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Resumo

Atualmente devido ao avango da problematica ambiental e da urbanizacdo de areas
anteriormente utilizadas para fins industriais os riscos associados a saude da
populacdo vém aumentando consideravelmente. As limitacdes e aptiddes desse
meio € um mecanismo eficiente de analise ambiental, pois as estratégias para o
desenvolvimento sustentavel baseiam-se na avaliacdo acurada da capacidade de
sustentacdo do territério e da sua recuperacdo frente a atividade humana. A
legislacdo ambiental, no que tange as areas contaminadas, vem se tornando mais
rigidas e com fiscalizagcdo cada vez mais atuante. Sendo assim, esse trabalho tem
como objetivo apresentar uma proposta para a priorizagdo de areas com
necessidade de atividades de remediagcdo no municipio de S&o Paulo, utilizando
técnica de tomada de decisdo. Através do levantamento das informacfes sobre o
ambiente natural e antropico, incluindo a definicho de escala e area,
compartimentacdo natural, zoneamento urbano e densidade populacional, aplicados
no método de analise multicriterial AHP (Analytic Hierarchy Process) em quatro
niveis, considerando critérios, sub-critérios e alternativas. Os resultados
apresentaram um levantamento das areas contaminadas e das areas com suspeita
de contaminacdo e o produto resultante da aplicagdo da metodologia AHP, obteve
como resultado a prioridade de remediacdo das areas industriais. Concluindo entéo,
gue as areas industriais, que atualmente vem sendo desativadas dando origem a
inlmeros complexos imobilidrios sdo aquelas que apresentam maior risco a
populacdo, portanto prioritarias na decisdo no que diz respeito a necessidade de
remediacao.

Palavras-chave: areas contaminadas, areas com suspeita de contaminacao,

priorizag@o, municipio de S&o Paulo.



Abstract

Currently, due to the increase of environmental problematic and to the urbanization of
areas, previously used for industrial purpose, the risks associated to the health of the
population have increased considerably. The limitations and capabilities of this
environment is an efficient mechanism of environmental analysis, because the
strategies for sustainable development are based on accurate assessment of the
carrying capacity of the territory and its recovery front of human activity. The
environmental legislation regarding contaminated areas, is becoming more rigid and
the inspection active is increasing. Therefore, this study aims to present a proposal
for prioritizing areas that need remediation activities in Sdo Paulo, using technique of
decision-making. Through the gathering of information on the natural environment
and man-made, including the definiton of scale and area, natural
compartmentalization, zoning and population density, applied the multicriteria
method of analysis AHP (Analytic Hierarchy Process) in four levels, considering
criteria, sub-criteria and alternatives. The results showed a survey of contaminated
areas and areas suspected of contamination and the product resulting from the
application of the AHP methodology, that obtained as a result the priority of
remediation on industries areas. In conclusion, that the industrial areas, which is now
being disabled by numerous complex real estate, are those that present the biggest
risk to the population, therefore priority in the decision regarding the need for

remediation.

Keywords: contaminated areas, areas suspected of contamination, prioritization,

S&o Paulo Municipality.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento industrial além de demonstrar um grande
avanco tecnoldgico, passou a representar um papel relevante para a sociedade
moderna devido ndo sé a geracdo de empregos, mas também pela necessidade de
o homem utilizar os bens produzidos pela industria, alguns considerados essenciais

para 0s n0ossos tempos.

Essa demanda provocou transformac6es de ordem politica, econémica e cultural,
estes estiveram estreitamente relacionados com o desenvolvimento técnico-
cientifico, mas esses processos acabaram gerando uma série de riscos

socioambientais.

A expectativa de que o avanco do conhecimento cientifico aliado as atividades
econbmicas bastaria para solucionar os problemas do homem, porém trouxe uma
série de conseqiiéncias negativas ao ambiente, pois 0 mesmo passou a ser

abordado somente como fonte de recursos.

Assim, neste contexto, acreditava-se que poderiam ser descartados residuos e
efluentes diretamente no solo, pois o0 mesmo teriam uma capacidade infinita de
absorcdo, porém o que se observou com o passar do tempo, principalmente na
década de 1970 e inicio da década de 1980, foram os grandes desastres
ambientais, pelos quais a sociedade mundial passou a reconhecer os efeitos
perversos ao homem e ao meio, decorrentes do acimulo de poluentes no ar, solo e

aguas, em particular nos grandes centros urbanos.

Além disso, hd uma tendéncia em diversos paises, incluindo o Brasil é de
descentralizacdo industrial. Desde 1980 houve uma progressiva diminuicdo do
namero de estabelecimentos industriais instalados particularmente na Regido
Metropolitana de S&o Paulo. Este processo tem acarretado o surgimento de um
grande nimero de iméveis desocupados, que aliado a uma forte demanda por usos
mais nobres de antigas areas industriais, tem exposto ao risco um grande nimero de

pessoas que passam a ter contato com areas contaminadas.

Outro fato interessante é o grande volume de postos de combustivel

abandonados que se observa no municipio de Sdo Paulo em fungdo das
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necessidades de licenciamento, bem como os altos custos envolvidos na
investigacdo e remediacdo dessas areas, as quais muitas vezes passam a ser
utilizadas como estacionamentos de veiculos, aumentando ainda mais o risco, pois

os tanques enterrados podem conter gases armazenados e causar explosoes.

Por outro lado, as politicas e legislag6es utilizadas para o gerenciamento das
areas contaminadas vém se multiplicando, com parametros mais restritivos e

especificos na tentativa de um maior controle e fiscalizac&o desta situacao.

Com o maior numero de legislacdes e a obrigacdo de reparar o dano causado ao
meio ambiente, faz-se necessario o desenvolvimento de critérios para a priorizacao

da remediacdo das areas contaminadas.

Assim, a estrutura geral deste trabalho foi desenvolvida contemplando os

seguintes itens:

a) Introducdo — contextualizando a problemética das areas contaminadas;

b) Obijetivo;

c) Justificativa — traz a tona o crescente numero de &reas contaminadas
identificadas no municipio de Sao Paulo, além daquelas com suspeita ou
potencial de contaminacdo, expondo a populagcdo a riscos ainda néo
identificados;

d) Revisdo Bibliogréfica — apresenta a area de estudo, histérico, politicas
publicas, desenvolvimento urbano e seus impactos, definicdo de conceitos
apresentados ao longo deste trabalho, levantamento da legislagcdo ambiental
relacionada ao tema;

e) Método e Etapas da Pesquisa — apresenta através de um fluxo a estrutura de
organizacao das informacfes para a caracterizacdo da area definicdo da
metodologia de tomada de decisao;

f) Resultados e Discusséo — discussao dos resultados da pesquisa bibliogréfica,
bem como aqueles obtidos através da aplicacdo da metodologia de tomada
de decisao;

g) Conclusdo e Recomendacdes.
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2. OBJETIVO

Apresentar proposta para a priorizacao de areas com necessidade de atividades
de remediacdo no municipio de S&o Paulo, utilizando técnica de tomada de decisao.

2.1. Objetivos Especificos
a) Analisar o uso do solo e as principais atividades atuais e histéricas no
municipio de S&o Paulo;
b) Utilizar ferramenta de andlise multicriterial (Analytic Hierarchy Process) para a
definicdo das areas prioritarias.
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3. JUSTIFICATIVA

O persistente aumento do numero de &reas contaminadas é devido a acédo
rotineira de fiscalizacdo e licenciamento sobre os postos de combustiveis; fontes
industriais, de comércio e servi¢os; de tratamento e disposicdo de residuos; e ao
atendimento aos casos de acidentes, segundo Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (2006).

De acordo com Ramires (2008), pode-se observar que o municipio de Sao Paulo
€ um bom exemplo desta realidade e por isso foi escolhido como objeto deste
trabalho, no qual as antigas areas industriais cedem espaco para a construcdo de
condominios de médio e alto padrdo, porém quando se trata de riscos, o poder

aquisitivo ndo implica necessariamente na eliminacdo do mesmo.

O reconhecimento de que a qualidade do solo também pode significar um
problema de saude publica e representar riscos para 0 ecossistema s6 se consolidou
muito depois que a poluicdo da agua e do ar fosse vasta e que a legislagcédo fosse
detalhada e que os 6rgdos governamentais tivessem sido criados para aplica-la. Em
outras palavras, a qualidade do solo era muito mais assunto de livros e trabalhos
académicos, que costumam classificar a poluicao segundo o meio afetado - ar, agua

ou solo - do que politica publica, conforme Sanchez (2001).

Quando os casos de contaminagdo comecaram a se manifestar, seus efeitos se
refletiram no solo e nas &aguas subterrdneas. Efetivamente, duas das principais
caracteristicas da poluicdo do solo sdo seu carater cumulativo e a baixa mobilidade
relativa dos poluentes. Essa poluigdo tende a ser localizada, afetando principalmente
as regibes industriais, as grandes concentracbes urbanas ou as regifes de
agricultura intensiva. Quando uma industria deixar de emitir efluentes liquidos ou
poluentes no ar, seus efeitos imediatos cessam: o rio segue fluindo e suas aguas
diluem os poluentes remanescentes ou os transporta para longe; suspendendo as
emissdes atmosféricas, o ar torna-se limpo. Mas as substancias nocivas acumuladas
no solo ali permanecem e lentamente podem poluir as aguas subterrdneas e
superficiais e afetar a biota, lembra Alves (1996). Deste modo, as substancias
poluentes circulam de um meio para outro, e destes para 0s organismos Vivos,

incluindo o homem.
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No municipio de S&do Paulo pode-se considerar a existéncia de uma territoriedade
do risco proveniente das areas que apresentam contaminacdo do solo e/ou aguas
subterraneas. Este fato implica na necessidade de unido entre as politicas de carater
ambiental e aquelas de gestdo urbana, principalmente no que diz respeito a
dindmica que envolve o0 uso e ocupacdo do solo, no sentindo de prevenir e mitigar

0S riscos.

Uma das formas de se mitigar esses riscos € desenvolvendo critérios para

priorizag@o da remedic&o de areas contaminadas no municipio de Sao Paulo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Area de estudo

Fundada em 1554, Sao Paulo é hoje a maior e uma das principais cidades do
Brasil e da América do Sul. Abriga aproximadamente 11,3 milhdes de habitantes em
um territério de 1.523 km2 (IBGE, 2010). Situada no sudeste do Brasil, a cidade
compde a capital administrativa do Estado de S&o Paulo e atua como nucleo central
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), a qual conta com 39 municipios. O
Municipio de Sdo Paulo se encontra subdividido em 31 subprefeituras e 96 distritos,
estes Ultimos como expressao territorial da menor unidade administrativa municipal
(IBGE, 2010).

Figura 1: Regiéo Metropolitana de Sao Paulo
Fonte: IBGE, 2010



21
4.2. Histérico das Politicas Publicas para Meio Ambiente e Uso do Solo

Mudancas no regime de propriedade foram fundamentais na definicdo do
crescimento urbano e sua legalizacdo, no final de 1800. A cidade tinha entdo
propriedades bem definidas, quarteirbes, alinhamentos e ruas. O ambiente urbano
foi também regulamentado pelo Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, publicado
em 1894, a fim de evitar o alastramento doengcas em regifes de alta densidade
(MACEDO, 2009).

Durante esse periodo foram definidos os bairros de elite, bem como as periferias
da capital. Estabeleceu-se a geografia social da cidade, com os ricos concentrados
no eixo sudoeste e os pobres distribuidos fora do perimetro urbano. A infra-estrutura
paga pela Prefeitura restringia-se as areas urbanizadas. A primeira de lei de
zoneamento entrou em vigor em 1923, e a responsabilidade pela infra-estrutura foi
dividida entre os loteadores e a Prefeitura. Os loteamentos residenciais para a
classe alta, baseados em principios sanitarios, recebiam incentivos e financiamento,
enquanto que as atividades poluentes, tais como as industrias, eram confinadas as
zonas periféricas, onde as habitacdes econémicas eram construidas sem restrigcbes
por loteadores e proprietarios de terras. Este padrdo de crescimento perdurou até os
anos de 1970, com a cumplicidade do Poder Publico, que, incapaz de resolver a
demanda por moradia, fazia vista grossa para esse tipo de ocupacdo
(KOWARICK,1994).

O periodo entre 1926 e 1930 foi marcado pela transi¢do politica do modelo da
Primeira Republica para o Estado intervencionista. Ao mesmo tempo, a politica
urbana se deslocava para um enfoque mais populista, com o fornecimento de
servicos de massa para a populacdo carente. A cidade se expandiu e se adensou, e
o Governo investiu em infra-estrutura viaria a fim de atender o crescimento da
indUstria automobilistica. Com a crescente industrializacdo do periodo pds-guerra, 0s
problemas urbanos de S&o Paulo tornaram-se cada vez mais complexos. Em termos
de uso do solo, o controle sobre o crescimento horizontal desordenado, até 1964, foi
inexpressivo (OLIVEIRA, 1996).

As profundas mudangas decorrentes do golpe militar de 1964 foram sentidas de
forma mais aguda na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), o coracdo do

milagre econdmico. Entre 1960 e 1970, o regime militar iniciou um processo de
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modernizacdo, abrindo a economia a investimentos estrangeiros que afetaram
profundamente a sociedade brasileira. O PIB (Produto Interno Bruto) aumentou em
102% nesse periodo, e a renda per capita cresceu a uma taxa anual de 4,6% entre
1964 a 1985, porém essa distribuicdo de renda era altamente concentrada. Os
50,6% da renda total ficava concentrado com a camada dos 10% mais ricos,
enquanto que os 10% mais pobres respondiam por apenas 7% da renda em nivel
nacional. Havia um grau elevado de mobilidade social, e foi nessa época que as
classes médias emergentes se consolidaram particularmente em &reas urbanas
(VASCONCELLOS, 1996)

De 1965 a 1969 o Prefeito Faria Lima e posteriormente seus sucessores,
atendendo as demandas dos novos consumidores, investiram com entusiasmo na
reforma do espaco urbano, construindo estradas, pontes, viadutos e avenidas,

alargando ruas para dar espaco a frota de veiculo que cresceu vertiginosamente.

Com o enfraquecimento do regime militar e a estagnacédo da economia no inicio
dos anos 80, houve redugédo acentuada na mobilidade social. O fenémeno seguiu o
padrdo observado em outros paises latino-americanos, onde as classes médias
tinham os mesmo valores, percepcbes e demandas das classes médias de paises
desenvolvidos, sem a mesma estabilidade. Com a crise econbmica que surgiu,
houve um empobrecimento dessa classe. As desigualdades sociais de acentuaram
ainda mais com 0s impactos sobre o uso e ocupacdo do solo, assim como o

transporte e as questdes ambientais urbanas (OLIVEIRA, 1996).

Em 1993 foi criada a Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA), mas que
s passou a atuar de forma sistematica na gestdo das areas contaminadas a partir
de 2002 com a promulgacado do Decreto Municipal 42.319 de 21 de janeiro de 2002
que condicionou o parcelamento, uso e ocupac¢éo do solo em areas contaminadas a
realizacdo prévia de estudos ambientais no imével, contemplando a avaliacdo de
risco para uso pretendido. Considerado uma conquista, esse Decreto prevé a
participacdo da populagdo eventualmente exposta no processo decisorio que

envolve a remediagéo e a requalificacao de areas contaminadas.

A Lei 13.430 de 13 de setembro de 2002, que dispde sobre Plano Diretor
Estratégico do Municipio, expressa em seu Art. 190 a preocupa¢do ambiental com

as areas contaminadas ou suspeitas de contaminacdo, ressaltando a que as
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mesmas poderao ser reutilizadas ap6s investigacao e avaliacdo de risco especifico.
J& o Art. 253 trata da identificacdo e reabilitacdo de &reas contaminadas para novos
usos, bem como o Plano de Intervengdes Ambientais, criado com a finalidade de

melhorar a qualidade ambiental do Municipio.

A insercdo do referido plano diretor foi visto como um grande avango, porém na

pratica, simplesmente nada foi feito em relacdo a gestdo das areas contaminadas.

Em relag&o ao parcelamento do solo, a Lei Municipal 13.564 de 24 de abril 2003,
na mesma forma do Decreto 42.319 de 21 de agosto de 2002, condicionam o
parcelamento do solo, edificacdo ou instalacdo de equipamento em terrenos
contaminados ou com suspeita de contaminacao a realizacdo de estudos ambientais
e apresentacdo de laudos técnicos que comprove a existéncia de condi¢des
ambientais aceitdveis para o uso pretendido. Esta lei € considerada uma inovagao
no sentido de permitir a atuacdo do poder publico nas areas com potencial de

contaminagao.

Em 2004 foi instituida a Lei Municipal 13.885 de 25 de agosto de 2004, que
dispde sobre os Planos Diretores Regionais e apresenta diretrizes para o
ordenamento do uso e ocupacgdo do solo, além de especificar em seu Art. 201 a
necessidade de estudos ambientais e andlise do risco especifico, bem como a
comprovacdo da existéncia de condicdes ambientais aceitdveis para 0 uso
pretendido. Também apresenta no referido artigo, uma listagem de atividades que
podem ser previamente classificadas como suspeitas de contaminacdo, ou seja,
imoéveis que a qualquer tempo tenham abrigado as seguintes atividades: industria
guimica, petroquimica, farmacéutica, metalirgica, montadoras, téxtil, tinturaria,
deposito de residuos, materiais radioativos, matérias provenientes de industrias

guimicas, aterros sanitarios, cemitérios, hospitais e postos de combustiveis.

No que se trata de areas contaminadas ou suspeitas de contaminacao, tanto o
Decreto 42.319 de 21 de agosto de 2002 quanto a Lei 13.430 de 13 de setembro de
2002 (Plano Diretor Estratégico) ndo consideram as areas com potencial de
contaminacao, o que pode ser um grande risco, visto que nas areas com potencial
de contaminacdo podem existir contaminac¢des ainda nao identificadas, pois ndo ha
uma exigéncia legal para a investigacdo ambiental dessas atividades, portanto sem

restricbes ao uso.
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As areas com potencial de contaminacéo sao consideradas na Lei 13.564 de 24
de abril de 2003, porém sem restringir 0 universo das atividades industriais que

poderdo ser a causa provavel de uma contaminacao.

Na apresentacdo das legislacdes acima descritas podem-se observar
contradicdes, isso se deve ao fato de terem sido elaboradas em momentos e

circunstancias diferenciadas da gestdo municipal.

A Secretaria do Verde e do Meio Ambiente criou em 2002 o Grupo Técnico
Permanente de Areas Contaminadas (GTAC), constituido por uma equipe técnica
multidisciplinar com competéncias para atuar na gestdo das areas contaminadas.
Este referido grupo técnico desenvolveu em 2003 o Guia para Avaliagdo do
Potencial de Contaminacdo em Imdéveis, também conhecido como “Manual do bom

Empreendedor’ no ambito da Camara Ambiental da Industria da Construgéo.

O Guia para Avaliacdo do Potencial de Contaminacado em Iméveis tem o objetivo
de orientar o setor imobiliario e da construcdo civil, bem como os profissionais que
atuam diretamente neste ramo de atividade. Como é um guia bastante didatico pode
ser utilizado também pela populagcdo em geral como precaucdo durante o0s

processos de transacdes imobiliérias.

Apesar das vantagens de se utilizar o Guia para Avaliagdo do Potencial de
Contaminacdo em Imdéveis, o0 mesmo ainda € pouco difundido. Em uma pesquisa
realizada por Moliterno (2006) cerca de 70% das empresas do setor imobiliario e da

construcdo civil desconhecem o guia.

Um fato interessante sobre o guia é que embora ele priorize a difusdo das
informacdes sobre as areas contaminadas o mesmo tem como objetivo de
desmistificar 0 assunto para que a populacdo e os empreendedores imobiliarios
tenham ferramentas para decidir a melhor maneira de abordar a questdo. Porém

segundo Moliterno (2006), a preocupacdo dos mesmos é “fugir’ dos imdveis que

possam apresentar contaminagao.

Uma iniciativa importante ainda em 2003 foi a criacdo do Grupo Interinstitucional
para o Estabelecimento de Procedimentos em Areas Contaminadas (GIAC), através

do Ministério Publico e CETESB além de representantes de diversos setores.da
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sociedade. Um Termo de Cooperacéo entre a SVMA e CETESB firmado em 2005
teve como objetivo a cooperacao técnica e operacional visando a implementacéo de

sistema integrado para o gerenciamento das areas contaminadas.

Esse Grupo também discutiu o envolvimento dos Cartorios de Registros de
Iméveis no controle das transacdes imobilidrias de imodveis com potencial de

contaminacao.

Depois de muitas discussdes, em 2007 o Grupo se reuniu pela dltima vez na
sede da CETESB sem atingir a maioria de seus principais objetivos que seria a
identificacdo e elaboracdo de um cadastro com as areas com potencial de
contaminacdo no Municipio de S&o Paulo e a participagdo dos Cartérios de

Registros de Imoveis no processo de controle dessas éareas.

Com a aprovacdo da Lei 13.564 de 24 de abril de 2003, além da troca de
experiéncia e conhecimento entre 0s varios setores, propiciou através da
Corregedoria Geral de Justica de S&o Paulo o parecer favoravel a averbacdo na

matricula de imoveis a informacao sobre as areas com contaminacédo confirmada.

4.3. Desenvolvimento Urbano e os Impactos Ambientais

O crescimento da economia e a geracdo de empregos consideram que a
problemética ambiental ndo é um fator que interfere diretamente na melhoria de
condicdo de vida das populacdes. Porém, segundo Bomfati (2004) dissemina-se
rapidamente a consciéncia de novos paradigmas para o0 desenvolvimento
econdmico, e passa ser buscada pelos os cidaddos a qualidade ambiental. Para
garantir para as cidades uma forma diferenciada de produzir bens e servigcos, tendo
como meta o cuidado com o ambiente urbano, é preciso que as politicas publicas
estimulem novos processos produtivos consentaneos com a sustentabilidade. As

restricbes e regulamentagdes de uso do solo devem atender estas prerrogativas.

A urbanizacgéo acelerada, que se da no presente, utilizando terrenos diversos, em
suas aptiddes, sejam elas industriais ou agricolas, daqueles até entdo ocupados,
guer nas novas periferias, quer os que tenham ficado para trds, evitados pela

urbanizacéo antiga.
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De acordo com Cunha (2009), dado o atual quadro urbano, é inquestionavel a
necessidade de implementar politicas publicas orientadas para tornar as cidades
social e ambientalmente sustentaveis como uma forma de se contrapor ao quadro de
deterioracdo crescente das condicbes de vida. A problematica ambiental urbana
representa por um lado, um tema muito propicio para aprofundar a reflexdo em torno
do restrito impacto das préaticas de resisténcia e de expressdo de demandas da
populacdo das éareas mais afetadas pelos constantes e crescentes agravos
ambientais. Cotidianamente a populacdo, em geral a de mais baixa renda, esta
sujeita aos riscos das enchentes, escorregamentos de encostas, contaminacédo do
solo e das é&guas pela disposicdo clandestina de residuos téxicos industriais,
acidentes com cargas perigosas, vazamentos em postos de gasolina, convivéncia
perigosa com mineracdes, através do ultra-lancamento de fragmentos rochosos e
vibracBes provenientes da detonacdo, etc. Ndo ha como negar a estreita relacdo
entre riscos urbanos e a questdo do uso e ocupacdo do solo, nessa relagcao
delineados os problemas ambientais de maior dificuldade de enfrentamento e,

contraditoriamente, onde mais se identificam competéncias de ambito municipal.

4.4, Definigdo de Conceitos

Devido a necessidade de se entender melhor a terminologia empregada neste

trabalho faz-se necessario definir os seguintes conceitos:

Area com Potencial de Contaminagdo ou Area Potencialmente Contaminada:
Area onde estdo sendo desenvolvidas ou onde foram desenvolvidas atividades

potencialmente contaminadoras (CETESB, 2001).

Area com Suspeita de Contaminac&o: Area na qual, apos a avaliagdo preliminar,
foram observadas indicaces que induzem a suspeitar da presenca de

contaminagao.

Area Comprovadamente Contaminada: De acordo com a Decisdo da Diretoria
CETESB 103 de 22 de junho de 2007, é a area onde comprovadamente ha poluicdo
causada por quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados e que causa impactos

negativos aos “bens a proteger”.
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Avaliagcdo de Risco: Em relagcdo a investigacdo de &reas contaminadas, é o
processo pelo qual se identificam e avaliam o0s riscos potenciais e reais que a
alteracéo do solo pode causar (CETESB, 2001).

Bens a proteger: A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81), considera
“bens a proteger” a saude e o bem estar da populacdo; a fauna e a flora; a qualidade
do solo, das aguas e do ar; os interesses de protecdo a natureza/paisagem; a
ordenacéo territorial e o planejamento regional / urbano e a seguranca e ordem

publica.

Contaminacéo: Introducdo ao meio ambiente de organismos patogénicos,
substancias téxicas ou outros elementos, em concentragdes que possam afetar a

sautde humana. E um caso particular de poluicdo (CETESB, 2001).

Fragilidade Ambiental: O conceito diz respeito a suscetibilidade do meio ambiente
a qualquer tipo de dano, inclusive a poluicdo. Dai a definicdo de ecossistemas ou
areas frageis (PEREIRA, 2002).

Poluigéo: Definida pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81): Art. 3°:
Il — “Degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a saude, seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢cBes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢cdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrbes ambientais

estabelecidos.”

Priorizac&o: Acdo que conduz a um ordenamento das areas a ser investigadas /
remediadas, em funcdo da importancia relativa dos impactos que cada uma das
areas podera causar, observando-se caracteristicas das substancias presentes,
importancia dos bens a proteger e possibilidade destes serem atingidos pela
contaminacao (CETESB, 2001).
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Remediacdo: Aplicagdo de técnica ou conjunto de técnicas em &rea contaminada,
visando a remocao ou contencdo dos contaminantes presentes, de modo a
assegurar uma utilizacdo para a area, com limites aceitaveis de riscos aos bens a
proteger (CETESB, 2001).

Sensibilidade Ambiental: Estudos relacionados a sensibilidade ambiental, cuja
visdo central aponta para os aspectos de vulnerabilidade ou estabilidade das areas,
devem merecer especial atencdo, principalmente quando se trata de

desenvolvimento sustentavel e qualidade ambiental (PEREIRA, 2002).

Suscetibilidade: grau de vulnerabilidade apresentado pelos sistemas ambientais

diante de ameacas ou agressdo a um ou mais de seus componentes (ART, 2001).

Vulnerabilidade: corresponde a predisposicdo de um sujeito, sistema ou elemento,

que estdo expostos a um evento perigoso, em ser afetado ou estar suscetivel a
sofrer perdas - danos (ZUQUETTE, 1993). J& para Pereira (2002), vulnerabilidade é
a suscetibilidade de um compartimento, solo ou &gua, por exemplo, ser

adversamente afetado por uma carga contaminante qualquer.

Contaminada sob investigacdo (Al): area, terreno, local, instalagcéo, edificacdo ou
benfeitoria onde ha4 comprovadamente contaminacdo, constatada em investigacao
confirmatoria, na qual estdo sendo realizados procedimentos para determinar a
extensdo da contaminacgdo e identificar a existéncia de possiveis receptores, bem
como para verificar se ha risco a saude humana. A area também sera classificada
como area contaminada sob investigacdo (Al), caso seja constatada a presenca de
produtos contaminantes (por exemplo, combustivel em fase livre), ou quando houver
constatacdo da presenca de substancias, condi¢cdes ou situacdes que, de acordo

com parametros especificos, possam representar perigo.

Contaminada (AC): area, terreno, local, instalagdo, edificagdo ou benfeitoria,
anteriormente classificada como area contaminada sob investigacdo (Al) na qual,
apés a realizagdo de avaliagdo de risco, foram observadas quantidades ou

concentracdes de matéria em condi¢cdes que causem ou possam causar danos a
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salde humana. A critério da CETESB, uma &area poderd ser considerada
contaminada (AC) sem a obrigatoriedade de realizacdo de avaliacdo de risco a
salude humana quando existir um bem de relevante interesse ambiental a ser
protegido.Nas areas classificadas como &rea contaminada (AC) devem ser
implantadas pelo Responsavel Legal medidas de intervencdo, em conjunto ou
isoladamente, entre as seguintes op¢des: medidas de remediacdo (MR), medidas de

controle institucional (MCI) e medidas de controle de engenharia (MCE).

Em processo de monitoramento para reabilitacdo (AMR): area, terreno, local,
instalagdo, edificagdo ou benfeitoria, anteriormente classificada como contaminada
(AC) ou contaminada sob investigacéo (Al), na qual foram implantadas medidas de
intervencgdo e atingidas as metas de remediacdo definidas para a area, ou na qual os
resultados da avaliacdo de risco indicaram que ndo existe a necessidade da
implantacdo de nenhum tipo de intervencao para que a area seja considerada apta

para o uso declarado, estando em curso 0 monitoramento para encerramento.

Reabilitada (AR): éarea, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria,
anteriormente classificada como area em processo de monitoramento para
reabilitacao (AMR) que, apés a realizacdo do monitoramento para encerramento, for

considerada apta para o uso declarado.

4.5. Legislagéo Aplicavel

Em relag&o a legislagdo ambiental relacionadas as areas contaminadas, diversas
legislacdes federais e estaduais demonstram a necessidade de uma definicdo de

critérios para a priorizacao das atividades de remediacéo.

O quadro 1 apresenta a relacdo de legislagdes nos ambitos federal e estadual:



QUADRO 1: Principais instrumentos legais acerca das areas contaminadas.

Instrumentos

Ementa

Resumo

Federal

Constituicao
Federal do
Brasil de 05 de
outubro de
1988

Estabelece os
principios da Politica
Nacional do Meio
Ambiente

Art.225 Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes.

Lei N° 6.938 de
31 de agosto
de 1981

Regulamentada pelo
Decreto 99.274/90,
define a politica
nacional do meio
ambiente e regula a
estrutura administrativa
de protecéo e de
planejamento ambiental
- 0 Sistema Nacional do
Meio Ambiente
(SISNAMA).

Art. 22 - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacéo da
gualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condi¢cdes de desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da segurancga nacional
e a protegao da dignidade da vida humana, atendidos
0s seguintes principios: (...) VIl - recuperagdo de areas
degradadas;

Lei N2 6.766 de
19 de
dezembro de
1979

Define as competéncias
do Estado e do
Municipio sobre a
questéo do
parcelamento do solo.

Art. 32 - Parégrafo Unico: N&o sera permitido o
parcelamento do solo: (...) Il - em terrenos que tenham
sido aterrados com material nocivo a sadde publica,
sem que sejam previamente saneados; (...) V - em
areas (...) onde a poluigdo impeca condi¢bes sanitarias
suportaveis, até a sua corregao.

Lei N 9.605 de
13 de fevereiro

Lei dos Crimes
Ambientais - sobre as
sancdes penais e
administrativas
derivadas de lei de

Art. 54 - Causar poluicdo de qualquer natureza em
niveis tais que resultem ou possam resultar em danos
a saude humana, ou que provoquem a mortandade de

de 1998 crimes ambientais, L I S
condutas e atividade animais ou a destruicdo significativa da flora.
lesivas ao meio
ambiente.
Dispde sobre o
licenciamento prévio de
:rsr‘:wznzq:r?a(l?ento de Art. 1 A localizacdo, construcéo, instalacao,
Resolucao . . modificagdo, ampliagao e operagdo de postos
derivados de petréleo e - . ~
CONAMA 273 o revendedores, postos de abastecimento, instalacées
outros combustiveis, . >
de 29 de de sistemas retalhistas e postos flutuantes de

novembro de
2000

configuram-se como
empreendimentos
potencialmente ou
parcialmente poluidores
e geradores de
acidentes ambientais;

combustiveis dependerdo de prévio licenciamento do
6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras
licencas legalmente exigiveis.

Resolucao
CONAMA 420
de 28 de
dezembro de
2009

Dispde sobre critérios e
valores orientadores de
qualidade do solo
quanto a presenga de
substancias quimicas e
estabelece diretrizes
para o gerenciamento
ambiental de areas
contaminadas por
essas substancias em
decorréncia de
atividades antropicas.

Art. 10 Esta resolucéo dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenga
de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de &reas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades
antrépicas.

Paragrafo Ginico. Na ocorréncia comprovada de
concentragfes naturais de substancias quimicas que
possam causar risco a saude humana, os 6rgéos
competentes deverdo desenvolver agdes especificas
para a protecéo da populacdo exposta.
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Instrumentos

Ementa

Resumo

Estadual

Constituicdo
do Estado de

O Art. 193 da Segéo | -
Do Meio Ambiente -
estabelece o objetivo de
proteger o meio
ambiente mediante um
sistema administrativo e

Art. 193 - O Estado, mediante Lei, criara um sistema
de administracé@o da qualidade ambiental, protecéo,
controle e desenvolvimento do meio ambiente e uso
adequado dos recursos naturais, para organizar,
coordenar e integrar as agoes de 6rgaos e entidades

31 de maio de
1976-

Disp&e sobre o controle
da poluicdo ambiental

Sdo Paulo de define varios aspectos da administragéo publica direta e indireta (...) com o
05 de outubro d . . . . . A
a politica ambiental, fim de: (...) XIV - promover medidas juridicas e
de 1989 . L . S
entre os quais a administrativas de responsabilizagao dos causadores
protecdo contra a de poluicdo ou de degradagao ambiental; (...).
poluicdo e degradagéo:
Art. 22 - Considera-se poluicio do meio ambiente a
presenca, o lancamento ou a liberagdo, nas aguas, no
ar ou no solo, de toda e qualquer forma de matéria ou
energia, com intensidade, em quantidade, de
Lei N® 997 de concentragdo ou com caracteristicas em desacordo

com as que forem estabelecidas em decorréncia desta
Lei ou que tornem ou possam tornar as aguas, 0 ar ou
o solo: | - impréprios, nocivos ou ofensivos a saude; Il -
inconvenientes ao bem-estar publico; Ill - danosos aos
materiais, a fauna e a flora; IV - prejudiciais a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade.

Decreto N°®
8.468 de 8 de
setembro de
1976

Aprova o regulamento
da Lein. 997, de 31 de
maio de 1976, que
dispde sobre a
prevencéo e sobre o
controle da poluicdo do
meio ambiente.

Art. 51 - N&o é permitido depositar, dispor,
descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no solo
residuos, em qualquer estado da matéria (...) Art. 52° -
O solo somente podera ser utilizado para destino final
de residuos de qualquer natureza desde que sua
disposicao seja feita de forma adequada, estabelecida
em projetos especificos de transporte e destino final,
ficando vedada a simples descarga ou deposito, seja
propriedade publica ou particular.

Estabelece os
principios da Politica
Estadual, entre outros, a
prevengédo e

XVII - imposicao ao poluidor de penalidades e da
obrigacao de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usuario, da contribuicéo pela utilizagdo
de recursos ambientais com fins econdmicos, através

Estado de Séo Paulo e
d& outras providéncias

Lei N° 9.509 recuperacdo do meio de atos administrativos e de a¢6es na justica, sem
de 20 de ambiente degradado, a prejuizo das demais penalidades previstas em lei,
marco de informacéo da incumbindo, para tanto, os 6érgdos competentes, da
1997 populacao sobre o nivel | administracéo direta, indireta e fundacional da
da poluicao e a obrigacao de promover as medidas judiciais para a
obrigagao do poluidor de | responsabilizagédo dos causadores da poluigdo e
recuperar danos degradacao ambiental, esgotadas as vias
causados. administrativas.
Artigo 5° - Os residuos liquidos, sélidos ou gasosos,
provenientes de atividades agropecuérias, industriais,
comerciais ou de qualquer outra natureza, s6 poderao
Dispde sobre a ser conduzidos ou lagados de forma a ndo poluirem as
Lei N 6.134, gresleryagéo dosl égu%ls subt'er.réneas. .
de 2 de junho ,ePOSItOS natlirals de Paragrafo Unico - A desc_ar_ga de poluente, tais como
de 1988 aguas subterraneas do aguas ou refugos industriais, que possam degradar a

qualidade de &gua subterrénea, e o descumprimento
das demais determinag¢des desta lei e regulamentos
decorrentes sujeitardo o infrator as penalidades
previstas na legislagcdo ambiental, sem prejuizo das
sangdes penais cabiveis.
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Estadual

Instrumentos Ementa Resumo
Decreto Art. 16° - Os residuos, solidos, liquidos ou gasosos
NS 32055 provenientes de quaisquer atividades somente
de 7 dé Dispde sobre a poderéo ser transportados ou lan¢cados se ndo

fevereiro de
1991

preservacao dos
dep6sitos naturais de

poluirem aguas subterraneas. § 3°- Se houver
alteragdo estatisticamente comprovada, em relacéo
aos parametros naturais de qualidade da agua nos

dezembro de
1975

7.384/91) disciplina o uso
do solo para a protecao
dos mananciais.

relg_;u!a‘r;igzla éEg?aj sgbtgirér;easl do pocos a jusante, por ele causada, o responséavel pelo
3e SI de'junh'o stado de sao Faulo empreepgiimento devera execgtar as gbras
de 1988 necessarias para a recuperacéo das aguas
) subterréneas.
A lei disciplina o uso de Artigo 1° - nas Zonas de Uso Predominantemente
areas industriais e Industrial - ZUPI, divididas nas subcategorias ZUPI-1 e
destaca o fato de que ZUPI-2, de que tratam os Artigos 62, 7° e 82 da Lei N®
contaminag@es existentes | 1.817, de 27 de outubro de 1978, poderao ser
LeiN®9.999 | em éareas localizadas em | admitidos os usos residencial, comercial, de prestacéo
de 9 de junho | zonas de uso de servigos e institucional quando se tratar de zona
de 1998 predominantemente gue tenha sofrido descaracterizagdo significativa do
industrial sdo cruciais uso industrial e ndo haja contaminagdo da area,
para permitir ou ndo um mediante parecer técnico do 6rgdo ambiental estadual,
uso mais nobre, p. ex. desde que o uso pretendido seja permitido pela
uso residencial. legislacéo municipal.
Art. 1° - Esta Lei disciplina o uso do solo para a
Lei N© 898 (cc_>m 0reda(;élo dada pelg protegﬁo dos_mananciais, cursos e r_eservatérios de
de 18 de Lei N® 3.746/83 e Lei N® agua e demais recursos hidricos de interesse da

Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo, em
cumprimento ao disposto nos incisos Il e lll do artigo
2° e inciso VIII do artigo 3° da Lei Complementar n.°
94, de 29 de maio de 1974.

Disciplina, no ambito do
Estado, a aplicacao e a
concessdo de medidas

explicitadas na Lei

Artigo 2° - Consideram - se de especializagdo ou de
vocagdo metropolitana, observada a classificacédo
desta lei, os estabelecimentos industriais que
possuirem caracteristicas urbanisticas, econémicas,
produtivas e tecnoldgicas viaveis, notadamente no
contexto metropolitano, apresentando, pelo menos,
uma das seguintes condi¢des: necessidade de

Juno de 1988

aguas subterraneas do
Estado de Sé&o Paulo.

LeiN21.817 | federal n° 6416, de 24 de | recursos humanos especializados; dependéncia do
de 27 de maio de 1977, que setor terciario metropolitano; dependéncia de alta
outubro de alterou dispositivos do tecnologia ou de insumos industriais de origem
1978 Codigo Penal, do metropolitana, bem como de instala¢des de apoio
Processo Penal e da Lei produtoras de utilidades, existentes na Regido
das Contravengdes Metropolitana; outras condigbes que vierem a ser
Penais, dando determinadas pelo Conselho Deliberativo da Grande
providéncias correlatas Sé&o Paulo CODEGRAN, ouvido o Conselho Consultivo
Metropolitano de Desenvolvimento Integrado da
Grande S&o Paulo CONSULTI.
Art. 4° - As &guas subterraneas dever&o ter programa
- permanente de preservagao e conservacao, visando
Lei N2 6.134 Erltsagg?vzggcr)ed% s ao seu melhor qproveitamen_toﬂ. § 3°- Para os efeijos
de 02 de dep6sitos naturais de desta Lei, considera-se poluicdo qualquer alteragéo

das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas das
aguas subterraneas que possa ocasionar prejuizo a
saude, a seguranca e ao bem-estar das populagdes

(..)-
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Instrumentos Ementa Resumo
Estabelece normas de Art. 2.° - A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem
A orientacdo a Politica de por objetivo assegurar que a agua, recurso natural
Lei N= 7.663 . AN : o
de 30 de Recursos Hidricos, bem essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e ao

dezembro de
1991

como ao Sistema
Integrado de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

bem - estar social, possa ser controlada e utilizada, em
padrdes de qualidade satbisfatorios, por seus usuarios
atuais e pelas geragdes futuras, em todo territério do
Estado de Sdo Paulo.

Decreto
Estadual N°
47.400 de 4
dezembro de
2002

Dispde sobre a
desativacéo de
empreendimentos
industriais

Apresenta significativas alteracdes na legislacéo
relativa a prevencao e controle da poluicdo do meio
ambiente

Decreto
Estadual N
47.397 de 4
dezembro de
2002

Da nova redagéo ao
Titulo V e ao Anexo 5 e
acrescenta 0s Anexos 9 e
10, ao regulamento da
Lei n° 997, de 31 de maio
de 1976, aprovado pelo
Decreto n° 8.468, de 8 de
setembro de 1976, que
dispde sobre a prevencgdo
e o controle da poluicéo
do meio ambiente.

Art. 60 - N&o sera expedida Licenca de Instalagéo
guando houver indicios ou evidéncias de que ocorrera
langcamento ou liberagdo de poluentes nas aguas, no
ar ou no solo.

Sustentavel - CADES, e
da outras providéncias.

[ Pelo Principio da
g Portaria Precaugéo Delimitou-se
% | DAEE N® Area de Restrigéo e
w | 1594/05 Controle na Area de
Santo Amaro
Este documento apresenta a revisdo dos
procedimentos adotados pela CETESB, exigidos dos
responsaveis por areas contaminadas na condugao do
gerenciamento deste passivo ambiental, os quais
Deciséo de Disp&e sobre o foram aprovados inicialmente por meio da RD 023-00-
Diretoria procedimento para C-E de 15.06.2000, tendo como base a metodologia
CETESB N ; 5 de gerenciamento apresentada no “Manual de
erenciamento de areas ; ! .
103 de 22 de gontaminadas Gerenciamento de Areas Contaminadas”. Este
julho de 2007 : documento considerou a legislagcdo ambiental
pertinente, especialmente a Lei 6.938-81, denominada
Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei Estadual
997-76 e seu Regulamento aprovado pelo Decreto
8.468-76.
Art. 1° - Esta lei trata da protecéo da qualidade do solo
Dispde sobre diretrizes e contra altera¢des nocivas por contaminacao, da
poe definicdo de responsabilidades, da identificagdo e do
N0 procedimentos para a . :
Lei N"13.577 rotecio da qualidade do cadastramento de areas contaminadas e da
de 08 de proteg a remediacéo dessas areas de forma a tornar seguros
h solo e gerenciamento de
julho de areas contaminadas. e da | SEUS Us0S atual e futuro.
20009. N Art. 2° - Constitui objetivo desta lei garantir o uso
outras providéncias . o
correlatas sustent_avel do solo~, protegendo-o de cor]tqmlnagoes e
prevenindo alteragfes nas suas caracteristicas e
funcdes.
Cria a Secretaria
Municipal do Verde e do
— | LeiN® 11.426 Meio Ambiente - SVMA;
S | ge18de cria o Conselho Municipal
S outubro de do Meio Ambiente e
z .
E Desenvolvimento
S | 1993.
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Municipal

Instrumentos Ementa Resumo
DispGe sobre diretrizes e .- x
Decreto N° roge dimentos relativos Condicionou o parcelamento, uso e ocupacao do solo
42.319de21 | P em areas contaminadas a realizagdo prévia de estudos

de agosto de
2002

ao gerenciamento de
areas contaminadas no
Municipio de S&o Paulo.

ambientais no imovel, contemplando a avaliagao de
risco para uso pretendido.

Lei N° 13.430
de 13 de
setembro de
2002

Institui o Plano Diretor
Estratégico do Municipio
de Séo Paulo

Art. 190 — A Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do
Solo ou leis especificas deverao definir controles
adicionais tendo em vista desenvolver o carater
urbanistico ou ambiental. § 1° — O carater ou
identidade urbanistica ocorre predominantemente em
areas edificadas do territério municipal em razdo de
sua unicidade ou de seu carater estrutural ou da sua
importancia histérica, paisagistica e cultural. § 2° —
Nas areas como as definidas no paragrafo anterior, os
controles terdo por base a definicdo de volumetria,
gabaritos e outros parametros, pertinentes a cada
situacéo e finalidade. § 3° — O interesse ambiental
ocorre em areas do territério municipal nas quais 0 uso
e ocupacdo do solo, em razdo das caracteristicas do
meio fisico, exigem, como os terrenos situados em
varzea, meia encosta, ou com alta declividade e
sujeitos a erosao. § 4° - Também sédo consideradas de
interesse ambiental as areas contaminadas ou
suspeitas de contaminagdo, que s6 poderao ser
utilizadas apos investigagdo e avaliagdo de risco
especifico.

Dispde sobre a
aprovagao de
parcelamento do solo,
edifica¢éo de instalacéo
de equipamentos em

Art. 1° - A aprovacao de qualquer projeto de
parcelamento de solo, edificagdo ou instalagédo de
equipamento em terrenos considerados contaminados
ou suspeitos de contaminagdo por materiais nocivos

de agosto de
2003

das Subprefeituras,
dispde sobre o
parcelamento, disciplina
e ordena o Uso e
Ocupacéao do Solo do
Municipio de S&o Paulo.

H o
Iiglgflﬂ de 24 terrenos (_:ontaminados ao meio ami_oie_nte ea se_u]de publica, ou cgja presenca
de.abril de ou susp_e|tos de possa constltglr—se_em’rlsco c_ie_ uso do\lmovel, por .
2003 contar_n !nagéq por qualquer usyar!o, ficara cqnd|~(:|onada_ a apresentacado
materiais nocivos ao de Laudo Técnico de Avaliacao de Risco que
meio ambiente e a satide | comprove a existéncia de condicdes ambientais
publica, e da outras aceitaveis para o uso pretendido no imével.
providencias.
Art. 1°. Esta lei estabelece normas complementares a
Lei n°® 13.430, de 13.09.2002 - Plano Diretor
Estratégico do Municipio de S&o Paulo (PDE) para
Estabelece normas instituicdo dos Planos Regionais Estratégicos das
Subprefeituras (PRE) nos termos do disposto no inciso
complementares ao Il do artigo 270 e do artigo 294 do PDE, dispde sobre
.P Iar_lo_Dlretor Estrategico, o parcelamento, disciplina e ordena o uso e ocupacao
Decreto N° Institui 0s PIanos, . do solo do Municipio de S&o Paulo, atendendo ao
13.885 de 25 | [Régionais Estratégicos disposto nos artigos 182 a 191 e 295 do PDE.

Paréagrafo Unico. Esta lei esta estruturada em trés
partes:

Parte | - Estabelece Normas Complementares ao
Plano Diretor Estratégico - PDE;

Parte Il - Institui os Planos Regionais Estratégicos das
Subprefeituras - PRE;

Parte Il - Dispde sobre o Parcelamento, Disciplina e
Ordena o Uso e Ocupagao do Solo.
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A Lei Estadual 9.999 de 9 de junho de 1998, que disciplina sobre o uso de areas

industriais e destaca o fato de que contaminacdes existentes em areas localizadas
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em zonas de uso predominantemente industriais sdo cruciais para permitir ou néo
um uso mais nobre, admitiu 0s usos residencial, comercial, de prestacdo de servicos
e institucional em Zonas de Uso Predominantemente Industrial (ZUPIs) que tivessem
“sofrido descaracterizacdo significativa do uso industrial” e ndo apresentassem
contaminacdo da area. Para avaliar este Ultimo quesito, tornou-se necessario, a
partir de entdo, que todo empreendimento ndo-industrial que pretendesse se instalar
nessas zonas contassem com parecer técnico do érgdo ambiental estadual, além do
atendimento as exigéncias constantes da legislacao municipal. Desde ent&o, o poder
publico passou a olhar mais diretamente para as relacdes entre passivos ambientais,

industrializagéo e expansao urbana.

O Decreto 47.397 de 4 de dezembro de 2002, que da nova redacéo ao Titulo V e
ao Anexo 5 e acrescenta os Anexos 9 e 10, ao Regulamento da Lei n° 997, de 31 de
maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que
dispde sobre a prevencdo e o controle da poluicdo do meio ambiente, trouxe
significativas alteracdes na legislacao relativa a prevencgao e controle da polui¢do do
meio ambiente, a saber: a expedicdo de licenca ambiental de instalacdo fica
condicionada ao atendimento das exigéncias técnicas como indicios ou evidéncias
de que ocorrerd langamento ou liberacdo de poluentes nas aguas, ar ou solo; para
alguns estabelecimentos considerados como “fontes de poluicdo”, como,
loteamentos ou desmembramentos de imdveis, condominios horizontais ou verticais
e conjuntos habitacionais, independentemente do fim a que se destinam, torna-se
necessario comprovar que a area objeto do licenciamento nao apresenta
impedimentos a ocupacdo proposta, sob o ponto de vista ambiental e de salde
publica, ficando o licenciamento condicionado ao equacionamento das pendéncias
ambientais; e, no caso daquelas &reas objeto de deposi¢cdo, aterramento ou

contaminacdo com materiais nocivos a saude publica, é exigido seu saneamento

previamente ao pedido de licenca de instalacao.

Por sua vez, o Decreto Estadual 47.400 de 4 de dezembro de 2002, que
Regulamenta dispositivos da Lei Estadual n° 9.509, de 20 de marco de 1997,
referentes ao licenciamento ambiental, estabelece prazos de validade para cada
modalidade de licenciamento ambiental e condi¢des para sua renovacao, estabelece
prazo de andlise dos requerimentos e licenciamento ambiental, institui procedimento

obrigatério de notificacdo de suspensdo ou encerramento de atividade, e o
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recolhimento de valor referente ao preco de analise. Além de condicionar estes
procedimentos a recuperacdo dos passivos ambientais e averbacdo no Registro de

Imoveis das restricdes ao uso porventura imposto pelo 6rgdo ambiental.

A Decisao de Diretoria CETESB 103 de 22 de junho de 2007, que dispde sobre o
procedimento para gerenciamento de areas contaminadas, possui carater normativo
e 0 procedimento ora aprovado contém exigéncias técnicas obrigatérias a serem
atendidas pelos responséaveis legais pela area investigada ou contaminada cujo
descumprimento ensejard acles corretivas por parte da CETESB. Também
apresenta uma declaracdo de responsabilidade dos laudos apresentados que
devera ser assinada pelo responsavel legal e pelo responsavel técnico, sob as
penas da lei (Art. 69-A da Lei 9.605 de 13 de fevereiro de 1998) e de

responsabilizacdo administrativa, civil e penal.

A Lei Estadual 13.577 de 8 de julho de 2009 que dispde sobre as diretrizes e
procedimentos para o gerenciamento das areas contaminadas no Estado. Essa lei
estabelece a obrigatoriedade de atualizag&o continua do cadastro de contaminadas,
determina as condicdes para a aplicacdo dos procedimentos para o gerenciamento
de areas contaminadas, enfatizando as acdes relativas ao processo de identificacao
e remediacdo, a selecdo de areas mais importantes, a criacdo de instrumentos
econdmicos para financiar a investigacdo e remediacdo, além de apoiar as futuras

iniciativas para a revitalizagéo de regifes industriais abandonadas (CETESB, 2010).
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5. METODO E ETAPAS DA PESQUISA

Uma pesquisa pode-se definir como o procedimento racional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas apresentados. A pesquisa
€ requerida quando ndo se dispde de informacdo suficiente para responder o
problema, ou entdo quando a informacao disponivel se encontra em tal estado de

desordem que ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema.

De acordo com Gil (2002) é usual a classificacdo dos tipos de pesquisa com base
em seus objetivos gerais, sendo assim, no presente, tem-se uma pesquisa
exploratéria e descritiva. Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito. Pode-se dizer
que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicdes. Seu planejamento é bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideracdo de dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:

a) Levantamento bibliografico;

b) Utilizacdo de método de analise.

Assim, o levantamento bibliografico foi realizado por meio de consulta a livros,
dando preferéncia a publicacBes recentes, documentos recém-publicados, e também
ao site da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) de onde foram

obtidas grande parte das informacdes e estatisticas sobre as areas contaminadas.

O site da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo € uma fonte muita rica de

informagdes, histérico, mapas, estatisticas, entre outros.

Também foram consultadas diversas dissertacfes e teses na biblioteca digital da
UNESP (Cathedra), para contribuicdo na escolha da metodologia de tomada de
decisdo, observando principalmente aquelas que além da metodologia, pudessem

contribuir no contexto das areas contaminadas.

Profissionais e académicos da &area de meio ambiente também foram

consultados informalmente.
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A escolha do método de tomada decisdo foi baseada em pesquisa bibliogréfica,
buscando uma ferramenta de analise multicriterial, pois a mesma deveria cruzar
dados do ambiente natural e antrépico, buscando priorizar as areas com maior risco

a populagéo, portanto com prioridade de remediagéo.

O desenvolvimento de trabalho também abrangeu o levantamento da legislagéo
ambiental, nos ambitos federal, estado de Sao Paulo, municipio e regido
Metropolitana de Sao Paulo, aplicaveis as areas contaminadas, com suspeita e/ou

com potencial de contaminagao.
5.1. Coleta de dados

Essa etapa deve permitir tracar o modelo definindo conceitos e a melhor

metodologia a ser adotada.

A coleta de dados visa o levantamento das informacfes necessarias para a

definicdo dos critérios de priorizagdo das areas que necessitam de remediacéao.

Caracterizagdo daArea

Ambiente Natural Ambler'ne
Antrépico
Definicdo da Compartimentag¢éo Zoneamento Densidade Atividades com
Escala Natural Urbano Populacional Potencial de Impacto

\
\

Aplicag@o de metodologia
paratomada de deciséo

Priorizacdo das areas com
necessidade de remediacao

Figura 2: Fluxo para desenvolvimento do trabalho.
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5.2. Método Multicriterial de Auxilio a Tomada de Decisdes

A priorizagcdo das &reas com necessidades de remediagcdo no municipio de S&o
Paulo é um processo que abrange uma grande quantidade de variaveis
necessitando de um método que estruture o problema e facilite a visualizacdo. A
utilizacao de um método multicriterial de tomada de deciséo se justifica pelo fato de
considerar critérios quantitativos e qualitativos simultaneamente na analise e ao
mesmo tempo incorporar a experiéncia e a preferéncia dos tomadores de deciséo.

Assim, a escolha sera bastante consistente e confiavel.

7

O propésito da andlise de decisdo é ajudar o tomador de decisdo a pensar
sistematicamente a respeito de grandes problemas e melhorar a qualidade das

decisdes.

Segundo Pomeranz (1992), um método multicriterial é definido pelas seguintes

etapas:

e Formulacao de alternativas;

e Escolha de critérios e indicadores;

e Avaliacdo das alternativas seguindo aos critérios e indicadores escolhidos
(avaliacao parcial);

e Agregacdo de avaliagOes parciais.

Através da avaliacdo parcial aprecia-se o grau de alcance dos objetivos do

projeto expressos pelos critérios.

Para Baasch (1995), nos processos multicriteriais existe um tomador de decisdes
(ou varios) que toma a decisdo e opera segundo um esquema seqiencial de fases
gue ndo é estatico e nem linear, que pressupde realimentacles, revisdes e
formulagBes no decorrer do processo. As etapas basicas do processo de tomada de

decisdes seriam:

« Definicdo das acdes potenciais ou desejaveis a serem realizadas;
e Formulagéo dos critérios de andlise;
+ Avaliacdo das analises com base em cada critério;

e Agregacao final.
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Carvalho (1996) propde que um problema de decisdo se apdie num processo

I6gico de auxilio a decisao, construido no ambito da teoria da analise de deciséo, e

de vérias pautas envolvidas na estruturacéo do problema:

A construcdo do modelo de decisdo compreende a identificacdo das variaveis
intervenientes no problema, a caracterizacao das relagdes logicas entre essas
variaveis e a expressao dessas relagdes em termos matematicos formais;
Estabelecer as condicBes de contorno do problema, ou seja, da area objeto
da intervengéo e das alternativas de intervencéo viaveis;

Listar os tipos de consequéncias que serdo consideradas e estabelecer uma
unidade de medida comum que possibilite compara-las em relacéo a critérios
gue especifiguem a preferéncia do decisor;

Representar relacdes por meio de arvores de decisdo, apresentando
interdependéncias existentes entre as variaveis do problema;

Estabelecer o critério da decisao.

De acordo com School. (2004), alguns dos problemas de decisdo tém as

seguintes propriedades:

As alternativas sdo caracterizadas por um numero limitado de atributos
relevantes e operacionais;

Os atributos podem ser medidos numa escala arbitraria e representados por
um namero limitado de niveis discretos (por exemplo, distancia grande, média
ou pequena; desempenho bom, médio ou ruim);

Os atributos sdo escolhidos de maneira que sejam independentes um do
outro. O juizo de valor de um nivel de atributo deve ser independente dos
outros niveis que os outros atributos possam ter. As alternativas possiveis
podem ser construidas por combinagcfes (quase) arbitrarias de niveis de
diferentes atributos, particularmente ndo devem ser estritamente
correlacionadas estatisticamente;

As alternativas que um tomador de decisdes tem que avaliar sdo definidas por

todas as possiveis combinacdes de niveis de atributo.
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Os métodos multicriteriais séo classificados em trés grandes familias: a teoria da
utiidade multiatributo (enfoque do critério Unico de sintese, que exclui a
incomparabillidade), os métodos de alta ordem (que aceitam a incomparabilidade) e

0s métodos interativos (com interagéo tentativa-erro)

A primeira familia (teoria da utilidade multiatributo) mostra como considerar
conseqiiéncias diferenciadas (ambiental, monetario ou social) por meio de uma
funcdo utilidade com atributos mudltiplos. O processo transforma os valores das
diversas consequéncias em unidades de utilidade, utilizando-se para essa
transformacao, as preferéncias do decisor, codificadas através de mecanismos
formais.

Os métodos de alta ordem (“outranking”) usam indices que medem a
credibilidade da concordéancia ou discordancia de que uma alternativa supera outra
alternativa. A concordancia permite medir se uma ac¢do € melhor que outra pelo
célculo do peso dos critérios favoraveis. A discordancia € usada para respeitar a
situacdo de ordenamento sobre um critério, quando ha outro muito melhor. Esta
metodologia baseia-se numa relagéo binaria, onde a qualidade das avaliagGes das
acdes e a natureza do problema permitem admitir gue um critério é tdo bom quanto

0 outro, sem que haja um razdo importante para recusar esta afirmacgao.

Porém, a pesquisa aqui proposta esta centrada na Ultima familia, onde se

encontra o método andlise hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy Process).

5.3. Conceituacdo do Método de Analise Hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy

Process)

O Analytic Hierarchy Process (AHP) foi desenvolvido por Thomas L. Saaty em
meados da década de 1970 no intuito de promover a superacdo das limitagbes
cognitivas dos tomadores de decisdo. Ele é aplicado para sistematizar uma ampla
gama de problemas de decisdo nos contextos: econdémico, politico, social e
ambiental, devido a sua simplicidade, robustez e capacidade de avaliar fatores

qualitativos e quantitativos, sejam eles, tangiveis ou intangiveis (MORITA,1998).

Consequentemente, é um dos métodos mais conhecidos e utilizados

mundialmente desde aplicacbes mais abrangentes incluindo: problemas
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econbmicos/gerenciais  (financas, previsdo macro-econdmica, estratégias,
planejamento, alocacdo de recursos, transporte), problemas politicos (controle de
armas, conflitos e negociacao, influencia mundial), problemas sociais (educagéo,
saude), problemas ambientais, especialmente aqueles relacionados a recursos
hidricos, planejamento de bacias hidrograficas, ponderacdo dos critérios de
avaliacdo de desempenho de um sistema de irrigacdo, avaliacdo de impactos
ambientais de projetos hidricos e planejamento de estratégias energéticas (JANSEN,
2004).

O AHP baseia-se na capacidade humana de usar a informacéo e a experiéncia
para estimar magnitudes relativas com a realizagcdo de comparagcdes par a par.
Trata-se de uma abordagem flexivel que utiliza a légica aliada a intuicdo, com a
finalidade de obter julgamentos através de consenso. Seu uso é indicado para
problemas que envolvem a priorizacdo de solugdes potenciais por meio da avaliagdo

de um conjunto de critérios (SCHMIDT, 1995)

A grande vantagem do método é alternar etapas de calculo com etapas de
didlogo, ou seja, pressupde uma intervencao continua e direta do decisor ou de
outros atores na construcdo da solucdo e ndo somente na definicdo do problema.
Quando vérios objetivos sdo importantes para o decisor, pode ser dificil escolher
entre as alternativas, neste caso o método de analise hierarquica € um instrumento
que pode resolver problemas complicados onde os objetivos tém interacfes e

correlac@es.
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Estruturar a siluagao de decisao em uma hieranguaa Higrarquia
v

0 decisor estabelece suas preferéncias, compamndo

par a par os elomentos de um nivel da hierarquia em Prafaréncias

relagio ao nivel imediatamente superior
v
Daterminar o vetor de pasos para cada matriz de \Velor de pesos
preferdncias relativas !

T

Checar a consisténcia
das preferdncias em

funcdo do vakor da Razéo Ro-1gw, Consisténcia
de Consisténcla (RC)
Fi=108
=] Ik T zia relalive 2 CadE i 2
Determingr a imporlancia relaliva de cada allernativa em Valoragao

relagio a0 objeiiva maior

Figura 3: Fluxograma geral do AHP
Fonte: Schmidt (1995).

No AHP, as alternativas e os atributos, necessarios para julgar as alternativas, se
estruturam em uma hierarquia. No nivel mais elevado fica o principal objetivo da
decisdo. O objetivo principal da decisdo deve ser decomposto em varios niveis
inferiores de atributos, cada atributo pode ser subdividido, gerando uma arvore de
atributos com um namero arbitrario de niveis. A subdivisdo termina quando se
determina os atributos séo avaliadores dos objetivos dos niveis acima da arvore.

Abaixo dos atributos elementares sdo colocadas as alternativas.

O calculo da hierarquia maneira ascendente. O tomador de decisdes compara
todos os pares de atributos em cada nivel, comecando pelos atributos elementares e
subindo pela hierarquia até atingir o objetivo final. As preferéncias sao encontradas
por comparagdes paritarias, das alternativas para cada atributo, usando uma escala
de valor. A mesma escala é usada para determinar os pesos dos atributos por

comparac0des paritarias que tem 0 mesmo objetivo.

O Analytic Hierarchy Process (AHP), procura decompor um problema em uma
estrutura hierarquica descendente que se assemelha a uma arvore genealdgica,
como mostra a figura abaixo. As hierarquias geralmente sdo utilizadas em situacdes
gue envolvem incerteza, a exemplo dos problemas ambientais, e devem ser

construidas de forma que:
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< Incluam todos os elementos importantes para a avaliacdo, permitindo que, se
necessario, eles possam ser modificados ao longo do processo;

e Considerem o ambiente que cerca o problema;

e Identifiguem as questdes ou atributos que contribuam para a solucéo,

» Identifiguem os participantes envolvidos com o problema.

Figura 4: Estrutura hierarquica genérica de problemas de decisao.
Fonte: Gartner (2001).

Os principais inputs para a construcdo de uma hierarquia sdo as respostas
obtidas para uma série de perguntas que, normalmente, possuem a forma geral:
“Qual é a importancia do critério 1 em relacdo ao critério 2. Esse procedimento,
conhecido por comparacgao par a par (pairwise comparison), é utilizado para estimar
a escala fundamental unidimensional em que os elementos de cada nivel sédo
medidos (SAATY, 2001).

O método, portanto, baseia-se na comparacdo entre pares de critérios e sub-
critérios, se existirem, e na construcdo de uma série de matrizes quadradas, onde o
namero na linha i e na coluna j da a importancia do critério Ci em relagédo a Cj, como

se pode observar na forma matricial indicada abaixo (SAATY, 2001).
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QUADRO 2: Modelo de Matriz de Comparagodes

1 dqo dqa ces ayj
Aoy 1 sz ... agj
A=| as dag 1 daj
1
ajy az a3 1

Fonte: Pamplona (1999).

QUADRO 3: Matriz de comparacdes par a par.

CRITERIOS Cy Ca Cs G
Cy 1 az aja ajj
Cz 2z = /a2 1 aza Ay
Ca a8n-=1a13 | az-1/az 1 &lj
| Ci | aj1= Vay | 2= 1/3z | 3= 1ay | | 1 |

Fonte: Pamplona (1999).

Nessas matrizes, aij indica o julgamento quantificado do par de critérios (Ci, Cj).
As seguintes condicbes devem ser atendidas (ABREU et al., 2000; PAMPLONA,
1999):

e seaj=a,entdoaji=1/a,ato;
e se Ci é julgado como de igual importancia relativa a Cj, entéo aij = 1,

aji=1eaii=1, paratodo i.

As comparacdes par a par, expressas em termos linglisticos/verbais, sao
convertidas em valores numéricos usando a Escala Fundamental de Saaty para
julgamentos comparativos, onde a quantificagdo dos julgamentos é feita utilizando-
se uma escala de valores que varia de 1 a 9. Desta forma, é medido o grau de
importancia do elemento de um determinado nivel sobre elementos de um nivel
inferior (SAATY et al, 2003).

O principio basico da AHP é atribuir valores de julgamentos relativos por
comparagOes de elementos paritariamente, isto €, dois a dois. Elementos sédo fatores

de deciséo, que na arvore de estdo representados por nés do mesmo nivel.
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As matrizes de comparacdes paritarias devem ser positivas, idénticas, reciprocas

e consistentes (Saaty 1999), atendendo a trés propriedades especiais:

Identidade: todos os elementos na diagonal da matriz de comparacdes paritarias
sdo iguais a 1, ou seja, para todo i, € necessario que aii = 1. Isto porque a diagonal
principal representa cada elemento comparado a si mesmo, ou seja, de igual

importancia.

Reciprocidade: cada elemento abaixo da diagonal da matriz de comparacdes
paritarias é igual ao inverso do elemento correspondente acima da diagonal, isto é,
aij = 1/ aji. Por exemplo, se o atributo A é julgado 2 vezes mais importante do que o

atributo B, entdo o atributo B tem ¥ da importancia do atributo A .

Consisténcia: a matriz de comparacbes deve satisfazer a propriedade de
transitividade, o que significa que se i é preferivel aj e j é preferivel a k, i é preferivel
a k, ou seja, aij aik= aik, i, j, k=1,...n. Por exemplo, para quaisquer trés atributos A, B
e C, se A ¢é julgado como x vezes mais importante que B, e B é considerado como z
vezes mais importante que C, entdo A deve ser xz vezes mais importante que C.
Segundo essa propriedade, as colunas da matriz de comparac¢des paritarias sdo
multiplos escalares entre si, de forma que as colunas normalizadas (i.e onde cada
célula é dividida pela soma da coluna) sdo idénticas, e qualquer uma delas pode
representar os valores relativos das alternativas. Isto ocorre quando se tem uma
transitividade cardinal perfeita, i.e. as comparacdes realizadas foram perfeitamente
consistentes (Silva 2003). Porém, segundo Morita (1998), isto ndo acontece
normalmente na pratica, e & necessario utilizar o método do autovalor para analisar

a consisténcia das comparacoes.
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QUADRO 4: Escala de julgamento paritarios.

e |  Termes verbais Explicacao
1 lgualmente importante Dois elementos tém importancia igual
considerando o elemento em nivel mais alto
3 Moderadamente mais Experiéncia e julgamento favorecem
importante ligeiramente um elemento
5 Fortemente mais Experiéncia e julgamento favorecem
importante fortemente um elemento
7 Muito fertemente mais Elemento fortemente favorecido. A
importante dominancia de um elemento & provada na
pratica
0 Extremamente mais | A evidéncia favorece um elemento em relagao
importante a outro com grau de certeza mais elevado
2,46, 8 Valores importantes Quando se deseja maior compromisso. E
intermediarios necessano acordo,
Se o elemento j recebe Uma designagao razoavel
Reciprocos | um dos valores acima,
dos valores | quando comparado
acima com o elemento /, entdo
J tem o valor reciproco
de j.

Fonte: SAATY et al, 2003.

O resultado dessas comparagdes € uma matriz de comparagdes paritarias ou
matriz pareada, resultante dos julgamentos de um nivel sob um determinado

critério/indicador de decisdo imediatamente superior.

5.4. Prioridades relativas

O AHP utiliza o método de autovalor (eigenvalue) para determinar os pesos dos
elementos da matriz pareada, a ordem de prioridade, e como uma medida da

consisténcia do julgamento.

Os elementos da matriz de comparacdes paritarias com colunas normalizadas
denominam-se pesos. Em caso de consisténcia perfeita, essa matriz é composta de
linhas de elementos iguais, enquanto a soma dos elementos de cada coluna é igual
a unidade, podendo ser representada por um vetor W de n elementos, que sdo os

pesos wi, i=1,..,n. Os pesos sdo portanto calculados pela equacéo (1):
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F;"1==

s,
—h

'H‘r.
n (1)

Os elementos da matriz de comparacfes paritarias se relacionam com 0s pesos

pela equacéo (2):

a. = i, J =1,..n

! (2)

A equacao (2) é equivalente a equacéo (3):
a.=—- E',Jr'—'L...H

(3)

Consequentemente, chega-se a equacao (4):

(4)
O que equivale a equagao (5):
AW = nW (5)

Pela teoria das matrizes, o vetor W que satisfaz a equacdo (5) é um autovetor

com autovalor n.

Em casos praticos, onde a reciprocidade da matriz de comparacfes paritarias
nao é perfeita, os elementos aij se afastam da razao ideal wi/wj, e a equacao (5) ndo

é valida.

Porém, combinando-se as duas propriedades seguintes da teoria das matrizes,
conclui-se que se a diagonal da matriz A consiste de elementos unitarios (aij=1) e se
A for consistente, entdo pequenas varia¢des de aij mantém o maximo autovalor max

perto de n, e os demais autovalores préximos de zero:
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Se 1, ..., n sdo numeros satisfazendo a equacéo A x = X, ou seja, sdo autovalores

de A, e se aij = 1 para todos i, entdo vale a equacéao (6):

213.,- =n

(6)

Se os elementos aij de um matriz reciproca foram modificados em pequenas

guantidades, os autovalores se alteram em pequenas quantidades.
Assim, para encontrar o vetor prioridade, deve-se encontrar o vetor W que
satisfaca a equacao (7):
(7)
A distancia entre max e n é, portanto, uma medida de consisténcia.

A partir desses conceitos, Saaty (1980) recomenda o procedimento a seguir para

a verificacdo da consisténcia dos julgamentos e consolidacéo das prioridades.

Inicialmente, é feito o calculo do autovetor de maneira aproximada através de

trés etapas:
Somar o total de cada coluna da matriz de comparagoes.

Normalizar a matriz, dividindo cada elemento pelo total da sua respectiva coluna,

gerando a matriz Aw , apresentada na equacéo (8).

(8)
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Calcular a média aritmética de cada linha da matriz normalizada, gerando o vetor

C,apresentado na equacao (9).

(9)

O vetor C é o autovetor dos critérios/indicadores de decisdo de cada nivel. O
mesmo processo deve ser aplicado para cada matriz de comparacfes abarcando
toda a estrutura hierarquica do problema. Os elementos ci representam o grau
relativo de importancia do i-ésima elemento no vetor coluna de pesos de

importancia.

Em seguida, multiplica-se a matriz de comparacdes (A) paritarias pelo autovetor
da solucdo estimada (vetor C), resultando um vetor coluna chamado por Morita

(1998) de vetor das prioridades consolidadas, como apresentado na equagéo (10)

(10)

Quando as colunas normalizadas ndo sao idénticas aparece a inconsisténcia da
matriz de comparagdes paritarias, requerendo uma avaliacdo da consisténcia. A
consisténcia de uma matriz positiva reciproca requer que seu autovalor maximo,

max , seja igual ao nimero de linhas (ou colunas) da matriz de comparac¢des
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paritarias n. Quanto mais préximo max for de n mais consistente serd o resultado.

max é calculado por meio da equacédo (11).

(11)

O indice de consisténcia IC de uma matriz de comparac¢fes paritarias € usado
para mostrar quanto o valor de max esta afastado do valor tedrico esperado n,
portanto o desvio é dado por ( max - n). Esta diferenca € medida relativamente ao
namero de graus de liberdade desta matriz (n-1). Assim, o indice de consisténcia é

dado pela equacgéao (12).

n-— 1 (12)

Se IC é suficientemente pequeno, as comparagdes do decisor sdo provavelmente
consistentes para dar estimacfes Uteis dos pesos da funcdo objetivo. O indice de
consisténcia é comparado com o indice randémico (IR) para o valor n (nimero de
ordem da matriz de comparagcfOes paritdrias) para determinar se o grau de
consisténcia é satisfatério. O indice randdmico representa o valor que seria obtido
em uma matriz de comparacdes paritarias de ordem n em que nado fossem feitos

julgamentos ldgicos, preenchendo-se os elementos com valores aleatdrios.

QUADRO 5: indice randémico em funcdo da ordem da matriz de comparacdes
paritarias (Saaty 1980).

A razéo de consisténcia permite analisar o grau de violac&o da proporcionalidade
e transitividade dos julgamentos do decisor. A razdo de consisténcia é calculada

pela equagéo (13):

— (13)
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Adota-se que se IC/IR<0.10 o grau de consisténcia é satisfatorio, mas se
IC/IR>0,10 podem existir sérias inconsisténcias e o AHP ndo pode dar resultados
significativos. Quando o grau de consisténcia € pobre (um indice de consisténcia
maior do que 0,10), é necessario obter mais informacdes nas comparacdes dos
critérios, ou seja, realizar uma coleta de informacgdes a partir de uma nova avaliacao
de julgamentos (Marques 2002). Marques (2002) propde que max <n+5%, pois
assim o indice de consisténcia (IC) sempre ter4d um valor préximo de 0 e a razéo de

consisténcia (RC) sempre sera menor do que 0,10.

Saaty (1999) dispensa a Tabela 2 por um critério de ICméximo , onde se a matriz
é de ordem 3 o ICmaximo deve ficar perto de 5%, se a matriz é de ordem 4 o
ICmaximo deve ficar perto de 8% e para matrizes de maior ordem (>5) o ICmaximo
deve ficar perto de 10%. Com os dois critérios (RC e ICmaximo), garante-se um

nivel toleravel de consisténcia dentro da estrutura hierarquica.

5.5. Célculo dos pesos finais.

Segundo Morita (1998), para reduzir o efeito de reverséo (ou reversdo de ordem,
i.e a troca da ordem das alternativas de decisdo que pode levar a decisdes
radicalmente diferentes, que ocorre quando se retiram ou se incluem matrizes de
comparac0Oes paritarias de critérios; ou pela variagdo na quantidade de alternativas)
nos pesos finais, existem trés modos de célculo: o0 modo distributivo, 0 modo ideal e

0 modo absoluto.

O modo distributivo, onde os pesos totalizam o valor unitario, € a forma original
de célculo do AHP. E recomendado para priorizar alternativas de planejamento, para
avaliar sob critérios que ndo se repetem e para alocagdo de recursos escassos.
Morita (1998) compara esse modo com fatias de mercado: uma entrada de
participantes com pequenas fatias provoca a reducéo da fatia do lider e também das
distancias entre os concorrentes; conforme as forgcas intervenientes no processo, o

lider pode perder sua posi¢éao.

No modo ideal é atribuido o valor unitario para o peso da alternativa de maior
prioridade, normalizando-se a seguir o vetor dos pesos resultantes. Este modo é
recomendado quando se busca uma Unica e melhor alternativa de um conjunto, ou

guando existem alternativas muito semelhantes, que ndo serdo excluidas, mas
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apenas priorizadas. Morita (1998) exemplifica esse modo pela altura das pessoas: a
guantidade de “baixinhos” ndo altera a posicéo do individuo mais alto. No modo ideal
existe uma contenda individual, dando-se mais énfase a sequéncia que as medidas

de classificacéo.

No modo absoluto é recomendado quando o numero de alternativas € alto, acima
de 9 (por exemplo, com 10 alternativas sdo necessarias [n(n-1)/2]=45 julgamentos).
Permite que o modo de trabalho seja menos cansativo e mais direto quando o

numero de alternativas € grande.

5.6. Variante multiplicativa do método de analise hierarquica

As normaliza¢cBes de matrizes, infelizmente podem levar a resultados erréneos,
para evitar esse efeito pode-se recorrer a um modelo chamado de produto de pesos
(WPM — Weighted Product Model), onde duas alternativas sdo comparadas ao

mesmo tempo, segundo a equacdo abaixo (14):

Wi

. n
R| S| T[22
L =1\ ar;
14)
Se a por¢ao acima é maior ou igual a um, entdo a conclusdo é que Ax é melhor
ou igual a A., obviamente o peso da melhor alternativa é maior que os resultados de

todas as outras.

Esta variante deve ser aplicada na ultima etapa do AHP, quando a matriz de
deciséo se processa e 0s pesos das alternativas sdo determinados. Sua vantagem,
de acordo com Moreno e Escobar (2000), é que existe uma independéncia em
relacdo ao modelo de normalizacdo (ideal ou distributivo), o que faz da variante

multiplicativa uma ferramenta muito Gtil.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Historico da cidade de Sao Paulo

No final do século XX, a Regido Metropolitana de S&o Paulo, situada no Planalto
Atlantico, em um compartimento rebaixado, espalha-se por uma area de cerca de
8000 km2, cujo relevo de colinas varia entre 650 e 1200 metros de altitude. Sua
condicdo geografica acidentada e a proximidade com o Oceano Atlantico influenciam
fortemente o padréo de circulagdo atmosférica. Aliados ao processo intensificado de
urbanizacdao e industrializacao, estes fatores definem suas caracteristicas ambientais
(MACEDO, 2009).

Ao se abordarem os problemas de meio ambiente e transporte que afetam Séo
Paulo na chegada do novo milénio, € importante compreender sua histéria, sua
origem colonial e seu contexto social e politico. Além da influéncia cultural dos
portugueses, as sucessivas levas de imigracdo, assim como as politicas de uso do
solo iniciadas no final do século XIX, foram fatores determinantes na formacéo da
metropole paulistana (HOLLANDA, 1995).

Antes da Independéncia do Brasil em 1822, a terra era propriedade do Estado, e
a concessdo dependia do uso. As consequiéncias para 0 meio ambiente desta
politica estdo presentes ainda hoje, com o estimulo & ocupagdo, acarretando
devastacdo sistematica. Apds 1822, a posse da terra ainda era definida pela
ocupacao, embora informalmente e sem a tutela da Coroa Portuguesa. Em 1850, a
Lei de Terras definia a propriedade como um objeto legal de comércio, independente
de ocupacgéo e uso (MACEDO, 2009).

6.2. Caracterizacéo da Area

A caracterizagdo da area foi divida em duas etapas: Ambiente Natural e
Ambiente Antrépico.

Ambiente Natural sdo as caracteristicas do meio fisico, neste trabalho
apresentado nos itens a seguir: “Definicdo de Escala e Area” e “Compartimentacéo
Natural”.
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Ambiente Antrépico sdo as caracteristicas do municipio considerando a acao
humana sobre 0 meio, contemplados nos item “Zoneamento Urbano” e Densidade

Populacional”.
6.2.1. Definicdo da escala e area

De acordo com Slocombe (1993, apud SANTOS 2004), o planejamento
ambiental “ora se confunde com o préprio planejamento territorial, ora € uma
extensdo de outros planejamentos setoriais mais conhecidos (urbanos, institucionais
e administrativos) que foram acrescidos da consideracdo ambiental’. Também
coloca que os planejamentos ambientais sdo organizados dentro de uma estrutura
gue envolve pesquisa, andlise e sintese. A pesquisa tem o objetivo de reunir e
organizar dados para facilitar a sua interpretacdo. Os dados organizados séo
avaliados para atingir a compreensdo do meio estudado, com seus acertos e
conflitos, constituindo a fase de analise. A sintese refere-se aplicacdo dos

conhecimentos alcangados para a tomada de decisfes.

Ao planejar um trabalho é necessaria a definicdo da area de interesse, e essa
tarefa pode ser extremamente complexa devido as dificuldades em delimitar
impactos, pressfes ou fenbémenos, como também pela variedade de escalas
necessarias. Assim, de acordo com Santos (2004) para definir a area de estudo,
deve-se partir de consideracBes sobre a complexidade local, a abrangéncia e o
nacleo dos principais problemas regionais, as escalas necessarias para avaliar as
questdes ambientais e o tamanho das unidades territoriais envolvidas. Porém
independente desses fatores de influéncia sobre o meio, € comum que se defina a

bacia hidrografica como delimitacéo de area.

Quando se trata de espacos urbanos e regifes metropolitanas, como S&o Paulo,
gue desrespeitam os limites da bacia e sub-bacias do rio Tieté, onde o espaco de
trabalho é diverso e o planejamento ambiental deve flexibilizar seus limites, de forma
a considerar as inter-relagdes nos seus diversos niveis. Deve, assim, definir a area
de estudo, caso a caso, em funcdo das suas caracteristicas e objetivos pretendidos
(SANTOS, 2004).

Em regibes que apresentam territérios bem definidos em funcdo de relacbes e

dindmicas préprias, a estratégia € adotar os proprios limites dessas areas como
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unidades homogéneas de trabalho. Essa unidade homogénea de trabalho pode ser
tratada como a area fisica delimitada, por exemplo, por limites politicos, como, alias,

€ a proposta do trabalho em questao.

E de consenso que escalas maiores possibilitam maior detalhe da informag&o, ao
passo que escalas menores, embora diminuam o tempo e 0 custo para o
levantamento dos dados, generalizam e agrupam informacfes. A melhor escala
apresenta-se definida em literatura sob diversos pontos de vista que podem gerar

conflitos pelas diferencas de interpretacdo (SANTOS, 2004).

Assim, podemos entdo, para fins da realizacdo do objetivo proposto no inicio
deste trabalho, definir como unidade homogénea de trabalho os limites politicos do
municipio de S&o Paulo em um nivel de escala macro, que de acordo com Cendrero
(1989), para planejamento do tipo econdmico e ecoldgico visariam ao
desenvolvimento, a identificacdo de grandes impactos e a avaliacdo dos recursos

naturais existentes.
6.2.2. Compartimentacao Natural

O Municipio de Sao Paulo tem sido objeto de estudo desde o século passado, do
ponto de vista geoldgico, geomorfoldgico e geotécnico, 0s terrenos cujo substrato é
composto predominantemente por rochas cristalinas de idade pré-cambriana e
situados em morros e morrotes; camadas de sedimentos terciarios situados em
colinas; e sedimentos relativamente mais recentes, correspondentes ao periodo

guaterndrio e situados em planicies aluvionares (PELOGGIA, 1998).

Dentro de seus limites administrativos, 0 municipio abrange esquematicamente
trés conjuntos de setores bastante diferenciados: a Bacia Sedimentar de Sao Paulo,
de idade terciaria; o seu rebordo granito-xisto-gnaissico, desfeito em um sistema de
blocos e cunhas em degraus, por um sistema de falhamentos antigos reativado pré-

cambriano.

Este arcaboucgo geolégico condiciona a morfologia da regido, refletindo na
existéncia de um relevo colinoso, com planicies aluviais e terracos dos rios Tieté e

Pinheiros e afluentes, onde encontra-se assentado seu nucleo urbano mais
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consolidado, circundado por formas de relevo mais salientes, sustentadas por corpos

graniticos (Serra da Cantareira) e lentes de metassedimentos mais resistentes.

As rochas cristalinas sdo representadas por granitos, granodioritos,
monzogranitos e granitdides indiferenciados, que ocorrem predominantemente na
regido norte, sustentando a Serra da Cantareira e, ao sul, em corpos isolados; por
metassedimentos de natureza diversificada e metavulcanicas basicas dos grupos
Sado Roque e Serra do Itaberaba; e por rochas do Complexo Embu, constituido por
migmatitos, gnaisses, Xistos e quartzitos. Essas rochas sustentam relevos mais
enérgicos, compostos por morros pertencentes a subzona Morraria do Embu, do
Planalto Paulistano e se constituem em areas desfavoraveis a ocupacgdo, por
apresentarem declividades elevadas (com porcdes superiores a 60%) e rochas mais
suscetiveis a erosdo. Esses condicionantes naturais,quando associados as formas
inadequadas de ocupagdo, intensificam a ocorréncia de escorregamentos,

inundacgédo e eroséo (IPT, 2004).

Os sedimentos terciarios pertencem a Bacia Sedimentar de S&o Paulo e ocorrem
em toda a area central do Municipio, bem como ao longo da margem esquerda do
rio Tieté e em manchas isoladas ao sul, ao norte (regido de Santana) e no sudoeste,
constituindo-se no sitio geolégico com maior densidade de ocupacdo urbana do
Pais. Cerca de 80% do preenchimento sedimentar dessa Bacia sdo representados
por depdsitos relacionados a antigas planicies aluviais de rios entrelagados. As
rochas mais tipicas compreendem diamictitos e conglomerados com seixos e lamitos
predominantemente arenosos, gradando para arenitos, em meio a sedimentos
siltico-argilosos. As vezes, esses arenitos ocorrem sob a forma de lengéis, como no
distrito do Rio Pequeno, no final da continuacdo da avenida Jaguaré (PELOGGIA,
1998).

O relevo sustentado pelos sedimentos da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo é
suave, pertencente a subzona Colina de Sao Paulo, do Planalto Paulistano e
constituem terrenos relativamente menos suscetiveis a processos erosivos quando
comparados aos de natureza pré-cambriana (estes se mostram cerca de 6 vezes
mais erodiveis. Entretanto, os sedimentos terciarios podem apresentar problemas
para a ocupacdo, como os relacionados a recalques diferenciais na camada mais
superficial argilosa e dificuldades de escavacéo (SANTOS e NAKAZAWA, 1992).
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Até meados do século XX, a urbanizacdo se concentrou sobre esses terrenos
mais favoraveis a ocupacao, expandindo-se posteriormente para as areas de relevo

mais acentuado e constituido por rochas cristalinas (IPT, 2004).

Os sedimentos quaternarios sdo compostos por depdsitos aluviais, que ocorrem
ao longo das varzeas dos rios e corregos atuais, destacando-se as planicies dos rios
Tieté (que na regido do Pari e Vila Maria chega a 14 km de largura), Pinheiros e
Tamanduatei, intensamente remodeladas pela acdo humana, por meio de

retificacdes dos canais e aterramento das varzeas (AB’SABER, 1980).

As planicies aluvionares originalmente meandricas, dos rios Tieté e Pinheiros
foram significativamente desfiguradas por retificacbes e inversbes de

correnteza,como em raros lugares do mundo tropical (AB'SABER, 1980).

Os principais problemas relacionados aos depdsitos aluvionares sao o0s
recalques de solos moles, que podem acarretar danos a estruturas; o lencol freatico
raso, que pode prejudicar fundacbes e, ao mesmo tempo, torna a &gua de
subsuperficie mais vulneravel a contaminacdo; e a ocorréncia peridédica de
inundacdo. A ocupacdo urbana em setores de varzea estd sujeita a inundacao e
alagamentos, tanto pelo extravasamento das aguas de cursos d'agua, quanto pelo
recebimento das aguas pluviais de setores situados a montante, pois com a
impermeabilizacdo do solo, as aguas de chuva encontram maior dificuldade de
infiltracdo e grandes volumes acabam escoando pelas galerias pluviais. Essas
aguas, ao atingir os setores de varzea, exibem dificuldade natural de escoamento

devido as baixas declividades, propiciando a ocorréncia de alagamentos (IPT, 2004).

Ressalta-se, ainda, a ocorréncia de um depoésito de sedimentos quaternarios de
grande interesse cientifico, situado no sul do Municipio, preenchendo a estrutura
circular denominada Cratera de Colbnia. A origem dessa estrutura é associada ao
possivel impacto devido a queda de meteoro de grandes dimensfes, ocorrida no
passado geoldgico (SVMA/SEMPLA, 2002).

Localmente ocorrem, ainda, depdsitos coluvionares de idade quaternaria que,
guando ocupados inadequadamente, podem acelerar processos de instabilizagdo de
encostas. Os principais problemas de carater geoldgico-geotécnico que afetam a

ocupacdo no municipio sdo o0s escorregamentos, inundacbes e a erosdo. A
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ocorréncia desses fendbmenos esta na conjugacao de condicionantes naturais tais
como tipos de rochas, de relevo, presenca de descontinuidades (xistosidades,
fraturas, falhas) com as formas de ocupacdo urbana (supressdo de vegetacao,
aterramento das varzeas, modificacdo do perfil natural da encosta pela execucao de

corte-aterro lancado, impermeabilizacéo do solo, etc) (PELOGGIA, 1998).

6.2.3. Zoneamento Urbano

O Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico - PDE, aprovado pela Lei 13.430
de 13 de setembro de 2002, fixou as diretrizes gerais relativas a disciplina do Uso e

Ocupacao do Solo.

Esta politica publica de desenvolvimento urbano deve ser seguida por todos 0s

agentes publicos e privados que atuam no Municipio de S&o Paulo.

As definicbes de parametros para a instalacdo das diversas atividades nas
regibes urbanas tém como meta oferecer aos habitantes do municipio um
instrumento legal para impedir a instalagdo ou o desenvolvimento de atividades

incébmodas a populagéo.

Portanto, antes de comprar ou alugar um imével para instalar o seu negécio no
municipio de S&o Paulo, seja ele servico, industria ou comércio, verifiqgue se o

zoneamento em que se encontra o imével permite a exploracao da atividade:

Z1 - Zona de uso estritamente residencial de densidade demografica baixa;

Z2 - Zona de uso predominantemente residencial de densidade demografica baixa;
Z3 - Zona de uso predominantemente residencial, de densidade demografica média;
Z4 - Zona de uso misto, de densidade demografica média - alta;

Z5 - Zona de uso misto, de densidade demografica alta;

Z6 - Zona de uso predominantemente industrial;

Z7 - Zona de uso predominantemente industrial;

Z8 - Zona de usos especiais;

Z9 - Zona de uso predominantemente residencial;

Z10 - Zona de uso predominantemente residencial de alta densidade;

Z11 - Zona de uso predominantemente residencial, de densidade demogréfica baixa;
Z12 - Zona de uso predominantemente residencial, de densidade demografica

média;
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Z13 - Zona de uso predominantemente residencial, de densidade demografica

média;

Z14 - Zona de uso predominantemente residencial, de densidade demogréfica baixa;

Z15 - Zona de uso estritamente residencial, de densidade demografica baixa;

Z16 - Zona de uso coletivo de lazer;

Z17 - Zona de uso predominantemente residencial de densidade demografica baixa;

Z18 - Zona de uso predominantemente residencial de densidade demografica baixa;

Z19 - Zona de uso misto com predominancia de comércio e servigos.

O zoneamento urbano da Cidade de Sao Paulo descrito na Lei 13.430 de 13 de

setembro de 2002, é divido em partes, sendo que a “Parte lll — disciplina e ordena o

parcelamento, uso e ocupacao do solo”, abaixo a definicdo das macrozonas e das

zonas especiais:

“Art. 98. O territério do Municipio é dividido em duas Macrozonas
complementares, a Macrozona de Protecao Ambiental e a Macrozona
de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, descritas e delimitadas no
PDE:

I. Macrozona de Protegcdo Ambiental é a porcdo do territério do
Municipio onde a instalagdo do uso residencial e o desenvolvimento
de qualquer atividade urbana subordina-se a necessidade de
preservar, conservar ou recuperar o ambiente natural;

Il. Macrozona de Estruturacdo e Qualificagdo Urbana é a porgdo do
territério do Municipio onde a instalagdo do uso residencial e o
desenvolvimento da atividade urbana subordina-se as exigéncias dos
Elementos Estruturadores definidos no Plano Diretor Estratégico -
PDE e as disposicdes dos Planos Regionais Estratégicos das
Subprefeituras - PRES.

§ 1° - Na Macrozona de Prote¢cdo Ambiental os nucleos urbanizados,
as edifica¢des, 0s usos, a intensidade de usos e a regularizacdo de
assentamentos, subordinar-se-d0 a necessidade de manter ou
restaurar a qualidade do ambiente natural e respeitar a fragilidade dos
seus terrenos.

§ 2° - Na Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, as
edificacbes, usos e intensidade de usos subordinar-se-do as
exigéncias dos Elementos Estruturadores definidos no PDE, as
caracteristicas especificas das zonas de uso, a funcdo e as

caracteristicas fisicas das vias e as disposi¢cdes dos PREs.
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Art. 99. As Zonas Especiais - ZE sdo porgbes do territério com
diferentes caracteristicas ou com destinacéo especifica e normas
préprias de uso e ocupacao do solo e edilicias, situadas em qualquer
Macrozona do Municipio, nos termos do PDE, compreendendo:

I. Zona Especial de Preservagdo Ambiental - ZEPAM,;

Il. Zona Especial de Preservagdo Cultural - ZEPEC;

Ill. Zona Especial de Produgdo Agricola e de Extracdo Mineral -
ZEPAG;

IV. Zona Especial de Interesse Social - ZEIS;

V. Zona Especial de Preservagdo - ZEP; VI. Zona de Ocupacéo
Especial - ZOE.

Paragrafo Unico. Lei especifica podera estabelecer outras normas de
uso e ocupagdo do solo, assim como definir outros incentivos, para
estimular a permanéncia de atividades e a preservagdo compativel

com as caracteristicas das diferentes Zonas Especiais - ZE.”

6.2.4. Densidade demogréfica

A densidade demografica € a relacdo entre a populacdo e a area ocupada,
geralmente medida em habitantes por quildbmetro quadrado. No Brasil, segundo os
dados do Censo 2010, do IBGE, a densidade demografica média é de 22,43

habitantes por quildmetro quadrado.

O adensamento que ocorreu nas principais cidades brasileiras a partir da década
de 1960 tem resultado em modificacdes do ambiente que na maioria das vezes

interfere na qualidade de vida das pessoas.

Segundo Lombardo (1985) a crescente urbaniza¢do constitui uma preocupacao
de todos os profissionais e segmentos ligados a questdo do meio ambiente, pois as
cidades avancam e apresentam um crescimento rapido e sem planejamento

adequado, o que contribui para uma maior deterioracdo do espaco urbano.

O éxodo rural provocado principalmente pela mecanizacdo da agricultura ou pela
substituicdo das atividades agricolas pelas pastagens contribuiu para o crescimento

das cidades e a consequéncia disso € a grande quantidade de pessoas que

passaram a fazer parte do contingente urbano.

Para Camargo (2005) essa expansédo urbana associada ao planejamento ineficaz

fez com que houvesse a degradacdo do ambiente com interferéncias na qualidade
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de vida. As cidades possuem caracteristicas especificas tais como: diferenciados
usos e ocupacdes do solo, modificacdes climaticas e ambientais, que acabam por
gerar um ecossistema préprio dos centros urbanos. Através disso, a cidade se
mostra como uma segunda natureza, modificada pelo homem que expressa as
relacbes sociais de um espaco produzido para se viver dentro dos parametros

mundiais de modernizacao.

As cidades necessitam de um planejamento urbano adequado e que ofereca o
suporte necessario ao seu crescimento, contribuindo com as necessidades basicas
de qualidade de vida para a populagdo. Assim uma proposta eficaz e rapida para o
aumento da demanda populacional seria a realizagcdo de um planejamento urbano

gue considere os indicadores de qualidade de vida.

A qualidade de vida esta diretamente ligada a qualidade do ambiente e para se
estabelecer esta relagcdo é necessario realizar previamente uma andlise ambiental.
Para se realizar esta analise ambiental deve-se levar em consideracdo varios
elementos como, por exemplo: presenca de vegetagdo, densidade populacional, uso
e ocupacdo do solo, clima. Desta forma, é&reas verdes, baixa densidade
populacional, lotes e moradias adequadas e condicdes climaticas favoraveis, sédo de
extrema relevancia para se ter uma qualidade ambiental e de vida adequada
(AMORIM, 1993).

A natureza humanizada, através das modificacdes no ambiente alcanca maior
expressao nos espacos ocupados pelas cidades, criando um ambiente artificial,
onde de acordo com Lombardo (1985) a qualidade da vida humana esta diretamente
relacionada com a interferéncia da obra do homem no meio natural urbano, assim a
elevada densidade demogréafica, a concentracdo de areas construidas, a
pavimentacdo asfaltica do solo e as areas industriais podem provocar alterages até

mesmo no clima local.

O adensamento significa a intensificacdo do uso e ocupac¢édo do solo vinculando
a disponibilidade de infra-estrutura e as condicbes do meio ambiente. Estas
caracteristicas se aplicam a empreendedores que parcelam a terra com o objetivo de
construir para futuramente negociar os iméveis. No caso da ocupacao individual, a

auséncia de infra-estrutura ndo impede a instalacdo irregular de pessoas, e isto
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acarreta diversos problemas de ordem ambiental e sanitaria que influenciam na

gualidade de vida destes moradores (Nucci, 2001).

Segundo Mota (1999), a urbanizacdo tem causado muitos impactos no meio
ambiente, o resultado ambiental do processo de urbanizacdo do Brasil é causador
de graves mudancas ambientais seja através da utilizagdo de recursos naturais ou
pela emissdo de residuos. Ainda segundo Mota (1999), as principais alteracfes
provocadas pelo homem s&o: o desmatamento; movimentos de terra;
impermeabilizacdo do solo; aterramento de rios, riachos, lagoas, etc; modificacdes
nos ecossistemas; poluicdo ambiental e alteracbes de carater global como efeito

estufa e destruicdo da camada de oz6nio.

Municipio de Sao Paulo
6914,7

Densidade Demografica (habikm2)
até 5.000

5.000&8.220

§.220 2 11.500

11.400 14.500

14.500 e mais

WRCTT

Figura 5: Mapa de Densidade Demografica do Municipio de Sao Paulo
Fonte: IBGE, (2010).

O mapa apresentado acima é do ano 2000, durante esta pesquisa nao foi
encontrado mapa atualizado, de acordo com o censo 2010, cuja populacdo,
conforme citado anteriormente é de 11,3 milhdes de habitantes, porém cabe
destacar que de modo geral a distribuic&o territorial da densidade populacional se

mantém concentrada nas mesmas regioes.
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De acordo com Macedo (1987), a excessiva verticalizacdo traz como
consequéncia o aumento da densidade demografica e com esse aumento
aumentam o desconforto, riscos de doencas, problemas de alimentacdo e
suprimento de agua, ruidos, odores, aglomeragdes frequentes. Esse adensamento

contribui para os congestionamentos

6.3. Atividades com Potencial de Impacto

As atividades econdmicas e 0s servicos urbanos que pressionam 0 meio
ambiente sdo aqueles considerados grandes consumidores de recursos e/ou
grandes geradores de residuos, ou mesmo por possuirem potencial de poluicdo. No
municipio de S&o Paulo, tais atividades e servicos incluem a industria de
transformacao, mineracdo, agricultura, postos de abastecimento de combustivel e

transporte de cargas perigosas por veiculos e dutovias.
6.3.1. Industria de transformacgéao

Até 1994, era possivel observar a predominancia de area industrial ao longo do
rio Tamanduatei, nos distritos do Ipiranga, Cambuci, Mooca e Belém; no trecho
oeste do rio Tieté, nos distritos de Santa Cecilia, Barra Funda, Limao, Lapa, Vila
Leopoldina, Jaragué e Jaguaré; e ao sul da area urbanizada, nos distritos de Campo

Grande, Santo Amaro e Socorro.

Entretanto, ao longo das ultimas décadas, a atividade industrial, tanto na RMSP
quanto no Municipio, vem mostrando diversos sinais de evidente desaceleracao.
Com isso, torna-se bastante provavel que muitas dessas areas, outrora classificadas
como industriais, abriguem atualmente edificacbes e galpdes abandonados ou

tenham modificado seu uso.



65

Figura 6: Areas Industriais no Municipio de S&o Paulo.
Fonte: CETESB, 2010.

A atividade industrial passa hoje por um processo interno de reconversao,
modificando processos produtivos, introduzindo a automacdo e o controle just-in-
time de fluxos. Tais alteracbes modificam as relacbes de trabalho, com a sub-
contratacdo e tercerizagdo da mao-de-obra e dos servigos, transformando a

distribuicdo espacial da atividade na cidade (Rolnik, 2004).

Tem-se hoje uma desconcentracdo das médias e grandes industrias que
deixaram a localizacdo proxima aos grandes eixos rodoviarios e as ferrovias,

gerando grandes vazios urbanos e potenciais areas contaminadas.

Em contrapartida, observa-se a dispersdo de milhares de pequenas industrias
pela cidade, principalmente em areas periféricas. Da mesma forma que as industrias
em atividade, ha grande dificuldade de obtencéo de informacBes complementares,
como no que se refere as indlstrias desativadas, cujo interesse advém das
possibilidades de ocorréncia de passivos ambientais. Dados do Departamento de
Rendas Imobilidrias da Secretaria Municipal de Financas e Desenvolvimento
Econdmico (SF), a partir da alteracéo de IPTU industrial para outros usos, mostram
que no periodo de 1996 a 2004, 2.068 areas industriais apresentavam modificacao
de uso. Desse total, ttm-se 701 areas com usos multiplos, 356 armazéns e

depdsitos, 287 imbveis com uso residencial, entre outros.
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Figura 7: Novos usos em edificagdes outrora industriais.
Fonte: CETESB,2010.

6.3.2. Mineracdao

O cadastro disponibilizado pelo Departamento Nacional da Producdo Mineral
(DNPM) apresenta 235 processos relativos a direitos minerarios considerados ativos,
isto é, empreendimentos que se encontram em atividade ou que podem entrar em

operacgdo, no Municipio.

Os impactos potenciais decorrentes da atividade de mineracdo podem incluir:
remocgdo da vegetacdo e do solo; aceleragdo de processos erosivos; formacdo de
encostas e de cavas; escorregamento de taludes; contaminacdo do solo e das
aguas superficiais e subterraneas; diminuicdo da disponibilidade hidrica; aumento da
quantidade de particulas solidas no ar, turbidez da agua de corpos d agua;
assoreamento de cursos d'agua, danos estruturais nas superficies de rolamento de

estradas (ou ruas) e acidentes com caminhdes de transporte do minério. Em
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especial, para mineracbes que utilizam explosivos podem ser verificados
ultralancamentos de fragmentos de rocha, além de vibracfes no solo, sobrepresséo

no ar e outros incbmodos decorrentes das detonagdes (SANCHEZ, 2008).

Atualmente podem ser consideradas como minera¢des ativas, no Municipio, 33
empreendimentos com a seguinte distribuicdo: 8 pedreiras, 3 portos de areia, 10
fontes de agua mineral e 12 minas de minerais industriais. As pedreiras localizam-se
principalmente nas regibes noroeste (Perus-Pirituba), norte (Tremembé) e
localmente no extremo leste, em Guaianases. Todos 0s portos de areia se situam
em area de protecdo aos mananciais, na zona sul do Municipio, entre as represas
Billings e Guarapiranga (DNPM, 2010).

Evidentemente, esse quadro tem se mostrado bastante dinAmico, como mostram
dados dos ultimos anos em que foram paralisados uma pedreira e 4 portos de areia.
Além disso, a atividade apresenta hoje limitacfes para expansao e implantacao de
novos empreendimentos, tanto por restricdes do zoneamento de uso do solo como

por pressdo da urbanizacéo.

Quantldade de minerages
atlvas (n2)

L T e

Figura 8: Areas de Minerag&o no Municipio de S&o Paulo
Fonte: IBGE, (2010).
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6.3.3. Postos de abastecimento de combustivel

No municipio de S&o Paulo estéo registrados 1.687 postos de abastecimento de
combustivel. Face ao numero significativo de acidentes envolvendo vazamentos,
essa atividade tende a gerar pressdes sobre o meio ambiente, repercutindo

principalmente quanto a qualidade do solo e das aguas subterréneas.

Do total citado, 1.304 postos puderam ser localizados por endereco a partir de
listagem fornecida pela CETESB (2009). De acordo com esse 6rgao, nos Ultimos
anos, houve um namero significativo de ocorréncias de vazamento de combustiveis
motivados pela inadequada manutencdo de reservatérios e pela falta de treinamento
e de pessoal preparado para detectar tais vazamentos. Os vazamentos nos postos
de gasolina tém sido responsaveis por cerca de 10% de todas as emergéncias
ambientais atendidas, com 33 casos registrados em 1997,69 em 1998,67 em 1999 e
54 em 2000.

Postos de abastecimento
de combustivel

1a 11 (38 distritos)

Figura 9: Postos de Combustiveis no Municipio de S&o Paulo
Fonte: CETESB, 2010
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6.3.4. Cemitérios

Os cemitérios também tendem a ser fonte geradora de impactos ambientais. A
localizacdo e operacdo inadequadas de necrOpoles em meios urbanos podem
provocar a contaminacdo de mananciais hidricos por microorganismos que

proliferam no processo de decomposi¢éo dos corpos (MATOS, 2001).

O cadéaver de um adulto, pesando em média 70 quilos, produz cerca de 30 litros
de necrochorume em seu processo de decomposicao. Esse liquido é composto por
60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, entre as quais
algumas bastante téxicas, como a putrefina e a cadaverina, encontram um meio
ideal para a proliferacdo de substancias responsaveis pela transmissédo de doencas
infecto-contagiosas, entre elas a hepatite. Esses microorganismos podem proliferar
num raio superior a 400 metros do cemitério. Tais problemas podem afetar, por

exemplo, a captacdo de aguas subterraneas situadas a jusante dessas instalacdes.

As sepulturas ainda provocam um acréscimo na quantidade de sais minerais,
aumentando a condutividade elétrica dessas aguas. Parece haver um aumento na
concentragdo dos ions maiores bicarbonato, cloreto, sodio e célcio, e dos metais

ferro, aluminio, chumbo e zinco nas aguas proximas de sepulturas (MATOS, 2001)
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Figura 10: Cemitérios no Municipio de Sao Paulo
Fonte: CETESB, 2010.

6.4. Areas Contaminadas

Na legislacdo ambiental federal do Brasil e na do Estado de Sao Paulo, o termo
mais aplicado e claramente definido € poluicdo, enquanto o emprego do termo
contaminacao é limitado a algumas citagdes, como, por exemplo, no artigo 40 da Lei
6.134/88, que dispde sobre a preservacdo dos depdsitos naturais de &guas

subterraneas do Estado de Sao Paulo.

A Lei Estadual No 997/76, que dispde sobre o controle da poluicdo ambiental no

Estado de S&o Paulo, apresenta a seguinte definicdo para o termo poluicéao:

“Considera-se poluicAo do meio ambiente a presenga, 0
lancamento ou a liberacdo, nas aguas, no ar ou no solo, de
toda e qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade,
em quantidade, de concentragdo ou com caracteristicas em

desacordo com as que forem estabelecidas em decorréncia
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dessa lei, ou que tornem ou possam tornar as aguas, 0 ar ou
solo:

e Improprios, nocivos ou ofensivos a saude;

e Inconvenientes ao bem-estar publico;

» Danosos aos materiais, a fauna e a flora;

e Prejudiciais a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e

as atividades normais da comunidade”.

A origem das areas contaminadas esta relacionada ao desconhecimento, em
épocas passadas, de procedimentos seguros para 0 manejo de substancias
perigosas, ao desrespeito a esses procedimentos seguros e a ocorréncia de
acidentes ou vazamentos durante o desenvolvimento dos processos produtivos, de
transporte ou de armazenamento de matérias-primas e produtos. A existéncia de
uma éarea contaminada pode gerar problemas como danos a salde humana,
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, restricdes ao uso do solo e
danos ao patrimbénio publico e privado, em funcdo da desvalorizacdo das

propriedades, além de danos ao meio ambiente (CETESB, 2010).

Ainda segundo Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2010), em maio
de 2002 foi divulgado pela primeira vez a “Lista de Areas Contaminadas’,
registrando a existéncia de 255 areas contaminadas no Estado de Sao Paulo. Ap6s
a Gltima atualizacdo ocorrida em dezembro de 2010, foram totalizados 3675 registros
na “Relacéo de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de S&o Paulo”. Deste
total, somente o municipio de S&o Paulo soma 1190 areas contaminadas, conforme

apresentado no quadro abaixo:

QUADRO 6: Distribuicdo das areas contaminadas por tipo de atividade e por regides
do Estado de S&o Paulo.

GV 1 aung I w30 1~ Faul [NV wd [ s V]
RMSF - autros I 2a 125 20 414 & Eao
Interior 60 158 40 1.105 12 | 375
Litoral 15 4 21 223 1 300
Wale do Paraiba 4 34 | 171 ] 211

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2010).
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De modo geral, as préticas industriais do passado legaram, em diversos casos,
um passivo ambiental ou uma divida para o futuro que comecgou a ser resgatada nas
décadas de 1970 e 1980. Da mesma forma que as dividas financeiras, essa divida
ambiental est4d sendo paga com juros nos paises que estabeleceram legislacdes
sobre solos contaminados e estd acumulando nos que sequer reconheceram

publicamente o problema, conforme Sanchez (2001).

A questdo dos solos contaminados constitui um problema econémico sob dois
pontos de vista, macro e micro. No primeiro caso, trata-se do resgate de uma divida
que representa o passivo ambiental acumulado durante décadas de atividade
industrial e decorre de praticas entao consideradas legais ou toleradas (no entanto,
muitas areas foram contaminadas em desrespeito a legislacdo em vigor, como a
disposicdo clandestina de residuos industriais). No segundo caso, o problema
econdmico se apresenta como uma consequéncia deste passivo, que €é a
desvalorizacdo das propriedades. O problema econdémico, por sua vez, resulta em

uma questao de ordem politica (ALVES, 1996).

As respostas governamentais configuram politicas publicas que visam enquadrar
o problema e estabelecem instrumentos de intervencdo. A maior parte dos
instrumentos e politicas voltados para a questdo € de cunho predominantemente
corretivo, mas alguns também envolvem elementos de carater preventivo
(SANCHEZ, 2001).

\

As é&reas contaminadas representam um risco a saude publica por diversas
razdes. As substancias tdxicas presentes podem entrar em contato direto com a pele
ou ingeridas por criancas ou ainda se fixar a particulas sélidas e serem inaladas.
Odores e gases nocivos podem ser liberados de terrenos contaminados, as
substancias toxicas pode ser transferido para as 4guas subterrdneas e mesmo se
infiltrar em redes de distribuicdo de agua potavel. Finalmente, essas substéncias
podem ser toxicas para a vegetacao e influenciar negativamente o crescimento das
plantas (ALVES, 1996).

O grau de risco a saude esta diretamente ligado ao tipo de uso do solo, assim
como ao tipo de poluente, textura do solo e diversos parametros fisicos e quimicos
que definirdo a mobilidade das substancias. E evidente que os usos de ordem

residencial, recreativa ou agricola requerem qualidade excelente do solo, pois, a
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possibilidade de contato direto e de exposicdo a gases é muito elevada, enquanto
usos industriais e comerciais, ou ainda estacionamentos ou vias de transporte, sdo
menos exigentes. No entanto, massas de solos contaminados podem representar
uma fonte de dispersédo de poluentes no ar e nas aguas, de forma que nédo é
somente o0 uso direto do préprio solo que sera levado em conta na avaliacdo de

risco, mas também seu potencial de contaminar outros meios (BARRETO, 1999).

Em termos de legislacdo, o Brasil segue uma das pricipais caracteristicas da
legislacdo americana que é a aplicacdo retroativa e a responsabilidade de
condenacao judicial ndo s6 do agente causador da contaminacdo do solo, mas
também do proprietario atual e mesmo dos proprietarios passados de areas
contaminadas. A lei americana também estabelece a responsabilidade objetiva, isto
€, independente da existéncia de culpa, daquele que causar a contaminacdo do
solo. Tais principios juridicos também sédo adotados pela Politica Nacional de Meio
Ambiente, o que implica que um agente econdmico ndo pode alegar que
determinado ato de poluicdo foi decorrente de um evento fortuito, por exemplo, o
rompimento de um tanque de armazena substancias toxicas. Ao exercer
determinada atividade, um empreendedor assume todos os riscos dela decorrentes,
inclusive os ambientais, ndo sendo necessario provar sua impericia, imprudéncia ou
negligéncia para conseguir na Justica que ele pague pela reparacdo do dano
ambiental (ANJOS, 1998).

A responsabilidade civil, em termos ambientais, abrange individuos e empresas
onde surja poluicdo ou ndo-conformidade legal. Podem-se usar as auditorias
ambientais para o entendimento e acdo nos casos de responsabilidade civil em
potencial, relacionados a eventos crénicos ou agudos ou ao sistema de gestéo,

destaca o Bureau Veritas do Brasil (2005)

6.5. Estatisticas da Contaminagao

O aumento constante do nimero de areas contaminadas é devido a acao
rotineira de fiscalizacdo e licenciamento dos postos de combustiveis, das fontes
industriais, comerciais, de tratamento e disposicdo de residuos e do atendimento a

acidentes.



74

A contribuicdo de 79% do namero total de areas registradas atribuida aos postos
de combustiveis é resultado do desenvolvimento do programa de licenciamento que
se iniciou em 2001, com a publicacdo da Resolucdo CONAMA 273/2000. No
atendimento a Resolugdo e contando com o apoio e sugestdes da Camara
Ambiental do Comércio de Derivados de Petrdleo, férum que congrega técnicos da
CETESB e representantes do setor de combustiveis, da indlstria de equipamentos e
das empresas de consultoria ambiental, a CETESB desenvolveu e vem conduzindo
esse programa, que dentre outras acles, exige a realizacdo de investigacao
confirmat6ria, com o objetivo de verificar a situa¢cdo ambiental do empreendimento a
ser licenciado, bem como a realizagdo da troca dos equipamentos com mais de 15

anos de operacéo.
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Figura 11: Distribuicdo por atividade no Estado de Sao Paulo.
Fonte: CETESB, 2010.

Os principais grupos de contaminantes encontrados nas areas contaminadas
foram: solventes aromaticos, combustiveis liquidos, hidrocarbonetos policiclicos

aromaticos (PAHs), metais e solventes halogenados.



75

Figura 12: Constatagdo de grupos de contaminantes.
Fonte: CETESB, 2010.

6.6. Areas Contaminadas Criticas

De acordo com a CETESB (2011) as areas contaminadas criticas sdo aquelas
que, em funcdo dos danos causados ou dos riscos que oferecem, geram inquietacao
na populacéo ou conflitos entre os atores envolvidos, havendo a necessidade de um
procedimento de gerenciamento diferenciado que contemple a definicdo de

estratégias de intervencéo, de comunicacao de risco e de gestdo da informacao.

Atualmente, sdo consideradas areas criticas no municipio de Sao Paulo, o bairro

de Jurubatuba e a Vila Carioca.

6.6.1 Jurubatuba

No caso de Jurubatuba, a CETESB iniciou suas acdes mais efetivas de controle
de passivos de contaminacdo de solos e aguas a partir de 2001. O bairro que
apresentava forte vocacao industrial, com diversas industrias de médio e grande
porte, principalmente do setor quimico e metalirgico foi classificado no passado
como Zona de Uso Predominantemente Industrial — ZUPI 131. Atualmente, passa

por uma significativa transformacéo, com o encerramento das atividades de varios
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empreendimentos, dando lugar aos seguidos lancamentos imobiliarios de alto
padrdo e a instalacdo de empresas voltadas a atividades de prestacdo de servigos e

comercio em geral.

Devido ao quadro ambiental detectado na regido, o DAEE (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica) baixou a portaria 1594, de 5 de outubro de 2005, criando
uma “Area de Restricdo e Controle Temporario” da dgua subterranea, em uma area
mais abrangente do que aquela relacionada a ZUPI 131. A portaria estabeleceu que
0S Usuarios que tivessem outorgas para exploracdo da dgua nessa area, deveriam,
em até 15 dias, apresentar ao DAEE andlise da dgua de seus pocgos, de acordo com
a Portaria 518 do Ministério da Saude, sob pena de terem suas autorizagfes

canceladas.

Desde entdo, a CETESB, o DAEE, o Centro de Vigilancia Sanitaria Estadual e a
Vigilancia Sanitaria Municipal (COVISA), vém se reunindo para discutir restricbes de
uso de agua subterrdnea em regides vulneraveis a contaminagdo e com presencga
significativa de fontes potenciais de contaminacdo e estabelecer estratégias para
encaminhamento do problema. O DAEE contratou um estudo dos sistemas aquiferos
da regido de Jurubatuba (qualidade, quantidade e regime de fluxo), para subsidiar a
tomada de decisdo quanto a concessao ou ndo de novas outorgas de direito de uso
de &guas subterraneas no bairro de Jurubatuba. Este estudo encontra-se em fase

final de elaboracéo.
6.6.2 Vila Carioca

A Vila Carioca localiza-se na regido sudeste da cidade de Sao Paulo, na
subprefeitura do Ipiranga, ao lado da linha férrea da Estrada de Ferro Santos-
estrada de ferro, o que viabilizava o fluxo de matérias-primas e de produtos
acabados, o bairro passou por um processo intenso de urbanizacdo no século XX,

com ocupacao predominantemente industrial (MARCATTO, 2005).

A multinacional de origem holandesa instalou-se no bairro em meados do século,
com o nome Shell do Brasil S.A., “para elaborar pesticidas (base da Shell Quimica) e
para atividades do setor de derivados de petroleo (base da Shell Petréleo e
Lubrificantes)” (ARAUJO, 2005). “A atividade industrial da Shell, iniciada em meados
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da década de 50, consistia no envase e armazenamento de produtos petroquimicos”
(MARCATTO, 2005).

A contaminacdo ocorreu naquele contexto, antes da instalacdo do bairro no
entorno da unidade da fabrica, e em um periodo no qual os conhecimentos sobre os
riscos ambientais decorrentes da contaminacdo do solo eram poucos. O bairro,
como toda a cidade de S&o Paulo, passou por um crescimento vertiginoso na
segunda metade do século e, no nos anos 1990, quando a CETESB deu inicio a
avaliagcdo de contaminacdo ambiental, jA havia moradores cujos muros das casas
faziam divisa com os muros da Shell. No decorrer desse periodo (1993 a 1998),
foram identificadas, no subsolo e nas aguas subterrdneas da base de estocagem de
combustiveis da empresa, substancias téxicas presentes nos derivados de petréleo:
benzeno, tolueno, xileno, etilbenzeno; em 1998, haviam sido constatadas, no
subsolo da unidade de uma antiga area social da empresa, que fora desativada,
concentracles elevadas de pesticidas altamente toxicos: organoclorados do grupo
dos “drins”, também conhecidos como poluentes organicos persistentes.” (ARAUJO,
2005).

De acordo com Ramires (2008), com excecdo dos casos de contaminacéo
identificados por meio de procedimentos que envolvem o licenciamento ambiental, o
orgdo ambiental estadual atua somente a partir de alguma motivagdo, ou seja,
através de auto-dendncia ou dendncia de terceiros, circunstancias em que foram
identificados alguns indicios, ou nas quais a contaminacéo ja foi confirmada. Isso se
torna preocupante quando se considera a existéncia de aproximadamente 36.000
areas classificadas com potencial de contamina¢do, somente no Municipio de Sao

Paulo.

6.7. Avaliacao da Atual Situagao do Municipio de Séo Paulo

Os processos produtivos industriais, armazenagem de matérias-primas,
disposicao inadequada de residuos estdo diretamente relacionados a contaminacao

de uma area.

Essas areas contaminadas pelos processos industriais trazem riscos a salde da

populacdo e aos ecossistemas, que segundo Veyret (2007), sdo denominados riscos
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tecnolégicos difusos, pois, apesar da maioria ndo causar catastrofes de grandes

repercussdes, seus efeitos podem ser graves, imprevisiveis e de longa duracéo.

A presenca de agua subterranea ou solo contaminados ocasiona riscos a salude
das pessoas e aos ecossistemas cujas conseqiéncias sdo em geral, cumulativas e
sO manifestam no futuro e ndo de forma espetacular, como explosdes e incéndios,
mas por meio da incidéncia de doengas ou da concentragdo de substancias tdxicas
no meio (SANCHEZ, 2001)

Os riscos apresentados pelo solo contaminado estdo relacionados ao contato
direto do mesmo com a pele ou de ser ingerido acidentalmente por criancas, da
mesma forma a agua subterrdnea contaminada em decorréncia da migracdo dos
contaminantes do solo pode ser freqientemente consumida pela populacdo. Podem
também ocorrer volatizacdo de algumas substancias, ou seja, séo liberadas na
forma de gases de terrenos contaminados ou o0s postos de combustivel
abandonados caracterizam um grande risco de volatizacdo devido ao tipo de produto

contido nos tanques enterrados.

Essas ocorréncias expdem a populacdo um risco do qual elas desconhecem as
consequéncias, o desconhecimento por parte da sociedade deve-se a inexisténcia

de politicas que tratem diretamente do problema

A participacdo do municipio na gestdo das é&reas contaminadas, segundo
Ramires (2008) condicionando a reutilizagdo das antigas areas industriais, dentre
outras com potencial de contaminacdo, a prévia realizacdo de estudos ambientais

vem trazendo novas descobertas de areas contaminadas no municipio.

As areas com suspeita de contaminacdo sdo formadas por terrenos ou glebas
que receberam descarte irregular de residuos pelo proprio poder publico,
principalmente nas trés Ultimas décadas. Nestes imdveis deveriam ser realizados
estudo ambientais para a constatacdo ou ndo da contaminacdo e se necessario a

tomada de medidas de remediacéo.

As areas com potencial de contaminacao descritas neste trabalho sdo compostas
em sua grande maioria por terrenos e glebas destinadas para uso industrial, de

acordo a Lei Estadual 1817/78 (antiga Lei de Zoneamento do Municipio de S&o
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Paulo criada em 1972 e substituida em 1978), porém as duas leis ndo apresentavam

divergéncias quanto as areas industriais.

Em 2004 através da promulgacdo da lei 13.885/04 um novo zoneamento foi
inserido no municipio, e reas onde no passado foram destinadas a indUstrias foram
transformadas em areas de usos mistos, observa-se entdo as diferentes visées em
épocas e governos diferentes, bem como a rapidez em de dar novos usos as areas

anteriormente industriais.

Na Figura 13, cabe ressaltar o excelente trabalho de mapeamento realizado por
Ramires (2008), retrata a grande concentracao de atividades industriais no municipio
de Sao Paulo, em especial nas zonas oeste, noroeste e nordeste abrangendo os
distritos da Lapa, Vila Leopoldina, Freguesia do O, Casa Verde, Lim&o, Barra Funda
e Vila Maria, e ainda na regido sudeste, onde se destacam os distritos de Tatuapé,
Belém, Mdéoca, Vila Prudente e Agua Rasa. Nas Reguides Centro-Sul destacam-se

Ipiranga, Jabaquara, Santo Amaro, Campo Grande e Socorro.
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Figura 13: Mapa do municipio com indicagdo das &reas com potencial de contaminagéo.

Fonte: Ramires, 2008.
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Essa distribuicdo e concentracdo apresentada no mapa expdem a problematica
das areas classificadas com potencial de contaminacdo. A gestao ambiental dessas

areas tem sido priorizadas pelo poder publico.

Ainda neste contexto ndo se pode deixar de considerar os postos de
combustiveis, atividade de grande potencial poluidor, porém melhor controlada e

mapeada.

6.8. Aplicacdo do Método de Anédlise Hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy
Process)

Para utilizacdo do método de analise hierarquica como apoio a tomada de
decisdes na priorizagdo de area para a remediagdo no municipio de Sao Paulo foi
definido um conjunto de critérios e indicadores, considerando a disponibilidade de

dados da area estudada.

O AHP sera aplicado para auxiliar na tomada de decisdo sobre as areas com
prioridade no desenvolvendo de planos para remediacdo. Essa aplicacdo sugere o
desenvolvimento, através de indicadores, de uma visdo geral da problematica

ambiental no Municipio de Sao Paulo.

6.9. Definic@o dos critérios e sub-critérios

A elaboracdo da hierarquia foi feita com base nos seguintes critérios:
geologia, zoneamento urbano e densidade populacional Esses critérios estdo
divididos em sub-critérios que sdo os aspectos ambientais que se inter-relacionaréo
com os critérios, sendo eles: solo, aguas subterraneas, tipos de zoneamento e
compartimentacdo natural. Por fim, no dltimo nivel da hierarquia as alternativas de
priorizacdo: areas de postos de combustiveis, &reas industriais e é&reas de
disposicao de residuos.

Para utilizar de forma clara os critérios e sub-critérios, um quadro de

indicadores foi elaborado:
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QUADRO 7: Relacédo de Critérios e Sub-Critérios.

Critérios

Sub-critérios

Relacao entre os critérios e sub-critérios

Geologia

Objetivo: Considerar as
&reas mais sensiveis a
contaminacao.

Solo

As caracteristicas do solo (ex: tipo de solo,
permeabilidade) que podem influenciar capacidade de
distribuicdo dos contaminantes.

Agua Subterranea

Aprofundidade do lengol freatico que podem
influenciar capacidade de distribui¢ao dos
contaminantes.

Tipos de Zoneamento

As influéncias das caractrepisticas geoldgicas na
absorcdo dos contaminantes no solo.

Compartimentacao
Natural

As influéncias da compatimentacdo natural no
municipio no contexto da contaminacédo (ex: fraturas
geoldgicas que podem constituir um canal entre o
contaminante o lencol profundo).

Zoneamento Urbano
Objetivo: Analisar as
caracteristicas do

zoneamento urbano.

Solo

As caracteristicas de uso do solo, ou seja, o tipo de
utilizacdo direta (ex: disposicao de residuos,
cemitérios) que podem influenciar capacidade de
distribuicdo dos contaminantes.

Agua Subterranea

As influéncias do zoneamento na utiliza¢do das 4guas
subterraneas (ex: inddstrias que utilizam as aguas
subterraneas como fonte de abastecimento; areas
desprovidas de abastecimento utilizando pogos
clandestinos), podem através de seus pocgos estar
consumindo aguas contaminadas ou contribuindo
como vias direta de contaminacdo entre a superficie e o
lencol freatico.

Tipos de Zoneamento

As influéncias das areas contaminadas ou com
potencial de contaminacéo estio diretamente
relacionadas ao tipo de atividade desenvolvida no
local (ex: areas industriais, residenciais, de uso misto,
comerciais, entre outros).

Compartimentacao
Natural

As limitagdes nas instala¢des de determinadas
atividades (ex: instalacdo de aterros em areas de alta
permeabilidade do solo).

Densidade Populacional
Objetivo: Considerar a
exposicao da populagdo
aorisco de
contaminacao.

Solo

O contato da populagdo com reas publicas(pracas,
parques) contaminadas (ex: areas publicas com
recreacao, onde as pessoas tem contato fisicocomo
solo.

Agua Subterranea

Considerar a falta de fiscalizagéo e controle na
perfuracdo de pocos (ex: pocos clandestinos).

Tipos de Zoneamento

Adistribuicdo espacial da concentracdo humana (ex:
areas de baixo padrdo densamente ocupadas como
favelas, complexos populares -COHAB, etc.)

Compartimentacao
Natural

Quanto maior a densidade populacional em areas de
fragilidade ambiental, maior serd a exposi¢do ao
risco.

A hierarquia apresentada abaixo foi desenvolvida a partir das informagdes

levantadas do decorrer deste trabalho e sua l6gica de critérios e sub-critérios foi

definida apds consulta a especialistas da area de meio ambiente e indices de

contaminacao no municipio de Sao Paulo.
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Priorizag8o das areas com
necessidade de remediacéo

A

Geologia Zoneamento Urbano Densidade Populacional
. Compartimentacéo
Solo Aguas Subterréneas Tipo de Zoneamento Natural
Areas de Postos de Areas Industrias Areas de Disposicéo de
Combustiveis Residuos

Figura 14: Estrutura hierarquica para definicdo das prioridades de remediagéo.

6.10. Julgamentos paritarios, prioridades relativas e consisténcia

Nesta etapa séo feitos os julgamentos entre critérios, sub-critérios e alternativas,
atribuindo os valores de julgamentos relativos propostos por Saaty (1980) no Quadro
1. As matrizes pareadas sdo constituidas comparando-se a preferéncia de um

elemento em relac&o ao outro.

Em todas as matrizes a seguir, a Razdo de Consisténcia (RC) deve apresentar
resultado maior que 0,1, caso n&o apresente deverd ser reavaliada ou

reconsiderada.

A Tabela 1 abaixo apresenta matriz pareada do nivel 2, composto pelos
seguintes critérios: Geologia (GEO), Zoneamento (ZON) e Densidade Populacional
(DP).



Tabela 1: Matriz pareada do nivel 2.

GEO ZON DP
GEO 1/5 1/5
ZON 1
DP 5 1/5 1

Amax= 3,30; IC= 0,15; RC= 0,29

pesos

0,0887

0,6584
0,2529

vetor

0,2709
2,3663
0,8280
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As Tabelas 2, 3 e 4 abaixo apresentam matrizes pareada do nivel 3, composto

pelos seguintes sub-critérios: Solo (SO), Agua Subterranea (AS), Tipos de

Zoneamento (TZ) e Densidade Populacional (DP).

Tabela 2: Matrizes pareadas do nivel 3 — Geologia

SO AS TZ CN
SO 1 1/4 1
AS 1/3 1 1/3 3
TZ 1 2
CN 1 1/3 1/2 1

Amax= 4,65; IC=0,22; RC= 0,24

pesos

0,2075

0,1944

0,4516
0,1466

Tabela 3: Matrizes pareadas do nivel 3 — Zoneamento Urbano

SO AS TZ CN
SO 1 1/3 1/3 1/3
AS 3 1 1/3 5
TZ 3 3 1 5
CN 3 1/5 1/5 1

max—

=5,22;1C= 0,44, RC= 0,49

0,1307

0,3744
0,0702

pesos

0,4248

Tabela 4: Matrizes pareadas do nivel 3 — Densidade Populacional

SO AS TZ CN
SO 1 1/3 1/3 1/3
AS 3 1 3 5
TZ 3 3 1 5
CN 3 1/5 1/5 1

Amax= 5,38; IC=0,46; RC= 0,51

pesos

0,0691

0,4059

0,4059

0,1191

vetor

1,0501
0,8537
2,1577
0,6446

vetor

0,5509

2,4118

2,2513
0,3801

vetor

0,3794
2,4265

2,4265

0,4888
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As Tabelas 5, 6, 7 e 8 abaixo apresentam matrizes pareada do nivel 4, composto

pelos seguintes atributos: Postos de Combustivel (PC), Industria e Comércio (IND) e
Disposicéo de Residuos (DRE).

Tabela 5: Matriz pareada nivel 4 — Solo

PC

IND DRE pesos
PC 1 1/5 1/7 0,0809
IND 5 1 4 0,6173
DRE 7 1/4 1 0,3018

Amax= 3,35; IC=0,17; RC= 0,33

Tabela 6: Matriz pareada nivel 4 — Agua Subterranea

PC IND DRE pesos
PC 1 1/3 1/5 0,0653

IND 3 1 0,4326
DRE 5 1/2 1 0,5021

Amax= 3,53; IC=0,26; RC= 0,51

Tabela 7: Matriz pareada nivel 4 — Tipos de Zoneamento

PC

IND DRE pesos
PC 1 1/3 1/7 0,1085
IND 1 0,5323
DRE 7 1/3 1 0,3592

Amax= 3,45; 1IC=0,22; RC= 0,43

Tabela 8: Matriz pareada nivel 4 — Compartimentagado Natural

PC IND DRE pesos
PC 1 1/3 1/5 0,1196

IND 1 0,5492
DRE 5 1/3 1 0,3312

Amax= 3,30; IC=0,15; RC= 0,29

vetor

0,2475
22288

1,0223

vetor

0,3099
1,6328
1,0451

vetor

0,3372
1,9354
1,2959

vetor

0,3689
1,9016
1,1122
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6.11. Agregacdo de prioridades as alternativas

Os autovetores gerados para cada uma das matrizes sdo agrupados até obter
pesos finais para cada uma das alternativas, onde 0 menor peso corresponde a
alternativa de menor prioridade para a remediacdo. O autovetor da primeira matriz

(nivel critérios) encontra-se na Tabela 9:

Tabela 9:; Autovetor da matriz do nivel 2

GEO 0,27
ZON 2,36
DP 0,82

Os autovetores da segunda matriz (nivel sub-critérios) estdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10: Autovetores da matriz nivel 3.

GEO ZON DP
SO 1,05 0,55 0,37
AS 0,85 2,41 2,42
TZ 2,15 2,25 2,42
CN 0,64 0,38 0,48

Os autovetores da matriz terceira matriz (alternativas) estdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11:Autovetores da matriz nivel 4.

SO AS Tz CN

PC 0,24 0,30 0,33 0,36

IND 2,22 1,63 1,93 1,90

DRE 1,02 1,04 1,29 111
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O Vetor final de menor prioridade para a remediacdo € obtido pelo produto

matricial dos componentes alternativas — sub-critérios — critérios, conforme tabela
abaixo.

Tabela 12: Vetor final de maior prioridade para a remediagéo.

PC 59

IND 34,8

DRE 21,77

Segundo esta escala de pesos, as areas contaminadas por industrias (IND)
correspondem ao maior nivel priorizacdo, seguido pela disposicdo de residuos

(DRE) e por fim, os postos de combustivel (PC) com o menor peso na escala de

priorizacdo para a remediacao.

6.12. Aplicagéo da variante multiplicativa do método de anélise hierarquica.

Neste item serdo comparados os dados obtidos no vetor de pesos finais com a

versdo multiplicativa do AHP, conforme descrito na metodologia, para confirmar a
classificacdo das alternativas.

Tabela 13: Critérios e alternativas na variante multiplicativa do método AHP.

Critérios

(9]

<

=

E GEO ZON DP
o

< 0,27 2,36 0,82
PC 1,45 1,43 1,73
IND 9,08 10,21 10,06
DRE 5,44 6,39 6,36

Aplicando a equacao 14 aos dados da tabela acima se obtém, para se comparar

as alternativas PC e IND, os resultados da equacéo 15:
R (PC / IND) = (1,45 / 9,08) ®¥" x (1,43 / 10,21)**® x (1,73 /

10,06)°8?
R (PC/IND) = 0,0014 (15)
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Isto significa que o PC é o menor peso, portanto menor prioridade (PC < IND).
A equacdo abaixo apresenta os resultados do par de alternativas IND e DRE.
R (IND / DRE) = (9,08 / 5,44) °?" x (10,21 / 6,39)*>® x (10,06 /
6,36)>%
R (IND / DRE) = 5,08 (16)

Isto significa que o peso do IND é maior que o peso do DRE (IND > DRE), e
finalmente a avaliagdo do par de alternativas PC e DRE.
R (PC / DRE) = (4,80 / 3,43) 2" x (4,08 / 3,67)** x (4,91 /
3,44)%%
R (PC / DRE) = 0,007 (17)

Assim, fica comprovado que o célculo anterior estava correto, reafirmando que

IND apresenta maior peso.
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A priorizagcdo das areas com necessidade de remediacdo desenvolvida
através da metodologia de tomada de decisdo AHP, a qual se desenvolveu em
guatro niveis, observando detalhadamente os critérios (geologia, zoneamento
urbano e densidade populacional), sub-critérios (solo, 4gua subterranea, tipos de
zoneamento e compartimentacdo natural) e as alternativas (areas de postos de
combustiveis, areas industriais e areas de disposicdo de residuos). Apos sua
aplicacdo o concluiu-se que as areas com maior necessidade de priorizacdo para
remediacao sdo as areas industriais.

E interessante ressaltar que no municipio de S&o Paulo as areas industriais
vém sendo desativadas, dando origem a complexos imobiliarios, cujos locais sdo em
sua grande maioria privilegiados e de facil acesso. Cabe aqui relembrar que entre
essas areas privilegiadas esta o famoso caso de contaminacdo de Jurubatuba,
citado no inicio desta dissertacao, na zona sul de Sao Paulo.

Outro fato relevante para este trabalho foi a identificacao, através de pesquisa
bibliografica, que além das 3.675 areas contaminadas mapeadas pela CETESB, ha
um montante aproximado de 36.000 areas com potencial de contaminacdo somente
de S&o Paulo.

Por fim, este trabalho identificou e apresentou critérios para definicdo de
areas com maior necessidade de remedig&o.

Este trabalho utilizou como metodologia o AHP, porém existem diversas
outras ferramentas e indicadores para refinar ainda mais seus resultados, como a
elaboracdo de mapas mais detalhados, os quais ndo sdo objeto deste.

Assim, fica a recomendacdo para trabalhos futuros, sugerindo o
levantamento de imagens histéricas do uso e ocupacéo do solo no municipio de Séao
Paulo, buscando identificar areas de deposicdo ilegal de residuos, indlstrias e

demais atividades potencialmente poluidoras.
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