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Resumo:

O presente artigo resume uma aplicacdo da metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process)
como metodologia multcritério para a seriagdo e ponderacdo de diversa informacédo recolhida,
tendo em vista a constru¢do de um indice de vulnerabilidade social face a erosdo costeira e
galgamento oceénico. A metodologia AHP, desenvolvida na década de 70 do século passado
por Thomas Saaty para a tomada de decisdo sobre opcles estratégicas empresariais e
econoémicas, tem sido especialmente adaptada para os mais diversos fins, como para a
ponderacdo de fatores de risco ambiental e a hierarquizacdo de elementos de vulnerabilidade
social e suscetibilidade territorial. O presente artigo recorre a uma adaptacdo da metodologia e
discute o desenvolvimento de estudos a desenvolver com base nos seus resultados.

Palavras-Chave: Gesto do Risco, Erosio e Inundacéo Costeiras, Etica ambiental

1. A ANALYTIC HIERARCHY PROCESS COMO UMA METODOLOGIA
MULTICRITERIO: INTRODUCAO AOS SEUS PROCEDIMENTOS E
AMBITO DE APLICACAO

A metodologia designada como AHP (Analytic Hierarchy Process) foi inicialmente
desenvolvida para a selecdo e confronto entre opcdes estratégicas no dominio das empresas ou
da economia. Proposta por Thomas Saaty, na década de 70 do século passado (Saaty, 1980),
tendo por base desenvolvimentos no campo das ciéncias cognitivas (Blumenthal, 1977), a
metodologia parte do principio de que os processos de hierarquizacdo de informacao e a tomada
de decisdo ndo podem dispensar, em alguma medida, premissas subjectivas de analise. Neste
sentido, e considerando ainda que a hierarquizagdo de informacéo e a tomada de decisdo devem
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demonstrar um elevado grau de consisténcia interna, evitando as naturais contradicdes e
inconsisténcias que podem derivar de juizos subjetivos, a metodologia testou e desenvolveu
grelhas de avaliacdo dos proprios resultados obtidos com a sua aplicacdo (Saaty, 2009). A
metodologia AHP constitui, assim, uma metodologia multicritério por exceléncia, para a
priorizacdo de informacdo e de indicadores, sob o refinamento estatistico de testes de
consisténcia face a obten¢éo de resultados.

A metodologia AHP envolve, deste modo, a comparacdo sucessiva e emparelhada da
informacdo disponivel, confrontando as dimens@es de andlise (grupos de indicadores) entre si e
0s préprios indicadores no interior de cada dimensdo de andlise. Assim, a metodologia
representa uma aplicacdo estatistica desenvolvida para a analise multicritério, consagrando uma
técnica estruturada para a tomada de decisdo em ambientes complexos, e a selecdo ou
priorizacdo das alternativas em jogo ou dos fatores criticos face a um problema (Vargas, 2010).

Embora a metodologia tenha sido desenvolvida inicialmente, como referido, tendo em vista a
priorizacdo de opgdes estratégicas num quadro empresarial é cada vez mais recorrente a sua
adaptacgdo para outros fins, nomeadamente para a ponderacdo de fatores de risco e consequente
hierarquizagio da informagéo relativa a ambientes de incerteza (Schmoldt et al., 2001). E o caso
da presente aplicagdo, que visa construir um indice de vulnerabilidade social face a acdo do mar
envolvendo, com esse proposito, os riscos de erosao costeira e de galgamento oceanico. Néo é
propésito deste breve texto explorar, com grande detalhe, os passos metodoldgicos da
metodologia, mas tdo sé apresentar sumariamente a producdo de resultados, na relagdo com as
comunidades urbanas abrangidas em zonas costeiras continentais portuguesas.

Refira-se que a aplicacdo direta da metodologia AHP permite a hierarquizacdo da informagao
tida como relevante (indicadores e grupos de indicadores ou dimensdes de analise), mas a
metodologia original requer ser adaptada para que possa ser considerada como um indice de
vulnerabilidade (pois torna-se necessario fazer variar o indice numa escala entre o valor unitario
e o valor nulo). Deste modo, dado que originalmente o somatorio das ponderagdes obtido pela
AHP é sempre igual a unidade, no novo produto das ponderacdes pelos indicadores recolhidos
deve optar-se por fazer variar estes ultimos na mesma ordem de grandeza (entre 0 e 1), para que
a soma dos respetivos produtos varie no mesmo intervalo.

Contudo, ndo se pretende explanar aqui 0s produtos numéricos da demonstracdo do indice
construido (uma vez que estes valores iriam variar segundo os casos de estudo e as zonas da sua
aplicagdo), mas expor a hierarquizagdo e organizacdo da informacédo relevante, por dimensdes
de analise e indicadores, numa exploracdo mais proxima da metodologia original da AHP. Neste
ambito, destaca-se a metodologia AHP enquanto metodologia inovadora face a procedimentos
convencionais para a organizagdo de informacao e perante juizos periciais para a hierarquizagdo
de dimensdes de analise e de indicadores (Craveiro et al., 2012). A inovagdo ndo reside apenas
no desenvolvimento de testes de consisténcia interna por sobre o juizo dos peritos, mas no
confronto emparelhado das importancias relativas das dimensdes de analise e respetivos
indicadores, reduzindo assim, por etapas sucessivas de comparacdo e ponderacdo, a influéncia
da subjetividade na obtencdo de resultados.



2. EROSAO E GALGAMENTO OCEANICO: VULNERABILIDADES NAS
ZONAS COSTEIRAS NACIONAIS E PRIORIZACAO DE FATORES DE
RISCO

Considere-se que, Portugal, com cerca de 950 Km de costa, grande parte dela formada por zonas
de praia ou falésias de baixa altitude, apresenta-se como um caso de estudo sensivel quanto ao
problema da erosdo e galgamento costeiro. Atendendo ainda que 0s municipios continentais
portugueses, com frente maritima, concentram cerca de dois ter¢cos da populacao residente e séo
responsaveis pela producdo de 85% da nossa riqueza, mais se justifica o investimento nos
dominios de investigagdo na gestdo do risco e na identificacdo de vulnerabilidades sociais.
Neste, como em outros dominios, o custo das medidas reativas e adaptativas saira muito mais
oneroso para o pais que o desenvolvimento de politicas preventivas e mitigadoras, sendo
necessario discutir obras de protecdo e respostas alternativas como o recuo das ocupagdes
humanas e medidas restritivas dos usos do territério. Contudo, para melhor se decidir ha que
avaliar situacOes e organizar a informag&o pertinente e tida como relevante para o problema em
causa.

Face ao risco de erosdo costeira e galgamento oceénico torna-se necessaria a mobilizacdo de
dados referentes a dimens@es de andlise biofisicas e socio-territoriais, que se prendem afinal
com a conjugacao entre fatores ambientais e derivados da acdo do mar com fatores territoriais
de morfologia da costa, ocupagdo do solo e a prépria exposi¢cdo humana aos riscos considerados.
Tendo-se selecionado, no dominio do projeto de investigacdo em curso sobre regulagdes e
conflitos ambientais (1), dois casos de estudo principais devido ao seu historial de inundacdes
com particular intensidade (destruicdo de edificado e inundacGes costeiras com faixas de terra
afetada, entre 50 a 100 metros ou mais para o interior, variando a magnitude dos danos com a
distancia a linha da costa), houve que recolher e produzir informacdo sobre 0s casos
selecionados (Espinho e Costa da Caparica) de modo a fazer incidir a andlise nas
vulnerabilidades sociais.

Assim, a informacdo de diversa ordem foi discriminada em funcéo de dimens@es de analise ou
critérios (C), tendo-se considerado em reunido de equipa do projeto que os critérios (C)
relevantes, com base em estudos anteriores e auscultacdo de consultores, deveriam abranger
dados referentes a aspectos geomorfoldgicos (C1), a agdo do mar e relacdo direta com estruturas
de protecdo existentes na linha da costa (C2), uma dimensao territorial mais associada aos usos
do solo e a evolugdo urbana (C3) como, finalmente, dados sobre a populagdo e a percecdo do
risco por parte de grupos sociais mais vulneraveis e dependentes da exploracdo do mar (C4). Os
critérios, assim como os respetivos indicadores, forem analisados de forma emparelhada e
segundo a metodologia AHP, com recurso a uma escala adaptada de hierarquizagcdo com
variacdo entre os valores 1 e 9. Estes valores representam uma primeira aproximacdo a
hierarquizag&o dos critérios e indicadores, assumindo-se o valor 1 como valor neutro e o valor 9
como o valor méximo quanto a importancia do critério ou indicador considerado, em sucessivas
comparagOes emparelhadas com outros critérios ou indicadores. A atribuicdo de pesos ou
ponderacBes a cada critério ou indicador tem por base o célculo vetorial resultante da matriz
original das sucessivas comparacOes efetuadas, por critério e por indicador. Igualmente, recorre-
se a metodologia ensaiada para a discriminacdo de um indice de consisténcia, proposto por



Thomas Saaty (1980, op. cit.), de modo a verificar o grau de consisténcia das sucessivas
ponderacGes emparelhadas (2).

Os resultados finais podem ser visualizados no Quadro 1 (quanto a ponderacao dos indicadres) e
no Gréafico 1 (quanto a ponderacdo dos critérios). Deste modo, uma equagdo ou indice de
vulnerabilidade face a acdo do mar, tendo em conta os critérios e indicadores selecionados, seria
representado pelo somatério dos produtos entre a ponderacdo de cada indicador (a soma das
ponderacBes é igual a 1) e o valor estandardizado da variacdo da sua informacdo de base
recolhida nos casos de estudo (a estandardizacdo desta informacdo de base faz com que as
respetivas escalas tenham igualmente o valor 1 como o valor méximo (3), de modo que o valor
méaximo do indice ndo possa expressar um valor superior a unidade).

Indicadores por Critério COD % Total
C11- Distancia a linha de costa (a partir de buffers) c11 6,65
C12 - Taxa de recuo de linha de costa C12 18,49
C13- Declive do terreno C13 1,84
C21- Energiadaonda c21 16,64
C22- Nivel da agua relativo a cota de terreno 22 31,86
C23 - Estruturas de Protecgdo c23 6,62,
(C31- Variagdo da ocupagdo do solo (ndo urbano para urbano) 1990 - 2007 C31 3,98
(32 - Densidade Liquida Edificios (classe 1 do primeiro nivel da COS'07 [Territorios Artificializados]) 2011 c32 1,18
(33 - Racio de Alojamentos/Edificios (por subsecgdo em cada area de estudo) 2011 33 5,63
C34- Transigdo de fi residencial /residencial 1990-2007 C34 0,68
C41 - Densidade Populacional Liquida (n? residentes/area classe 1.1 do segundo nivel da COS’07 [Tecido Urbano]) 2011 C41 2,99
(C42 - Récio Populagdo Presente/Populagdo Residente (por subsecgdo em cada area de estudo) 2011 42 1,03
€43 - indice de Dependéncia Total (por subsecgdo em cada area de estudo) 2001 43 1,89
C44 - Percegdo social do risco (inquéritos locais, escala ponderada sobre risco e seguranga, valor max=6) C44 0,51
¥=100%

Quadro 1: Peso relativo de cada indicador e coeficientes para o indice de vulnerabilidade

Do exposto, pode concluir-se que a informacao a privilegiar como mais relevante, face a acdo
do mar e a correspondente exposi¢do humana ao risco de erosdo e galgamento da linha da costa,
diz essencialmente respeito a condi¢des naturais como o desnivelamento entre o nivel da dgua e
a cota do terreno, a energia da onda ou o contexto de suscetibilidade da costa expressa na
respetiva taxa de recuo. Evidentemente que outros fatores ou condi¢Ges sdo também relevantes,
para o apuramento de um indice de vulnerabilidade humana, como a distancia em relacdo a
linha da costa e a existéncia, ou auséncia, de estruturas de protecdo (sem contar, neste caso, com
0 tipo de protecdo ou obra costeira).

Segue-se informacdo relativa a presenca de pessoas e de edificacdes erguidas no territorio,
assim como de caracteristicas da propria populacéo e perce¢do do risco. A fraca ponderacdo dos
aspectos percecionais foi explicada pelos peritos e equipa de investigacdo atendendo que a
vulnerabilidade resulta essencialmente de condi¢cBes materiais, sociais e ambientais uma vez
que, na ocorréncia real de um galgamento oceanico, a distribuicdo dos danos ndo tem em conta
a prévia percecdo das pessoas face a sua eventual seguranca. Obviamente que uma percegao
forte do risco deve implicar o desenvolvimento de comportamentos precaucionais, mas o ambito
destes comportamentos incide apenas indiretamente sobre as condi¢bes materiais e ambientais
pré-existentes a opgdo (considerada nos casos de estudo) de residir em local de risco. Se



quisermos evidenciar a ponderacdo dos fatores essenciais ou critérios a ter em conta, dir-se-ia
entdo que os aspectos afetos as caracteristicas da agdo do mar e estruturas de prote¢cdo como as
condigdes associadas a ocupagdo do territdrio ou uso do solo sdo os aspectos mais relevantes
(Gréfico 1).

C4 - Populagdo e Sensibilidades ao Risco

C3 - Dimensdo Territdrio e Uso do Solo
C2 - Agdo Maritima e Estruturas de...

C1 - Dimensdo Geomorfoldgica
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Taxa de Consisténcia (<10)=2.99
Grafico 1: Peso relativo de cada critério (varagio entre 0 e 1 transformada para escala percentual)

Naturalmente h& que considerar que a prevaléncia de fatores naturais como a existéncia de
infraestruturas de protecdo junto a linha da costa ndo dispensa a observacdo do que estd mais
para dentro de terra. E, alids, em funcfo da presenca de edificacbes e de pessoas que,
verdadeiramente, se pode falar em risco e em exposi¢do humana ao risco. Nao se pode reduzir o
fendmeno da eroséo costeira e do galgamento oceénico a uma condi¢do natural, ou induzida
pelas alteracfes climaticas, a forca do avango do mar. O mapeamento das vulnerabilidades
sociais, tal como foi realizado pela equipa de investigacdo e 0s autores deste texto, é deveras
elucidativo a esse respeito. Muitas vezes considera-se que o avango do mar ou a subida do nivel
médio das aguas, e 0s riscos associados para as populacfes, sdo atributos que se remetem para o
clima e as condigdes naturais. E certo que se pode concluir que a erosdo costeira significa, como
risco humano, que o mar avanga em dire¢cdo as casas. Contudo, ha que considerar a
componente social e territorial da exposicao ao risco: é também certo que as casas avangam em
direcdo ao mar, pois a alteracdo do uso do solo e a mobilizagdo de espago para a construcado
urbana contribuem para a vulnerabilidade social e acentuam os fatores de exposi¢édo ao risco
(Craveiro et al., 2011; Pires et al, 2011). A titulo de exemplo, e para os casos de estudo referidos
(Figuras seguintes), constate-se a densificacdo do edificado e a mudanga de uso do solo tendo
em conta o uso urbano.
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Figuras 1: Mudanca de uso do solo na area de estudo do projeto RENCOASTAL (Espinho)
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Figuras 2: Mudanca de uso do solo na area de estudo do projeto RENCOASTAL
(Costa da Caparica)

Assim, e dado que os riscos considerados envolvem uma série de fatores biofisicos e de ordem
social a op¢do por uma metodologia multicritério parece adequada, assim como a adaptacao da
metodologia adotada serve as especificidades da analise desenvolvida. Além disso, a
metodologia adotada implica a realizacdo de um teste de consisténcia, de modo a avaliar a
congruéncia dos resultados produzidos. De algum modo, estes testes de validacdo de resultados
sdo ainda uma novidade em Portugal, pois geralmente a construcdo de ponderac¢des de critérios
ou indicadores em jogo faz apenas recurso a consultas de peritos tomando a sua opinido como
estritamente suficiente. O teste de consisténcia representa, assim, uma postura critica face a
procedimentos.

1. CONSIDERAGCOES FINAIS

Pelo exposto ao longo do presente artigo julga-se que a adogdo de uma metodologia
multicritério corresponde a uma necessidade incontornavel quando se encontram em jogo
avaliacdes que envolvam o tratamento de informacdo de diversa ordem. Algo que também se
pretende aqui realgar é que as infraestruturas de protecdo como as intervengdes desenvolvidas
no territorio devem ser melhor exploradas, no sentido de se diferenciar o tipo de obras de
engenharia e o caracter das intervencdes desenvolvidas, nos ambitos da mitigacdo ou da
protecéo face a eventuais danos.

O modelo aqui proposto acaba por privilegiar os aspectos geomorfoldgicos e biofisicos, mas
isso deve-se ndo apenas a tipologia dos riscos considerados como as especificidades dos lugares
e casos de estudo analisados. Contudo, como também os resultados o indiciam, a natureza do
risco pode ser, de algum modo, percebida como um fator externo e extra-urbano, mas a
caracterzacao da densidade do edificado e da presenca humana constituem fatores essenciais em
qualquer planeamento sobre medidas de mitigacdo, protecdo ou socorro em caso de emergéncia.
Como tambem referido, o problema da erosdo costeira e do risco de galgamento oceéanico
encontram-se intimamente associados a ocupacdo e uso do solo como a presenca humana. A
caracterizacdo do edificado como das formas de presenca (e ndo presenga) humana sdo etapas
fundamentais a desenvolver em proximos estudos, salientando a vulnerabilidade humana como



0 grau de perda ou a natureza dos danos sobre pessoas e bens expostos a um evento de
determinada severidade. Conclui-se, assim, que a construcdo de um indice de vulnerabilidade ou
a ponderacgdo dos seus fatores ndo € um fim em si mesmo, mas uma etapa de investigacdo que
deve ser aprofundada, como tem sido no decorrer do projeto em causa, com analises de natureza
mais qualitativa sob a aplicacdo de entrevistas a residentes, stakeholders e grupos mais expostos
aos riscos considerados.

Notas:

(1) O projeto de investigagdo é desenvolvido no LNEC, em parceria com a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas
da Universidade Nova de Lishoa, e é financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT). Intitula-se
Regulagdes e Conflitos Ambientais devido a Erosdo Costeira (PTDC/CS-SOC103202/2008) e tem coordenagéo no
Ncleo de Ecologia Social do Departamento de Edificios do LNEC. Prevé-se a sua conclusdo, com prolongamento
de prazo solicitado a FCT por um periodo de seis meses, em Setembro do préximo ano.

(2) O indice de Consisténcia calcula-se através do somatorio do produto de cada elemento do vetor de Eigen pelo total
da respetiva coluna da matriz comparativa original, sendo o seu calculo ainda relativizado pelo nimero de critérios
em anélise. A leitura do resultado é dada por uma grelha convencional e cujo limite méaximo de intervalo nao deve
ser superior a 0.1 para se admitir a ndo aleatoriedade dos resultados.

(3) Por exemplo, dividindo-se cada valor recolhido por zona considerada ou caso de estudo pelo valor méaximo
encontrado para o respetivo indicador.
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