o qual alcancou os seguintes resultados:

« O modelo permite que os decisores, de forma unificada, entendam, com
clareza, o processo decisério como um todo.

*« O modelo permite que os decisores compreendam sua participacdo efetiva e
estejam conscientes do grau de seu envolvimento no processo.

« O modelo proposto, ao reconhecer a necessidade de uma acao, permite que o
decisor defina e caracterize o diferencial de desempenho verificado.

O modelo permite a incorporagdo de toda e qualquer variavel passivel de
intervir no processo.

« O modelo, ao permitir uma consorciacdo de elementos subjetivos e elementos
objetivos, é capaz de incorporar toda a complexidade de uma situacdo que
demande acao, conseguindo assim uma representacao simplificada e eficaz da
realidade.



Legislagcdoe
meio ambiente

Figura com Esferas dos Planos de informacdes para geracao de alternativas

Ao incorporar todos os elementos, o0 modelo permite eliminar tendéncias reducionistas
percebidas em outros modelos, enquanto considera as suas contribuicbes
significativas. O modelo permite que se eliminem tendéncias a sele¢des prematuras de
alternativas. Através de uma ilustragdo hipotética, verifica-se a aplicabilidade e o
potencial do modelo proposto na figura.

Recomendacbes

Como resultado de tais propriedades, o modelo est4, entdo, conceitualmente validado
em funcdo de sua flexibilidade, simplicidade operacional e aplicabilidade. A
abordagem deste estudo tende a ser mais aplicada no sentido de estar orientada para
a acao, para a maneira de realizar uma tarefa, no caso, a tomada de deciséo frente a
um problema de selecédo de alternativa sustentavel.

O modelo proposto € uma contribuigdo real para a tomada de deciséo.



Como as recomendacdes ndo se esgotam, com o0 modelo proposto, nem as questdes
relativas a tomada de decisdo, nem mesmo questdes relativas ao proprio modelo,
ainda resta uma ou outra pergunta a responder. Dentre elas, sugerimos como
prosseguimento algumas direcdes:

e |dentificar outras etapas que complementem a construcdo da fase de
estruturacao;

» Verificar se 0 modelo proposto é apropriado a qualquer situacdo, ou se ha
limites para sua aplicabilidade;

e Explorar novas formas de modelar os pontos de vista fundamentais dos
decisores e os fatores contextuais;

» Expandir o modelo através de um detalhamento da fase de avaliagdo, em
etapas semelhantes aquelas desenvolvidas na estruturacdo, permitindo um
prosseguimento gradual, sem eventuais omissdes de etapas que possam
provar ser fundamentais.

Os Planos de Informacdo incorporados no modelo proposto consideram os diversos
aspectos dos setores envolvidos e fazem referéncia as:

« diretrizes com base na legislacédo e nas informacfes ambientais;

» diretrizes da participagdo publica, da conscientizacao e responsabilidade social;
e

« diretrizes do aprimoramento da tecnologia e da operacionalidade.

Algumas das diretrizes com base na legislacdo e nas informagdes ambientais s&o a
seguir indicadas:

0 Rever a legislacdo com o fim de introduzir aspectos relativos a sustentabilidade
ambiental, direitos humanos e trabalhistas,

o Introduzir e desenvolver mecanismos juridicos e institucionais para organizacao
e operacéao,

0 Incorporar na regulacdo as informacfes ambientais dos meios biofisicos, e
socioecondmico,

o0 Fortalecer o Sistema de Licenciamento Ambiental e aprimorar roteiros e termos
de referéncia para estudos ambientais.

Algumas diretrizes referentes a evolucdo da participacao publica, conscientizacédo e
responsabilidade social séo apontadas:

o0 Fortalecer os canais de participacéo da sociedade civil;

o Criar mecanismos que garantam troca de informacdes e promocao de padrdes
de consumo sustentaveis e Induzir a novos habitos de consumo;

0 Apoiar um sistema de informacdes destinado aos 6rgaos do poder local sobre
iniciativas ambientais, oferecendo exemplos de boas préticas, obras de
referéncia e acesso a especialista em problemas ecoldgicos,

o Efetivar incentivos financeiros, com a inclusdo de critérios ambientais na
concessao de financiamento.

E ainda, algumas diretrizes do aprimoramento da tecnologia e da operacionalidade
sdo indicadas:

o Desenvolver indicadores para monitorar tendéncias criticas de consumo,
exemplo no consumo sustentavel de agua e de energia,

0 Preparar projetos com o objetivo de minimizar o consumo de energia em todas
as fases do processo, da implantacéo, operacdo, manutencéo e desativacao,

o Implantar medidas de eficiéncia energética na adocdo de alternativas
tecnoldgicas,

0 Acessar tecnologias apropriadas,

o Promover e difundir estudos e técnicas de valoracdo dos recursos naturais e de
contabilidade ambiental,

0 Recuperar areas degradadas e contaminadas,



o0 Comparar os resultados obtidos pelo modelo proposto nesta tese com outros
modelos que pretendam dar conta da influéncia de variaveis semelhantes.

Apresentacdo do diagrama em uso para avaliacdo de projeto:

PROPOSTA
empreendedor
v
AlA necesséria ?
Incerteza )
nao sim
v v v
Autorizacbes Avaliacéo Inicial Licenciamento Ambiental
especificas com AlA
Etapas:
- Definicdo Termo de
Referencia
- Diagnostico
- Impactos Ambientais
- Medidas Mitigadoras
- Plano de Gerenciamento
v
Re\iiséo — Estudo Ambiental
Rejeicdo <— DEC|SAO «— Consulta Publica
Aprovacao

Monitoramento

Auditoria

DIAGRAMA EM USO
Fonte: Adaptado Wathern 1988



Segue a apresentacdo do diagrama com inser¢cdo do modelo proposto:

DIAGRAMA DO MODELO PROPOSTO

PROJETO resultado
multidisciplinar

AlA necessaria ?
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nao Incerteza sim
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Rejeicdo «— DECISAO <«— | Consulta Publica com maior

contribuicdo da sociedade
suporte reforcado

'

Aprovacao
consistente

!

Monitoramento
dirigidol

Auditoria
minimizada

Diagrama do Modelo Proposto com as esferas dos planos de informacao

PROJETO resultado

multidisciplinar

'

A célula referente ao PROJETO colocada no diagrama do modelo proposto
incorpora fases da elaboracdo onde a equipe projetista percorre as seguintes etapas:
v' Entendimento das necessidades do empreendedor;
v' Caracterizagdo da area;

v" Definicdo das variaveis de Sustentabilidade @ ;
Levantamento de dados socioecondémicos e amblenta|s e pesquisa de
indicadores de sustentabilidade do projeto
- minimizag&o de insumos, reuso e reciclagem de materiais
- conservacao de consumo de 4gua e energia
- prevencdao e reducéo da poluicdo
- recuperacgdo de areas degradadas e contaminadas
- preservacao de biodiversidade
- reassentamento populacional
- patrimdnio cultural



Discussédo do Grupo de Projeto

- projetos e tipologias

- equipamentos e inovagdes tecnoldgicas

- identificacéo das criticidades

- discussodes internas e setoriais prévias

Cumprimento de requisitos legais

- ambientais, sociais, salide e seguranga

Pesquisa objetiva de alternativas que

- maximizem os beneficios do projeto

- miniminizem e reduzam riscos e impactos negativos
Verificacdo dos dados basicos e elementos do projeto

- Identificacdo do atendimento dos varios objetivos

- Registro em banco de informag¢6es dos problemas identificados
Integracéo no desenvolvimento de projetos colocalizados

- simulacéo de resultados

- gestdo da operacdo que promova o desenvolvimento econémico e social

\

Elaboracdo de pré-projetos com necessidades equacionadas e variaveis de
sustentabilidade atendidas;

Descartar excessos;

Apresentacédo do Partido adotado;

Amadurecimento da idéia;

Armazenamento da proposta para discusséo publica;

Apresentacao para empreendedor apds consenso;

Reaquecimento da discussao;

O Partido sobrevive.

NN N NN

Com a aplicacdo do modelo e das diretrizes aqui propostas as alternativas possiveis
geradas para os 4 casos analisados, ap0s simulacdo, poderia resultar em alternativa
tecnolégica: subterrédnea para a Linha de Transmisséo, alternativa aérea da Linha
guatro do Metr6 para travessia do rio Pinheiros, variante de tracado que néo
implicasse na travessia de reservatoério pelo Rodoanel, e até variantes na utilizacdo de
faixa para a dutovia.

O trabalho apresentado evidenciou o esforco para termos um processo de AIA
estruturado e sistematico, mas, evidentemente existe algo mais a ser feito considerado
como fundamental.As orientacdes fornecidas por técnicos do sistema ambiental aos
interessados e empreendedores estdo adequadas de modo geral. A sua disseminagao
€ que se constitui ha maior prioridade. Os programas de formacdo desenvolvidos
deverdo contar com esfor¢os adicionais no sentido de dar assisténcia aos técnicos que
avaliam, a internalizagdo dos objetivos e nos seus cronogramas de investimentos, aos
interessados na realizacdo dos projetos.

A implantacdo de projetos de estruturas lineares, compativeis com seus objetivos,
deve refletir na qualidade de vida das populac@es, especialmente das areas urbanas
pelo seu crescimento intenso e a insustentabilidade das cidades. A realidade pode ser
mudada, com maior consciéncia da coletividade, responsabilidade social, cidadania,
investimento em infraestrutura, medidas de gestdo em transporte e energia, de modo a
gerar alternativas mais sustentaveis.

Resumidamente, a implementacdo no territério de um desenvolvimento sustentavel
exige recursos adequados bem como o fortalecimento da capacidade técnica e
analitica dos sistemas ambientais. Caso ndo haja informacdo adequada sobre o
territério previsto para receber o projeto, a avaliacdo se torna um exercicio de
adivinhacdo inteligente. Existem atualmente problemas e limitacbes que € necessario
ultrapassar como controle inadequado, fluxo restrito de informacdo, utilizacdo de
recursos humanos e financeiros inadequados para a tarefa de analise de dados em
alguns setores.
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A AlA fez parte de algumas realizacbes em todo pais e no estado de S&o Paulo, mas
h& ainda mais por fazer para garantir que a AlA, nas suas diversas formas, possa
desempenhar um papel ainda mais importante e assegurar um correto equilibrio entre
objetivos econdbmicos e ambientais para o desenvolvimento sustentavel que se
pleiteia.
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