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RESUMO

FANTINATTIL P. A. P. Abordagem MCDA como ferramenta de mudanca de paradigma no
planejamento dos recursos hidricos. 2011. 399 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil — Area
de Concentragdo em Recursos Hidricos, Energéticos e Ambientais) - Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

O contexto relativo ao planejamento do uso da terra segundo os principios sustentabilidade deve
considerar os ecossistemas temporal e espacialmente, de modo a assegurar a perpetuacido dos
seus servigos ambientais, sociais € econdmicos. A dgua tem um efeito importante sobre o solo,
moldando a terra por meio de erosdo e de deposi¢dao. De igual modo, o uso do solo tem uma
influéncia significativa no balanco hidrico, afetando a infiltracdo e o escoamento superficial,
vazdes de base e de pico. Neste contexto, o papel do planejador € o de auxiliar os decisores e
demais atores a entender as questdes ambientais, sociais € econdmicas relacionadas ao uso do
solo. Por meio da estratégia de pesquisa-acdo, € proposto o uso da metodologia multicritério de
apoio a decisdo (MCDA) - uma metodologia moderna e, a0 mesmo tempo, robusta e flexivel —
como ferramenta para mudanca de paradigma no processo decisério de planejamento dos
recursos hidricos; sendo objeto de estudo, o contexto de empreendimentos de parcelamento do
solo. A partir de alguns estudos-piloto foi feita uma caracterizagdo qualitativa do contexto do
processo decisorio quanto a influéncia, nos resultados, da assimetria de conhecimento entre os
decisores. Pdde-se constatar que a metodologia MCDA contribui, de fato, para o nivelamento do
conhecimento. E, por outro lado, que o comprometimento dos decisores € fator imprescindivel
para o sucesso de qualquer iniciativa visando acdes sustentdveis. Conquistou-se um modelo
inédito de indicadores de sustentabilidade ambiental, social e econdmica para planejamento e
avaliacdo de empreendimentos de parcelamento do solo. O modelo proposto conta com dez (10)
indicadores de sustentabilidade ambiental, nove (9) de sustentabilidade social e seis (6) de
sustentabilidade econdmica. Por meio do modelo proposto, pode-se avaliar o uso e ocupacdo do
solo na bacia do ribeirdo Anhumas de uma forma mais legitima e compor cendrios futuros,
consensualmente, entre os atores. Os cendrios foram avaliados por meio de 5 métodos diferentes
e os resultados confirmam a robustez e coeréncia da maioria deles. Para o contexto da pesquisa,
os modelos de avaliacio MACBETH e PROMETHEE II se mostraram mais adequados e, com
algumas ressalvas, o modelo CP. Todos os atores confirmaram perceber a importancia da
metodologia MCDA para abordar problemas complexos; e declararam, explicita e objetivamente,
que entendem que esta metodologia seja uma ferramenta adequada para a solugdo em quaisquer
outros contextos. A pesquisa suscitou, ainda, a formacao de um grupo de discussd@ao com o intuito
de influenciar as politicas publicas no municipio de Campinas com vistas a ado¢ao de solucdes
mais sustentdveis (ambiental, social e economicamente) em questdes de planejamento dos
recursos hidricos, em contextos de parcelamento, uso e ocupacio do solo. Constatou-se, também,
que a técnica de conferéncia de decisdes promove um processo participativo em um ambiente de
comprometimento de atores e decisores e, desta forma, os resultados oriundos do paradigma
construtivista da metodologia MCDA sao mais eficientes e legitimos que aqueles obtidos por
meios tradicionais, tais como as decisdes tomadas por técnicos ou burocratas, sem a participagdao
de diversos atores e, principalmente, da comunidade envolvida.

Palavras-chave: Gerenciamento de recursos hidricos, métodos multicritério de apoio a decisdo,
sustentabilidade, planejamento ambiental, uso da terra.
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ABSTRACT

MCDA APPROACH AS A TOOL FOR CHANGING PARADIGM IN WATER

RESOURCES PLANNING

The context for land use planning according to sustainability principles must consider ecosystems
temporally and spatially to ensure the perpetuation of their services. Similarly, land use has a
significant influence on water balance, affecting the infiltration and runoff, base and peak flows.
In this context, the planner has the role of helping decision-makers and other actors to understand
the environmental, social and economic issues related to land use. Through action research
strategy, we propose the use of multiple criteria decision aid (MCDA) - a modern and at the same
time, robust and flexible methodology - as a tool for changing paradigm in decision-making
process of water resource planning; in the context of land subdivision projects. From some pilot
studies was made a qualitative characterization of the knowledge asymmetry influencing the
results in the decision making context. It was found that the MCDA approach has contributed to
leveling the knowledge. And the commitment of decision makers is an essential factor for the
success of any initiative in sustainable actions. We have accomplished a new model of
sustainability indicators for environmental, social and economic planning to evaluation land
division projects. The proposed model has ten environmental sustainability indicators, nine social
sustainability indicators and six economic sustainability indicators. Through the proposed model,
we could evaluate the use and occupation of land in a more legitimate way and make future
scenarios consensually among the actors. The scenarios were evaluated using five different
methods and the results confirm the robustness and consistency of most of them. In the research
context, the evaluation models MACBETH and PROMETHEE II were more appropriate and,
with few exceptions, the CP model too. All actors have confirmed to realize the importance of
MCDA to address complex problems, and they have declared, explicitly and objectively, they
understand that this methodology is an appropriate tool for the solution in other contexts. The
research raised also the formation of a discussion group in order to influence public policy in
Campinas, with a view to the adoption of more sustainable (environmentally, socially and
economically) solutions on water resources planning, in land subdivision contexts. It was found
also that decision conference technique promotes a participative process in an environment of
commitment to stakeholders and decision makers and thus the results from the constructivist
paradigm of MCDA approach are more efficient and accountable than those obtained by
traditional means, such as decisions taken by technicians and bureaucrats, without the
participation of various actors, and especially the involved community.

Key-words:  Water management, multiple criteria decision aid methods, sustainability,
environmental planning, land use.
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1 INTRODUCAO

“Uma sociedade sustentavel é aquela que mantém o estoque de
capital natural ou compensa, pelo desenvolvimento tecnolégico, uma

reduzida deplecao do capital natural.”
(FERREIRA, 1998, p. 60)

A 4gua é um elemento essencial a vida. Ela € um insumo bésico da imensa maioria das atividades
econdmicas. A civiliza¢do, baseada na agricultura durante séculos, habituou-se a lancgar esgotos
brutos nos rios. Nao havia maiores consequéncias, pois os langamentos eram compativeis com a
capacidade autodepuradora dos corpos receptores. Porém, a partir do desenvolvimento observado
p6s Revolucdo Industrial, o qual resultou em melhoria das condicdes de vida da populagdao
européia e mundial e sua consequente explosdo urbana provocaram a concentracdo de volumes
considerdveis de despejos, causando a degradacdo qualitativa dos corpos d’dgua (HENNING,
1999; VENTURINI, 2003). Alia-se a este efeito (de poluicdao desenfreada), a demanda cada vez
mais crescente pelos recursos naturais, cujo efeito se traduz em crise energética e ambos resultam

na crise ambiental (BRAGA et al., 2005; MOTA, 2003).

A questdo ambiental e, mais especificamente, a gest’eio1 de recursos hidricos, durante séculos, foi
desconsiderada, quer seja pela falta de conhecimento sobre os efeitos maléficos dos lancamentos
de toda sorte de detritos em nossos cursos d’agua, quer seja pela descrenca que esta atitude seria
relevante na formagdo da sociedade e ambiente atuais, conforme relatam Pelizzoli (2002) e

Victorino (2003).

1 .. .. - - . - A .

Segundo Maximiano (2004), os termos “Administracdo”, “Gestdo” e “Gerenciamento” sdo sindnimos e seus
diferentes usos ndo sdo uma questdo de semantica, uma vez que ndo tém significados distintos. Dessa forma, neste
trabalho, optou-se por manter as grafias originais em vez de padroniza-las em apenas um dos termos.
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Ambos os autores consideram que o cardter (VICTORINO, 2003) e a ética (PELLIZZOLI, 2002)
“(neo)liberais” e a func¢do do Estado capitalista de garantir a acumulacio privada se somaram
numa “(i)légica” de crescimento exponencial e degradacdo das condi¢des ambientais jamais

vistas na historia da humanidade.

Bolano (2002) aponta que esta tendéncia de acumulacdo e concentra¢do, intrinseca ao modo de
producdo capitalista desde a virada do século XIX, acentuou-se a partir da formagdo das grandes
empresas capitalistas por meio da associacdo (sociedades por acdes) entre o grande capital
financeiro e o setor industrial. Esta fase, iniciada no inicio do século XX e potencializada apds a
segunda guerra mundial, denominada fase monopolista do capitalismo, segundo Bolafio (2002)
ndo se atenuou a partir das crises da década de 70; ao contrédrio, ocorreu uma diminuicdo da
intervencdo do Estado, com ondas de privatizagdo, inclusive em paises em vias de

desenvolvimento e, mais especificamente, no Brasil, a partir dos anos 90.

“Os cientistas, tais como outros seres humanos, nao podem ficar

acima e além de sentimentos pessoais, interesses, crencas e paixoes”
(RATTNER, 2000, p. 356).

Entende-se que o método cientifico e seus produtos ndo se dao a margem das questdes politicas e
econdmicas e, portanto, ndo podem ser considerados como objetos totalmente neutros. Quando os
pesquisadores tentam explicar fenOmenos naturais ou sociais, eles sdo influenciados pelo seu
proprio referencial tedrico, crencas e valores que, inevitavelmente, interferem na selecdo do

objeto e na metodologia cientifica (RATTNER, 2000).

Segundo Rattner (2000), seria, no minimo, ingé€nuo reduzir a solu¢do dos problemas de

desenvolvimento e meio ambiente a escolha racional das melhores técnicas, sem considerar as
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forgas politicas em jogo; e o mesmo raciocinio se aplica as tecnologias, quer sejam de ponta,
intermedidrias ou de aplicacdo, as quais devem ser situadas no contexto histérico, cultural e

social de sua aplicacdo (introducido, assimilacdo e uso).

Por fim, Rattner (2000) afirma que, para entender e poder questionar os objetivos e rumos de uma
politica de Ciéncia e Tecnologia, € imprescindivel contextualizd-la na conjuntura historica,
apontando os vinculos de dependéncia estreita existentes, com relacdo as politicas econOmicas e
financeiras, nas esferas nacional e internacional: “o sistema financeiro global afeta

profundamente tudo o que se constrdi, planeja e decide dentro dos territérios nacionais”

(RATTNER, 2000, p. 353).

1.1 Contextualizacao

“O modo como os agentes disputaram e utilizaram os recursos
naturais (...) os alienou nao somente com relacio a si proprios, mas

também com relacio a natureza.”
(VICTORINO, 2003, p. 58)

Silveira (2003) afirma que a técnica e a tecnologia2 sdo produtos da acdo humana e devem ser
analisadas no contexto das relacdes sociais considerando seu desenvolvimento historico. E que,
na sociedade capitalista, tecnologia, técnicas e conhecimento sdo usados com o intuito de
estabelecer certo ritmo a valorizag@o do capital. Bolafio (2002) afirma, também, que nas questdes
de desenvolvimento tecnolégico hd uma tendéncia de preservacdo do cardter fortemente

excludente do modo de produgdo capitalista.

2 . . , . .. - L. .
Segundo Silveira (2003), a técnica explicita regras de modo de acdo pratica do como fazer, enquanto a tecnologia
representa a teorizacdo das técnicas, que possibilita compreender a ordem e a racionalidade de uma ou mais técnicas.
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Desta maneira, segundo Silveira (2003), a técnica (ou a tecnologia), tomada de forma isolada,
ndo consegue expressar seu verdadeiro sentido; pois ela € um elemento chave na explicacdo da

sociedade e sua relacdo com o territério a uma dada temporalidade e espacialidade.

Rattner (2000) afirma que a critica da sociedade as praticas predatérias de exploracdo dos
recursos naturais (e da for¢a de trabalho) desapareceu, quase que totalmente, do discurso da
ciéncia, dentro e fora da academia, quer seja por imposi¢do de Estados autoritdrios, quer seja pela

ordem ideoldgica cientifica vigente, cooptada ou aliada a estrutura de poder.

. . . 3 .
Neste contexto, os aspectos da crise ambiental relativos ao uso da terra” se manifestam,
principalmente, nas causas e efeitos da expansdo urbana, mal ou ndo planejada em termos

ambientais e sociais.

O que vem ocorrendo, hd muitas décadas, é uma urbanizacgdo, fruto da pobreza e da concentracdo
de renda e ndo do desenvolvimento tecnolégico, que deveria ser sadia e equilibrada (FERREIRA,
1998). A explosdo urbana, citada acima, aliada a falta ou escassez de investimentos em
urbanizagdo tem, como consequéncia, a deterioracdo das condicdes de vida. Segundo Ferreira
(1998) e Ribeiro e Vargas (2001), sdo necessdrias novas formas de atuacdo projetando-se
cendrios que valorizem os aspectos naturais e culturais do territério e contemplem aspectos
ambientais, sociais e histdricos. E, portanto, devem ser tomadas acdes que suscitem programas

mais eficientes de regulacdo, planejamento e fiscalizacdo de a¢des de parcelamento do solo* de

3 Na bibliografia é possivel encontrar tanto a expressio “uso da terra”, bem como “uso do solo”. No trabalho de
Batista (2005), por exemplo, sdo encontradas sete (7) vezes a expressdo “uso da terra” e, trés (3) vezes, “uso do
solo”. Dessa forma, no presente trabalho, também poderdo ser encontradas ambas as expressdes, uma vez que se
optou por manter as grafias originais em vez de padronizé-las em apenas um dos termos.

4 . L, . .o
O termo “parcelamento do solo”, nesta pesquisa, € entendido como todo processo que tenha por objetivo o uso e
ocupacio do solo em 4reas de expansdo urbana.
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tal forma a garantir padrdes de qualidade ambiental e social reconhecidos pelos atores’

envolvidos neste processo.

z

Este processo predatério de urbanizagdo € ainda mais concentrado na América Latina
(FERREIRA, 1998; HENNING, 1999). No Brasil, as estimativas variam muito, ¢ as realidades
municipais também, mas ndo seria exagero afirmar que, pelo menos, de 30% (trinta por cento) a
50% (cinquenta por cento) das familias moradoras dos territorios urbanos brasileiros, em média,
moram irregularmente (ALFONSIN, 2001). Essa irregularidade assume mudltiplas faces e
diversas tipologias. Sdo favelas resultantes da ocupacdo de dreas privadas que se encontravam
vazias a espera de valorizagdo; favelas em areas publicas resultantes da ocupacao de dreas doadas
ao Poder Publico por loteamentos; corticos improvisados em casardes deteriorados e sem as
minimas condi¢des de habitabilidade; loteamentos clandestinos e irregulares; conjuntos
habitacionais ocupados e sob ameaca de despejo; casas sem "habite-se"® etc. Além disso, hé a
irregularidade produzida pelas classes média e alta, que tém hoje na figura do condominio
fechado (burlando a lei de parcelamento do solo) e da privatizacdo da orla maritima e fluvial

agravando as condi¢Oes ambientais das bacias hidrograficas e respectivos recursos hidricos.

Uma das consequéncias mais desumanas desse processo de producdo irregular das cidades € a
degradacdo ambiental dos cendrios urbanos. A falta de acesso regular a um espaco de radicagcdo
nas cidades leva a populagdo carente a buscar alternativas junto ao mercado imobilidrio ilegal,
que atua quase sempre em dreas ambientalmente vulnerdveis (justamente aquelas 4reas

“excluidas”, por suas caracteristicas e gravames legais, do mercado imobilidrio regular), loteando

5 . . . .. L. . . .
Entende-se por ator todo aquele que, direta ou indiretamente, participa ou € influenciado pelo processo, incluindo
especialistas, decisores, moradores de comunidades adjacentes etc.

z

6 . . - . - .

“Habite-se” € uma denominagdo para o Certificado de Conclusdo de Obras (CCO), instrumento pelo qual os
municipios reconhecem, oficialmente, a conclusdo da constru¢do de uma edificacio e autorizam a sua ocupacio e
respectivo uso.
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areas de preservacdo ambiental como encostas € topos de morro, matas nativas € margens de

mananciais e cursos d’dgua (BRAGA; CARVALHO, 2003; MAFFRA; MAZZOLA, 2007).

A ocupacdo ilegal, pobre e predatéria de dreas de protecdo ambiental, por parte das camadas
populares, € tolerada pelo Estado e estd longe de significar uma politica de respeito aos carentes
de moradia ou aos direitos humanos. Pois esta ocupacio ocorre sem contar com qualquer servigo
publico ou obras de infra-estrutura urbana. Em muitos casos, os problemas de drenagem, riscos
de morte por desmoronamentos, obsticulos a instalacdo de rede de dgua e esgotos tornam
invidvel ou extremamente cara a urbanizacdo futura. O que sucede, mais frequentemente, € a
consolidacdo das ocupagOes ilegais em areas de protecdo ambiental devido ao custo invidvel de

sua remocao (MARICATO, 2003).

Soma-se a esta triste realidade o fato de mais de 50% (cinquenta por cento) dos brasileiros, em
pesquisa realizada pelo IBOPE (Instituto Brasileiro de Opinido Publica), ndo acreditarem poder
fazer muito para preservar o meio ambiente. Sendo que quase 60% (sessenta por cento) dos
entrevistados tenham respondido ndo concordar que a geracdo de empregos ou o conforto e o
progresso sejam mais importantes que a preservacdo ambiental, “demonstrando que a questdao
ambiental no Brasil ainda encontra-se defasada entre a retdrica e a nossa realidade cotidiana.”

(FERREIRA, 1998, p. 107).

Pelizzoli (2002), por sua vez, considera que esta Otica alienante da cultura neoliberal de
~ . ~ .. . .7 .
acumulagdo desenfreada em detrimento das questdes sociais € ambientais’ teve sua origem na

Revolugdo Cientifica, com o reducionismo de Réne Descartes, o pensamento simplificador e

7 Pelizzoli (2002) considera que falar em ambiente é falar em pessoas e suas relagdes e, portanto, ha uma
redundancia nos termos social e ambiental.
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quantificador de Galileu Galilei e o0 método de dominagdo da natureza elaborado por Francis

Bacon.

Em contraposi¢c@o ao pensamento reducionista, vérios autores, tais como Rattner (2000) e Ribeiro
e Vargas (2001), defendem que, para a construcao de um mundo sustentdvel, deve-se adotar uma
abordagem holistica da questdo ambiental. A qual, desta maneira, deve ser vista como
componente de um sistema complexo e nido pode ser analisada em separado das questdes
econdmicas, politicas, sociais e culturais. Ribeiro e Vargas (2001) defendem, ainda, a
participacdo de representantes dos diversos atores envolvidos, direta ou indiretamente, nos
processos inerentes as questdes ambientais para que sejam apontadas e escolhidas solucdes de
consenso, que busquem o comprometimento de todos os envolvidos, tornando-as, assim, mais

vidveis de serem implantadas e aceitas.

Este processo de interacdo social € fator determinante do conhecimento e da acdo em qualquer
area do conhecimento. Segundo Piaget (1975), a relacdo social determina o conhecimento que,
por sua vez, determina a acdo, que determina a relagdo social, fechando o ciclo. Ainda, em
contraposi¢do ao pensamento cartesiano, Damasio (1996) afirma que as reacdes emocionais sao
construidas a partir de experiéncias anteriores e que até mesmo os processos de raciocinio 16gico
sdo influenciados pela bagagem emocional de cada individuo. Esta abordagem holistica do ser
humano foi utilizada, pela primeira vez por Smuts, filésofo sul-africano, em seu livro Holism and
Evolution (SMUTS, 1926 apud WEIL, 1990), no qual ele define o “termo ‘holismo’, que designa

uma forca vital responsédvel pela formacdo de conjuntos — de Gestalts® (WEIL, 1990, p. 12).

% A palavra Gestalt, de origem alemad, surgiu em 1523 e significa uma integragdo de partes em oposi¢io & soma do
"todo", isto €, o “todo” é maior que a simples soma de todas as partes (WEIL, 1990).
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Pelizzoli (2002), Rattner (2000) e Ribeiro e Vargas (2001) retomam a abordagem holistica do ser
humano e defendem a urgéncia de a sociedade contemporanea adotar um novo paradigma nos
processos decisdrios, principalmente em questdes que envolvam o uso e a preservacdo dos
recursos naturais: um desafio a ldgica do capitalismo globalizado que, segundo Pelizzoli (2002),
nos levou a presente situacio de exclusdo, violéncia e degradacdo dos ecossistemas. Segundo a
perspectiva neoliberal vigente, sdo apresentadas algumas saidas, as quais sdo, via de regra,
conservadoras ou, no maximo, reformistas; com a permanéncia do modelo que, no fundo,
favorece a exclusdo social e ndo resolve os problemas estruturais relativos as questdes

ambientais.

1.2 Justificativa

Acredita-se que este tema se justifica pela importancia do planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas, incluindo dimensdes que contemplem a valoragdo sdcio-ambiental, econdmica,
cultural e politica. As decisdes tomadas no processo de projeto e de produ¢do determinam, muitas
vezes de maneira irreversivel, a qualidade potencial do projeto, como apontam Labaki e
Kowaltowski (1995) em andlise de elementos das habitagdes de interesse social (HIS). Na prética
usual, a qualidade do empreendimento € medida por sua “eficiéncia econdmica”, pautadas
exclusivamente pela maximizacdo do lucro (CAIADO, 1998). No entanto, trata-se de uma visao
fragmentada do problema, que prioriza parametros nao necessariamente suficientes para garantir
a qualidade dos empreendimentos (BARROS; KOWALTOWSKI, 2002). O resultado negativo
torna-se identificdvel pela monotonia, precariedade de conforto e repercussdes de impacto
ambiental que caracterizam as expansOes urbanas que vém sendo criadas desta maneira

(KOWALTOWSKI et al., 2005; REIS, 1998). O equilibrio entre o ambiente natural e o antrépico
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s6 pode depender de uma cultura de projeto capaz de interpretar a dindmica desta e de utilizar os
meios adequados para a constru¢do de um futuro desejavel. Assim, a estrutura do projeto deve ser
cada vez mais interligada com um contexto histérico e geografico (ou fisico e cultural) em

constante mudanga (ROSSI, 2008).

Rattner (2000) e Ribeiro e Vargas (2001), entre outros, apontam que as abordagens disciplinares
e departamentais tradicionais ndo sdo mais efetivas nem eficazes para elaborar e ou implantar
solucdes sustentdveis. E indicam a urgente necessidade de mudanca do paradigma atual, de
exploracdo predatéria dos recursos naturais, para um paradigma que resgate a sustentabilidade e a
orientacdo da vida humana em dire¢do a uma relacdo sustentdvel com a natureza, por meio de

abordagens integradas (multidisciplinares e participativas) de avalia¢do e tomada de decisao.

1.2.1 Pressuposto

Nesta pesquisa, parte-se do pressuposto de que ji existam solugdes (métodos e ferramentas)’
suficientemente desenvolvidas para mitigar ou compensar as externalidades negativas resultantes
de processos de uso e ocupacdo do solo em qualquer que seja a fase que se apresente o ciclo de
vida de um empreendimento imobilidrio. Porém, entende-se que faltam instrumentos integrados

de gestdo que garantam e estimulem o uso efetivo e sistemdtico destas solucdes.

A partir deste pressuposto € que foram identificados os objetivos, as questdes e a hipdtese de

pesquisa.

° Entende-se que um “método” seja um conjunto de principios, diretrizes e procedimentos que orientam uma
seqiiéncia de operacdes empiricas e racionais nitidamente distintas e rigidamente concatenadas; enquanto que uma
“ferramenta” é um utensilio, ou dispositivo, ou mecanismo fisico ou intelectual utilizado para facilitar a realizagio de
uma tarefa (FEYERABAND, 1977). Porém, em determinados contextos, um “método” pode ser entendido como
uma “ferramenta”, uma vez que tem a funcio de facilitar a conquista de determinadas metas (ou objetivos), como se
verd neste trabalho.
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1.3 Objetivos

O objetivo desta pesquisa € propor a aplicacio de uma metodologia de apoio a decisdo como
ferramenta de planejamento de recursos hidricos para auxiliar os atores envolvidos em
empreendimentos de parcelamento do solo na melhor interpretacio dos mesmos e buscar
solucdes ndo apenas economicamente, mas, também, social e ambientalmente sustentdveis, por
meio da identificagdo e descricdo de indicadores apropriados de sustentabilidade (ambiental,

social e econdmica).

1.3.1 Objetivo principal

7z

A questdo de pesquisa que se coloca é ‘““como integrar o planejamento e a tomada de decisao
em processos de parcelamento do solo, almejando sustentabilidade ambiental, social e

econdmica, levando em consideracao os conflitos de interesses dos diversos atores?”.

1.3.2 Objetivos especificos

Um produto desta pesquisa se apresenta com a proposta inédita de indicadores de
sustentabilidade em empreendimentos imobilidrios horizontais (parcelamento do solo), levando

em consideracdo aspectos ambientais, sociais € econdmicos.

O contexto de andlise é, no escopo deste trabalho, de empreendimentos voltados as classes B, B

e A.
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1.3.3 Hipotese

A hipétese de pesquisa é: “por meio da abordagem construtivista da metodologia
multicritério de apoio a decisio (MCDA), com a participacao de representantes dos
diversos atores dos processos de uso e ocupacao do solo em areas urbanas, sera possivel
identificar e adotar, consensualmente, solu¢coes de melhor compromisso e, portanto, mais

viaveis de serem implementadas de forma efetiva (legitima) e sistematica (constante)”.

1.4 Delineamento do Processo de Pesquisa

Esta pesquisa vem sendo desenvolvida, concomitantemente, com outras 2 (duas) Teses de
Doutorado do LADSEA', tendo como objeto principal de estudo a bacia do ribeirdo Anhumas,

localizada na por¢ao norte da cidade de Campinas, Estado de Sdo Paulo.

As pesquisas vinculadas ao LADSEA sdo orientadas a se fundamentarem em parametros atuais
que levem em consideracdo as alteragdes — de frequéncia e intensidade, por exemplo - dos
eventos naturais, ocorridas em funcdo das mudancas climaticas. Estas alteracdes devem ser
consideradas na elaboragdo de cendrios futuros relativos as questdes de pesquisa, apontando, via
de regra, para uma quebra de paradigma em relacdo a percepcdo dos valores dos eventos
estudados, construindo-se, assim, novos valores para os atores envolvidos em cada processo.
Desta forma, indica-se, a principio, que as pesquisas do LADSEA adotem a estratégia de

pesquisa de pesquisa-acdo, a fim de propiciar a mudanca de percep¢do e, consequentemente, de

' LADSEA - Laboratério de Apoio multicritério 2 Decisdo orientada 2 Sustentabilidade Empresarial e Ambiental — é
coordenado pelo Prof. Dr. Antonio Carlos Zuffo e estd vinculado ao Departamento de Recursos Hidricos (DRH), na
linha de pesquisa em Gerenciamento de Recursos Hidricos, Energéticos e Ambientais, da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas.
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valores dos diversos atores. A Figura 1.1 ilustra a Visdo do LADSEA sobre o desenvolvimento

de suas pesquisas.

A idéia central desta pesquisa, alinhada com o objetivo estratégico do LADSEA - de mudanca de
percepcao dos atores, estd resumida na Figura 1.2, pelo qual se percebe uma situacdo atual
(existente) ndo sustentdvel, resultado de um processo predatdrio de uso dos recursos naturais, o
qual ndo € passivel de mudanga por meio das estruturas tradicionais. Desta forma, almeja-se, no
contexto deste trabalho, uma situacdo em que haja uma relagido sustentdvel entre as atividades
humanas de uso e ocupacdo do solo e os recursos hidricos. E, para isso, entende-se que seja
necessdaria uma mudanca de paradigma — do modelo burocrético e ou econdmico — para um
modelo efetivamente integrado e participativo, o qual prescinde de uma ferramenta adequada.
Propde-se, por fim, que a abordagem Multicritério de Auxilio a Decisao (MCDA - sigla em

inglés para Multiple Criteria Decision Aid) seja a ferramenta adequada para este propdsito.

A Figura 1.3 ilustra 0 mapa cognitivo'' desta pesquisa: a partir da revisdo bibliogréfica inicial e

da definicdo do delineamento geral da pesquisa, o estudo foi dividido em 4 (quatro) etapas:

« Na primeira etapa, desta pesquisa, foram realizados alguns estudos-piloto, em que foram
analisados e avaliados diferentes atores envolvidos em processos de tomada de decisdo

. - . o - 12 . .

que envolviam questdes de impermeabilizacdo do solo “, a partir destes estudos foi

. . L. . A . . . 13 -
possivel verificar, na prética, a influéncia da assimetria ~ de percep¢ao dos atores;

' Apesar da aparéncia de um mapeamento de topologia em “estrela” (efeito visual préprio do programa usado para a
sua elaborag¢@o: o MidMan Personal Freeware, da MindJET LLC), o mapa cognitivo apresentado é de topologia em
arvore.

12 . . . . . - . .
Acredita-se que as externalidades negativas resultantes da impermeabiliza¢do do solo sejam inerentes a qualquer
processo de parcelamento, uso e ocupagao do solo.

13 . . . ~ . A . “ o, ~
O conceito de assimetria de percepgdes entre os atores e sua importincia no processo decisdrio estdo apresentados
no Capitulo 3.
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« A segunda etapa, realizada concomitantemente com as demais, € a de fundamentagdo
tedrica, em que se buscou identificar o estado da arte relativo a questao de pesquisa.

« Na terceira etapa da pesquisa, realizou-se uma pesquisa-acio'* que, com a participagio de
vdrios atores, gerou diretrizes para cendrios futuros de ocupacdo da bacia do ribeirdo
Anhumas, visando propor um modelo de avaliagdo que possa auxiliar o poder publico
municipal a implantar regras e solu¢des de consenso com demais atores para processos
futuros de urbanizacdo (parcelamento, uso e ocupacdo do solo). Almejando solucdes de
consenso visando a mitigacdo ou compensacdo das externalidades negativas em futuros
processos de urbanizacio, buscou-se, inclusive, a participacdo do Ministério Piblico (MP)
e do poder legislativo de Campinas. Nesta etapa, foi desenvolvida e aplicada, por meio de
método multicritério de auxilio a decisdo, uma matriz de indicadores de sustentabilidade
ambiental, social e econdmico para empreendimentos imobilidrios horizontais;

« Na quarta e tultima etapa, foi feita uma discuss@o a partir da analise cruzada de dados e
resultados, predominantemente, qualitativos; e, também, sugestdes de possiveis trabalhos

futuros.

'* Os conceitos da estratégia de pesquisa-acio estdo apresentados na Subsecio 4.2.1.
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1.5 Estrutura de Apresentacao da Pesquisa

A presente pesquisa estd dividida em sete capitulos principais, uma secdo complementar de
referéncias bibliogrificas e mais duas secOes pOs-textuais: apéndices e anexos. A Secdo de

Apéndices contém oito subsecdes e a Secdo de Anexos contém quatro subsecoes.

Este primeiro capitulo consiste na introdu¢do, na qual sdo apresentados tema, contextualizagdo e

justificativa da pesquisa, seus objetivos, delineamento e a estrutura de apresentagdo da pesquisa.

7z

Nos dois capitulos seguintes € apresentada a fundamentacio tedrica, dividida em dois temas
principais: o Gerenciamento Sistémico Integrado e Participativo dos Recursos Hidricos, e; os

M¢étodos de Auxilio a Decisao.

No segundo capitulo é feita uma explanacdo sobre a importancia da bacia hidrografica como
unidade de gerenciamento. Em suas subsecdes sdo abordados o gerenciamento dos recursos
hidricos, incluindo os aspectos da legislacdo em vigor no Brasil, com comparagdes com outros
paises em desenvolvimento e, também, paises desenvolvidos; sdo abordadas as informacdes
importantes para os processos de gerenciamento dos recursos hidricos; e, por fim, os processos de

planejamento e tomada de decisdo relativos aos recursos hidricos.

No terceiro capitulo, apresenta-se uma discussdo sobre os métodos de auxilio a decisdo,

destacando-se a metodologia multicritério de apoio a decisao.

No quarto capitulo € apresenta a metodologia de pesquisa, incluindo estratégias e ferramentas
usadas nesta Tese. Sdo descritos os contextos dos estudos-piloto € a aplicacdo principal do

método proposto para a elaborag@o dos indicadores de sustentabilidade almejados.

39



No quinto capitulo, encontram-se as percepcoes resultantes dos estudos-piloto, bem como os

resultados finais da pesquisa.

No sexto capitulo sdo apresentadas as andlises dos resultados.

E, no sétimo capitulo, as conclusdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 GERENCIAMENTO SISTEMICO, INTEGRADO E PARTICIPATIVO DOS
RECURSOS HIDRICOS

O presente capitulo apresenta os principais meios — informacdes, técnicas e ferramentas -
relativos ao gerenciamento dos recursos hidricos; destacam-se os aspectos relevantes da
legislacao, as informag¢des importantes para a realizacdo de um planejamento adequado, o qual é
entendido como uma ferramenta imprescindivel do processo de gerenciamento dos recursos

hidricos.

H4 que se destacar, em primeiro lugar, a importancia das bacias hidrograficas como referéncia
para o gerenciamento dos recursos hidricos (PORTO; PORTO, 2008). Esta importancia esta,
inclusive, estabelecida por lei, uma vez que a bacia hidrogréfica é definida como a unidade

territorial bdsica no gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL, 1997; SAO PAULO, 1991).

. 15 . ‘ . -
O processo de gerenciamento ~, de uma maneira geral, é composto de planejamento, execucao,
controle e avaliacdo; nas duas ultimas etapas € verificado se a execucao estd de acordo com o que
foi planejado e, a partir desta avaliacdo, pode-se perceber a necessidade ou ndo de se revisar o

que foi planejado (CHIAVENATO, 2000; MAXIMIANO, 2004).

O gerenciamento dos recursos hidricos deve considerar os ecossistemas temporalmente e
espacialmente, de modo a assegurar a perpetuacdo dos seus servicos ambientais. Segundo
Randolph (2004), o primeiro objetivo do gerenciamento do uso da terra é considerar os fatores
naturais no planejamento, desde o projeto, e regular o desenvolvimento da terra a fim de evitar os

custos danosos e proteger os valores naturais na fase de construgao.

15 Segundo Maximiano (2004), os termos “Administracdo”, “Gestdao” e “Gerenciamento” sdo sindnimos e seus
diferentes usos ndo sdo uma questdo de semantica, uma vez que nao t€m significados distintos.
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O planejamento é, portanto, uma ferramenta de gerenciamento (BRASIL, 1997; ZUFFO, 2011).
E, para um bom gerenciamento dos recursos hidricos, faz-se necessaria a elaboragdo de um

planejamento adequado, o qual prescinde de uma série de dados e informagdes.

Porto e Porto (2008) e Zuffo (2011) afirmam, também, que a legislacdo brasileira estabeleceu
uma mudanga de paradigma, em que o modelo de gerenciamento dos recursos hidricos deva ser
sistémico, integrado e participativo. E, segundo Porto e Porto (2008), WMO (1992) e Yassuda

(1993), a gestdo baseada na bacia hidrografica permite a adocao deste paradigma.

Este capitulo estd dividido em trés sec¢des: a primeira se¢do (Secdo 2.1) apresenta uma visdo geral
de gerenciamento dos recursos hidricos a partir de seus aspectos legais, principalmente,
pertinentes ao escopo da presente pesquisa; na segunda secdo (Secao 2.2), estdo apresentadas as
informacdes bdsicas necessdrias para o gerenciamento dos recursos hidricos; e, finalmente, na
terceira e Ultima secdo (Secao 2.3), sao abordados os aspectos relativos a etapa de planejamento,
a qual estd mais diretamente relacionada com a metodologia de pesquisa adotada; apesar de que
os indicadores de sustentabilidade, principal produto de pesquisa, sejam propostos para todo o
ciclo de vida de empreendimentos que envolvam o parcelamento do solo em dreas urbanas (ou de

expansao urbana).

2.1 Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil tem se destacado “no cendrio internacional pelo seu pioneirismo em reformar leis e

introduzir, no seu cotidiano, as formas mais modernas de gestao das dguas”. (ANA, 2002, p. 7).

No inicio do século XX, o modelo existente no Brasil era o modelo burocrético, o qual se baseava

na elaboragdo e aplicacdo de leis conforme a demanda. Nessa época, acreditava-se, erroneamente,
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que qualquer 4gua, independentemente do grau de poluicdo, poderia ser tratada (PORTO;

PORTO, 2008; ZUFFO, 2011).

Outro modelo de gerenciamento de recursos hidricos - o0 modelo econdmico-financeiro, surge nos
anos 30, no Vale do Rio Tennessee (EUA). Este modelo tinha por objetivo acelerar a economia
de uma regido com os maiores indices de desemprego e de falta de qualificacdo profissional de
todos os EUA. Esse modelo foi adotado pelo governo brasileiro para a bacia do rio Sado
Francisco, por meio da CODEVASF (Companhia do Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Paraiba). Nesse modelo a anélise beneficio/custo impera e tem a caracteristica de,
em pouco tempo, induzir o desenvolvimento econdmico. Porém, segundo Zuffo (2011), o modelo
levou a degradacdo ambiental pela inexisténcia da legislacdo ambiental que introduziria
limitacdes (restricdes) no equacionamento das funcdes objetivos, uma vez que seu objetivo

prioritdrio € o crescimento econdmico, em detrimento dos demais.

O Brasil vive hoje outra realidade, o0 modelo de gerenciamento dos recursos hidricos passou a ser
o0 Modelo Sistémico de Integracdo Participativa (MSIP), a partir da publicagcdo da Lei 9.433, de 8

de janeiro de 1997, conhecida como a Lei das Aguas (ANA, 2002; BRASIL, 1997).

A geragdo de energia elétrica deixou de ser o uso prioritario, como foi por mais de 60 anos. Com
a ado¢do do MSIP, mudou-se o paradigma de gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil

(ZUFFO, 2011).

A legislagao especifica que trata da gestdo dos recursos hidricos, da mesma forma que em outras
areas, € dividida, de uma forma geral, em 3 (trés) niveis, que vao desde a defini¢do dos principios

e doutrinas, passando por estudos e pesquisas que orientam para a acdo, até chegar a
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regulamentacdo para as acoes praticas (BRAGA et al., 2005). Estes 3 (trés) niveis de gestdo dos

recursos hidricos sdo assim definidos:

Politica das Aguas. Sdo principios ou doutrinas que regem a regulamentacdo governamental

(Legislacdo) do uso, controle e protecao das dguas;

Plano de Uso, Controle ou Protecio das Aguas. E todo e qualquer estudo que coordene,
compatibilize, articule e projete intervengdes nos recursos hidricos, embasando a Politica das

Aguas. Esta atividade é denominada Planejamento do Uso, Controle ou Protecio das Aguas;

Gerenciamento das Aguas. Conjunto de acdes governamentais destinadas a regular o uso,

controle e a prote¢do das dguas e a avaliar a situag@o corrente perante a Politica das Aguas.

2.1.1 Aspectos legais e institucionais da gestdo dos recursos hidricos no Brasil

Os instrumentos legais mais gerais relativos ao gerenciamento dos recursos hidricos, bem como
suas politicas e diretrizes, sdo discutidos nesta subsecdo. Os aspectos especificos sao

apresentados na proxima subsecdo (Subsecdo 2.1.2).

A primeira lei brasileira referente aos recursos hidricos foi o Cédigo das Aguas, Decreto Lei n.°
24.643, de 10 de julho de 1934 (BRASIL, 1934), o qual, segundo Braga et al. (2005), nunca foi

completamente regulamentado.

Na legislacdo brasileira, além do Cddigo Florestal'®, de 1965 (BRASIL, 2001a), no que se refere

aos recursos hidricos, destaca-se, também, o Cédigo de Pesca, DECRETO-LEI n.° 221, de 28 de

'® No momento em que esta Tese foi escrita estava em tramitacio no Congresso Nacional uma proposta de revisio do
Cadigo Florestal, cujo texto pode ser consultado em <http://www.aldorebelo.com.br/?pagina=titulo_tema&cod_t_t=
31&tacao=Cddigo Florestal>.
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fevereiro de 1967 (BRASIL, 1967a), que estabeleceu condi¢des de preservacdo do habitat para a

fauna aquética, além de outros dispositivos que proibiam a poluicdo das dguas.

Em 1967, a Lei n.° 5.318, de 26 de setembro de 1967 (BRASIL, 1967b), instituiu a Politica
Nacional de Saneamento e criou o Conselho Nacional de Saneamento. Segundo seu Artigo

Segundo, a Lei n.° 5.318 abrangeu:

a) saneamento bdsico, compreendendo abastecimento de dgua, sua fluoretacao e
destinacdo de dejetos;

b) esgotos pluviais e drenagem;
¢) controle da poluicdo ambiental, inclusive do lixo;
d) controle das modificacdes artificiais das massas de dgua;

e) controle de inundagdes e de erosdes. (BRASIL, 1967b, p. 1)

Ainda em 1967, a Lei n.° 5.357, de 17 de novembro de 1967, estabeleceu penalidades para
embarcacgdes e terminais maritimos ou fluviais que lancarem detritos ou 6leo em 4guas brasileiras

(BRASIL, 1967¢).

Segundo Braga et al. (2005), apés as leis da década de 1960, apenas em 1981, houve um avanco
na legislacdo ambiental e, consequentemente, referente aos recursos hidricos, por meio da Lei n.°
6.938, Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981). Dai, em 1988, a Lei n.° 7.661, de
16 de maio de 1988 (BRASIL, 1988b), instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro,
como parte integrante da Politica Nacional do Meio Ambiente, visando orientar a utilizacdo

racional da zona costeira, contribuindo para a protecao de seu patrimonio natural, incluindo dguas

costeiras, fluviais e estuarias.

Em 2005, segundo Braga et al. (2005), pode-se considerar um avango na Resolu¢gado CONAMA

n.° 357 (CONAMA, 2005b), em relacdo a resolucdo anterior - CONAMA 20, pois a classificacdao
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das dguas doces, salinas e salobras, em funcdo do uso predominante, passou de nove para treze

classes.

Em 1988, por meio da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988a), foi ordenada a implantacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SNGRH), o qual foi instituido pela
Lei n.° 9.433, de 9 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), em conjunto com a Politica Nacional de

Recursos Hidricos (PNRH).

A PNRH tem como objetivo assegurar a necessdria disponibilidade de dgua, bem como o uso
racional e integrado dos recursos hidricos e, ainda, a prevencdo e a defesa contra eventos

hidrolégicos criticos. Sdo principios da PNRH:

- A 4gua € um bem de dominio publico;

- A 4gua € um recurso limitado dotado de valor econdmico;

- A gestdo dos recursos hidricos deve promover o uso multiplo das dguas;

- A bacia hidrografica é a unidade territorial para a gestao dos recursos hidricos;

- A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder

Publico, dos usuarios e das comunidades.

Para a implantagcdo da PNRH, a Lei n.° 9.433 prevé a utilizacdo dos seguintes instrumentos

(BRAGA et al., 2005):

- Planos de recursos hidricos;

- Enquadramento dos corpos d’dgua em classes de uso;

- Outorga dos direitos de uso da 4gua;
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- Cobranca pelo uso da dgua;
- Sistema de informacdes sobre os recursos hidricos.

A implantacdo da PNRH e a coordenacdo da gestdo das dguas sdo feitas pelo SNGRH, o qual é

composto pelos seguintes 6rgaos:

- Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);

- Conselho de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
- Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

- Orgdos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas competéncias se relacionem

com a gestdo dos recursos hidricos;
- Agéncias de aguas.

Destaca-se, entre os Orgdos acima listados, a ANA, entidade federal responsdvel pela
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e pela coordenagdo do SNGRH. A

ANA foi criada em 2000, por meio da Lei n.° 9.984, de 17 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).

Percebe-se, por fim, que a legislacdo mais especifica de gerenciamento dos recursos hidricos no
Brasil é uma questdo que vem sendo desenvolvida e implantada ha cerca de vinte (20) anos
(ANA, 2002). Acredita-se que o grande desafio € promover, de fato, uma gestdo sist€émica,
integrada e participativa e, consequentemente, representativa dos diversos atores envolvidos e ou

influenciados em seu processo.
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2.1.2 Legislacao ambiental especifica concernente aos recursos hidricos

A presente subsecdo apresentard uma discussdo sobre os principais aspectos da legislacdo
ambiental nos ambitos federal, estadual e municipal, mostrando, sucintamente, suas respectivas
evolugdes histdricas, as dltimas atualizacdes e inovacdes e os pontos mais relevantes de cada uma

para o objetivo desta pesquisa.

Legislacao Federal Brasileira

No Brasil, a partir da década de 1960, vérias leis federais foram promulgadas como o objetivo de
protecdo dos recursos ambientais (BRAGA et al., 2005). O Cédigo Florestal Brasileiro, de 15 de
setembro de 1965 (BRASIL, 2001a), j4 citado anteriormente, ¢ um marco na legislacdo
ambiental. Em 31 de agosto de 1981, quase duas décadas apds a criagdo da primeira lei ambiental
brasileira (o Cédigo Florestal) foi criada a Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981)

que estabelece, em seu artigo 2° (segundo):

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdio da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pafs, condicdes ao desenvolvimento sdcioecondémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana,
atendidos os seguintes principios:

I - acdo governamental na manuten¢do do equilibrio ecoldgico, considerando o
meio ambiente como um patrimdnio ptblico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;

II - racionalizag@o do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar;

III - planejamento e fiscaliza¢do do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservacio de dreas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protecao dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
VIII - recuperacgdo de dreas degradadas;

IX - protecdo de areas ameacadas de degradacio;
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X - educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capaciti-la para participacdo ativa na defesa do meio
ambiente. (BRASIL, 1981, p. 1-2)

Foi na Politica Nacional do Meio Ambiente que ficou reconhecida “a legitimidade do Ministério
Publico da Unido para propor acdes de responsabilidade civil e criminal por danos causados ao

meio ambiente.” (BRAGA et al., 2005, p. 235).

A Politica Nacional de Meio Ambiente estabeleceu, ainda, o Sistema Nacional do Meio

Ambiente (SISNAMA) e criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Conforme o artigo 3° (terceiro) da Resolugio CONAMA n.° 303 (CONAMA, 2002b), sao

consideradas APP (4rea de preservacdo permanente) as dreas situadas:

I - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal,
com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d dgua com menos de dez metros de largura;
b) cinqiienta metros, para o curso d"dgua com dez a cinqiienta metros de largura;
¢) cem metros, para o curso d dgua com cinqiienta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d dgua com duzentos a seiscentos metros de
largura;

e) quinhentos metros, para o curso d dgua com mais de seiscentos metros de
largura;

IT - ao redor de nascente ou olho d'4gua, ainda que intermitente, com raio
minimo de cinqiienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte;

III - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em 4reas rurais, exceto os corpos d dgua com
até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de cinqgiienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em proje¢do horizontal, com largura
minima de cinqgiienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em dreas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura minima da elevacdo em relacdo a
base;

VI - nas linhas de cumeada, em drea delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relagdo a base, do pico mais baixo da
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cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecdo horizontal no sentido
do reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localiza¢do ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com
funcdo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensao;

XI - em duna;

XII - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo
tenham tais elevacdes, a critério do 6rgdo ambiental competente;

XIII - nos locais de reftigio ou reproducgéo de aves migratdrias;

XIV - nos locais de refigio ou reproducdo de exemplares da fauna ameacadas de
extin¢do que constem de lista elaborada pelo Poder Ptiblico Federal, Estadual ou
Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificagdo e reprodugao da fauna silvestre.

Pariagrafo tnico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos
cumes estejam separados entre si por distincias inferiores a quinhentos metros, a
Area de Preservacio Permanente abrangera o conjunto de morros ou montanhas,
delimitada a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura em
relacdo a base do morro ou montanha de menor altura do conjunto, aplicando-se
0 que segue:

I - agrupam-se os morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos
metros entre seus topos;

II - identifica-se 0 menor morro ou montanha;
III - traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste; e

IV - considera-se de preservacdo permanente toda a drea acima deste nivel.
(CONAMA, 2002b, p. 2)

Para reservatérios artificiais, localizados em dreas urbanas, a Resolucdio CONAMA 302

(CONAMA, 2002a) define como APP em seu Artigo 2 (segundo), Inciso II (segundo):

IT - Area de Preservagdo Permanente: a drea marginal ao redor do reservatdrio
artificial e suas ilhas, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
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flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas;
(CONAMA, 2002a, p. 1)

E, ainda, no inciso I (primeiro) de seu artigo 3 (terceiro), define que as APPs de reservatdrios

localizados em dreas urbanas deverao ter largura minima de 30 (trinta) metros.

No texto das Resolugdes CONAMA 302 e 303, € destacada a importancia das APPs, as quais sao
consideradas “como instrumentos de relevante interesse ambiental, integram o desenvolvimento
sustentdvel, objetivo das presentes e futuras geracdes” (CONAMA, 2002a, p. 1, 2002b, p. 1). O
texto destaca, ainda, “as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convengdo da
Biodiversidade, de 1992, da Conven¢do Ramsar, de 1971 e da Convenc¢do de Washington, de
1940, bem como os compromissos derivados da Declaracio do Rio de Janeiro, de 1992~

(CONAMA, 2002a, p. 1, 2002b, p.1).

Péadua (2005) alertava para o risco das chamadas intervengdes de baixo risco em APPs, conforme
expresso na Proposta de Resolucao do CONAMA (CONAMA, 2005a). A autora considera que a
Lei n.° 4.771, que instituiu o Cédigo Florestal de 1965, exagerou em certos aspectos na defini¢do
de alguns locais como Areas de Preservacio Permanente. Segundo a autora, se fosse cumprida a
risca, quase todo o Pantanal seria APP; bem como a grande maioria das varzeas da Amazonia;
todos os topos de morros; dentre outros exageros menores. Por outro lado, aponta uma
contradicdo na possibilidade de aberturas em areas de APPs, mesmo as chamadas de baixo
impacto. A autora defende que as APPs deveriam ser protegidas para o bem da coletividade e do
Pais, inclusive para a sua saide financeira, pois os desbarrancamentos, as mortes, as erosdes, 0
entupimento de vales, a contamina¢do de mananciais, a flora e a fauna, a paisagem, custam caro
para o povo brasileiro e dependem, em grande medida, exatamente das APPs. Porém, a Proposta
de Resolu¢@o acabou se transformando na Resolucio CONAMA 369, promulgada em 29 de
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marco de 2006 pela entdo Ministra de Meio Ambiente, Marina Silva (CONAMA, 2006), apesar
de, a época, ter havido um manifesto assinado por 101 (cento e uma) entidades ambientalistas,

contrdrio a sua aprovacgdo (AIPA, 2005).

Percebe-se que o conflito apontado por Padua (2005), mais uma vez, é pelo uso da terra. Assim,
para que se tenham planejamento, gerenciamento e agdes, efetivamente, voltadas a preservagao e
ao uso sustentdvel dos recursos naturais, faz-se necessdrio que as regras, defini¢des, conceitos,
limites, impedimentos e todos os demais parametros envolvidos nesses processos estejam bem

claros e precisos, principalmente, nas leis que os norteiam.

No ambito da politica ambiental, propriamente dita, as Resolucdoes CONAMA 302 e CONAMA
303 sdo precisas quanto as definicdes das APPs. Porém, a Resolugdo CONAMA 369, conforme
apontado por AIPA (2005) e Pddua (2005), antes mesmo de sua aprovagao, nao deixa claro o que
sdo “intervencdes de baixo impacto”, abrindo uma “ferida” na legislagc@o e, consequentemente, na

protecao futura das APPs.

“o referido texto contém enorme subjetividade técnica e juridica, deixando que
os 6rgdos do SISNAMA venham a definir termos como: ‘baixo impacto’ (obs:
Artigos 1° e 4°, artigo 7°, §§ 1° e 2° do texto proposto) imprescindibilidade da
intervencdo na APP para a viabilidade econdmico-financeira total do
empreendimento” (obs: Artigo 3°, II do texto proposto), ‘minima
impermeabilizacdo da superficie’ (obs: Artigo 9°, II, ‘c’ do texto proposto),
‘substituir a exigéncia de apresentacdo de EIA-RIMA constatada a inexisténcia
de impactos ambientais significativos’, entre outras, podendo criar distor¢des e
permissividades, pois os termos sdo imprecisos e genéricos”. (AIPA, 2005, p.1)

No ambito de uso e ocupagdo do solo, em dreas urbanas ou urbanizaveis, a Lei Federal n.® 6.766,
de 20 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo, definiu, em seu artigo 3°

(terceiro), algumas condi¢des gerais em que o parcelamento do solo ndo seria permitido:

I - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das dguas;
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II - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a satide publica,
sem que sejam previamente saneados;

III - em terreno com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo
se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham a edificacdo;

V - em dreas de preservacdo ecoldgica ou naquelas onde a polui¢do impeca
condig¢des sanitdrias suportaveis, até a sua corre¢ao. (BRASIL, 1979, p. 2)

A Lei Federal n.° 6.766 definiu, ainda, em seu artigo 13° (décimo terceiro), inciso I (primeiro) e
em seu artigo 14° (décimo quarto), respectivamente, que cabe aos Estados “disciplinar a
aprovacao pelos Municipios de loteamentos e desmembramentos (...) quando localizados em
areas de interesse especial, tais como as de protecdo aos mananciais ou ao patrimoénio cultural,
histdrico, paisagistico e arqueoldgico (...)” (BRASIL, 1979, p. 5); e definir, “por decreto, as areas

de protecao especial” (BRASIL, 1979, p. 5).

E, em 1988, a Constituicdo Federal delegou aos Estados autonomia para elaboracdo de
Constitui¢des proprias. E dedicou um capitulo especifico as questdes ambientais (BRASIL,
1988a) - Capitulo VI, artigo 225 - no qual se destaca o conceito implicito de sustentabilidade no
caput do artigo: “Todos t€m 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 preservé-lo para as presentes e futuras geracdes.” (BRASIL,

1988a, p. 44).
Legislacao do Estado de Sao Paulo concernente aos recursos hidricos

O Estado de Sao Paulo, devido a intensidade com que os problemas com polui¢do se
manifestaram precocemente, foi o pioneiro no desenvolvimento de instrumentos legais para o
controle da poluicio (BRAGA et al., 2005). E, também, pioneiro na elaboracio de uma lei

especifica de recursos hidricos, a qual, segundo Rocha (1998), tem forte contetido programatico
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expresso em suas diretrizes, das quais constam: garantia do uso multiplo das dguas; cobranca pelo
uso das dguas; recuperacdo ambiental das bacias, e; organizacdo de foros democriticos de

decisao.

Ja no inicio da década de 1970, por meio da Lei Estadual n.° 118, de 29 de junho de 1973, foi
criada, no Estado de Sdo Paulo, a Companhia Estadual de Saneamento Basico e Controle da
Polui¢io da Agua (CETESB) que tinha a responsabilidade, dentre outras, de (SAO PAULO,

1973):

- Efetuar o controle da qualidade das dguas de abastecimento publico e demais usos e das dguas
residudrias;
- Realizar estudos, pesquisas, treinamento e aperfeicoamento de pessoal e prestar assisténcia

técnica a operagdo e manutengdo de sistemas de dgua e esgotos e residuos industriais;

- Manter o sistema de informacgdo e divulgar dados de interesse da engenharia sanitdria e da
poluicdo das dguas para promover o aperfeicoamento dos métodos e processos dos sistemas de

saneamento.

A denominacdo e as atribuicdes da CETESB foram alteradas pelo Decreto n.° 5.993, de 16 de
abril de 1975. A CETESB passou a ser denominada Companhia Estadual de Tecnologia de
Saneamento Bdésico e de Defesa do Meio Ambiente, recebendo a atribuicdo de controlar a
qualidade do meio ambiente (dgua, ar e solo) em todo o Estado e, também, de realizar pesquisas e
estudos cientificos e tecnoldgicos diretamente relacionados com seu campo de atuagio (SAO
PAULO, 1975). Em 1987, passou a se vincular a Secretaria de Estado do Meio Ambiente por

for¢ca do Decreto n.° 26.942, de 01 de abril de 1987. E, por forca da Lei Estadual n.° 13.542, de 08
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de maio de 2009, teve sua denominacdo alterada novamente para CETESB - Companhia

Ambiental do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2009a).

Em 1976, foi promulgada a primeira lei estadual de protecao ambiental, a Lei n.° 997, de 31 de
maio de 1976, que dispde sobre o Controle da Poluicio do Meio Ambiente (SAO PAULO,
1976b), regulamentada pelo Decreto Estadual n.° 8.468, de 8 de setembro de 1976, atualizada

com redagiio dada pelo Decreto n.° 54.487, de 26 de junho de 2009 (SAO PAULO, 1976a).

Em 05 de outubro de 1989 foi promulgada a Constitui¢do do Estado de Sdo Paulo, que, assim
como a Constituicao Federal, tem um capitulo especifico para o meio ambiente (Capitulo IV), o
qual destaca, ainda, em seu titulo, os recursos naturais € o saneamento. Destaca-se, na
Constituicdo Estadual Paulista (SAO PAULO, 1989), o conceito de gestdo integrada,
descentralizada e participativa dos recursos naturais e, notadamente, com uma se¢do especifica

com diretrizes para o gerenciamento dos recursos hidricos (Secdo II, Artigos 202 a 213).

A Constitui¢cdo Paulista reservou, ainda, um capitulo (Capitulo II, Artigos 180 a 183) as questdes
da urbanizacdo, denominado “Do Desenvolvimento Urbano” (SAO PAULO, 1989, p- 60). Em
seu texto original, no Inciso VII (sétimo) do Artigo 180 (cento e oitenta), as dreas verdes e
institucionais nao poderiam, “em qualquer hipdtese, ter sua destinacdo, fim e objetivos
originariamente estabelecidos alterados” (SAO PAULO, 1989, p.60). Porém, por meio da

Emenda Constitucional n.° 23, de 31 de janeiro de 2007, seu texto foi alterado para:

ATtIZO 180 - oo

VII - as dreas definidas em projetos de loteamento como dreas verdes ou
institucionais ndo poderao ter sua destinacdo, fim e objetivos originais alterados,
exceto quando a alteracdo da destinacdo tiver como finalidade a regularizacio
de:

a) loteamentos, cujas dreas verdes ou institucionais estejam total ou parcialmente
ocupadas por nicleos habitacionais de interesse social, destinados a populacio
de baixa renda e cuja situacdo esteja consolidada;
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b) equipamentos publicos implantados com uso diverso da destinagdo, fim e
objetivos originariamente previstos quando da aprovacdo do loteamento. (SAO
PAULO, 2007a, p. 1)

Desta forma, houve uma brecha na legislacio maxima do Estado de Sao Paulo em relacdo a
destinacdo de uso das dreas verdes, abrindo um precedente que fragiliza a legislacao de protecdo
e preservacdo de dreas importantes na qualidade de vida urbana, que sdo as dreas verdes; assim

como alertado, acima, por Padua (2005) e AIPA (2005) em relacdo a Resolucio CONAMA 369.
Condicoes singulares no Estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, ndo ha uma lei especifica que defina as APPs. Desta forma, devem ser
observados o Cédigo Florestal Brasileiro e as resolucdes CONAMA para este fim (SAO PAULO,

2009c).

Em relacdo ao gerenciamento das dguas pluviais, a Lei Estadual n.° 12.526, de 2 de janeiro de
2007, estabeleceu normas para a contenciio de enchentes e destinacdo de dguas pluviais (SAO
PAULO, 2007b). Por meio desta lei, ficaram obrigados a implantar um sistema de captacio e
retencdo de dguas pluviais todos os lotes, edificados ou ndo, que possuam drea impermeabilizada
maior que 500 m? (quinhentos metros quadrados). No Apéndice 1 hd um exemplo de cédlculo do

reservatdrio de acumulacdo nos moldes da Lei Estadual n.° 12.526/2007.

Quanto a sua implementacdo, esta lei ndo deixou duvidas ao estabelecer, em seu Pardgrafo Unico,

do Artigo 1 (primeiro) que:

Pardgrafo tinico — O dispositivo no “caput” é condi¢do para a obtencdo das
aprovagoes e licencas, de competéncia do Estado e das Regides Metropolitanas,
para os parcelamentos e desmembramentos do solo urbano, os projetos de
habitacdo, as instalagdes e outros empreendimentos. (SAO PAULO, 2007b, p. 1)
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Porém, percebe-se na prética que, pelo menos na cidade de Campinas, a Lei Estadual n.° 12.526
nao vem sendo aplicada. Isto é, ndo hd qualquer orientagdo ou exigéncia de cumprimento da
referida lei pelas Secretarias Municipais e respectivas Diretorias responsaveis pela aprovacado de
novos projetos na Prefeitura Municipal de Campinas, quer sejam de parcelamento do solo, quer

sejam de edificagdes ou outras destinacdes de uso de lotes urbanos.

A Lei Estadual n.° 12.526, de 2 de janeiro de 2007, previa ainda que, num prazo de 90 (noventa)

dias, deveria ser feita a adequagdo de todos os estabelecimentos ja existentes.

Segundo Goldemberg e Barbosa (2004), um dos desafios atuais do Brasil, em particular do
Estado de Sao Paulo, no que diz respeito a questdo ambiental, consiste na legitimacao das leis,
acoes e politicas ambientais, junto ao setor produtivo e a sociedade como um todo; e devem ser
entendidos como instrumentos institucionais a servico do bem coletivo, da preservagdo do meio

ambiente e, consequentemente, da melhoria da qualidade de vida.

Em 2009, foi promulgada a Lei Estadual n.° 13.798, de 9 de novembro de 2009, que institui a
Politica Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC (SAO PAULO, 2009b). E possivel perceber,
pelo menos no papel, um posicionamento de preocupagdo do Estado de Sdo Paulo com a questdao
das mudancas climdticas e uma série de diretrizes para que sejam tomadas acdes no ambito
estadual que diminuam os efeitos que contribuem para o aquecimento global e,

consequentemente, para as mudangas climaticas.

Esta lei apresenta uma lista de defini¢cdes bem abrangente. Os principios por ela estabelecidos
contemplam os anseios da comunidade cientifica quanto as iniciativas para a preservacao
ambiental e a ado¢do de novos hdbitos com vistas a uma sociedade organizada de forma

sustentdvel (GOLDEMBERG; BARBOSA, 2004). Dentre os principios da Lei Estadual n.°
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13.798, de 9 de novembro de 2009, destacam-se a busca de fontes de energia e formas de
producdo sustentdveis, bem como a reducdo das emissdes de carbono, nos diversos setores da

sociedade.

Destaca-se, por fim, no ambito estadual, a publicacio da Agenda 21'7 pela Secretaria Estadual de
Meio Ambiente (SAO PAULO, 2002), por meio da qual o Estado de Sao Paulo firmou um
compromisso com os principios e doutrinas da Agenda 21. Nesta publicagdo, a Secretaria de
Meio Ambiente ressalta a importancia dos Comités de Bacia Hidrogréfica (CBH) na mediagdo de
conflitos potenciais entre diferentes segmentos sociais em funcdo da demanda de 4gua e sua
disponibilidade limitada. Sao apontadas as estruturas do Sistema Integrado de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SIGRH) em seus varios niveis, destacando-se, no Estado de Sao Paulo, o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), 21 (vinte ¢ um) CBH e 22 (vinte e duas)
UGRHI (Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos) — ilustradas na Figura 2.1 - além de

vérias Agéncias de Bacias.

Note-se que, na Figura 2.1, as bacias e sub-bacias hidrogrificas do estado de Sdo Paulo estdo
divididas segundo o uso prioritario do solo. O uso do solo, segundo Porto e Porto (2008) e Rocha
(1998), se reflete, diretamente, no conflito pelo uso da 4gua. E, ainda segundo os primeiros
autores, somente com a adocdo da bacia hidrogréafica como unidade bésica de gerenciamento dos
recursos hidricos é que se pode lidar, adequadamente, de forma sistémica e integrada com os
conflitos pelo uso da dgua, visando garantir, da melhor forma possivel, os diversos tipos de uso,

conforme preconiza a legislacdo estadual paulista.

17 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento realizada na cidade do Rio de Janeiro, de
03 a 14 de junho de 1992.
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Classificagdo das UGRHIs

Agropecuaria

Em industrializacdo

UGRHIs
01 - Mantiqueira
02 - Paraiba do Sul
03 - Litcral Norte
04 - Pardo
05 - Capivari, Jundiai & Piracicaba
06 - Alto Tieté
07 - Baixada Santista
08 - Sapucai / Grande
0% - Mogi-Guacgu
10 - Médio Tieté / Sorocaba
11 - Ribeira de Iguape / Litoral
Sul
12 - Baixc Parde / Grande
132 - Tieté / Jacaré
i4 - Alto Paranapanema
15 - Turva / Grande
15 - Tieté / Batalha
17 - Medic Paranapanema
18 - 580 José dos Dourado
15 - Baixc Tieta
20 - Aguapei
21 - Peixe
22 - Pontal do Paranapanema

Figura 2.1.  Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo
(Fonte: CETESB, 2003)

Legislacao do municipio de Campinas concernente aos recursos hidricos

No 4mbito da cidade de Campinas'®, hd de se destacar a Lei Municipal n.° 6.764 de 13 de
novembro de 1.991, a qual “autoriza o executivo a observar, no municipio de Campinas, a
legislacao federal e estadual concernentes as acOes de vigilancia e fiscalizacdo exercidas na
promogao, protecdo e recuperagdo da sadde e preservacdo do meio ambiente” (CAMPINAS,
1991, p. 1), regulamentada pelo Decreto n.° 10.816, de 15 de junho de 1992 (CAMPINAS, 1992),
este ultimo alterado pelo Decreto n.° 13.852, de 15 de fevereiro de 2002 (CAMPINAS, 2002).
Por esta lei, além de assumir o compromisso explicito e formal com a legislacdo ambiental

federal e estadual, o municipio estabeleceu as infracdes e respectivas punicoes.

1 v . . . . L . v . .
¥ Municipio onde se localiza a bacia hidrografica do ribeirio Anhumas, ao qual se refere o escopo principal desta
pesquisa.
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Vale destacar, também, na legislacdo ambiental do municipio de Campinas, alguns cuidados com
a preservacdo de dreas com significante importancia ambiental e acdes que vém ao encontro de
iniciativas — mundialmente difundidas - para a diminui¢do dos efeitos que contribuem com o
aquecimento global e, consequentemente, as mudancas climdticas. Em relacdo aos primeiros,
destaca-se a criacdo, em 28 de maio de 1993, das 4reas de protecio ambiental (APA) nos
Distritos de Sousas e Joaquim Egidio, por meio do Decreto n.° 11.172 (CAMPINAS, 1993a). No
caput do Decreto n.° 11.172, de 28 de maio de 1993, observa-se a importancia percebida das

dreas a serem preservadas:

CONSIDERANDO que a Mata Atlantica € uma das florestas tropicais que
detém a maior diversidade de espécies de todo o mundo, por abrigar uma
quantidade incalculdvel de seres vivos e espécies botanicas;

CONSIDERANDO que a Mata Atlantica estd reduzida a apenas 4% de sua area
original, sendo o ecossistema brasileiro mais ameagado de extingdo;

CONSIDERANDO que o Estado de Sdo Paulo é um dos Estados brasileiros que
compdem o Consércio Mata Atlantica, com o objetivo de garantir a preservagao
dos remanescentes desse ecossistema e promover o desenvolvimento sustentado

na regido de sua ocorréncia, respaldado pelo artigo 225 § 4° da Constituicio
Federal;

CONSIDERANDO que os Distritos de Sousas e Joaquim Egidio, do Municipio
de Campinas, abrigam remanescentes da Mata Atlantica, além de outros
importantes ecossistemas a ela associados;

CONSIDERANDO que referidos Distritos sdo trechos belos e ricos da Mata
Atlantica da Regido, caracterizados pela presenca de formagdes montanhosas,
grande diversidade de cobertura vegetal nativa e espécies exéticas de fauna e
flora, destacando-se ainda nesse conjunto o rio Atibaia, o maior curso d'dgua que
atravessa o Municipio de Campinas. (CAMPINAS, 1993a, p. 1)

Ainda que os limites destas dreas tenham sido alterados algumas vezes (CAMPINAS, 1993b;
2001) e que a propria legislacdo tenha sofrido algumas emendas (CAMPINAS, 1997; 2001;
2006), € inegavel a importancia e relevancia de sua existéncia. Quanto as agdes de combate ao
aquecimento global e mudangas climdticas, destaca-se o Decreto Municipal n.° 16.773, de 18 de
setembro de 2009 (CAMPINAS, 2009a), o qual regulamenta a Lei Municipal n.° 13.030, de 24 de
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julho de 2007 (CAMPINAS, 2007), que dispde sobre a obrigatoriedade da compensacdo das
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) pelos promotores de eventos realizados em dreas de

dominio publico, possibilitando a neutralizagdo da emiss@o desses gases.

Destaca-se, ainda, a Lei Municipal n.° 13.658, de 17 de agosto de 2009 (CAMPINAS, 2009b), a
qual autoriza o Municipio de Campinas a participar da constituicio da Fundacdo Agéncia das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Agéncia das Bacias PCJ); e, de
certa maneira, entende-se que haja o reconhecimento implicito, pelo Poder Municipal, da Agenda
21, uma vez que a mesma esta disponivel em sua biblioteca juridica, no sitio oficial da Prefeitura

Municipal de Campinas, em <www.campinas.sp.gov.br-bibjuri-agenda21.htm>.

Por outro lado, ha iniciativas concernentes ao gerenciamento dos recursos hidricos, como o
Projeto de Lei (PL) n.° 129, de 8 de marco de 2007 (CAMPINAS, 2008), aprovado na Camara
Municipal de Campinas em 19 de marco de 2008, mas que foi vetado pelo Poder Executivo. Este
projeto previa o uso de dguas de chuva para usos ndo potdveis e havia, também, uma cldusula que
permitia ao Poder Executivo a ado¢do de um instrumento de incentivo ao seu uso, conforme seu

Artigo 5° (quinto):

Art. 5° - Fica o Executivo Municipal autorizado a conceder incentivo fiscal aos
proprietdrios de imdveis ja edificados que optarem pelo programa de que trata a
presente lei e aos proprietirios de novos imdveis em cujos projetos de
construgdo, constar previsdo de projeto de reuso de d4guas pluviais.
(CAMPINAS, 2008, p. 1)

E o PL n° 664, de 13 de setembro de 2007 (BENASSI, 2007), segundo o qual, as empresas de
transporte publico atuantes no municipio de Campinas deverdo ter um sistema de

reaproveitamento de dgua de lavagem de veiculos para o mesmo fim.
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Percebe-se, por fim, que ndo ha leis especificas, no ambito municipal, que complementem e ou
suplementem as legislacOes federais e estaduais anteriormente citadas, notadamente, no que se
refere aos cuidados diretos com os recursos hidricos, tais como margens preservadas, limites de
intervencdo, recomposicdo de matas ciliares etc. Desta forma, entende-se, implicita e
explicitamente (conforme enunciado na Lei Municipal n.° 6.764, de 13 de novembro de 1.991),
que o municipio de Campinas deve observar “a legislacdo federal e estadual concernentes as
acoes de vigilancia e fiscalizacdo exercidas na promocdo, protecdo e recuperacdo da saide e

preservacdo do meio ambiente” (CAMPINAS, 1991, p. 1).

2.1.3 Facilidades e barreiras da legislacdo para a implantacdo de novos empreendimentos

Segundo Quaglio (2007a), a base da legislacio ambiental na maior parte do mundo nasceu nos
EUA, na década de 1970. De uma forma geral, as leis s@o boas, porém nem sempre sdao
cumpridas. Este fato ocorre tanto em paises em desenvolvimento, quanto em paises
desenvolvidos'. Um dos principais fatores da ndo aplicacgio da lei nos paises em
desenvolvimento € a postura dos proprios governos que, em muitos casos, ndo aplicam as
penalidades previstas em lei ao setor produtivo, “por privilegiar o crescimento econdmico em

detrimento da protecdo ao meio ambiente” (QUAGLIO, 2007a, p. 315).

Vargas (2001) aponta, ainda, que a nao aplicacdo da legislacdo ambiental pode se dar pela falta
de legitimidade da prépria lei, a qual € fruto, entre outros fatores, da auséncia de participacdo dos
diversos setores da sociedade que, por sua vez, € consequéncia da falta de divulgacdo e,

consequentemente, desconhecimento das leis. Ou seja, a legitimacdo de uma determinada lei

19 Os dados se referem a um estudo comparado de 11 paises, membros do G-7 (Alemanha, Canad4, EUA, Franga,
Inglaterra, Italia e Japdo) e do Bric (Brasil, Russia, India e China) (QUAGLIO, 2007a).
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passa, obrigatoriamente, pela educacdo (CORTELLA, 2001) e pela sua ampla divulgacdo
(RIBEIRO, 2001). E isto deve se dar por meio da comunicacdo com os diversos atores quer
sejam envolvidos pelo processo de planejamento do empreendimento, quer sejam afetados por

sua operacao, ainda que indiretamente (ALIROL, 2001; VICTORINO, 2001).

Mesmo tendo em vista as diversas percepcdes que uma determinada lei pode ter em diferentes
cendrios, em fungdo das particularidades culturais, sociais € econdmicas de cada pais ou regido;
pode-se concluir que a legislacdo ambiental brasileira é uma das mais avancadas do mundo
(QUAGLIO, 2007a). O Brasil ¢ um dos poucos paises que garante, por lei, a participacdo da
populacdo na discussdo dos projetos. Pela lei, no Brasil, qualquer empreendimento com potencial
de promover alteracdes profundas no meio, quer seja pela sua magnitude, quer seja pela
importancia e ou fragilidade do meio, deve ser objeto de discussdo com a sociedade durante o
processo de aprovagdo. Além disso, ha diversos incentivos fiscais aos investimentos que visem
melhorias no manejo dos recursos ambientais nos mais diversos niveis e setores (QUAGLIO,

2007a; RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Se, por um lado, os drgdos publicos sao acusados de ineficientes, quer sejam na etapa de
elaboracdo das leis, quer sejam nas etapas de aplicac@o; por outro lado, as empresas, em geral,
levam mais tempo do que o necessdrio para a obtencdo de licencas, “seja por falta de uma
consultoria adequada ou por ainda ndo terem desenvolvido uma consciéncia socioambiental”
(QUAGLIO, 2007b, p. 316). Em maio de 2004, respondendo a uma convoca¢do da Camara dos
Deputados, o presidente do Ibama mostrou que a maioria das licengas ndo expedidas nao se
tratava de entraves ou atrasos dos 6rgdos licenciadores, mas, basicamente, incompeténcia dos
proprios requerentes: algumas empresas apresentam estudos e relatérios de impacto ambiental

mal feitos ou incompletos; outras deixam de cumprir as etapas posteriores as licengas prévias. E
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ha casos, ainda, que a licenca ja havia sido expedida, mas os empreendimentos nido foram

iniciados por problemas internos as empresas.

E fato que as agéncias ambientais brasileiras sofrem com problemas de falta de infra-estrutura,
sdo mal aparelhadas e ndo possuem ndmero suficiente de funciondrios; mas isto nao justifica os
casos em que as empresas ‘“‘se debatem por anos com os 6rgdos ambientais até concordarem em
fazer seu Estudo de Impacto Ambiental (EIA)” (QUAGLIO, 2007b, p. 317), nem “as que
ignoram a exigéncia do EIA, conseguem a inauguracdo do empreendimento gracas a liminares na

Justica e, depois, tem a obra embargada” (QUAGLIO, 2007b, p. 317).

A despeito da visdo dos empresdrios que, de acordo com Quaglio (2007b), consideram as
agéncias ambientais muito rigorosas; o que se viu, nas ultimas décadas, foi o acontecimento de
grandes impactos ambientais em funcao, justamente, do descuido com a questdao ambiental. Desta
forma, a preven¢do dos impactos ambientais precisa ser considerada desde a fase de
planejamento dos empreendimentos, antes que danos irreversiveis venham a ser causados, como
o aquecimento global; e a elaboracdo e apresentacio do EIA-Rima € imprescindivel para o

licenciamento de qualquer empreendimento de grande impacto (HENNING, 1999; QUAGLIO,

2007b; RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Outra caracteristica a se destacar no processo de licenciamento ambiental é que ele pode envolver
diversos 0Orgdos, tais como o Iphan (Instituto do Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional),
quando envolver sitios arqueoldgicos; a Funai (Fundagio Nacional do Indio), se envolver terras
indigenas; além de diversos 6rgdos estaduais e municipais (QUAGLIO, 2007b). No Estado de
Sdo Paulo, por exemplo, apesar do processo de licenciamento de um empreendimento imobilidrio

ser centralizado no GRAPROHAB (Grupo de Andlise e Aprovagdo de Projetos Habitacionais do
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Estado de Sao Paulo) a fim de torni-lo mais agil, o mesmo envolve diversos 6rgdos, entre eles:
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SMA); Departamento de Aguas e Energia Elétrica

(DAEE); Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN); e CETESB.

E além dos 6rgdos pelos quais, obrigatoriamente, um processo de licenciamento deve passar,
ainda pode haver interven¢do do Ministério Publico (MP). De acordo com Quaglio (2007b), cerca
de 70% (setenta por cento) das acOes ambientais no Brasil em 2006 foram promovidas pelo MP
Federal e pelos MPs estaduais. A a¢do dos MPs tem influéncia direta sobre os prazos estendidos
na aprovacdo ou embargo dos empreendimentos. E, na maioria das vezes, ocorre em virtude de
EIA-Rimas deficientes, envolvendo questdes de planejamento que poderiam ser sanadas em

poucos meses € acabam levando anos em disputas judiciais.

Outra falha comum por parte dos empreendedores, no planejamento das empresas em vista da
obtencdo do licenciamento ambiental, € o ndo cumprimento de todos os requisitos exigidos para a
realizacdo das consultas publicas, as quais precisam ser refeitas, acarretando em mais atrasos

(QUAGLIO, 2007b).

Quaglio (2007c) cita, ainda, um problema recorrente no Brasil que também interfere diretamente
nos prazos de licenciamento ambiental: o conflito de interesses oriundo de uma legislacdao
extremamente detalhada e burocriatica que acaba se tornando confusa por ndo estabelecer,
precisamente, as competéncias entre os poderes publicos federal, estadual e municipal para
fiscalizar e licenciar a drea ambiental. E, na pratica, muitas vezes, o empreendedor se depara com
um impasse no processo de licenciamento em funcdo de choque de interesses entre 6rgaos de

niveis governamentais distintos.
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As dificuldades para o licenciamento dos empreendimentos, quer sejam devidas a burocracia da
legislacdo, ou a falta de estrutura dos 6rgdaos ambientais, ou ainda, a ineficiéncia das empresas,
acarretam atrasos, os quais interferem no cronograma financeiro estabelecido pelas empresas e,

por fim, acabam por inviabilizar as proje¢des de retorno dos investimentos (QUAGLIO, 2007c).

Para aumentar a eficiéncia nos processos de gestdo ambiental de uma forma integrada e
complementar aos instrumentos ja existentes, Ribeiro e Vargas (2001) propde que sejam
desenvolvidos novos instrumentos, voltados para a educagdo, a comunicac¢do, o marketing e a

negociacao.

2.1.4 Gerenciamento integrado dos recursos hidricos

O gerenciamento de recursos hidricos, no passado, conforme apontado por ANA (2002) e Zuffo
(2011) era uma atividade exclusiva de engenheiros e burocratas, cujo objetivo principal era o
célculo de estruturas que garantissem determinada vazdo, quer seja para contencio de enchentes
ou para compensacdo de periodos de estiagem — no modelo burocritico; quer seja para a

producdo de energia, prioridade de uso no modelo econdmico.

Com a expansdo dos objetivos do gerenciamento para preocupacdes com questdes como
qualidade da 4gua, taxas de infiltracdo, vazdo média dos cursos d’dgua, drenagem natural,
restauracio™ dos cursos d’dgua e mitigacdo a impermeabilizacdo, o gerenciamento de recursos
hidricos tem, agora, um grande nimero de atores, tais como: proprietdrios da terra, moradores,
ONG’s, monitores voluntdrios, planejadores ambientais, bidlogos, gedgrafos, gedlogos,

agronomos, arquitetos paisagistas e, inclusive, engenheiros. A Tabela 2.1 ilustra a diferenca entre

20 . ~ - .
Neste trabalho, considera-se o termo restauragdo como sendo a restitui¢io de um ecossistema degradado.
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os objetivos e os atores do gerenciamento de recursos hidricos no modo tradicional e do

gerenciamento integrado no que diz respeito a objetivos e atores.

Tabela 2.1.  Diferenca entre os objetivos e os atores das formas tradicional e integrada de
gerenciamento dos recursos hidricos (GRH)

GRH Tradicional GRH Integrado

Objetivos | Célculo de estruturas  Qualidade da dgua
de drenagem e ou Protecao dos cursos d’dgua
barragens Drenagem natural
Restauracao dos cursos d’dgua
Mitigacdo a impermeabilizacio

Atores Engenheiros, Toda a sociedade: proprietarios da terra, moradores,

exclusivamente ONG’s, voluntérios, planejadores, gedgrafos,
geodlogos, bidlogos, agronomos, arquitetos,
paisagistas, ambientalistas e engenheiros

Programas e diretrizes do gerenciamento de recursos hidricos

As diretrizes do gerenciamento de recursos hidricos sdo concebidas para mitigar ou compensar
impactos do desenvolvimento por meio de regulacdes no desenvolvimento da terra e préticas
construtivas. Os impactos podem ser divididos em trés problemas distintos: enchentes, qualidade
das dguas pluviais e erosdo de canais. As primeiras diretrizes eram focadas em constru¢des para o
controle de enxurradas, erosdo do solo e sedimentacdo. A medida que as questdes relativas a
precipitacdes pluviométricas se tornaram mais complexas, as diretrizes passaram a ser
desenvolvidas para exigir dos empreendedores a garantia de critérios de pds-constru¢do para
quantidade e qualidade das dguas de escoamento superficial, capacidade do canal, velocidades de
erosdo, recarga dos lencdis subterraneos e melhorias dos canais naturais de drenagem. A Tabela

2.2 compara os efeitos, dentro e fora da bacia hidrografica, entre o gerenciamento tradicional e a
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abordagem de “baixo impacto”, a qual, segundo PGC-DEM (1999), s6 € possivel por meio de um

modelo de gerenciamento integrado e participativo.

Muitas cidades, nos EUA, t€m estabelecido o uso de dgua de chuva como forma de incentivo,
bem como fonte de recursos para o gerenciamento publico das dguas pluviais e preservacio e

restauracdo dos cursos d’4gua.

Em alguns paises, tais como Alemanha, Canadd, Dinamarca, EUA, Franca e Holanda, j4 existe
tratamento de dgua de chuva e os proprietirios de imoéveis sdo taxados segundo coleta e
tratamento relacionados a drea impermeabilizada ou a auséncia de medidas mitigadoras. Esta
taxacdo serve como forma de compensagdo aos governos municipais pelo custo dos servicos ou

outros impactos resultantes do desenvolvimento (LOW-BEER; CORNEJO, 2011; SANTOS,

2002; Von SPERLING; TASSIN; VINCON-LEITE, 2006).
Gerenciamento integrado de fontes difusas e pontuais de poluicao

Os EUA conquistaram grandes progressos na despoluicdo de seus cursos d’agua até o ano 2000,
porém, mesmo assim, cerca de 40% (quarenta por cento) de suas dguas continuavam improprias
para a pesca ou banho. Estima-se que entre 60% (sessenta por cento) e 70% (setenta por cento) da
poluicdo remanescente € oriunda de fontes difusas de polui¢do, as quais sdo carreadas pelas

enxurradas (RANDOLPH, 2004).
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Tabela 2.2.

Efeitos do gerenciamento tradicional e da abordagem de “baixo impacto”, dentro

e fora da bacia hidrogrdfica

Parametro Gerenciamento Tradicional Abordagem de “Baixo Impacto”
Dentro da bacia

Cobertura Incentivo no aumento da drenagem Minimizada para reduzir impactos
impermeavel

Cobertura vegetal

natural

Tempo de
concentracao

Volume de
enxurradas

Vazdes de pico

Frequéncia de
enxurradas

Duracdo das
enxurradas

Subprodutos das
chuvas

Recarga dos
lencois fredticos

Fora da Bacia

Qualidade da dgua

Corpos receptores

Enchentes a
jusante

Reduzida para aumentar eficiéncia
da drenagem

Reduzido como um subproduto da
eficiéncia da drenagem

Grande aumento nio-controlado de
enxurradas

Controladas para uma chuva de
periodo de retorno de 2 anos

Aumentada, larga e especialmente,
para chuvas de pequena intensidade
(mais frequentes)

Diminuida, pois aumentara a
eficiéncia da descarga

Grande redugdo em todos os
elementos

Reducdo

Reducdo das cargas de poluentes,
porém, controle limitado para
eventos de chuva com vazdes
menores que as vazdes de projeto

Severos impactos documentados:
erosao e degradacdo dos canais;
sedimentacdo e deposi¢ao; reducao
das vazdes normais; reducdo ou
eliminacdo da sustentabilidade dos
habitats.

Aumentadas pelo aumento da
eficiéncia de drenagem.

Maximizada para manter a
hidrologia natural (pré-ocupacao)

Maximizado e aumentado para se
aproximar das condi¢des naturais

Controlado para permanecer dentro
das condig¢des naturais

Controladas para todas as chuvas
nas condi¢Oes naturais

Controlada para as condicdes
naturais em todas as chuvas

Controlado para permanecer dentro
das condic¢des naturais

Manutengdo das condi¢des naturais

Manutenc¢do das condi¢gdes naturais

Melhoria na redugdo da carga de
poluentes; controle total dos
eventos de chuva com vazdes
menores que as vazdes de projeto

Manutengdo das condi¢des naturais
originais da ecologia dos cursos
d’4agua

Controladas para as condi¢des
naturais originais.

(Adaptado de PGC-DEM,
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Venturini (2007) analisou os efeitos da poluicdo difusa no cérrego Proenca, um dos principais
afluentes do ribeirdo Anhumas. Em seu estudo foram analisados dados referentes a dez (10)
parametros: condutividade, temperatura, turbidez, pH, fdsforo total, mercurio, oxigénio
dissolvido (OD), demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs 50) e carbono organico dissolvido (COD); sendo uma comparacdo direta entre uma andlise
apds um periodo de sessenta e quatro (64) dias sem chuvas e outra andlise apds um evento de
chuva que se deu apds oitenta e trés (83) dias de estiagem. O autor constatou piora significativa
na qualidade da dgua do corrego Proenca em relagdo a todos os parametros analisados,
confirmando os efeitos danosos do carreamento de poluentes por enxurradas, a qual € uma fonte

difusa de poluig¢do.

H4 muitos anos, nos EUA, a abordagem por carga didria mixima total (CDMT, ou TMDL, sigla
em inglés para total maximum daily load) vem sendo reutilizada para o gerenciamento integrado
de efluentes poluidos. O objetivo foi o de se estabelecer padroes de qualidade da d4gua em todos
os estados americanos. Porém, esta € uma técnica complexa e de dificil aplicagdo. O que se pode
perceber, na prética, € que o foco deve ser o ambiente aquatico, o que inclui as dreas de varzeas
(também chamadas de 4reas imidas) e as margens dos cursos d’dgua e ndo apenas a qualidade da

dgua propriamente dita.

Restauracao dos cursos d’agua

Novos esforcos integrados para gerenciar os recursos hidricos e, mais precisamente, as dguas
pluviais, t€ém demonstrado que € possivel estabilizar e até reduzir as vazdes de pico, a poluicdo
carreada por enxurradas e a erosdo de canais, detendo o que parecia ser uma tendéncia

irreversivel na degradacdo de cursos d’dgua urbanos. Como resultado, o gerenciamento efetivo
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das dguas pluviais tem reforcado a viabilidade e a integridade de cursos d’4dgua naturais e
reduzido pressdes por alteragdes destrutivas. Em muitos locais, estes esforcos tém sido
complementados com projetos de restauracao dos cursos d’dgua em dreas urbanas. Estes projetos
tém sido implementados, nos EUA, por grupos voluntirios. Em algumas cidades, at¢é mesmo
corregos canalizados t€ém sido descobertos e restaurados para as condi¢des naturais e tém se

tornado valiosos componentes de corredores verdes urbanos.

2.1.5 Medidas de gerenciamento de dguas pluviais

As medidas do gerenciamento de dguas pluviais visam a reducdo das vazdes de pico, ao controle
da poluicdo carreada por enxurradas e ao aumento das taxas de infiltragdo. Estas medidas
protegem e reforcam as propriedades naturais dos cursos d’dgua e suas margens de reducdo de

eventos de enchentes e erosdo e de aumento da vazdo média e melhora na qualidade da dgua.

Estas medidas podem ser agrupadas em trés categorias: planejamento, projeto e gerenciamento do

uso da terra; reducdo das fontes poluentes; e, controle e tratamento de dguas pluviais.

Planejamento, projeto e gerenciamento do uso da terra

Um melhor planejamento, projeto e gerenciamento do uso da terra reduzem os impactos por meio
da preservacdo das condicdes naturais. Por exemplo, limitando a impermeabilizagdo, mantendo
as areas umidas, faixas vegetadas que funcionam como filtros naturais e faseando as atividades
no tempo e espaco. Em areas agricolas, especificamente, o uso eficiente de cercas possibilita o
manejo de pastagens, evitando a sobrecarga do rebanho sobre o solo e permitindo a recuperagdo
da terra, reduzindo o escoamento superficial, a erosdo e a sedimentacdo, além de manter o
rebanho afastado das margens dos cursos d’agua.
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No desenvolvimento de baixo impacto de novas dreas urbanas, préticas de gerenciamento
integrado (PGI) de minimizacdo e conservacdo incluem medidas de preservacdo da vegetagdo,
corte de arvores apenas na drea estritamente necessaria, uso de vias mais estreitas e pavimentos

permeaveis, entre outras.

Protecao de margens de lagos

Segundo Cappiella e Schueler (2001 apud RANDOLPH, 2004), lagos sdo ecossistemas
extremamente sensiveis e os impactos devidos a usos intensivos em suas margens podem causar
danos irreversiveis em sua ecologia e, consequentemente, nos valores de propriedade. Os autores

listam as seguintes consideragdes iniciais na protecao de lagos:

® As margens atraem as pressdes de ocupagao;

® A qualidade da dgua altamente sensivel a quantidade de fosforo;

® A preservacdo dos limites naturais € ponto critico para protecdo de valores estéticos,

ecoldgicos e de propriedade;

® A mata ciliar é muito importante para os peixes e vida selvagem;

e Existéncia de grande pressdo para modificar e desmatar suas margens para realcar vistas e

instalar estruturas;

® Recreacdo aqudtica € um uso primdrio e uma preocupacdo do gerenciamento;

e Sistemas sépticos sdo proeminentes e, frequentemente, causam sérios problemas na

qualidade da 4gua;

® Associagoes do “lago” podem ser efetivas para a educacgdo e refor¢o da protecao;
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® Devem ser estabelecidas diretrizes para as condi¢Oes particulares do lago e metas de

qualidade da 4gua.

Cappiella e Schueler (2001 apud RANDOLPH, 2004) defendem que as seguintes condig¢des

devem ser atendidas em projetos de ocupac@o de margens de lagos:

1. Lote minimo de 8.000 m” (oito mil metros quadrados);

2. Impermeabilizagdo méxima de 12% (doze por cento) da drea do lote;

3. Preservacdo minima de 50% (cinquenta por cento) da drea do lote com mata nativa;

4. Preservagdo de uma faixa de 30 (trinta) metros de mata ciliar;

5. Permissdo de uma unica trilha de acesso ao lago com largura maxima de 1,8 m (um metro
e oitenta centimetros);

6. Permissdo de poda das copas das drvores em um corredor de vista para o lago;

7. Distancia minima de 45 (quarenta e cinco) metros para instalacio de fossas;

8. Direcionamento de dguas de telhados e enxurradas para 4reas de biorretencao;

9. Vias de Acesso em: cascalho.
Reducio das fontes de poluicao

Segundo Braga et al. (2005) e Tucci e Silveira (2001), a remocdo de poluentes na fonte, antes que
os mesmos sejam carreados pelas enxurradas previne a polui¢do por fontes difusas, as quais,

segundo os primeiros autores, sdo as mais dificeis de se combater.

Em dareas urbanas, o controle pode ser feito por meio de programas educativos, coleta seletiva,
diretrizes para o controle de dejetos de animais domésticos e programas comunitarios de limpeza

de margens de cursos d’agua e rodovias.
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Em éareas ndo servidas por redes coletoras de esgoto, nem ETEs, sdo recomendadas algumas
técnicas de tratamento do esgoto primdrio, tais como fossas sépticas, valas de infiltracdo e

sumidouros (JORDAO; PESSOA, 1995: Von SPERLING, 1996a, 1996b).
Praticas de gerenciamento de aguas pluviais

Planejar o uso da terra e prevenir fontes de polui¢do sdo passos importantes no controle de
enxurradas e fontes difusas de polui¢cdo, porém, nao sdo suficientes para se atingir os objetivos do
gerenciamento das dguas pluviais, especialmente em dreas urbanas ou em fase de urbanizacao.
Dessa forma, outras medidas devem ser tomadas a fim de providenciar a detencdo e a infiltragdo
por meio da propria paisagem existente ou de sistemas de bioengenharia, cuidadosamente

projetados, que imitam a natureza, tais como:

Biorretenciao: dreas baixas (pequenas depressdes) vegetadas que detém e filtram as

enxurradas, possibilitando alguma infiltracao;

e Lagoas pluviais: lagoas imidas ou secas que det€ém e armazenam enxurradas propiciando
lento escoamento;

e Areas imidas artificiais: detém e tratam biologicamente enxurradas;

e Medidas de filtragem: sistemas de filtros de areia;

¢ Medidas de infiltracao (drenos): valetas escavadas ou drenos que promovem a
infiltracdo de enxurradas;

e Canais enterrados e abertos: escoam, lentamente, as enxurradas para dreas pré-

determinadas.

A eficdcia na préatica do gerenciamento urbano de dguas pluviais depende da escolha e do

dimensionamento da medida mais adequada (BRAGA et al., 2005; TUCCI; SILVEIRA, 2001).
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Principios e processos de preservacio e restauracao de cursos d’agua e suas margens

As matas ciliares sdo zonas de transicao entre os cursos d’dgua e “terras altas” e t€ém a func¢do de
filtrar as enxurradas provenientes das terras altas, promover a estabiliza¢do de encostas, manter o
nivel da 4gua em periodos de seca e de corredores de habitats para a vida selvagem. Os habitats
sdo definidos como léticos — associados a dguas correntes, tais como rios e corregos, ou lénticos

— relacionados a dguas estaciondrias, como lagos.

Segundo FISRWG (1998), o amago do processo de restauragdo de cursos d’agua estd no projeto e
selecdo das alternativas. E as medidas de restauracdo se relacionam com quatro componentes
principais: o canal natural (curso d’dgua), o habitat dentro do curso d’dgua, as encostas

(barrancos) e o habitat ciliar.

De uma forma geral, os processos podem se utilizar de métodos naturais (por exemplo:
revegetacdo), indiretos (por exemplo: barragens) ou estruturais (por exemplo: muros de

contenc¢do, pavimentos drenantes etc.).
No processo de restauracio de cursos d’agua se deve (FISRWG, 1998):

e Trabalhar dentro do contexto da paisagem da bacia hidrografica;

¢ Envolver uma equipe interdisciplinar;

¢ Desenvolver metas claras, atingiveis e mensuraveis;

e Usar exemplos dentro da prépria bacia hidrografica;

e Visar a preservacgdo e protecdo dos recursos (agir antes que a restauracao seja necessdria);
e Restaurar a integridade ecoldgica, as estruturas e fungdes naturais;

e Projetar para auto-sustentabilidade por meio de restauracdo passiva, correcdes naturais e

bioengenharia;
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e Monitorar e adaptar em que locais serdo necessdrias alteracdoes e antecipar futuras

mudancas.

A restauracdo de cursos d’agua deve ter uma abordagem no ambito da bacia hidrografica e
abranger além do curso d’4dgua e da zona de transicdo (mata ciliar), até as fontes de poluicao das

terras altas da bacia, envolvendo as seguintes técnicas:

e Técnicas de atuacao diretamente nos cursos d’agua: reconfiguragdo do canal e
realinhamento para a restauracdo geométrica, meandros, sinuosidade, composi¢do do
substrato, complexidade estrutural, reareacdo, estabilidade das encostas dos cursos
d’4gua;

e Técnicas de atuacdo na mata ciliar: restabelecimento do dossel vegetativo, aumento da
largura do corredor, cercas restritivas;

e Técnicas de atuacio nas terras altas da bacia hidrografica: controle de fontes difusas
de poluentes, superficies impermeabilizadas e praticas de gerenciamento de dguas

pluviais.

2.2 Informacoes Basicas no Manejo dos Recursos Hidricos

O diagnéstico ambiental da terra envolve uma reunido de mapeamentos do meio natural e fatores
socioecondmicos que tem relacdo com o uso da terra (RIBEIRO; VARGAS, 2001). Essas
informacdes podem ser apresentadas em mapas de papel ou digitais por meio de um conjunto de
informacdes processadas no SIG. As andlises de desenvolvimento da terra sdo a combinacio das
informacdes do inventdrio para produzir o mapa de desenvolvimento de um uso especifico ou um
determinado numero de usos (KENT; KLOSTERMAN, 2000). O inventario ambiental da terra

tem se tornado rotina para o planejamento do uso da terra. Os principais objetivos do diagndstico
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sdo fornecer as informacdes para os mapas de uso da terra; demonstrar as dreas que merecem
mais aten¢do dos planejadores e proprietarios de terras; fornecer base de dados para estudos de
impacto ambiental e para entrada de dados para o SIG e para as andlises de desenvolvimento. Os
estudos auxiliam na determinacio do nivel de impacto que a populacdo humana estd causando no

meio, baseado na capacidade de suporte do meio ambiente.

Os diagnosticos, tipicamente, sdo mapas com informacdes espaciais, as quais variam para cada
estudo. Os mapas incluem, geralmente, informagdes do solo, condi¢des geoldgicas e limitacdes,
declividade e elevacdo, bacia hidrogréifica e dreas com potencial para enchentes, vegetacdo e
habitat e outros fatores ambientais. Esses dados, disponiveis no diagnéstico, primeiramente, sao
utilizados como fontes de avaliacdo (Figura 2.2) e hd uma série de métodos que possibilitam sua

combinacdo para andlises e interpretacdes (Figura 2.3).

As externalidades negativas que o meio sofre estdo totalmente relacionadas com o crescimento da
populacdo e tecnologia por ela desenvolvida. Ou seja, as externalidades negativas ndo dependem
somente da populagdo, mas também do nivel de riqueza desta (SANTOS, CALDEYRO, 2007;

THOMAZIELLO, 2007).

Uma das maiores ferramentas de planejamento do governo € a Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA). Instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, de grande importancia para a gestao
institucional de planos, programas e projetos, nas esferas federal, estaduais e municipais.
Avaliacdo de impacto ambiental é o método de andlise do ambiente mais usado no mundo
(HENNING, 1999). Apesar das suas limitagdes ele tem sido uma consistente fonte de informacgao

ambiental para importantes tomadas de decisoes.
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Porém, na pratica, conforme apontado por Ribeiro e Vargas (2001) entre outros, os métodos e ou
processos tradicionais de tomada de decisdo ndo tém sido verdadeiramente eficientes e ainda ha

muitas barreiras a efetiva implantacao das decisdes adotadas.

Em resumo, faltam instrumentos que tornem as decisdes mais legitimas e, portanto, que
contemple as percep¢Oes dos diversos atores e que promova, em ultima instancia, o

comprometimento de todos com a decisdo tomada.
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Figura 2.2. Relagdo do diagndstico ambiental com os meios de informagdo
(Adaptado de PAYES, 2010)
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2.2.1 O ciclo hidrologico

(Adaptado de TERRA, 2010)

dos cursos d’dgua (PORTO; PORTO, 2008; ZUFFO, 2008).
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A acdo humana tem grande influéncia sobre o ciclo hidrolégico ou “ciclo da dgua”, o qual é
intimamente relacionado a terra. Os efeitos das acdes resultantes do uso da terra tém

consequéncias sobre os cursos d’4gua, tanto em relacio a qualidade da dgua, quanto a integridade

Em resumo, conforme Coelho Netto e Avelar (2007), a 4gua que evapora dos continentes e
oceanos retorna a terra na forma de chuva ou neve. A &4gua precipitada que ndo retorna
diretamente a atmosfera na forma de evaporagdo ou transpiracdo das plantas tem dois destinos
principais: parte dela infiltra no solo, propiciando o aumento e a manuten¢do da umidade do solo,

como também contribui para a recarga de aquiferos subterraneos que, por sua vez, alimentarao os




cursos d’dgua subterraneos e superficiais, e; parte escoa pela superficie, contribuindo as vazdes
dos cursos d’4gua superficiais (lagos e rios), por meio de enxurradas. A Figura 2.4 ilustra o ciclo

hidrolégico.

Z;TBDK\C?{@
3 SATLLY

WS )
W\

Precipitacao

Evapotranspira(;ﬁo

Evaporacao

Escoamento

superficial Infiltracao

Oceano

> - Escoamento subsuperficial /_;—‘\-\/,

Figura 2.4. O ciclo da dgua ou ciclo hidrolégico

As 4guas superficiais e subterraneas existentes sao importantes fontes para o suprimento futuro
de 4gua. As enxurradas determinam as vazdes de pico (ou “vazdes de cheia”). E o fluxo
proveniente dos lencéis subterrdneos determina a vazdo de base (ou “vazdo normal entre

cheias”).

O uso da terra em areas de escoamento superficial de bacias hidrogréficas e de recarga de
aquiferos tem um efeito significante na qualidade e viabilidade dos recursos hidricos. A
urbanizagao traz, por exemplo, grandes problemas de drenagem, enchentes e erosdo, devido as
altas taxas de impermeabilizacdo do solo, as quais diminuem drasticamente a capacidade de
infiltracdo do solo e, consequentemente, provocam o aumento do escoamento superficial

(enxurradas) (TUCCI, 1997; ZUFFO, 2007).
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Além disso, as enxurradas carreiam poluentes de fontes difusas, os quais, atualmente, superam as

fontes pontuais (por exemplo, esgotos domésticos e industriais) (U.S. EPA, 2002).

O equilibrio do ciclo hidrologico

A taxa de escoamento superficial € dada pela diferenca entre a intensidade de precipitacdo e a
capacidade de infiltracdo do solo, a qual depende da textura e mistura do solo e da cobertura
vegetal, considerando que a saturagdo do terreno e a evapotranspiracdo sejam despreziveis. A
Figura 2.5 ilustra a relagc@o entre a intensidade de precipitagdo, a capacidade de infiltracdo e a
taxa de escoamento superficial. A topografia determina a drenagem superficial, a qual é delineada
pelas bacias de drenagem, também chamadas de bacias hidrograficas. Todo tipo de solo se torna
saturado para uma dada chuva; e toda intensidade de precipitacdo acima da capacidade de
infiltracdo do solo se transformard em escoamento superficial (enxurrada). Sempre que a
intensidade de precipitacdo for maior que a capacidade de infiltragdo, haverd o predominio de

escoamento superficial (enxurrada).
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4 (fluxo por terra)
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Figura 2.5.  Capacidade de infiltracdo do solo é menor que a intensidade de precipitacdo:
predominio de escoamento superficial

(Fonte: CASSETI, [2005])
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2.2.2 Hidrologia de bacias hidrogrdficas

O processo de formacao dos cursos d’dgua € resultante da acdo de milhares ou milhdes de anos.
Porém, as atividades antrépicas podem modificar as caracteristicas de uma Bacia Hidrografica
em poucas décadas ou mesmo, alguns anos (LIMA et al., 2007; SANTOS; CALDEYRO, 2007).
Segundo Ferreira (1998), as atividades antropicas sdo responsaveis pelo aquecimento global, o

qual, por sua vez, afeta o ciclo hidrolégico.

De qualquer forma, pode-se estimar, com certo grau de certeza, o comportamento do ciclo
hidrolégico em uma determinada bacia hidrografica, por meio do estudo de seus dados histéricos.
Nos EUA, por exemplo, ha dados histéricos de precipitagdes pluviométricas de mais de 150

(cento e cinquenta) anos (NWS, 2002; USWB, 1961).

Os dados de precipitacdo sdo analisados em termos de frequéncia de chuvas de diferentes
duragdes e intensidades. A partir destes dados, € possivel elaborar uma equacao de chuva para a
area em andlise. Em alguns casos € possivel obter um dbaco que indica a intensidade de chuva em
funcdo de sua duragdo e de um determinado periodo de retorno (frequéncia provavel de ocorrer a
chuva) para um determinado local, como por exemplo, uma cidade ou uma determinada regido da

cidade.

A delimitacdo de uma bacia hidrogréfica se da pelos seus limites superiores (divisores de dgua) e
pelo “ponto de saida” (exutério) (TUCCI, 1997; ZUFFO, 2008). Um método para identificar os

limites de uma bacia hidrografica é apresentado no Anexo 1.
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Efeitos do uso da terra sobre as vazoes de pico

Um hidrograma mostra, ao longo do tempo, as caracteristicas do fluxo em determinado curso
d’4gua em um ponto especifico para uma dada precipitagdo pluviométrica na bacia hidrografica

(TUCCI, 1997; ZUFFO, 2008).

A precipitagdo é dada em um histograma, conforme demonstrado na Figura 2.6. Nota-se que,
apo6s a urbanizacdo de parte de uma bacia hidrogréfica, ocorre o aumento da vazdo de pico, com
seu efeito potencializado pela diminui¢do do tempo de retardamento, que € o tempo que leva para

ocorrer a vazdo de pico desde o inicio da precipitagao.

A resposta do hidrograma devida a precipitacdo e a vazdo depende das caracteristicas da bacia

hidrografica, principalmente, cobertura do solo, declividade e comprimento do canal.
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Retardamento  Antes

Figura 2.6. A tendéncia dos cursos d’dgua em moldar sua calha por meio de processos de
erosdo e deposigdo
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Os processos de urbanizagdo, inicialmente, reduzem a quantidade de 4dgua que infiltra no solo
(devido a impermeabilizacdo), aumentam o escoamento superficial e, consequentemente,
reduzem o tempo de concentracdo da bacia, gerando hidrogramas com picos cada vez mais

pronunciados € que ocorrem em tempos cada vez menores.

Como infiltra menos agua, passa a haver menos contribuicdo de dguas subterraneas a vazio de
base (ou seja, vazdo entre chuvas ou vazio entre cheias), especialmente em periodos de estiagem.
O resultado € que os cursos d’dgua escoam com volume e velocidade muito maiores nos periodos

de chuvas e, frequentemente, mais secos entre os periodos de chuvas.

Assim, os danos ao ciclo hidrolégico causados pela urbanizacao sdo:

1. Aumento de vazdo, o que exacerba os efeitos de enchentes a jusante;

2. Enxurradas urbanas que carreiam polui¢io presente na dgua, afetando a qualidade da dgua
dos corpos receptores — quanto maior a vazao do escoamento urbano, mais poluentes ele
carrega;

3. Reducio da infiltracao, o que reduz o estoque de dguas subterraneas e, consequentemente,
reduz a vazao dos cursos d’dgua nas estacdes secas;

4. Destruicdo (direta ou indireta) dos cursos d’dgua e pequenos riachos.

A Figura 2.7 ilustra o processo de ocupagdo proximo a drea de inundacio (varzea) de um curso
d’4gua, que tem seus limites ampliados devido aos processos de impermeabilizacdo e suas

consequéncias acima descritas.

A Tabela 2.3 apresenta as mudancas causadas no ciclo hidrolégico pela impermeabilizacdo

associada aos processos de urbanizagao.
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Situacdo 2: Ap6s a Urbanizacao

Figura 2.7.  Mudangas na hidrologia de uma bacia hidrogrdfica como resultado da
urbanizagdo e impermeabilizacdo
Planejar e projetar sistemas de drenagem e gerenciar os efeitos do uso da terra requer a habilidade
de prever fluxos de escoamento superficial (enxurradas) oriundos de eventos de precipitacdo
(chuvas) e, ainda, avaliar a capacidade dos canais de escoamento e cursos d’dgua em suportar a

vazao das dguas pluviais e projetar medidas mitigatdrias para reduzir as vazdes de pico.

Tabela 2.3.  Mudancas do ciclo hidrolégico devido a impermeabilizacdo associada a

urbanizagdo
Uso da Terra/ Impermeabilizacio Evapotranspiracao  Infiltracao Enxurrada
Cobertura (%) (%) (%) (%)
Cobertura
Natural 0 40 50 10
Residencial de
Baixa 10-20 35 42 23
Densidade
Residencial 35.50 35 35 30
Urbana
Centro Urbano 75-100 30 15 55

(Fonte: U.S. EPA, 1993 apud RANDOLPH, 2004, p. 375)
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Metodologia para calculo das vazoes de pico

Os métodos de célculo das vazdes de pico consideram, basicamente, trés varidveis:

o C: coeficiente de escoamento;

o I, 7: intensidade média da chuva para uma duracdo # € um tempo de retorno T;

« A: area da bacia hidrogréfica.

O coeficiente de escoamento C é uma grandeza adimensional e, sobretudo, funcdo do uso do
solo. Pode-se dizer que esta € a principal varidvel influenciada pelas atividades humanas (uso e
ocupacdo do solo). Quanto maior a drea impermeabilizada, maiores serdo os valores tipicos
adotados para o coeficiente de escoamento C. Este fator €, comumente, potencializado em &reas

urbanas (TUCCI, 1997).

A intensidade da precipitacdo pode ser obtida, diretamente, por meio de equacgdes de chuvas
intensas para uma determinada duracdo do evento, em fun¢@o do tempo de concentra¢do da bacia
e segundo o tempo de retorno adotado em projeto e sua unidade usual é dada em milimetros por
hora (mm/h). Esta varidvel, apesar de parecer depender apenas de condi¢des naturais, pode ser

influenciada pelas atividades antrépicas.

Batista (2008) e Pinheiro (2007) afirmam que precipitacdes frontais e orograficas, resultantes da
condensac¢do ocasionada pela elevacdo de massas de ar quente, sdo de longa duracdo, abrangem
grandes areas e, geralmente, apresentam intensidades baixas ou moderadas. Ambos os autores
afirmam, ainda, que as precipitacdes convectivas sdo causadas pelo aquecimento das camadas

mais baixas da atmosfera, resultante da temperatura diferenciada da superficie; e sdo, geralmente,
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de curta duracdo e grande intensidade. Zuffo (2008) ressalta que as precipitacdes convectivas sao

tipicas de dreas urbanizadas.

Zuffo (2004) demonstra como os eventos de chuva podem variar ao longo do tempo, quer seja
para grandes dreas de abrangéncia — neste caso, influenciados por agdes em grande escala como,
por exemplo, o aquecimento global; quer seja para situacOes bem localizadas — percebidas,
principalmente, em eventos de chuvas convectivas, cujas frequéncia e intensidade t€m forte

influéncia da elevacgao local de temperatura provocada por processos de intensa urbanizacgao.

E, por fim, determina-se a drea da bacia hidrogréfica, a qual €, geralmente, tomada em hectares

(ha) ou quilémetros quadrados (km?).

Dentre os métodos usuais, o método racional € um dos mais conhecidos e antigos modelos para o
calculo da vazdo de pico a saida de uma bacia hidrografica. Ele foi desenvolvido por um jovem
engenheiro irland€s, Thomas Mulvany, em 1852 (DOOGE, 1974). Aplica-se a pequenas bacias
hidrograficas, ou seja, as que atendam a alguns critérios especificos, tais como (GENOVEZ,

2008; PONCE, 1989; WIESNES, 1984):

e Pode-se assumir a distribui¢do uniforme da precipitagdo, no tempo € no espaco;
¢ A duracdo da precipitacdo, usualmente, excede o tempo de concentragdo da bacia;
e Ha predominio de escoamento superficial, como € o caso em dreas urbanizadas;

e Efeitos de armazenamento superficial, durante o escoamento, sdo despreziveis.
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2.2.3 Solos, topografia e uso da terra

O solo é um recurso natural fundamental da terra, ele determina a vegetacdo e o
desenvolvimento, define o uso da terra em funcdo de suas caracteristicas de resisténcia,
estabilidade, drenabilidade, erodibilidade, potencial agricola etc. (PAYES, 2010; SANTOS,
2004; TERRA, 2010). Portanto, é de extrema importancia estudd-lo para entendermos a

paisagem.

O solo tem um papel primordial em ciclos biogeoquimicos, pois nele hd um ecossistema
complexo que envolve plantas, residuos organicos, uma série de nivel tréfico de bactérias, algas,
fungos, protozodrios, nematdides (minhocas), artrépodes e animais maiores (por exemplo, ratos e

capivaras).

O solo é formado por processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os processos fisicos e quimicos
atuam nas rochas produzindo minerais de granulagdes finas, ja os bioldgicos atuam no processo

de decomposi¢do do material orginico de plantas e animais.

No sistema solo se encontram atributos observados na descricdo morfoldgica de seu perfil, como
a textura, estrutura, cor, consisténcia, porosidade, entre outros (ERICKSON, 1994; RANDOLPH,

2004).

A textura do solo ocorre segundo a composi¢cao granulométrica das particulas que o compde, pois
o solo € uma mistura de diferentes tamanhos de particulas que sdo definidas de acordo com o
tamanho destas. A textura determina praticamente todas as demais propriedades do solo, pois ela
¢ um fator determinante das propriedades de retencdo e capacidade de armazenamento de 4gua,
distribuicao de poros e, consequentemente, das propriedades de conducdo de dgua e gases e suas

trocas com a atmosfera e plantas. Ela determina, também, a estrutura do solo (diferentes
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interacOes elétricas), propriedades de resisténcia a penetracdo de raizes e a implementos de
movimenta¢cdo da mecanica do solo e propriedades térmicas, tais como capacidade calorifica e

condutibilidade térmica.

A estrutura é um fator de grande importancia, principalmente nos processos de retengcdo e
transferéncias que ocorrem no sistema, como trocas gasosas, retencdo e movimento da dgua e
calor, penetracdo de raizes, aeracdo, disponibilidade de nutrientes, além de ser identificador do
estado de degradacdo dos solos. A compactacdo do solo é devido a sua estrutura e, portanto, é

importante para a construcdo de rodovias, prédios, casas, entre outros.

O solo possui diversas coloracdes que indicam os tipos de materiais presentes nele, o contetido
organico e as flutuagdes estacionais de dgua. Por exemplo, a coloracdo avermelhada significa
aumento na concentracdo de ferro oxidado; o preto (cor escura), o aumento de matéria organica;
solo manchado com cores escuras (malhado) representa flutuacdo na superficie do lencol fredtico
e drenagem pobre e pode indicar estagdes secas. A presenca de matéria organica é um indicio de

fertilidade do solo que é medida por andlises quimicas dos nutrientes das plantas.

A consisténcia do solo se refere a aderéncia e a coesdo do solo. Descreve o quanto imido ou seco
estd o solo, quanto mais umido maior a plasticidade do solo, ou seja, maior o poder de ser
manipulado. H4 vérias formas de consisténcia, com o solo seco (dureza ou tenacidade), solo

umido (friabilidade) e solo molhado (plasticidade e pegajosidade).

Essa relagdao de umidade e consisténcia do solo também estd relacionada com a porosidade do
solo, que € a percentagem total do volume do solo ndo ocupado por suas particulas e € indicado
pela capacidade de conter a dgua. Quanto maior a espessura do solo, maior o volume dele e, por

consequéncia, maior a quantidade de 4gua que ele pode armazenar.
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A permeabilidade do solo pode ser medida pela facilidade que os gases ou liquidos tém de
passarem através de um dado volume do solo. A medi¢do da permeabilidade se da por meio da
medicao da distdncia que a 4gua percola em uma hora; e a percolacdo € o tempo real que a dgua

leva para atravessar um percurso de uma polegada.

A drenagem (capacidade de percolacdo) do solo depende da sua permeabilidade e da
profundidade da superficie do lencol freatico. Quanto mais profundo, mais compacto serd o solo.
E a compactacdo do solo impede a drenagem, uma vez que diminui 0s espacos entre as particulas.
A drenagem do solo, por sua vez, desempenha um papel importante para as construcdes de
edificacdes e rodovias e para o uso da terra como na producgdo agricola, infiltracdo de esgotos e

outros produtos contaminantes.

2.2.4 Efeitos do uso da terra na qualidade da dgua

Além dos efeitos da quantidade de escoamento superficial, o uso da terra também tem efeitos na
qualidade da agua, pois, conforme ja mencionado, o escoamento superficial carrega inimeros
poluentes (oriundos de fontes difusas) para os corpos receptores (TUCCI, 2000; VENTURINI,

2003).

Segundo Braga et al. (2005), as formas de polui¢do difusas, ou “ndo pontuais”, s@o as mais
dificeis de combater. E ainda, segundo o autor, a forma mais comum de despolui¢do dos cursos
d’4gua nas cidades se d4 por meio de tratamentos de esgoto — doméstico e industrial, o que tende
a conter uma parcela da poluicdo pontual; por outro lado, em terras agricolas, a forma mais

comum de despoluicao: por redugdo da erosdo, que tende a conter a polui¢do difusa.
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No Anexo 2 estdo ilustrados os principais parametros de qualidade da dgua segundo a Portaria n.°
1.469 do Ministério da Saude, de 29 de dezembro de 2000, que estabelece as Normas de

potabilidade para consumo humano (BRASIL, 2001b).

A classificacdo dos cursos d’4gua, bem como o enquadramento para o lancamento de efluentes, é

determinada pela Resolucio CONAMA n.° 357 (CONAMA, 2005b).

A Tabela 2.4 apresenta uma visao geral sobre as praticas de uso do solo que causam polui¢ido dos
corpos d’agua por carreamento superficial (enxurradas), suas consequéncias e as possibilidades

de controle.

Enxurradas urbanas e o efeito da primeira descarga de chuva

Os poluentes de enxurradas urbanas sdo carreados em maiores concentragdes durante a primeira
descarga dos eventos de chuva, também chamado de efeito da “primeira descarga” (first flush, em
inglés). Pesquisas de monitoramento € modelamento do inicio dos anos 70 (setenta)

estabeleceram um método simples na tentativa de controlar a polui¢cdo carreada pelas chuvas.

Acreditava-se, inicialmente, que os primeiros milimetros de chuva carreavam 90% (noventa por
cento) dos poluentes (em SST — sélidos suspensos totais). Estudos de campo, porém, mostraram
que este raciocinio s era vélido para dreas com menos de 30% (trinta por cento) de suas
superficies impermedveis € que para dreas com maior grau de impermeabilizacdo, as enxurradas
carreavam menor concentracdo de poluentes. Por exemplo, para uma area com 50% (cinquenta
por cento) de superficie impermedvel, os primeiros milimetros de chuva carreiam cerca de 75%
(setenta e cinco por cento) do SST; para dreas com 70% (setenta por cento) de
impermeabilizacido, 53% (cinquenta e trés por cento) do SST (CHANG; PARRISH; SOUER,

1990 apud RANDOLPH, 2004).
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Tabela 2.4.

formas de controle

Principais fontes difusas carreadas por enxurradas urbanas, consequéncias e

Pratica Resultado Conseqiiéncia Controle
Construcao Erosao Sedimentacao; Projeto do canteiro;
transporte de construcdo em fases;
poluentes cobertura vegetal; linhas de
filtro; controle de enxurradas
Impermeabilizacdo ~ Mais enxurradas Transporte de Préticas de gerenciamento de

Uso excessivo de
fertilizante

Uso excessivo de

Poluig¢ado por
nutrientes

Poluicdo toxica

poluentes; enchentes

Crescimento de
algas

Cumulativos na

aguas de chuva

Controle dos langamentos
nos cursos d'dgua; educacao

Controle dos lancamentos

pesticidas cadeia alimentar nos cursos d'dgua; educacio

Residuos de Toxicidade

veiculos

Poluicdo por dleo Aspiracao de ruas

A partir de entdo, Schueler (1987 apud RANDOLPH, 2004) propds um método para se calcular o
volume necessdrio para capturar e tratar 90% (noventa por cento) da carga anual de poluentes de

aguas pluviais com base na superficie impermeavel conforme mostrado no Anexo 3%,
Influéncia da impermeabilizacido do solo na integridade dos cursos d’agua

A Figura 2.8 mostra a relacdo entre a impermeabilizacdo e a integridade dos cursos d’dgua, a
qual, segundo Schueler (2000), é afetada a partir de 10% (dez por cento) de impermeabilizacdo e
cujo uso torna-se nao-sustentdvel quando os niveis de impermeabilizacao ultrapassam 25% (vinte
e cinco por cento). Ou seja, segundo o autor, de uma forma geral, um curso d’4dgua é capaz de
absorver os impactos dos efeitos de impermeabilizacao do solo de até 10% (dez por cento) de sua
bacia hidrogréfica, por meio de usa capacidade de autodepuracdo. Entre 10% (dez por cento) e

25% (vinte e cinco por cento) de impermeabilizagdo da bacia hidrogréifica, segundo o mesmo

! No Apéndice 2 hd um exemplo de célculo do método proposto por Schueler (1987 apud RANDOLPH, 2004).
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autor, seria possivel restabelecer as condi¢des originais de qualidade do curso d’agua. Isto
poderia ser feito por meio de acdes mitigadoras ou compensatdrias, tais como obras de contengdo
e criacdo de dreas Uimidas (alagdveis), as margens dos cursos d’dgua, a montante dos pontos de
descarga das dguas pluviais (escoamento superficial) oriundas da impermeabilizac¢do. Estas dreas
umidas tém a fun¢do de filtrar impurezas, além da prépria fun¢do de contencdo do acréscimo de
escoamento superficial. E, finalmente, o autor conclui que para bacias hidrograficas com
percentuais de impermeabilizagdo do solo acima de 25% (vinte e cinco por cento) da area da
bacia ndo € possivel restabelecer as condi¢des originais de qualidade dos cursos d’dgua, nem

mesmo com agdes mitigadoras ou compensatorias.
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Figura 2.8.  Nivel de qualidade do curso d’dgua em funcdo da impermeabilizacdo do solo
(Fonte: SCHUELER, 2000)

Na bibliografia, ndo é comum encontrar a relacio da qualidade dos cursos em funcdo da
impermeabilizagdo do solo. A relacdo mais comumente encontrada é da qualidade dos cursos

d’dgua em funcdo da densidade demogrifica. Porém, hd uma relacdo direta entre a
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impermeabilizacido do solo e a densidade demogréifica (BOLLMANN, 2003). Campana e Tucci
(1994 apud BOLLMANN, 2003) apresentam uma relacdo entre o percentual de
impermeabilizacdo do solo e a densidade demografica, o qual pdde ser comprovado por

Bollmann (2003), conforme mostrado na Figura 2.9.

A partir do trabalho de Bollmann (2003), percebe-se, ainda, que o percentual de darea
impermeabilizada que provoca impacto na qualidade dos cursos d’agua, além de sua capacidade
de autodepuracdo, é de 5% (cinco por cento) da drea da bacia, ou seja, ainda menor do que
percentual apontado por Schueler (2000), conforme foi ilustrado na Figura 2.8. Assim sendo, é
possivel inferir que ha a necessidade de acOes mitigadoras ou compensatdrias aos efeitos da

impermeabilizagdo do solo desde, praticamente, o inicio da ocupa¢do de uma bacia hidrografica.

BO
_70 %e
g Q. O,
_: &0 )
[75]
2 50 OO0
2 oce
o 40 ?
Li=]
N
5 30 .
E 20 EQ 85
é— Dﬁ o @ TUCCle CAMPANA (1994)
= 10 ‘ L @ DADOS EXPERIMENTAIS
I:I .-J 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250
Densidade Populacional (hab/ha)

Figura 2.9.  Influéncia da Densidade Populacional na Impermeabilizacdo do solo na Area de
Drenagem de Bacias Hidrogrdficas
(Fonte: BOLLMANN, 2003, p. 127)
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2.2.5 Presenca de drvores no meio urbano

As dreas verdes no meio urbano trazem intimeros beneficios para a populacdo. Dentre eles
podemos citar: o aumenta do valor das propriedades; a diminui¢do dos custos energéticos, o
melhoramento da qualidade do ar e da dgua; a diminuicdo das dguas de enxurradas; a diminui¢cdo
da erosdo; a criagdo de habitats para a vida silvestre; promocdo de dignidade humana; recreacao;
saude e bem estar; diminuicdo dos niveis de barulho por meio da criagdo de zonas de
amortecimento; diminuicdo da temperatura; melhora da qualidade do ar; aumento da umidade o
ar. Este dltimo beneficio pode ser observado, significativamente, mesmo quando se trata de

arvores isoladas (ABREU, 2008).

Os principais externalidades negativas relativas ao desmatamento que afetam os recursos
hidricos, inclusive em dreas urbanas, referem-se as erosdes, aos assoreamentos € as inundacoes,

sendo estas ultimas potencializadas pelas duas primeiras (MAFFRA; MAZZOLA, 2007).

2.3 Planejamento dos Recursos Hidricos

O contexto relativo ao planejamento dos recursos hidricos envolve, conforme apontado no inicio
deste capitulo, uma vasta gama de informacdes geoldgicas, hidroldgicas e ecoldgicas, as quais
sdo aplicadas para entender e informar os planejadores e tomadores de decisdes sobre as
condig¢des existentes e as opgdes de acdes possiveis (RIBEIRO; VARGAS, 2001; HIRSCHMAN;

RANDOLPH; FLYNN, 1992 apud RANDOLPH, 2004).

O uso efetivo das fontes-chave de dados geoespaciais, bem como o entendimento da importancia
de dados e informag¢des no planejamento, € o papel do planejador no auxilio aos decisores nas

questdes ambientais relativas ao uso da terra (RIBEIRO; VARGAS, 2001).

95



Erickson (1994) e Randolph (2004) indicam que o planejamento do uso da terra, a partir dos
processos naturais, deve ser iniciado pelo estudo do solo, pois ele € quem determina vdrias
condi¢Oes do ambiente natural e antrépico, tais como a decomposi¢cdo de matéria organica, ciclos
biogeoquimicos, biologia superficial e subterranea, vegetacio inerente, tipo de habitat, potencial
agricola, suporte as construcdes (entre outras estruturas). E as alteragdes nas caracteristicas do

solo afetam o equilibrio do ciclo hidrolégico, conforme mostrado na Se¢do 2.2.

A partir do entendimento da situag@o real, com base em indicadores e padrdes de qualidade pré-
determinados e do estabelecimento de metas que representem uma condicdo desejavel, pode-se
compreender a magnitude das consequéncias de determinadas a¢des e monitorar as mudangas
(ERICKSON, 1994). E, ainda, propor e implantar acdes e medidas mitigadoras e ou

compensatdrias de externalidades negativas identificadas (RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Segundo Ribeiro e Vargas (2001), para um bom entendimento da situacdo real e definicao de
indicadores e padrdes de qualidade ambiental urbana, devem ser identificados e pré-definidos o

ecossistema urbano e a qualidade urbana.

O ecossistema urbano pode ser definido como um “sistema complexo cujos elementos e funcdes
estdo estreitamente correlacionados” (RIBEIRO; VARGAS, 2001, p. 15). E se caracteriza por
transformar energia (por exemplo, trabalho, capital etc.) e materiais (por exemplo, madeira, ferro,
informacdo etc.) em produtos e em residuos. Ou seja, sempre hd uma correlagdo entre o meio

. . ” . . . . 22 . -
ambiente e o ambiente construido, em que o primeiro € ‘“humanizado”™” pelas inovagdes

“culturais”, marca da criatividade humana (REGALES; LOPEZ, 1997).

20 termo “humanizado” tem o sentido de antropizado.

2 0 termo “culturais” se refere 2s crengas, habitos e costumes de uma sociedade e estd intimamente relacionado com
o seu desenvolvimento tecnolégico.

96



Cutter (1985) sugere que sejam utilizados indicadores sociais, ambientais € perceptivos para
avaliar a qualidade de vida em relacio a um determinado lugar. E ressalta que mesmo os
indicadores ambientais e sociais sdo influenciados pelas percepcdes das pessoas que tenham
relagdo com o lugar. Desta forma, a percep¢do da qualidade do lugar, quer seja ambiental, social
ou econdmica, € influenciada pela histéria, evolugcdo sécio-econdmica e cultural de sua

populacdo.

2.3.1 Externalidades negativas no solo em dreas urbanizadas

As dareas urbanizadas sofrem problemas de externalidades negativas na qualidade dos solos tais
como a compactacdo do solo, que provoca sua impermeabilizacdo, devido ao aumento da
densidade de pessoas, de veiculos e de construcdes; a movimentacdo de terra, que afeta a
drenagem e a aeragdo, elimina a camada superficial do solo e aumenta a erosdo; o despejo de
esgotos, principalmente, domésticos; contaminacao por produtos quimicos; e, até mesmo, uso de

pesticidas e fertilizantes em excesso (USDA, 1986).

No processo de planejamento, deve-se levar em consideragdo a topografia, redes de drenagem,
tipos de solos e vegetacao natural, pois sdo considerados elementos chaves para definir o nivel de
erosao e para planejar o controle da sedimentacdo ou propor medidas mitigadoras, tais como para
prevenir a compactacdo excessiva do solo que, conforme ja indicado anteriormente compromete a

sua capacidade de drenagem.
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Impermeabilizacao do solo

Os processos de movimentacgdo solo e impermeabilizacdo da sua superficie provocam o aumento
da temperatura do solo e alteracdo na drenagem, interrompem as trocas gasosas, provocam erosao

do solo e sedimentacao de rios.

A erosdo do solo pode ser dada por varios fatores, como por exemplo, pelo gotejamento de dgua,
pelo escoamento superficial torrencial ou pelo aumento do volume e velocidade de dgua de um
rio que provocard o aprofundamento deste. Os dois tltimos eventos sdo devidos, principalmente,
a volumes intensos dos escoamentos provocados pelas chuvas intensas. A declividade do relevo
também € um fator de grande importancia para o uso da terra e afeta, diretamente, 0s processos

de erosao do solo.
Esgotos

O esgoto doméstico € um importante veiculo de contaminacio dos solos e, consequentemente,

dos cursos d’dgua via contaminagao do lencol freético.

Segundo a Associacdo Brasileira de Agua e Energia no Brasil, 47 (quarenta e sete) milhdes de
pessoas nao tém dgua de qualidade e 36 (trinta e seis) milhdes dos moradores da area urbana
sofrem com a falta de rede de esgoto ou fossa séptica. Além disso, 65% (sessenta e cinco por

cento) dos esgotos coletados nio recebem tratamento, sendo despejados “in natura” nos rios € no

mar (ABAE, [200-]).
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2.3.2 Drenagem urbana

z

“Drenagem é o termo dado ao sistema natural ou artificial condutor de &dgua pluvial ou

subterranea para fora de uma determinada area” (ZUFFO, 2007, p. 108).

Conforme ja descrito, os processos de urbanizacdo interferem sobre os sistemas naturais de
drenagem, principalmente, pelo desmatamento e pela impermeabilizagdo do solo. Além disso,
formacdo de canais artificiais e construcdo de reservatdrios, entre outros, também interferem nos

sistemas naturais de drenagem.

Os sistemas de drenagem construidos pelo homem tém a fun¢do de afastar rapidamente as dguas
pluviais das dreas urbanas. Estes sistemas, constituidos de ruas, sarjetas, bocas-de-lobo, pocos de
visita e galerias (tubulacdes), compdem a micro drenagem; e direcionam as dguas para 0S cursos

d’4gua e fundos de vale, os quais compdem, comumente, a macro drenagem (ZUFFO, 2007).

O sistema de macro drenagem urbana — corregos, riachos, ribeirdes e rios urbanos — é impactado
pelo excesso de dgua, provocando erosdes em suas margens, assoreamento de seus leitos e,
consequentemente, enchentes. O que ocorre, na pratica, é que os sistemas artificiais provocam
maiores volumes e velocidades de escoamento das dguas de chuva, fazendo com que seus efeitos
sejam potencializados em relagdo as areas compostas de sistemas naturais de drenagem (TUCCI;

SILVEIRA, 2001; ZUFFO, 2007).

Zuffo (2007) aponta que o erro comum no manejo da drenagem urbana € focar a solugdo dos
problemas nas consequéncias € ndo nas suas causas. Desta forma, a solu¢do comumente adotada
€ a de revestimento dos canais e retificagdo dos cursos d’agua. O raciocinio por trds desta acao é
o de “afastar o problema”: a dgua. Porém, revestir os canais e ou retificar os cursos d’dgua

aumenta a velocidade de fluxo e, consequentemente, o volume escoado e transfere o problema
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para jusante. E, ainda pior, potencializado em relacdo a situacdo da 4rea de intervencdo. Isto,
quando ndo se agrava o problema na propria drea de intervengdo, pois o aumento da velocidade

de escoamento pode, por exemplo, danificar o proprio revestimento executado nos canais.

Outro problema que se observa, atualmente, é que as varidveis aplicadas nos métodos de
dimensionamento dos sistemas de drenagem urbana podem estar defasadas, em funcdo de
alteracOes significativas no comportamento das condicionantes naturais, tais como a frequéncia e

a intensidade os eventos de precipitacio, conforme apontado por Zuffo (2004).

Mantovani e Santos (2007) e Zuffo (2007) defendem a ado¢do de medidas mais sist€micas e
integradas que considerem solugdes elaboradas a partir do entendimento dos processos em toda

bacia hidrogréfica e que nao fique restrita, apenas, aos pontos especificos de intervengao.

Randolph (2004) e Zuffo (2007) apontam uma mudanga de paradigma em relacdo as questdes de
drenagem urbana concernentes a diminui¢do de enchentes. Ambos os autores destacam a
abordagem atual que considera a necessidade de se aumentar o tempo de percurso das dguas
pluviais e ndo mais acelera-las. Algumas técnicas implicam em diminuir a impermeabilizacdo do
solo urbanizado (como, por exemplo, com o uso de pavimentos drenantes). E a ado¢do de leis que
impliquem na obrigatoriedade de implantacdo de dispositivos que compensem € ou mitiguem as

areas impermeabilizadas, tais como descrito na Subsecao 2.1.2.

Defende-se, por fim, que seja adotado um modelo de ocupagdo urbana que compreenda uma
relacio harmdnica com as caracteristicas naturais no ambito das bacias hidrograficas
(THOMAZIELLO, 2007); levando em consideracdo os cursos d’dgua, seus meandros, as matas
ciliares, as dreas alagadas e “maiores espagos verdes entre os edificios e acdes de engenharia

urbana preocupadas com a manuten¢do dos ciclos naturais” (ZUFFO, 2007, p. 121).
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2.3.3 Preservagao e protecdo de drvores no meio urbano

Tendo em vista os beneficios das areas verdes urbanas no ambito social e ambiental, Morero,
Santos e Fidalgo (2007) desenvolveram o trabalho no qual foram selecionados indicadores que
garantissem a proposicao de alternativas de conservagdo da biodiversidade, o desenvolvimento de
programas de educacdo ambiental e a possibilidade de recreacdo, definindo assim um
ordenamento territorial, por meio de andlise espacial do municipio de Campinas. Os indicadores
foram ponderados, espacializados e integrados, resultando, em uma primeira etapa, em dois
mapas de sintese: o primeiro, indicando as dreas prioritarias para a implantacdo de 4reas verdes
de acordo com os elementos antrépicos; e o segundo, as dreas prioritiarias de acordo com os
elementos naturais. A integracdo dos dois mapas gerados resultou no mapa de dreas prioritdrias a
implantacdo de &reas verdes. A Figura 2.10 apresenta o mapa das 26 (vinte e seis) dreas
prioritarias a implantacdo de dreas verdes no territorio do distrito sede do municipio de Campinas
(MORERO; SANTOS; FIDALGO, 2007).

Para garantir a protecdo e a preservacdo de arvores no meio urbano é importante organizar
territorialmente as atividades humanas, de forma a evitar os impactos sobre as drvores e sobre a
terra, levar em consideracdo as utilidades do subsolo, adaptar a pavimentacdo, proteger as raizes
das arvores contra zonas de distirbios, manter as arvores antes, durante e depois das construgdes,
atentando para sua fertilizacao, umidade e aeragdo e, por ultimo, promover acdes de restauragao,
quando for o caso (MORERO; SANTOS; FIDALGO, 2007; RANDOLPH, 2004).

Uma estratégia de manejo das dreas verdes urbanas inclui um primeiro passo de identificacdo e
contextualizacdo do problema, e avaliacio das informacgdes disponiveis. Em um segundo
momento, devem ser estabelecidos as metas e os objetivos do trabalho que serd desenvolvido,

tento em vista as necessidades ja identificadas. De uma maneira geral, podemos enumerar os
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objetivos tipicos de programas de manejo de dreas verdes urbanas, como a estabilizacdo e
manuten¢cdo da méixima cobertura de drvores, com a preocupacdo da maxima diversidade e
variacdo da idade da flora, criar e manter corredores verdes, ruas arborizadas. Uma terceira etapa
constitui em como conseguir atingir as metas tracadas. Essa etapa deve contar com ferramentas
de manejo, programas de assisténcia e incentivo e promover a educacdo ambiental, de modo a

situar os cidaddos como agentes de conservacdo (RANDOLPH, 2004).
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Figura 2.10. Vinte e seis dreas prioritdrias a implantacdo de dreas verdes no territorio do
distrito sede do municipio de Campinas
(Fonte: MORERO; SANTOS; FIDALGO, 2007)
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2.3.4 Manejo de dreas umidas

Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2008), areas iumidas sdo as vérzeas,
planicies inunddveis como, mangues, pantanos, charcos, turfas e corpos de dgua, naturais ou
artificiais, salobra ou salgada, incluindo estudrios, planicies costeiras inunddveis, ilhas e dreas
marinhas costeiras. Constituem um ecossistema extremamente rico em biodiversidade gerando o
desenvolvimento de indmeras atividades humanas como, por exemplo, a pesca, atividades
madeireiras e a criacdo de animais.

A preocupagdo com devastacdo destes ecossistemas levou diversos paises do mundo a promover
uma conven¢do mundial sobre as dreas imidas, na qual foi ratificada e aprovada a Convengado de
Ramsar, em 1971, no Ird. Os paises membros da Convencdo de Ramsar se comprometem a
preservar as caracteristicas ecoldgicas das dreas imidas de importancia internacional e a planejar
o uso sustentdvel das demais dreas imidas em seus territérios (THE RAMSAR CONVENTION,
[199-7]).

Segundo USDA (2001), as dreas umidas sdo definidas como 4reas em que a saturagdo da dgua € o
fator dominante, determinando a natureza do desenvolvimento do solo e os tipos de comunidades
de plantas e animais que vivem no solo e na sua superficie. Essas areas podem ser definidas como
aquelas em que sdo saturadas ou inundadas pelas dguas superficiais ou subterraneas com
frequéncia e duracdo suficiente para suportar a prevaléncia da vegetacdo adaptada ao solo
saturado, e devido a essa particularidade as dreas imidas se distinguem dos demais ecossistemas
vegetativos. Suas caracteristicas hidroldgicas, como a duracao, fluxo, quantidade e frequéncia de
reposicdo de dguas sdo os elementos que primariamente determinam o solo e a vegetacdo
associada. Os solos saturados se tornam anaerébicos a medida que a dgua retira o oxigénio dos

espagos entre as particulas do solo, 0 que muda a estrutura e as caracteristicas quimicas do solo.
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Sendo assim, fazem parte da categoria de dreas umidas com baixas cotas altimétricas as dreas
umidas marinhas que se localizam na interface da plataforma continental com as dguas das
oscilagdes das marés, como por exemplo, os recifes e corpos de dgua de assoalhos rochosos.
Fazem parte da categoria de dreas imidas contiguas as dreas da categoria anterior os estudrios,
que recebem influéncia das dguas das marés por meio de canais parcialmente obstruidos, e
recebendo também 4gua doce provinda do escoamento superficial das chuvas. Sdo caracteristicos
0s manguezais, que apresentam uma drea submergida ou saturada com vegetacdo tipica de
manguezal, branco, vermelho ou preto, e os pantanos salobros e salinos, apresentando vegetacao
aqudtica e gramineas e juncos tolerantes ao sal.

E fazem parte da categoria de areas imidas contiguas as margens dos rios, lagoas e seus afluentes
primadrios os habitats ribeirinhos, lacustres®* e palustres?®, incluindo os pantanos de d4gua doce e as
areas umidas intermitentemente (cobertas de 4guas intermitentemente, com arvores ou arbustos e
ciprestes), com formacOes vegetais de arvores, arbustos, plantas emergentes persistentes, liquens
€ musgos e outras.

Segundo o artigo 2° (segundo) do Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2001a), sdo consideradas
areas de preservagdo permanente as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao
redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'dgua naturais ou artificiais; e nas restingas, como

fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues.

Devido ao fato das dreas umidas existirem na interface entre terra e dgua, elas sdo usadas tanto

pelos animais de terra seca como por animais de terras alagadas. Muitos invertebrados, peixes,

* Jacustre (la-cus-tre). adj. Que vive nas dguas ou 2 margem de um lago: planta lacustre (SOARES, 1993).

%> palustre (pa-lus-tre). adj. Que vive em 4reas de terras costeiras sujeitas as marés inundadas perenemente por uma
mistura de dgua doce (salobra) e salgada (SEGALLA, 2008).
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répteis e anfibios dependem do ciclo de dgua dessas areas para sobreviver e completar seu ciclo
de vida.

Historicamente as dreas Umidas tém sido consideradas como terras pouco aproveitaveis, € que
deveriam ser drenadas a fim de se tornarem mais proveitosas, 0 que teve como consequéncia a
extingdo e degradacdo de muitas areas naturalmente alagaveis. Entretanto, essas dreas apresentam
uma importancia indiscutivel para a vida silvestre e para os sistemas naturais, € também para o
homem. As dreas imidas frequentemente se comportam como armazenamento natural de dgua,
liberando-a lentamente. Dessa forma, essas dreas contribuem para a diminuicdo dos danos
causados pelo fluxo intenso do escoamento superficial. Além disso, essas dreas acabam
dissipando o potencial erosivo do solo.

Essas dreas também promovem a melhoria da qualidade de 4guas, por meio da interceptacao de
poluentes da dgua de percolacdo, restos organicos e outros sedimentos. Elas apresentam muita
infiltracdo e, por isso, sdo importantes fontes de recarga dos aquiferos. Oferecem uma pesca farta
e estdo entre os ecossistemas naturais mais produtivos da Terra. Possuem uma grande diversidade
de espécies, porém muitas delas ameacadas de extingdo. E, por fim, essas areas apresentam alto
potencial de educa¢do ambiental e recreacao.

Degradacao e formas de protecio das areas iumidas

As formas mais frequentes de degradacdo dessas dreas sdo: a alteracdo do nivel de dgua, seja
removendo a dgua por drenagem ou bombeamento, escavagdo, dragagem, barragens, ou mesmo
criando barreiras ao fluxo normal como, por exemplo, a constru¢do de estradas. Outros impactos
sdo decorrentes do isolamento das dreas imidas das dreas adjacentes, alteracdo da concentracio

de nutrientes, introducdo de toxinas (agrotoxicos, pesticidas), transito de animais domésticos,
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introducdo de espécies exodticas, ou mesmo a perturbagdo feita diretamente pelo, das espécies
dessas areas.
Segundo USDI (2000), fazem parte de uma estratégia eficiente para proteger as dreas umidas:
1. Evitar os impactos,
2. Minimizar os impactos
3. Mitigar e compensar impactos inevitdveis por meio de:
a. Restauragdo de areas umidas degradadas
b. Refor¢o as areas umidas j4 existentes
c. Criacdo de novas areas umidas.
A restauracdo significa o retornar o mais préoximo possivel das condi¢des originais da drea
alagavel. O reforg¢o significa melhorar uma ou mais fun¢des desempenhada pela area alagavel. A
criacdo significa converter uma drea que nao € alagdvel em uma que passa a ser.
O método passivo para renovar as funcdes ecoldgicas consiste em remover os fatores causadores
de degradacdo e deixar a natureza fazer o trabalho da restauragcdo. Entretanto, a abordagem ativa
pode ser necessdria se 0os métodos passivos ndo forem suficientes para restaurar o sistema natural.
Os métodos ativos envolvem o controle direto dos processos das dreas imidas no casso da area
estar muito degradada, ou no caso da criagdo de uma nova drea, € no caso da maioria dos
reforgos.
Programas de protecao as areas imidas locais
Existem muitas iniciativas de protecdo para as dreas Umidas; sendo, a maior parte delas,
financiada pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e realizada pelo Ministério do
Meio Ambiente do Brasil (MMA), juntamente com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e as autoridades ambientais dos estados participantes.
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Os programas financiados pelo BID prevéem o estimulo dos moradores da regido e organizacdes
da sociedade civil a participar das atividades de protecdo ambiental, j4 que a qualidade do meio
ambiente €, em ultima instancia, uma funcdo da demanda e depende das pessoas enquanto
individuos e as empresas concordarem voluntariamente com as leis ambientais e adotarem
préticas sustentdveis.
Propde-se a seguinte sequéncia de agdes para uma boa implementacdo de um programa de
protecdo a areas umidas (USDI, 2000):
1. Definir metas e objetivos. Porque proteger as dreas umidas?
2. Inventariar e priorizar os recursos. O que nds queremos? (Rever os mapas existentes,
fotos aéreas, investigagdes de campo);
3. Identificar métodos de protecdo (o que nés deveremos fazer? Notar os regulamentos,
restricdes e permissoes legais);
4. Providenciar fundos de programa suficientes;
5. Providenciar o envolvimento adequado do Estado. (Qual é o principal publico
interessado e o que ele quer?);

6. Implementar o programa e monitorar os resultados.
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2.3.5 Planejamento sistémico, integrado e participativo dos recursos hidricos

“Nenhuma politica, ato legal, plano, programa ou medida
efetivamente se estabelece se nao houver consenso e aceitacao pela

maior parte da populacio.”
(SANTOS; THOMAZIELLO; WEILL, 2007, p. 174)

Para haver o uso efetivo das boas praticas, técnicas e medidas ilustradas nesta Se¢do, deve haver
uma mudanga de paradigma na relacdo entre os diversos atores e as questdes relativas ao
gerenciamento dos recursos hidricos. Mudancga esta que j4 foi considerada na legislacdo em seus
mais diversos niveis e abrangéncias no Brasil, conforme ja abordado na Sec¢do 2.1.

Thomaziello (2007) defende que a qualidade ambiental nos processos de ocupacido e
interferéncias dos usos humanos somente serd alcancada quando estes (processos) forem
considerados em harmonia com os arranjos e fun¢des imprescindiveis das dinamicas naturais.
Entende-se que a mudanga de paradigma passa, necessariamente, pela adocao de novos modelos
de planejamento e gerenciamento, uma vez que, conforme apontado por Ribeiro e Vargas (2001),
as estruturas tradicionais ndo sdo adequadas para atender a esta mudanca.

Apesar da legislacdo ja estar adequada, as estruturas tradicionais, que concebem, avaliam,
aprovam, implantam e fiscalizam novos empreendimentos, ainda possuem os vicios dos modelos
passados (burocrético e econdmico) (ZUFFO, 2011). E, por outro lado, os préprios limites de
intervencgdo estabelecidos por lei ndo sdo suficientes para proteger de forma eficiente os cursos
d’4gua, se ndo houver uma acdo sistémica e integrada em toda a bacia (MANTOVANI;

SANTOS, 2007).
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H4 que se adotar novas ferramentas de planejamento e gestdo, de tal forma a se adequar ao
paradigma almejado, qual seja: sist€émico, integrado e participativo.

Santos, Thomaziello e Weill (2007) alegam que o grande desafio estd na etapa de tomada de
decisdo. As autoras defendem que ndo hd uma decisdo unica e verdadeira para um determinado
problema quando se trata de questdes que envolvam multiplos critérios, tais como as questdes
ambientais e, analogamente, aquelas relativas ao gerenciamento dos recursos hidricos. E, além
disso, que uma “verdade” para um determinado caso pode ndo o ser para outro. E afirmam que,
para se desenvolver um bom processo de tomada de decisdo em situacdes complexas, tipicas
quando se envolvem multiplos critérios, deve-se compor um quadro de avaliacdo considerando
instrumentos técnicos, sociais®®, legais e de politicas publicas.

Santos, Thomaziello e Weill (2007) apontam, também, que para haver participacdo deva haver
uma preparagdo prévia, a qual prescinde de educagdo e comunicacio e, acima de tudo, respeito
entre os diversos atores.

Propde-se, nesta pesquisa, que a abordagem MCDA possa ser uma ferramenta consistente para se

conquistar, na pratica, esta almejada mudanca de paradigma.

6 Percebeu-se, por meio da Revisio Bibliogrifica durante a elaboracdo deste trabalho, que ndo ha publicacdes
académicas que estabelecam relagdes entre empreendimentos (nos mais diversos setores) e indices (ou indicadores)
sociais. Desta forma, buscou-se adaptar pardmetros do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
consolidados para politicas publicas, para o contexto em andlise, por meio da percep¢do e experiéncia do pesquisador
e dos atores-especialistas que participaram da conferéncia de decisdo, descrita no Capitulo 4 — Subsecdo 4.3.3.
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3 METODOS MULTICRITERIO DE AUXILIO A DECISAO: UMA FERRAMENTA
DE GESTAO SISTEMICA, INTEGRADA E PARTICIPATIVA

Segundo Ribeiro e Vargas (2001), uma das principais barreiras comumente encontradas nos
instrumentos tradicionais de gestdo ambiental urbana € o desconhecimento generalizado sobre o
problema, gerando imobilismo ou “obstacularizacio” as agdes necessarias. Este desconhecimento
pode ser em relacdo aos objetivos desejados, as formas de acdo para se atingir os objetivos ou a
relagdo entre os meios e os fins pretendidos. E o mesmo problema recorrente nas mais diversas
situagdes de tomada de decisdo (KEENEY, 1992) e nos contextos de gerenciamento de recursos

hidricos, nos quais se incluem questdes de parcelamento de solo, a realidade ndo € diferente.

Neste capitulo, pretende-se apresentar o estado da arte em relagdo as metodologias multicritério
de auxilio a decisdo e, mais especificamente, sua aplicacdo no gerenciamento dos recursos
hidricos. Entende-se que a andlise MCDA deva ser aplicada na etapa de planejamento,
apresentando-se, principalmente, como uma ferramenta de planejamento, o qual €, conforme

apontado no Capitulo 2, uma ferramenta de gerenciamento.

3.1 Mudanca de Paradigma na Tomada de Decisoes sobre Questoes de Parcelamento do

Solo

Para introduzir este novo conceito serd feita, primeiramente, uma breve contextualizacdo para o

escopo desta pesquisa.
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3.1.1 A auséncia de ferramentas adequadas no processo de tomada de decisdo em

empreendimentos imobilidrios horizontais

O mundo atual de economia globalizada ¢ marcado pelo aumento da competitividade entre as
empresas visando atender as necessidades de clientes cada vez mais exigentes. E, no setor da
construcdo, no qual empreendimentos de parcelamento do solo estdo inseridos, ndo € diferente.
Nao hd uma constancia de mercado e, dificilmente, consegue-se ter uma producdo em série e
mesmo assim, quando ocorre, € por tempo limitado. Desta maneira, o gerenciamento de um

empreendimento deste setor ndo € algo trivial (FANTINATTI, 2008).

Este ambiente de constante competitividade exige que as organizacOes tenham estruturas
flexiveis e adaptaveis, o que ndo é propiciado pelas estruturas tradicionais criada para a produgdo
em massa de produtos simples; pois um empreendimento de constru¢do civil, principalmente no
subsetor de habitacdo, possui uma série de atores envolvidos, tornando-o muito mais complexo

(FANTINATTI, 2005).

E, justamente, por ser complexo € que requer muito mais cuidado e investimento. Porém, o que
ocorre, na pratica, € que os empresarios do setor sdo 0s que menos investem em ciéncia e

tecnologia no Brasil e sequer aparecem nas estatisticas de P&D?’ da ANPEI (2004).

As empresas que atuam no subsetor da constru¢do imobilidrio horizontal ou ndo dispdem,
simplesmente, de qualquer ferramenta de gestdo, ou utilizam, no maximo, ferramentas
tradicionais, mais utilizadas por contadores do que por engenheiros, trabalhando com
pouquissimos indicadores, sendo, todos eles, estritamente financeiros e econdomicos (KIENZLE;

LABRIOLA, 1996; MEREDITH; MANTEL JR, 1989).

2 P&D é a sigla para “Pesquisa e Desenvolvimento”.
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E reconhecida, pelo menos no meio académico, a ineficiéncia, ineficicia e insuficiéncia de
cendrios que se podem conseguir com os métodos tradicionais de tomada de decisdo baseados
apenas em indices econdmicos e financeiros. Eles se baseiam, geralmente, no Valor Presente
Liquido (VPL) ou, no miximo, na Taxa Interna de Retorno (TIR), sem considerar, muitas vezes,
sequer a capacidade de endividamento do empreendedor (YOSHIMURA; GRANIJA, 2005).
Ainda segundo os autores, mesmo técnicas um pouco mais elaboradas, tais como andlise por
arvore de decisdes, também sdo alvos de criticas. As abordagens tradicionais ndo conseguem
expressar as questdes subjetivas inerentes a um problema complexo de multiplos critérios

(ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Além disso, Santos, Thomaziello e Weill (2007) e Weill e Pires Neto (2007) afirmam que as
decisdes baseadas em apenas parte do problema, geralmente, resultam em acdes pouco efetivas

ou, pior ainda, ilegitimas (RIBEIRO; VARGAS, 2001).

Os autores acima citados afirmam, entre outros, ser de fundamental importincia a mudanca de
paradigma no processo de decisdo sobre problemas que envolvam questdes ambientais e sociais;
de tal forma a levar em consideracdo, também, estas dimensdes (ambiental e social) e, inclusive,

seus aspectos subjetivos.

3.1.2 A expansdo imobilidria no Brasil e as transformagoes ambientais

No Brasil, vem sendo observada, na dltima década, uma expansdo do setor imobilidrio jamais
vista, ultrapassando, inclusive, a média de crescimento anual da economia do pais. E,
notadamente, no setor de construcdo imobilidria horizontal esta explosao de crescimento pode ser
percebida pela entrada neste mercado de empresas de porte nacional, as quais, antes,

concentravam todo seu investimento na constru¢do vertical (YOSHIMURA; GRANIJA, 2005).
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Neste mesmo periodo, tem-se observado a ocorréncia da potencializagdo de grandes
transformagdes ambientais (macro e micro), relacionadas as mudangas climdticas e ao

aquecimento global (FERREIRA, 1998; ZUFFO, 2004).

Acredita-se que as empresas de construgdo civil necessitem incorporar, as suas estratégias, a
visdo de que € necessdrio criar novos projetos de empreendimentos que levem em consideracao
as mudangas climaticas que vém ocorrendo de tal forma a contemplar aspectos relacionados a tais
mudancas como, por exemplo, a elevacdo da temperatura, a intensificagcdo de chuvas etc. E,

inclusive, saber estimar como e quanto seus empreendimentos contribuem para essas mudangas.

Esta ¢ uma decisdo que se faz necessdria nao apenas para atender as expectativas de uma camada
mais esclarecida da populagdo — clientes em potencial — com vistas de garantir a sobrevivéncia da
empresa; mas sim, mais ainda, pela propria necessidade de sobrevivéncia do planeta. Porém, na
pratica, sdo raras as iniciativas de desenvolvimento ou avaliacdo de empreendimentos de

parcelamento do solo que contemplem parametros de sustentabilidade.

O subsetor da constru¢@o imobilidria horizontal necessita, ainda mais, desta tomada de decisdao
rumo a incorporagcdo de parametros de sustentabilidade devido a sua caracteristica histdrica
(cultural) de muito pouco investimento em técnicas e ferramentas de gestdo (FANTINATTI,
2005) e investimentos, praticamente, inexistentes em pesquisa e desenvolvimento (ANPEI,

2004).

Acredita-se, por fim, que um papel preponderante visando a educacao e a efetiva participacao dos
diversos atores nos processos de parcelamento do solo seja, ainda, do poder publico e, mais

ainda, do poder publico municipal por sua relacdo mais préxima a estes atores.
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A questdo que se coloca, mais uma vez, no escopo desta pesquisa é ‘‘como integrar o
planejamento e a tomada de decisao em processos de parcelamento do solo, almejando
sustentabilidade ambiental, social e economica, levando em consideracao os conflitos de

interesses dos diversos atores?”’

3.2 Métodos Multicritério de Auxilio a Decisao

Meétodos tradicionais de resolu¢do de problemas, que procuram enquadrar os problemas em
categorias, focam a escolha de alternativas e a busca de uma solugdo 6tima, baseando-se,
exclusivamente, nas regras da racionalidade, desconsiderando a subjetividade dos atores
envolvidos no processo decisorio (KEENEY, 1992; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001). Eles ndo sdo capazes de lidar com situa¢cdes complexas, as quais requerem
decisdo importante e sdo caracterizadas por: incertezas (caminho, objetivos, alternativas, atores
etc.); conflito de valores e objetivos; diferencas nas relagdes de poder; multiplos critérios de
avaliacdo (geralmente obscuros no inicio); infinita quantidade de informacdes (qualitativas e

quantitativas), geralmente, incompletas; e exigem solugdes criativas e, até mesmo, inéditas.

Ainda, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), os métodos tradicionais de
resolucdo de problemas sdo adequados, apenas, para resolver problemas bem definidos, tais como

os de logistica, controle da producgdo, controle de estoques etc.

Porém, de acordo com Schon (1982 apud ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001), um processo decisério de um problema complexo nunca € igual e, portanto, as decisoes

complexas sdo unicas.
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Para situagdes complexas, € indispensdvel a incorporacdo dos aspectos subjetivos, explicitando-
os e quantificando-os. Devem ser levados em consideracdo tanto os fatores qualitativos
(fortemente influenciados pela percepcdo dos atores®), quanto os fatores quantitativos (custos,
caracteristicas fisicas) inerentes ao problema. As alternativas devem ser analisadas em funcdo de
suas repercussdes nos objetivos estabelecidos. A decisdo tomada deve considerar as percepgoes
de todos os decisores. E, segundo Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004), Ensslin,
Montibeller Neto e Noronha (2001) e Keeney (1992), a andlise MCDA, devido ao seu paradigma

construtivista, incorpora todos esses aspectos.

Zuffo et al. (2002) afirmam que, apesar da literatura associar andlise multicritério com métodos
multiobjetivos, esses dois conceitos s@o bem distintos. Segundo os autores, um objetivo
representa um ideal para um decisor ou conjunto de decisores; e, sobre este objetivo, existe
grande consenso para um determinado contexto, que pode variar temporal ou espacialmente. J4
os critérios representam a traducdo dos objetivos em caracteristicas, qualidades ou medidas de

desempenho diante das possiveis alternativas.

Santos (2004) aponta a dificuldade de entendimento, por parte dos decisores, de todos os dados e
informacdes, bem como suas inter-relagdes em situagdes complexas; e defende a ado¢do de uma
estratégia formal de planejamento, a qual prescinde de uma metodologia de andlise com vistas a

diminuir a subjetividade das avaliacdes e facilitar o didlogo entre os decisores.

A andlise MCDA, a partir de seu enfoque construtivista, ndo considera que o problema esteja
pronto para ser modelado de forma que se possa encontrar a solucdo Otima, nem que as

alternativas ja estejam pré-definidas. Ela parte do principio que os decisores devem construir o

¥ Destaca-se a visdo holistica do problema, conforme descrito na secio 1.1.
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modelo de avaliagdo de alternativas, refletindo e definindo qual o problema a ser resolvido e
quais os critérios que serdo usados na avaliacdo das alternativas. E se propde a aumentar a
compreensdo dos decisores sobre o problema, viabilizando a estruturacdo do mesmo (via
procedimentos formais). Almeja-se, desta forma, identificar novas e melhores alternativas, assim
como o conjunto de a¢des necessdrio para implementé-las, além de dar legitimidade as decisdes

tomadas e favorecer a implantacio das acgoes.

Thomaz (2002) afirma que o processo de estruturagdo, no paradigma construtivista, ajuda a
modelar melhor o problema, desde que conte com a participacdo dos diversos atores envolvidos
no processo decisorio. Evita-se, desta forma, a assimetria de informacdes que, normalmente,
interfere e emperra os processos decisérios quando os envolvidos possuem posicionamentos
diferentes, quer seja por motivacdes de ordem politica ou ideoldgica, ou por falta de
conhecimento, ou, ainda, por conflito de interesses € ndo se consegue a formacdo de um

entendimento compartilhado.

No processo de escolha, desenvolvimento e avaliagio de questdes de desenvolvimento
sustentdvel acredita-se que, adotando o paradigma construtivista (BELTON; STEWART, 2001;
ROY, 1993), a metodologia mais robusta e atual seja a andlise MCDA. Nesse paradigma, o
processo de apoio a tomada de decisdo permite ao decisor, ou decisores, aperfeicoar o
conhecimento sobre o problema que estd sendo analisado, permitindo que sejam adotadas
decisdes mais acertadas. Isso € possivel porque € considerado o conhecimento subjetivo do
decisor no processo. Por meio de métodos que auxiliam na estruturacdo do problema, tais como
mapa cognitivo, € possivel identificar os valores (objetivos fundamentais) explicitos e, também,

os que estavam ocultos e os que ndo haviam sido considerados pelos decisores (SIMAO, 2005),

ou seja, o conhecimento implicito (FANTINATTI, 2008).
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Conforme serd exemplificado na Subsecdo 4.3.3, por meio do desenvolvimento de um protétipo
de indicadores de sustentabilidade para empreendimentos de parcelamento do solo, acredita-se
que o uso desta metodologia para a identificacdo, hierarquizacdo e tomada de decisdo € a que
proporciona, hoje, resultados mais proximos da realidade na avaliacdo de empreendimentos e,
ainda, que promove o real comprometimento dos atores envolvidos. Uma vez que, conforme ja
afirmado, ndo € aceitdvel, de forma alguma, um empreendimento qualquer que ndo carregue em

seu portfolio conceitos e respectivos parametros mensurdaveis de sustentabilidade.

O projeto e implantacio de um empreendimento imobilidrio horizontal que considere as
preservacdes ambientais, sociais e culturais da regido a que ele se destina fazem com que o
desenvolvimento sustentdvel seja uma premissa necessdria para qualquer empreendimento. Este é
um aspecto crucial para a prosperidade do proprio setor, conforme exemplificado por Simdo

(2005).

Entretanto, ainda segundo Simao (2005), situacdes em que ndo sdo avaliados componentes de
desenvolvimento sustentdvel resultam na implantacdo de unidades com fraca observancia em
termos ambientais e sociais. Por outro lado, ndo se pode deixar de considerar que todo e qualquer
empreendimento prescinda de pardmetros de sustentabilidade econdmica, uma vez que OS
investidores precisam de processos rapidos de tomada de decisdo, quer seja em investimentos de
pequeno e médio porte em areas sem restrigdes ou em investimentos de grande porte e em areas

bastante restritas.

De acordo com Silva (2007), indicadores de sustentabilidade devem descrever os seus impactos
ambientais, econdmicos e sociais para projetistas, proprietdrios, usudrios, gestores,

desenvolvedores de politicas publicas e demais atores envolvidos em um empreendimento da
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construcdo civil. Tais indicadores precisam capturar tendéncias, suficientemente criveis, de tal
. . 2 . . L.

forma a orientar os decisores” para o desenvolvimento e o monitoramento de politicas e

estratégias. E, ainda, deve ser definida uma metodologia consensual e uma estrutura de

organizag¢do de indicadores.

Os indicadores, conforme serd descrito adiante, podem ser definidos como os objetivos
fundamentais ou, simplesmente, critérios, a partir dos quais devem ser desenvolvidos os
subcritérios™’ (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Para o desenvolvimento

dos critérios e subcritérios, Simao (2005) sugere duas questdes principais:

* Em uma situacdo “a priori”, qual o critério que deve ser aplicado para a avaliacio do

investimento, considerando a realizacdo de um empreendimento sustentivel?
* Que tipo de modelo de decisdo é mais adequado ao processo de avaliagdao?

Propde-se, na Subsecdo 4.3.3, um modelo de estruturagdo para avaliacio multicritério de
empreendimentos imobilidrios multifamiliares horizontais baseado em critérios ambientais,

sociais € econdmicos.

3.3 Conceitos Fundamentais da Abordagem MCDA

Conforme apontado por Keeney (1992) e Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), a

2

estruturacdo de um problema consiste em aumentar o conhecimento em relagdo ao mesmo. E

» Neste trabalho, em vez de “tomador de decisdo”, serd adotado o termo “decisor” que, de acordo com Aulete (1964
apud ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), diz respeito aquela pessoa responsavel por tomar
uma decisao.

30 e . . . . . . .. . .
Os subcritérios foram primeiramente descritos por Keeney (1992) como objetivos em niveis mais baixos para um
objetivo em nivel mais alto.
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L, . . . .. .. . L. . 31 .
necessario, €m um primeiro momento, definir quaits sao oS Ob_]etIVOS fundamentais €, por mei1o

de raciocinio 16gico, identificar os mecanismos que permitirdo alcanca-los.

Nota-se, portanto, que o objeto principal na abordagem MCDA ¢ a estruturagdao do problema.

3.3.1 Estruturacdo dos critérios

No processo de avaliagdo multicritério das alternativas, os objetivos fundamentais, citados acima,
sdo denominados critérios. Cada critério deve ser analisado individualmente a partir dos valores
dos atores do processo decisorio. Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) indicam que os critérios
devam ser definidos por atores que possuam bom conhecimento sobre o problema, e afirmam
que, geralmente, estes atores podem ser os decisores ou um grupo de especialistas. E, ainda, os

critérios devem refletir os objetivos estratégicos e direcionar as acdes para os atender.

Na etapa de elaboracdo da lista de critérios, Keeney (1992) aponta que devem ser identificados os
candidatos a objetivos fundamentais, os quais devem ser, necessariamente, oriundos de um
mapeamento cognitivo a partir dos valores dos decisores; e, entdo, deve-se proceder a uma
verificacdo em relacdo ao cumprimento de nove requisitos para que os candidatos a objetivos

fundamentais possam ser, de fato, aceitos como critérios de avaliacao.

Para proceder com a andlise dos critérios devem ser identificados os elementos primarios de
avaliacdo (EPAs) (BANA e COSTA, 1992; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001), os quais sdao constituidos de objetivos, metas, valores, acdes, op¢des e alternativas.

Segundo Keeney (1992), deve-se estimular a criatividade, pois quanto maior o nimero de EPAs,

' Os objetivos fundamentais podem ser encontrados com outras nomenclaturas, tais como: “pontos de visa
fundamentais” (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK, 2005) ou “EPA - Elementos Primarios de Avaliacdo”
(ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001); manter-se-4, neste trabalho, as grafias originais.
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melhor sucedida serd a tarefa de selecdo de critérios e, consequentemente, dos indicadores mais

adequados.

Cada EPA identificado define um conceito e, portanto devem-se inserir verbos que remetam a
uma acao. Uma forma de auxiliar neste processo €, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha

(2001), utilizando duas perguntas:

1. Por qué esse conceito (objetivo) é importante, ou seja, quais sdo os fins desejados?

2. Como ele (objetivo) pode ser alcangado, isto é, quais sao os meios disponiveis?

Tendo sido identificados os EPAs, deve-se direcionar o processo decisdrio sempre com O
raciocinio focado no valor. O que pode ser feito por meio de mapas cognitivos (conforme

apontado por KEENEY, 1992), os quais auxiliam na identificagdo dos critérios mais adequados.

A Figura 3.1 ilustra a estrutura basica do mapeamento cognitivo para se definir os objetivos
fundamentais, os objetivos fins (essenciais) e os objetivos meios (formas de atingir os objetivos

fins) (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

A estrutura do mapeamento cognitivo pode se distribuir por varias ramificacdes e em diversos

niveis hierarquicos (MONTIBELLER NETO, 2000 apud FRANCO, 2001).

Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) apontam que, no processo de mapeamento cognitivo,
devem ser identificados “clusters”, os quais definem objetivos e critérios relacionados um mesmo
objetivo fundamental; e, ainda, em cada “cluster”, devem ser identificados “ramos” relacionados
com um mesmo “objetivo fim”. E os “objetivos meio” dos niveis mais elementares em cada ramo

serdo os critérios em que as alternativas serdo, de fato, avaliadas.
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Objetivo Fundamental

N

Por qué é importante? Por qué é importante?

{ Objetivo Fim J [ Objetivo Fim J

Como alcangar? Como alcangar? Como alcangar? Como alcangar?

[ Objetivo Meio j [ Objetivo Meio ] [ Objetivo Meio j ( Objetivo Meio j

Figura 3.1. Estrutura bdsica do mapeamento cognitivo.

As subjetividades devem ser explicitadas ao mdximo. Pois apenas desta forma é que se poderdao
definir os critérios que refletirdo, adequadamente, os objetivos estratégicos dos decisores, de tal
forma a possibilitar a delimitacdo das acdes que levardo a estes objetivos (MONTIBELLER,

2007).

Os critérios devem atender, obrigatoriamente, os nove requisitos apontados por Keeney (1992):

¢ [Essenciais: deve levar em conta os aspectos de fundamental importincia segundo o
sistema de valores dos decisores;

e Controlaveis: deve representar um aspecto que seja influenciado apenas pelas acdes
potenciais;

e Completos: o conjunto de objetivos fundamentais deve incluir todos os aspectos

considerados com fundamentais pelos decisores;
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e Mensuraveis: permite especificar, com a menor divida possivel, a performance das a¢des
potenciais, segundo os aspectos considerados fundamentais pelos decisores;

e Operacionais: possibilita coletar as informacgdes requeridas sobre a performance das
acoes potenciais, dentro do tempo disponivel e com esfor¢o vidvel,

e Isolavel: permite a andlise de um aspecto fundamental de forma independente com
relagdo aos demais aspectos do conjunto;

e Nao redundante: o conjunto de objetivos fundamentais ndo deve levar em conta o
mesmo aspecto mais de uma vez;

¢ Conciso: o nimero de aspectos considerados pelo conjunto de objetivos fundamentais
deve ser o minimo necessdrio para modelar, de forma adequada, o problema segundo a
visdo dos decisores;

e Compreensivel: deve ter o seu significado claro para os decisores, permitindo a geragio e

comunicacdo de idéias.

Uma vez os critérios estabelecidos, cada um deve ter uma descri¢cao. Os descritores® de um
critério auxiliam na compreensao do que os decisores estdo considerando, tornam os objetivos
inteligiveis, permitem a geracdo de agdes de aperfeicoamento, possibilitam a mensuracdo do

desempenho de acdes de um critério e auxiliam na constru¢do de um modelo global de avaliagao.
Avaliacao dos niveis de desempenho de cada critério

Tendo sido definidos os critérios de avaliagdo e seus respectivos descritores, devem ser
estabelecidas as funcdes de valores para cada um dos critérios, pelas quais poderdo ser avaliados

(mensurados) os desempenhos das alternativas.

32 Os descritores sio denominados, também, de subcritérios por Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001).
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Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) defendem a adog¢do de escalas semanticas para o
estabelecimento das funcdes de valor, independentemente se os critérios sejam de natureza
qualitativa ou quantitativa; pois, a partir de uma escala semantica, o processo de captura dos
valores cognitivos dos decisores e ou especialistas ¢ mais bem conduzido e, portanto, bem
traduzido para uma escala cardinal. Os autores propdem, entdo, da mesma forma que € proposto
por Keeney (1992), que sejam estabelecidos dois (2) niveis de desempenho para cada critério: um
nivel “Neutro”, o qual corresponde a o desempenho minimo aceitavel para qualquer alternativa,
dentro do contexto decisério em andlise; e um nivel “Bom”, o qual corresponde ao desempenho

desejdvel para qualquer alternativa dentro do contexto decisério em andlise, conforme ilustrado

na Figura 3.2.

Bom ——

Neutro ——

Figura 3.2. llustragdo da escala padronizada para todos os critérios

Depois, devem ser estabelecidos demais niveis de desempenho, os quais podem, inclusive, estar
abaixo do nivel “Neutro” ou acima do nivel “Bom” e, ndo apenas entre eles. Isto €, o nivel
“Neutro” ndo é, necessariamente, o menor nivel possivel; da mesma forma, o nivel “Bom” ndo

corresponde ao nivel maximo alcancavel.
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E, por fim, a partir da anélise das preferéncias estabelecidas, € que se estabelecem os valores para

os demais niveis de desempenho em cada critério.

3.3.2 Avaliacdo e ponderagdo dos critérios

Keeney (1992) afirma que a ponderagdo entre os critérios de avaliacio (defini¢do dos pesos) deve

ser estabelecida a partir da comparacdo dos critérios — dois a dois — dentro do contexto decisorio.

Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) apresentam um exemplo prético para a definicdo de pesos
entre os critérios proposta por Keeney (1992), pelo qual devem ser montados cendrios de
avaliacdo, partindo-se de um cendrio base, no qual todos os critérios sejam considerados com
desempenho no nivel “Neutro”. Este exemplo foi desenvolvido com auxilio do método

MACBETH, de Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005).

A proposta de Keeney (1992) indica que, a partir do cendrio base, devem ser criados novos
cendrios, nos quais se varie cada critério, um a um, para o nivel “Bom” de desempenho. Dai, os
decisores e ou especialistas deverdo explicitar, na mesma escala semantica descrita pelo método
que estiver sendo usado, os graus de preferéncia entre os diversos cendrios (2 a 2); sendo que
cada cendrio representa a preferéncia do decisor ou especialista ou, ainda, conjunto de decisores e

ou especialistas em relagdo aos respectivos critérios.

Para a conversao das escalas semanticas em escalas numéricas, Bana e Costa, De Corte €

Vansnick (2004, 2005) propdem que para o cendrio base (nivel “Neutro”) seja estabelecido com o
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valor zero (0) e que o valor cem (100) seja estabelecido para um cendrio em que todos os critérios

. . P 33
sejam considerados com desempenho no nivel “Bom”".

3.3.3 Avaliacdo das alternativas

Keeney (1992) e Zuffo (1998) afirmam que hd varios modelos mateméticos de avaliagdo de

alternativas, sendo que os mais usados s@o os modelos aditivos e multiplicativos.

A partir da defini¢do dos critérios, bem como suas respectivas fungdes de valor e pesos relativos,

€ possivel proceder a avaliagc@o das possiveis alternativas.

O processo de avaliacdo das alternativas se da, praticamente, da mesma maneira em qualquer
método: aplica-se um modelo matematico de avaliacdo das alternativas, como por exemplo, o
modelo aditivo do método CP (Compromisse Programming) ou o modelo multiplicativo do

método CGT (Cooperative Games Theory).

Keeney (1992) ressalta que deve ser tomado o cuidado de usar o modelo matemdtico adequado
para o contexto decisério. O autor afirma que o modelo aditivo tem, por exemplo, certas
restricdes de aplicagdo em relacdo ao modelo multiplicativo. Esta opinido € compartilhada, por

exemplo, por Zuffo e Genovez (2006).

Keeney (1992), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) afirmam que, mais do que escolher
entre alternativas pré-selecionadas, a abordagem MCDA permite aos decisores criar novas
alternativas mais adequadas a solu¢do do problema em anélise; uma vez que é uma metodologia

construtivista, em que € possivel emergir solugdes a partir dos valores dos decisores.

3 Ver o método MACBETH (Subsegdo 3.4.6).
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Analise de sensibilidade

No processo de avaliacdo das alternativas, Keeney (1992) sugere que sejam feitas andlises de
sensibilidade para verificar a robustez da estruturacdo dos critérios € do modelo matemdtico

aplicado.

Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) sugerem que se altere os pesos dos critérios de maior
peso, em dez por cento (10%) para mais e para menos, para verificar se ocorre alguma inversao
na ordem das alternativas, o que poderia indicar fragilidade quer seja na estruturacdo dos

critérios, quer seja no modelo matemadtico escolhido.

3.4 Métodos Usuais de Analise MCDA

De acordo com Figueira, Greco e Ehrgott (2005) e Zuffo (1998), os métodos multicritério de

auxilio a decisdo sdo divididos, basicamente, em quatro (4) grandes grupos:

1. Métodos baseados na programacao matematica (MOLP, sigla em inglés para Multiobjective
Linear Programming), dos quais se destacam: a Programacdo por Compromisso (CP, sigla em
inglés para Compromisse Programming) (ZELENY, 1973); e, a Teoria dos Jogos Cooperativos
(CGT, sigla em inglés para Cooperative Games Theory) (NASH, 1951 apud JUNQUEIRA, 2005;

SZIDAROVSZKY; DUCKSTEIN; BOGARDI, 1980 apud GERSHON; DUCKSTEIN, 1983);

2. Métodos baseados nas Teorias do Valor e da Utilidade Multiatributo (MAUT, sigla em inglés
para Multiattribute Utility Theory), dos quais se destacam: o AHP (sigla em inglés para Analytic
Hierarch Process) (SAATY, 1977, 1980); e, o MACBETH (sigla em inglés para Measuring
Attractiviness by a Categorical Evaluation Technique) (BANA e COSTA; De CORTE;

VANSNICK, 2004, 2005);
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3. Métodos baseados nas Relagdes de Preferéncias, dos quais se destacam: o ELECTRE (sigla,
em franc€s para Elimination et Choix Traduisant la Realité) (BENAYOUN; ROY; SUSSMAN,
1966 apud ZUFFO et al., 2002; FIGUEIRA; MOUSSEAU; ROY, 2005); e, o PROMETHEE
(sigla em inglés para Preference Ranking Organization Methods for Enrichment Evaluations)

(BRANS; MARESCHAL, 2005);

4. Abordagens nao-classicas em MCDA, das quais se destacam os métodos que incorporam a
teoria Fuzzy (GRABISCH; LABREUCHE, 2005; MEYER; ROUBENS, 2005; ZADEH, 1965

apud BARROS, 1997; ZIMMERMANN, 1985 apud CARLSSON; FULLER, 1996).

De acordo com Zuffo et al. (2002) hd uma nitida divisdo entre os métodos utilizados pela escola
européia, a qual enfoca o apoio a decisdo, e a escola americana, a qual se propoe,
prioritariamente, a definir a tomada decisdo, propriamente dita. Isto é, a escola européia tem o
foco de auxiliar o processo decisorio, propondo que ndo ha uma udnica solugdo “6tima” e que,
desta forma, o melhor caminho é o da busca da solucdo de melhor compromisso; enquanto a
escola americana se propde a apontar a decisdo “6tima”. Ou seja, na percepcdo européia pode
haver varias “6timas” solucdes, as quais seriam assim definidas dependendo da percepciao de

cada ator envolvido no problema.

Ainda, de acordo com Zuffo et al. (2002), € a escola européia que passa a adotar o termo MCDA,
destacando-se o “A” de “apoio” (aid, em inglés), enquanto que a escola americana usa o termo
MCDM, onde o “M” significa “fazer”, no sentido de executar, tomar a decisdo (making, em

inglés).

A seguir, serdo descritos, sucintamente, os principais métodos acima listados.
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3.4.1 O método da programagao por compromisso (CP)

O método CP (ZELENY, 1973) é um método que busca identificar solu¢des ndo-dominantes, que
estdo mais proximas a uma solucao ideal, por meio de um procedimento de medida de distancia.
E um método bastante utilizado e pode ser classificado dentro das caracteristicas da familia de
métodos que busca a otimizagdo da funcdo “distancia da solucdo ideal” (SOUZA; CORDEIRO

NETTO; LOPES JUNIOR, 2001).

De acordo com Zuffo et al. (2002), o método CP estd baseado no Teorema de Pitdgoras; mais
precisamente, no conceito da distancia métrica entre dois pontos cujas coordenadas sdao
conhecidas; e procura minimizar a distancia de todos os possiveis pontos proximos a um “Ponto

Ideal” escolhido pelo decisor.

A solucdo ideal € definida como sendo o vetor dos melhores valores alcangados em cada critério,

na matriz de avaliacdo. Esta maximizagdo da fungdo objetivo e € representada pela Equagdo 3.01.

f," = Maxf; (x) (3.01)

O vetor f', cujos elementos sdo todos maximos, é chamado de vetor ideal e é dado pela Equagio

3.02.
=t .. f0) (3.02)

E, também, € determinado um vetor com os piores valores, que € utilizado para indicar a distancia

relativa da alternativa a solucdo mais desfavoravel (f,,).
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Uma vez que a solugdo ideal €, praticamente, impossivel de ser conquistada, mede-se a distancia
das solugdes possiveis a partir da solugdo ideal. Esta distancia é obtida pela familia métrica “l,”,

definida pela Equacao 3.03.

S

fi —fi®)
fi* - fi,w

s n
s = Z af (3.03)

i=1

em que ¢; é o peso atribuido a cada critério pelo decisor, subjetivamente, ou derivado de alguma
estrutura de preferéncia; f;,, € o pior valor (desempenho) obtido por cada critério; fi(x) é o
€,

desempenho da alternativa “x” em relacdo ao igimo critério, e; S reflete a importancia que o

decisor atribui aos desvios maximos, podendo variar de um (1) a infinito (o).

Percebe-se que, na verdade, hd dois esquemas de pesos; sendo que o parametro “q;” reflete a
importancia do critério i; e, o parametro “S” reflete a importincia que o decisor atribui aos

desvios maximos.

No caso de S = 1, todos os desvios sdao considerados proporcionalmente as suas magnitudes.
Quanto maior o valor de S, os desvios de maior magnitude t€ém maior influéncia sobre o
resultado. E, no caso de S = o, o maior desvio serd o unico considerado (GERSHON;

DUCKSTEIN, 1983).

Segundo Zuffo et al. (2002), quando as alternativas de solucdo estdo discretizadas e cada um dos
critérios estd representado na matriz de avaliacdo (payoff), este método pode ser aplicado e se
calculam as distancias das alternativas para a solucdo ideal, apontando-se a solucdo de melhor

compromisso como aquela que apresentar a menor distancia.
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3.4.2 O método da teoria dos jogos cooperativos (CGT)

Segundo Gershon e Duckstein (1983), o método CGT, ao contrdrio do método CP, ao invés de
procurar a menor distancia do “Ponto Ideal”, busca a maior distancia geométrica de um nivel

minimo estabelecido como “status quo”.

Ainda segundo Gershon e Duckstein (1983), o método CGT, desenvolvido por Szidarovsky,
Duckstein e Bogardi (1980 apud GERSHON; DUCKSTEIN, 1983), foi uma generalizacdo para

n” jogadores, a partir da teoria dos jogos cooperativos para duas pessoas, desenvolvido por Nash

(NASH, 1951 apud JUNQUEIRA, 2005).

“A teoria dos jogos, em geral, € um estudo matematico de resolugdo de conflitos” (ZUFFO et al.,

2002, p. 85).

A teoria dos jogos cooperativos permite aos participantes se comunicarem e formarem relacoes
de concordancias (acordos). O resultado destes acordos resulta em uma matriz de avaliacdo

(payoff), cuja funcao de distancia é dada pela Equacdo 3.04.
n
s = | [ihe - 1 (3.04
i=1

, . e, . * . o
em que &; € o peso do igimo critério; f; é desempenho do igimo Critério do ponto “status quo”, e;
fi(x) é o desempenho da alternativa “x” em relacao ao igsimo critério.
De acordo com Zuffo et al. (2002), o método CGT conta com sete axiomas que definem uma

solucdo cooperativa. Os autores afirmam que o método evidencia que hd uma unica solucio

“Otima”, a qual é obtida por meio de um caminho unico, usando a programag¢do ndo-linear.
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Gershon e Dukcstein (1983) apontam que o método CGT tem a vantagem de indicar outras
solucdes vidveis, além da solugdo “6tima”, devido a composicao de algoritmos de programacao

nao-linear.

Zuffo et al. (2002) apontam que o método CGT considera que os objetivos trabalham em

cooperagdo em vez de competirem entre si, 0 que possibilita indicar uma solucdo “satisfatdria”.

3.4.3 O método analitico hierdrquico (AHP)

O método AHP € um dos métodos multicritério mais difundido e utilizado, atualmente, em todo o
mundo (SILVA; FEITOSA, 2007). Por meio deste método € possivel selecionar, ordenar e

avaliar, subjetivamente, alternativas com um ou mais objetivos (ZUFFO et al., 2002).

O método AHP (SAATY, 1977, 1980) estabelece a comparacdo par-a-par das alternativas, ao
invés de avaliar todas ao mesmo tempo. Os critérios (objetivos) sdo determinados e comparados
entre si, preferencialmente, por uma equipe multidisciplinar. Definidos os critérios de avaliagao,
deve ser montada uma matriz de comparacdo A (n x n), em que cada elemento a;;, na diagonal
superior, indica o grau de superioridade do critério i sobre o critério j, conforme indicado na
Equacdo 3.05. Sendo que, na diagonal inferior, cada elemento aj; indica o inverso da preferéncia
do critério i sobre o critério j, conforme indicado na Equagdo 3.06.

s
W=, (3.05)

em que &; € 0 peso do Igimo Critério, e; & € 0 peso do jesimo Critério.

@i = (3.06)

ai]-
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Saaty (1977, 1980) afirma que a mente humana €, em geral, capaz de distinguir sete niveis
diferentes, variando dois niveis - para mais ou para menos — conforme sua capacidade cognitiva;

e propoe, entdo, que as matrizes de avaliacdo sejam de Sx5a9x 9.

Na Tabela 3.1 € apresentada uma representacao da matriz de comparagcdo do método AHP.

Tabela 3.1.  Matriz de comparagdo de critérios do AHP

Matriz A Critério 1 Critério 2 (...) Critério n
Critério 1 1 a (...) Aan
Critério 2 as; 1 (...) aon
(...) (...) (...) 1 (...)
Critério n Qan; a2 (...) 1

(adaptado de ZUFFO, 1998)

De acordo com Saaty (1977, 1980), os pesos dos critérios sdo estabelecidos por uma escala

semantica.

Saaty (1977, 1980) estabeleceu uma escala semantica por refletir a maneira pela qual a mente
humana estabelece as relagdes (conceitos e estrutura) em um problema complexo. De acordo com
o autor, a mente humana, quando se depara com um problema complexo, com um grande nimero
de varidveis — controldveis ou nio, naturalmente, os organiza em grupos, segundo propriedades
comuns, isto é, quando o ser humano identifica alguma coisa complexa, decompde sua

complexidade; quando descobre relacdes, as sintetiza. Este é o processo fundamental da

percepcao: decomposic¢do e sintese (OROFINO, 1996).
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A principal caracteristica do método AHP é, segundo Orofino (1996), sua capacidade de analisar
um problema de tomada de decisd@o que contemple muitas varidveis, por meio da construcao de
niveis hierdrquicos; em que o problema € decomposto em fatores e estes decompostos em niveis
mais detalhados de fatores e assim por diante até um determinado nivel; e sdo organizados
hierarquicamente em inimeros niveis em que os objetivos finais devem estar no topo, seguidos
de seus objetivos em niveis inferiores, das forcas limitadoras dos decisores, dos objetivos dos

decisores e dos varios resultados possiveis: 0s cendrios.

O método AHP permite estruturar hierarquicamente qualquer problema complexo, com multiplos
critérios, com muiltiplos decisores e em muiltiplos periodos. E um processo flexivel, baseado na

légica e que usa, a0 mesmo tempo, a intuicdo (SCHMIDT, 1995).

Sao trés, basicamente, as etapas do método AHP: a estruturacdo (hierarquizacio); a definicao dos

pesos (preferéncias), e; a elaboracdo da matriz de avaliagdo.

De acordo com Schmidt (1995), na etapa de hierarquizagdo devem ser considerados os detalhes
relevantes para representar o problema, de tal modo que se incluam todos os elementos
importantes para a avaliagdo e, ainda, permitir a alteracdo destes, se necessdrio; deve-se
considerar o contexto do problema; devem-se identificar as agdes e particularidades que
contribuam para a solucao, e; devem-se identificar os atores e decisores relativos ao problema em

analise.

Os julgamentos ou defini¢cdo dos pesos, dados na forma de comparagdo par-a-par, sdo feitos a
partir da escala semantica (SAATY, 1977, 1980), a qual é traduzida para uma escala numérica,

tal como apresentado na Tabela 3.2.
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Os resultados numéricos obtidos a partir dos julgamentos semanticos (pesos) sdo colocados na
matriz quadrada A (n x n). E, ainda pode haver julgamentos semanticos intermedidrios, isto €,
classificados entre os niveis de preferéncia descritos na Tabela 3.2, correspondendo, assim, aos

valores 2, 4, 6 e 8, respectivamente (SAATY, 1977, 1980).

Tabela 3.2. A escala semantica de Saaty e sua correspondéncia numérica

Escala Semantica Correspondéncia numérica
De igual importancia 1
De pequena importancia 3

sobre o segundo

De grande importancia 5
sobre o segundo

De importincia muito 7
grande sobre o segundo

De importéncia absoluta 9
sobre o segundo

A partir dos resultados inseridos na matriz de avaliacdo, encontram-se o0s autovetores e
autovalores. O autovetor d4 a ordem de prioridade e o autovalor é a medida de consisténcia do
julgamento. Para n critérios, haverd n autovalores e respectivos autovetores (MALINOWSKI,

2006).

Para matrizes de elementos positivos, haverd maior autovalor positivo e seu autovetor, de acordo
com Saaty (1977, 1980), serd o vetor dos pesos dos critérios (W). Este vetor serd obtido por meio

da Equacgdes 3.07 e 3.08.
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AW =\.W (3.07)
(A-AND=0 (3.08)

Sendo A o autovalor da matriz A, uma vez que W é o autovetor correspondente a matriz

identidade (/).

Saaty (1977, 1980) afirma que a consisténcia cardinal s6 serd alcancada se n — 1 dos autovalores
forem iguais a zero e se o maior autovalor for igual a n. Se os julgamentos forem inconsistentes,
0o maior autovalor ird se tornar maior que n, aumentando as inconsisténcias (em numero e

dimensao).

De acordo com Scmidt (1995) e Zuffo (1998), para se determinar o grau de consisténcia da
matriz de avaliacdo, deve-se determinar a razdo de consisténcia (RC), a qual € determinada pela
relagdo entre o indice de consisténcia (/C) e um indice randomico (/R), conforme demonstrado na

Equacao 3.09.

IC

= — 3.09
T (3.09)

RC

A razdo de consisténcia (RC) deve ser menor 0,10 (10%). Esta razao permite avaliar o grau de
viola¢do da proporcionalidade e transitividade dos julgamentos dos atores. Quando o grau de
consisténcia é pobre, é necessdrio obter mais informagao nas comparagdes dos critérios. Tal acao

envolve coletar informacao a partir de uma nova rodada de julgamentos (SAATY, 1977, 1980).
O indice de consisténcia (IC) € calculado segundo a Equagdo 3.10.

IC = Gmax—n) (3.10)
(n-1)
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em que A,z é 0 maior autovalor encontrado e n é o nimero de critérios.

Segundo Zuffo et al. (2002), quanto mais proximo de zero for o valor de IC, maior serd a
consisténcia da matriz de avaliacdao (A). E, para um IC pequeno, o respectivo autovetor serd a

solucdo procurada.

Por fim, o indice randomico (IR) € tabelado em funcdo do nimero de critérios (n), conforme

apontado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3.  Valore de IR para andlise de consisténcia do método AHP

N IR

2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,51

(adaptado de ZUFFO, 1998)

Apesar de o método AHP ser bastante difundido (SILVA; FEITOSA, 2007; ZUFFO et al., 2002),

ele ndo € uma unanimidade.

Belton (1986) critica, por exemplo, sua ambigiiidade em relagdo aos critérios de formagao dos
pesos e a subjetividade das escalas para medidas dos valores.
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Fabretti et al. (2011) criticam o uso equivocado do método AHP por um grande nimero de
usudrios (pesquisadores e consultores) que, ao invés de fazerem uso da escala semantica proposta
por Saaty, utilizam-se, diretamente, de sua correspondéncia numérica, potencializando o erro

apontado por Belton (1986).

Bana e Costa e Vansnick (2008) criticam o método AHP por ndo respeitar, sequer, as condi¢des

matematicas dos axiomas ou a condicao de cardinalidade explicitadas pelo préprio método.

3.4.4 O método de escolha e eliminagdao hierarquica (ELECTRE I e II)

Os métodos (ou ferramentas) pertencentes a familia dos métodos baseados nas relacdes
hierarquicas (ou relagdes de preferéncia) sdo muito utilizados na escola européia, pois
possibilitam a ado¢do de critérios de diferentes naturezas, como por exemplo, quantitativos e
qualitativos, booleanos ou nominais, etc. Sao métodos consagrados em problemas que envolvam

recursos hidricos e o meio ambiente (ZUFFO, 1998; ZUFFO et al., 2002).

O método ELECTRE, primeiro apresentado por Benayoun, Roy e Sussman (1966 apud ZUFFO
et al., 2002) foi desenvolvido por Roy (1968 apud ZUFFO et al., 2002) com a finalidade de
escolher as alternativas que sdo preferidas pela maioria dos critérios e que ndo causem qualquer
descontentamento inaceitdvel para qualquer um dos critérios analisados. O método passou a ser

chamado de ELECTRE I e ¢ um método de eliminacdo seqiiencial.

O método ELECTRE I compreende trés conceitos metodoldgicos: concordancia, discordancia e

valores limites.

Os pesos atribuidos pelo(s) decisor(es) para os I critérios e para todas as K alternativas sdo

definidos como ¢;. Assume-se que estes pesos ndo mudardo durante o desenvolvimento do
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método. Pode-se afirmar que a concordancia entre quaisquer duas alternativas i e j serd a medida
do nimero do critério para o qual a acdo i é preferida a acdo j (i P j) ou a acdo i € igual a acdo j (i
=J)-

Pode-se representar o indice de concordancia - c(i, j) - definindo-se / como um conjunto de m

critérios, e subdividindo-o em trés subconjuntos distintos:

o I"'=I'(G,j)—{me I.i>j}, em que i é preferivel a j;

e I'=I(,j)—{me I.i=j},em que i é equivalente a j; ¢

o ['=I(j)-{me L.i<j}, em quej é preferivel a i.
A partir da defini¢do dos subconjuntos, sdo determinadas as medidas dos pesos (W) dos critérios,
obtendo-se: a medida dos pesos de preferéncia positiva (W), dada pela Equagio 3.11; a medida

dos pesos de igual preferéncia (W~), dada pela Equacdo 3.12; e, a medida dos pesos de

preferéncia negativa (W), dada pela Equacgdo 3.13.

w= (a) 3.11)
w== (a) (3.12)
W- = Z (a;) (3.13)

A partir das medidas dos pesos, € possivel determinar o indice de concordancia c(i, j), definido

pela Equacao 3.14.
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1 -
+ =
W=+ fator w

W+ W=+W-

(3.14)

c(t,j) =

em que o “fator” indica a relevancia arbitrada pelo decisor para as medidas dos pesos de igual
preferéncia (W~). Ele pode assumir os valores 1 (um) ou 2 (dois), indicando serem,
respectivamente, de mesma relevancia ou metade da relevincia das medidas dos pesos de

preferéncia positiva (W").

O conceito de discordancia é complementar ao de concordancia e representa o “desconforto”
experimentado na escolha da alternativa i sobre a alternativa j. Para a determinacido da matriz de
discordancia, torna-se necessdrio definir, primeiramente, uma escala de intervalos comuns a cada

critério, visto que, cada critério pode ter diferentes escalas.

A escala sera utilizada para comparar o “desconforto” causado entre o pior € o melhor valor de
um determinado critério para uma determinada alternativa. O indice de discordancia d(i, j) €

representado pela Equacdo 3.15.

(i) = g 20— 2] (3.15)

em que z(j, m) é a avaliagc@o da alternativa j segundo a escala numérica para o critério m; z(i, m) é
a avaliacdo da alternativa i segundo a escala numérica para o critério m; e, R* é o maior valor das

escalas numeéricas de todos os critérios.

A condi¢do de concordancia e a condi¢do de discordancia s@o utilizadas para definir uma relagao
hierarquica (R). A relacdo hierdrquica (R) é definida ao estabelecer os valores limites (p, g) dados
pelo decisor, variando entre zero e um, tal que a alternativa i é preferivel a alternativa j se, e

somente se, ¢(i, j) > p e d(i, j) < q.
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De acordo com Goicoechea, Hasen e Duckstein (1982), o decisor deve escolher dois pares (p € q)
que representem, respectivamente, uma estrutura de preferéncia “forte” e outra “fraca”. Esses
dois pares geram dois graficos distintos: o grifico da preferéncia forte (GF) e o de preferéncia
fraca (Gf); nos quais cada né representa uma alternativa. A Figura 3.3 representa uma
estruturacdo grafica de preferéncia entre alternativas, extraida do método ELECTRE I

(GOICOECHEA; HASEN; DUCKSTEIN, 1982).

Figura 3.3.  Representacdo de grdfica de estrutura de preferéncia gerada pelo método
ELECTRE I
(Fonte: ZUFFO, 1998).

Segundo Zuffo (1998), apds a construgdo do grafico o passo seguinte é a determinacio do Kernel
(parte mais importante do grafico). Ainda, de acordo com o autor, os nés contidos no Kernel
representam aquelas alternativas que sdo preferidas sobre as relacdes bdsicas de ordenacdo;
nenhuma alternativa Kernel domina outra alternativa também pertencente ao conjunto Kernel,
cada sistema fora do Kernel ¢ dominado pelo menos por um sistema Kernel; e, os sistemas fora

do Kernel sao eliminados para efeito de consideragdes futuras.

O método ELECTRE 1I foi desenvolvido por Roy e Bertier (1971, 1973 apud ZUFFO et al.,

2002) e € uma extensdo do primeiro método. Os dados de entrada para o método ELECTRE II
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sdo os dois graficos produzidos pelo método ELECTRE I, representando uma estrutura de

preferéncia forte e outra fraca.

De acordo com Zuffo (1998), o método ELECTRE II estabelece uma ordenagdo completa sobre

um conjunto de alternativas, o qual deve atender:

e O teste da concordancia, em que a medida da concordincia estd acima de um nivel
minimo de aceitabilidade;
e O teste da discordancia, em que a medida da discordancia estd abaixo de um nivel

maximo toleravel de discordancia.

E, segundo Goicoechea, Hasen e Duckstein (1982), as defini¢des de concordancia e discordancia
do método ELECTRE II diferem daquelas apresentadas para o método ELECTRE I. O indice de

concordancia valido para o método ELECTRE II é dado pela Equacao 3.16.

wH+w=
W+ + W= + W_ (l’]) (3.16)

c(i,j) =

Por definicdo, o indice de concordancia deve estar compreendido entre 0 e 1 (ZUFFO et al.,

2002).

O procedimento de ordenacdo do método ELECTRE II é formado por dois estdgios distintos. No
primeiro estdgio, definem-se as classificagdes progressiva e regressiva; e, no segundo estagio,

obtém-se a classificagdo final, por meio da média das duas classifica¢des anteriores.

No primeiro estdgio, a classificagdo progressiva [v’(k)] é obtida reduzindo os circuitos de GF e
determinando o conjunto “B” das a¢des que nao estdo fortemente preferidas por qualquer outra
acdo; dentro deste conjunto, os circuitos de Gf sdo reduzidos e determina-se o conjunto “A;” de

acOes que estdo fracamente preferidas por qualquer outra acdo de “B”. O conjunto “A;” € a
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primeira classe da ordenacdo e o procedimento € iniciado novamente para o conjunto

remanescente, até completar a pré-ordenacgao.

No segundo estdgio, a classificacdo regressiva [v”’(k)] € constituida de forma andloga a primeira,
mas se inicia com a classe das piores acdes (aquelas que ndo possuem outra acdo preferida) e vai

subindo na escala até as melhores acgdes.

As duas pré-ordenagdes obtidas, de acordo com Zuffo (1998), sdo proximas, mas, geralmente,
nao sdo as mesmas. E segundo Zuffo et al. (2002), o decisor pode escolher a média entre as duas,

a qual € dada pela Equacgdo 3.17.

=——,VkEeK (3.17)

No caso de as duas pré-ordenacdes serem muito divergentes, o problema pode estar mal

estruturado e deve ser redefinido para proceder a reaplicacdo do método.

3.4.5 O método de organizagdo do ranking de preferéncias (PROMETHEE I e I1)

Os métodos da série PROMETHEE pertencem a familia de métodos hierdrquicos que consistem
em melhorar a ordem de dominancia, por meio de comparagdes par-a-par (ZUFFO, 1998). E sdo

compostos de trés fases distintas:

e Construgao de critérios generalizados;
e Determinagdo de uma relacao de hierarquizacao entre os critérios;
e Avaliacdo dessa relagdo para propiciar uma resposta ao problema, analisando o conjunto

de alternativas (A).
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Da mesma forma que o método ELECTRE, o método PROMETHEE estabelece uma estrutura de

preferéncia entre alternativas discretas (ZUFFO, 1998; ZUFFO et al., 2002).
O método PROMETHEE prescinde de informacdes adicionais:

e Entre critérios - representada por pesos (&), os quais indicam a importancia relativa entre
os critérios. Os pesos sao assumidos positivos e o maior peso de um critério, entre os
demais, indica a maior importancia deste critério em relacdo aos outros critérios. A soma
dos pesos deve ser, sempre, igual a 1.

¢ Internamente aos critérios — nas comparagdes par-a-par das alternativas, devem-se
observar as diferencas entre os valores de um mesmo critério para as diferentes
alternativas. Esses desvios indicam, por menor que possam ser, uma preferéncia do
decisor para a melhor alternativa. Um maior o desvio indicard uma maior a preferéncia.

As preferéncias devem assumir nimeros reais compreendidos entre O e 1.
Para cada critério /, o decisor tem em mente a funcao fi(k), representada na Equacdo 3.18.
P;(a,b) = P;[d;(a,b)],Va,b € A (3.18)
em que dj(a, b) = fi(a) — fi(b); e, 0 < Pia, b) < 1.

No caso do critério ser maximizado, dada a preferéncia de a sobre b, observa-se a diferenca entre
a e b segundo o critério i. Esta diferenca pode ser expressa por uma funcdo de preferéncia,

conforme indicado na Equacao 3.19.
P;(a,b) = fild;(a,b)],Va,b € A (3.19)

No caso do critério ser minimizado, a diferenga observada entre a e b pode ser representada pela

funcdo de preferéncia dada pela Equacao 3.20.

144



P;(a,b) = P;[—d;(a,b)],Va,b € A (3.20)

O par [f{(.), Pi(.,.)} é denominado critério generalizado associado ao critério fi(.). No Anexo 4,
apresentam-se as seis (6) possiveis funcdes representativas dos critérios generalizados, apontadas

por Brans e Mareschal (2005).

Na aplicacdo do método PROMETHEE, devem-se definir os indices agregados de preferéncia e

os fluxos de hierarquizagao.

Os indices agregados de preferéncia sao dados pela Equagdo 3.21.

m
n(a,b) = Z P;(a,b)a;,Va,b € A (3.21)

j=1

em que 7 a,b) expressa como e com que grau a € preferivel a b sobre todos os critérios € 7 b,a)
expressa como b € preferivel a a. De acordo com Zuffo (1998) tem-se ma, b) e mMb, a),

usualmente, positivos, e com as seguintes propriedades:
e 7(b,a)=0;e,0<7m(a, b)<1;Va,b €A.

A partir das avaliacdes ma,b) e mb,a), para todos os pares de alternativas a, b € A, € possivel
elaborar um grafico de ordenagdo dos valores das preferéncias sobre A, conforme ilustrado na

Figura 3.4.

Por meio do método PROMETHEE, devem-se estabelecer os fluxos de importancia entre as

alternativas.

Os fluxos de importancia refletem como uma alternativa supera (fluxo positivo) ou € superada
(fluxo negativo) em relacdo as demais alternativas. E sdo definidos, respectivamente, pelas

Equacdes 3.22 e 3.23.
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Figura 3.4.  Grdfico de ordenagdo das preferéncias do método PROMETHEE.
(Fonte: ZUFFO, 1998).

1
0*(a) = m;n(a. ) (3:22)
) 1
07(a) = m;n(a,x) (3.23)

Desta forma, tanto o maior fluxo positivo, quanto o menor fluxo negativo definem a melhor

alternativa (a) em relagdo as (n — 1) alternativas restantes.

O método PROMETHEE promove, em sua concep¢ao original, uma ordenagdo parcial entre as
alternativas (ZUFFO, 1998). O método PROMETHEE II, de acordo com Zuffo et al. (2002),
promove uma ordenacdo completa a partir do balanco entre os fluxos de importancia, para cada

alternativa (a € A). O fluxo de importancia liquido de cada alternativa € dado pela Equagao 3.24.

146



?(a) =0"(a) -0 (a) (3.24)

Na ordenacgao completa do método PROMETHEE II, de acordo com Zuffo et al. (2002), todas as
alternativas devem ser comparaveis. Assim sendo, as alternativas que ndo podem ser comparadas

nio devem permanecer na avaliagdo.

A ordenagdo completa do método PROMETHEE II € definida pelos seguintes axiomas:
e aP"bseda)>0B0b);e,
o al"bse@(a)=0(b).

Ainda segundo Zuffo et al. (2002), “a informacao resultante é mais contestdvel, visto que uma
parte consideravel das informagdes perdem-se pois consideram-se as diferencas” (ZUFFO et al.,

2002, p. 90).

3.4.6 O método de medida de atratividade por avaliacao categorica (MACBETH)

O método MACBETH difere dos demais por considerar, na fase de estruturagdo do problema, os

conceitos do pensamento focado nos valores (KEENEY, 1992).

Desta maneira, por meio do método MACBETH (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK,
2004, 2005), deve-se, primeiro, estabelecer os valores do decisor, ou grupo de decisores; a partir

dos quais serd feita a andlise do problema a ser resolvido.

Para todos os critérios, apds terem sido definidos por meio de mapeamentos cognitivos do(s)
decisor(es) e ou especialistas, devem-se estabelecer os descritores, os quais indicardo as fungdes

de valor de cada critério.
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. .. L. 34
Assim como definido por Keeney (1992), devem-se estabelecer os niveis de desempenho
“neutro” e “bom” para cada critério. E, a partir destes, definir outros niveis de desempenho para

que se possa proceder as avaliagdes semanticas que indicardo as fun¢des de valor de cada critério.

Para a conversdo da escala semantica em uma escala numérica, Bana e Costa, De Corte e
Vansnick (2004, 2005) propdem que se estabeleca o valor zero (0) para o nivel “Neutro” e o

valor cem (100) para o nivel “Bom” para todos os critérios.

A Figura 3.5 ilustra os niveis “Neutro” e “Bom” na escala proposta por Bana e Costa, De Corte e

Vansnick (2004, 2005).

Bom —— 100

Neutro —— 0

Figura 3.5.  Escala numérica para os niveis “Neutro” e “Bom” do MACBETH.
(Adaptado de ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) propdem, ainda, que nio devem ser
estabelecidos valores diretos para os demais niveis de desempenho em cada critério; mas, sim,
estabelecer preferéncias semanticas dos decisores e ou especialistas entre os diversos niveis de

desempenho.

* Ver descri¢do na subsecio 3.3.1
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Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) defendem que, de acordo com as “teorias das
preferéncias”, o processo cognitivo ndo contempla escalas numéricas; ao contrario, segundo os
autores, o cérebro humano trabalha com escalas semanticas, tais como “6timo”, “bom”, “igual”,

29 <¢

“ruim”, “péssimo” etc. E propdem uma escala semantica de sete (7) niveis de preferéncia:

e Extrema;

e  Muito forte;

e Forte;
e Moderada;
e Fraca;

e  Muito fraca;

e Nula.

E, por fim, a partir da andlise das preferéncias estabelecidas, respeitando-se as seguintes
condi¢cOes matemadticas € que se estabelecem os valores (vi) para os demais niveis de

desempenho em cada critério:

® V@ > V), S€, € somente se, ‘a’ € mais atrativa que ‘b’ (a P b);
® V@) = Vi), S€, € somente se, ‘a’ € indiferente a ‘e’ (ale);

® V@) — Vi) > V(o) — V() S€, € somente se, a diferenca de atratividade entre ‘a’ e ‘b’ é maior

que a diferenca de atratividade entre ‘c’ e ‘d’.

Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) propdem que, baseado no pensamento focado

nos valores (KEENEY, 1992), depois de estabelecida a ordinalidade® entre os critérios de

35 . . . ~ . . , e, e, .. . . .
A ordinalidade representa a ordem de importancia, isto é, qual critério € o mais importante (primeiro) e, assim por
diante, até o critério de menor importancia (dltimo).
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.~ . . . 36 . . L
avaliacdo, deve ser estabelecida a cardinalidade™ entre eles. Sendo que a cardinalidade dever4 ser

estabelecida a partir da comparacao dos critérios — dois a dois — dentro do contexto decisorio.

O método MACBETH usa a mesma escala semantica para a ponderacdo dos pesos entre 0s
critérios, estabelecendo cendrios ficticios, nos quais se estabelecem alternativas com niveis de
desempenho “Neutro” e “Bom” em critérios conjuntos (2 a 2). E se verifica o grau de preferéncia
do decisor, ou grupo de decisores, em relacdo ao cendrio de desempenho “Neutro”, a partir de
outros dois cendrios, cada um com desempenho “Bom” em apenas um dos critérios;
14 L gt Z. [13 2 A 3 Z et
permanecendo o outro critério no nivel “Neutro”. Os graus de preferéncia de um ou outro cendrio
indicardo qual o critério mais importante segundo os valores dos decisores e, ainda, qual o valor

destas preferéncias, de acordo com as condi¢des matemadticas acima descritas.
Exemplo de calculo de valores de desempenho do método MACBETH

Apresenta-se, a seguir, um exemplo de cdlculo dos valores de desempenho a partir das
propriedades matematicas do método MACBETH (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK,

2004, 2005):

Considere um conjunto de niveis de desempenho - ou critérios (A, B, C e D) - cujos

julgamentos de preferéncias cardinais sao dados conforme ilustrados nas Figuras 3.6 € 3.7

36 . . . . . ~ .

A cardinalidade representa a diferenca de valor entre os critérios em uma escala padronizada e nio, simplesmente,
quanto cada critério vale mais que outro — o quociente - que € o “erro critico mais comum” apontado por Keeney
(1992, p. 147).

150



NULA MODER. FORTE EXTREMA

- NULA MODER. M.FORTE

NULA

Figura 3.6.  Matriz de julgamentos de preferéncias entre os critérios.

A

Bom + B
I ¢
Neutro -+ D

Figura 3.7.  Representagdo
grdfica da cardinalidade entre
oS Critérios

Algebricamente:

I v(A)-v(B)=v(B)-v()

. v(A) - v(C) = v(C) - v(D)

M. v(B)=100

IV. v(D)=0

Assim temos:

V. T+1I: v(A) - 100 = 100 — v(C)

VL. II+1IV:v(A)-v(C)=v(C)-0=>Vv(A)=2.v(C)

Aplicando VIem V:
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2.v(C) =100 = 100 — v(C) => 3.v(C) =200 => v(C) = 66,67 ¢ v(A) = 133,33

E o “termOmetro” dos valores de desempenho entre os critérios pode ser representado pela

Figura 3.8.

A (133,33)
Bom -} B (100,00)

C (66,67)

Neutro =4 D (0,00)

Figura 3.8.  Representacdo grdfica dos niveis de desempenho (ou pesos entre critérios) no
método MACBETH

Avaliacao das alternativas no método MACBETH

A partir, primeiro, da definicdo dos critérios e seus respectivos niveis de desempenho; e,
segundo, da definicdo dos pesos de todos os critérios, pode-se proceder a avaliagdo e

hierarquizacgao das alternativas.
O método MACBETH pressupde o uso de uma funcdo aditiva, conforme indicado na Equacao
3.25.
n
V(a) = Z v(a); * a; (3.25)
i=1
em que V(a) € o valor de desempenho total ponderado da alternativa a; v(a) € o valor desempenho

da alternativa a no critério i; e, ¢; € o peso do critério i.
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3.5 Consideracoes Finais sobre a Metodologia MCDA

Keeney (1992), corroborado por Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Bana e Costa, De
Corte e Vansnick (2004), afirma que, para a aplicacdo eficiente das metodologias multicritério de
apoio a decisao (MCDA), deve-se garantir a atuagdo dos decisores durante toda a estruturacao
dos problemas. Deve-se definir, claramente, a escala de preferéncia desse grupo, o que € um dos
principais pilares na resolu¢cdo dos problemas pelo paradigma construtivista, inerente a

metodologia MCDA.

Keeney (1992), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Bana e Costa, De Corte e
Vansnick (2004), entre outros, afirmam que a fase de estruturacdo dos critérios de avaliacao das

alternativas € a fase mais importante e decisiva para o sucesso da metodologia multicritério.

Zuffo e Genovez (2006) empregaram, comparativamente, os métodos multicritério CP e CGT. Os
autores concluem que, para utilizacdo de modelos multicritério na elaboragdo de indices

ambientais, o método CGT apresenta melhor desempenho sendo, portanto, recomendado.

A diferenca basica entre o0 método CP e o método CGT € que o primeiro usa um modelo aditivo
de agregacdo, enquanto que o segundo utiliza um modelo multiplicativo, ou seja, uma avaliac@o
ponderada de desempenho das alternativas. Esta avaliacdo é feita a partir da andlise de
desempenho de cada alternativa nos diversos critérios, considerando, na ponderacdo, os

respectivos pesos de cada critério.

Segundo Keeney (1992), o uso de um modelo aditivo prescinde que os critérios sejam
independentes ndo apenas em relagdo a andlise de desempenho — isto é, o desempenho de
qualquer alternativa em um determinado critério ndo pode ser influenciado pelo seu desempenho

em qualquer outro critério - mas, também, em relacao as consequéncias do desempenho; ou seja,
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um desempenho positivo em um determinado critério deveria poder ser aproveitdvel
(consequéncia) no contexto decisorio, independentemente do desempenho em qualquer outro
critério. E isto ndo € possivel, por exemplo, no contexto do IQA (fndice de Qualidade da Agua),
em que um desempenho ruim em um unico critério afeta as consequéncias de todo o conjunto de
critérios, independendo do desempenho nos demais critérios. Por isso, conforme apontado por
Zuffo e Genovez (2006) e, baseado nos principios do pensamento focado nos valores para
MCDA, desenvolvidos por Keeney (1992), os modelos multiplicativos, como o método CGT,
podem ser mais recomendados para problemas relativos a questdes ambientais e de recursos
hidricos do que os modelos aditivos, como o método CP ou o método MACBETH, dependendo

do contexto de anélise.

Bana e Costa e Vansnick (2008) apontam e criticam as inconsisténcias do método AHP (SAATY,

1977, 1980).

Belton (1986) critica a escala adotada por Saaty (1977), afirmando que sua pequena margem de
variagdo implica em valores subjetivos, isto €, ndo traduz com clareza os valores cognitivos dos

decisores.

Fabretti et al. (2011) criticam o uso (equivocado) de escalas cardinais em vez de escalas

semanticas, inclusive em métodos que prescindem de uma escala seméantica, como o AHP.

Zuffo et al. (2002) apresentam uma revisdo detalhada de diferentes modelos multicritério
aplicando-os no planejamento reabilitacdo e conservacdo do sistema produtor de dgua potavel da

bacia do Baixo Cotia — RMSP*. Segundo os autores, o enfoque multicritério possibilitou

37 Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
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incorporar a0 modelo proposto, aspectos sociais, econdmicos, técnicos € ambientais nos vinte

parametros considerados.

Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) afirmam que a abordagem construtivista — ou seja, MCDA
- € a unica capaz de agregar, adequadamente, os aspectos subjetivos de temas transversais, tais

como ambientais e sociais, aos contextos de decisio.

Keeney (1992) afirma que as metodologias tradicionais erram ao focar a solu¢do dos problemas
na escolha de alternativas pré-definidas, e defende que para uma solugdo mais legitima, eficiente
e duradoura, o foco deva estar nos valores dos decisores. E, depois de estabelecer os critérios de
avaliacdo, a partir dos valores dos decisores, deve-se escolher a melhor alternativa ou, até

mesmo, criar uma alternativa que melhor se adequar ao contexto decisorio.

Keeney (1992) e Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004, 2005) criticam, também, o uso
equivocado de escalas cardinais em vez de escalas semanticas, uma vez que as primeiras nao sao

capazes de traduzir, corretamente, o processo cognitivo do pensamento humano.

E, por fim, Keeney (1992) afirma que o erro critico mais comum € o de estabelecer pesos para os
critérios sem considerar a independéncia entre eles e suas variacOes devidas as possiveis
alteragdes no contexto decisério. Este “erro critico mais comum” (KEENEY, 1992, p. 147),
presente constantemente nas metodologias tradicionais apresenta-se na forma da pergunta

“quanto um critério vale mais do que outro?”.
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4 METODOLOGIA

Nas Sec¢des 1.4 e 1.5 estdo descritos, respectivamente, o delineamento do processo de pesquisa e
a sua estrutura de apresentacdo. Neste capitulo, serd apresentada a metodologia desenvolvida,

principalmente, na forma de pesquisa-acdo™.

4.1 Apresentacio
De acordo com Gil (2002), a classificacao das pesquisas estd baseada em dois grandes critérios:

e Com base nos seus objetivos gerais, o que permite estabelecer um marco tedérico possibilitando
uma aproximagao conceitual;
e Com base nos procedimentos técnicos utilizados, o que permite estabelecer um delineamento

da pesquisa considerando o ambiente, bem como as formas de controle das varidveis envolvidas.

4.1.1 Identificacdo do problema

Conforme descrito na Secdo 1.3, tem-se como objetivo responder a seguinte questdo: ‘‘como
integrar o planejamento e a tomada de decisio em processos de parcelamento do solo,
almejando sustentabilidade ambiental, social e econémica, levando em consideracio os

conflitos de interesses dos diversos atores?”’.

4.2 Estratégia de Pesquisa

Conforme afirmado, acima, foi adotada a estratégia de pesquisa-acao

* Os conceitos da estratégia de pesquisa-acio estio apresentados na Subsegdo 4.2.1.
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Segundo Collis e Hussey (2005), os trabalhos cientificos t€ém como base de classificacdo quatro

critérios (Tabela 4.1):

® Objetivo: refere-se ao motivo pelo qual a pesquisa esta sendo realizada e pode ser classificada
em exploratdria, na qual hd pouco ou nenhum estudo prévio em que se possa buscar informacao;
descritiva, em que se descreve o comportamento de fendmenos; analitica, em que o pesquisador
val além da descricdo do fendmeno e tenta entender os fendmenos; e, preditiva, em que se
oferece uma predi¢cdo da probabilidade de uma situacdo semelhante acontecer em outro lugar,
prevendo-se a partir da analise dos fendmenos;

® Processo: € a maneira como serdo analisados e coletados os dados da pesquisa, podendo
classificd-la em quantitativa, quando os dados coletados e analisados s@o numéricos e testes
estatisticos sdo aplicdveis; e, qualitativa, que se refere a examinar e refletir as percep¢des dos
acontecimentos;

e [4gica: indica se a pesquisa parte do mais geral para o mais especifico ou do mais especifico
para o mais geral, podendo ser classificada em dedutiva, quando os dados dos casos particulares
sdo deduzidos a partir de inferéncias gerais; ou indutiva, em que inferéncias gerais sdo induzidas
a partir de caso particulares; e,

e Resultado: indicando se a pesquisa visa a resolu¢do de um problema especifico ou dar uma
contribuicdo geral ao conhecimento podendo ser classificada em aplicada, quando é possivel
aplicar suas descobertas a um problema existente; e bdsica, quando ela é conduzida para
aumentar nosso entendimento de questdes gerais.

Esta pesquisa, com base em seu objetivo principal, poder-se-ia dizer que tem um carater
exploratério, uma vez que se propde estudar e conhecer uma forma de integracdo dos processos

de planejamento, gerenciamento e tomada de decisdo em projetos de urbanizacdo, visando a
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mitigacdo ou compensagdo, de forma sustentavel, das externalidades negativas oriundas do
processo de parcelamento do solo. Porém, com base em sua hipétese, poder-se-ia dizer que esta
pesquisa também tem um carater preditivo, uma vez que ja se prevé um resultado positivo
(solugdes vidveis de serem implantadas de forma efetiva e sistemdtica) por meio de uma
metodologia integrada de apoio a decisdo com a participacdo de diversos atores.

Segundo os critérios de Collis e Hussey (2005), esta pesquisa € classificada como qualitativa”,
uma vez que se baseia na percepcdo e reflexdo dos acontecimentos, sem que haja dados
suficientes para que um tratamento estatistico possa ser aplicado.

Pela l6gica utilizada na pesquisa, pode-se classificar a mesma como indutiva, pois, inicialmente,
serdo estudados casos particulares e, posteriormente, induzir-se-ao inferéncias gerais, ou seja, a
partir dos casos especificos serd gerado um modelo padrdo para o estabelecimento de processos
integrados de decisao.

E, finalmente, em relagcdo aos resultados esperados e os obtidos pode-se classificar esta pesquisa
como aplicada, sendo que suas descobertas podem ser extrapoladas e aplicadas a vérias outras

situacdes de tomada de decisdes.

Tabela 4.1.  Classificacdo dos principais tipos de pesquisa

Critérios Classificacao da Pesquisa

Objetivo Exploratdria, Descritiva, Analitica ou Preditiva
Processo Quantitativa ou Qualitativa

Logica Dedutiva ou Indutiva

Resultado Aplicada ou Bésica

(Adaptado de COLLIS; HUSSEY, 2005, p. 23)

% Sabe-se que a defini¢io de “pesquisa qualitativa” ndo é consensual; porém, néo é objeto deste trabalho desenvolver
uma discussdo sobre este conceito. Apenas serd aplicada a defini¢do de Collis e Hussey (2005).
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4.2.1 Breve discussao a respeito da estratégia de pesquisa-acdo

“(...) um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associa¢cdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.” (THIOLLENT, 1997, p.16)

Fellows e Liu (2005) e Thiollent (1997) afirmam que se existe a participagdo dos pesquisadores
no estudo, entdo se trata de pesquisa-acdo. Dick (1994 apud COSTA, 2003) e Collis e Hussey
(2005) afirmam que os objetivos da pesquisa-agdo sdo de proporcionar mudancas a alguma
comunidade ou organizagao, além de aumentar o entendimento sobre o objeto de pesquisa. E, de
acordo com Lewin (1946), a pesquisa-acdo € uma estratégia que visa, ativamente e

intencionalmente, desencadear uma mudanca em um sistema social.

Collis e Hussey (2005) apontam a pesquisa-acdo e o estudo de caso como metodologias
adequadas para pesquisas fenomenoldgicas; e, mais especificamente, para pesquisas cujo foco
seja resolucao de problemas do mundo real que se adote a pesquisa-acdo como estratégia de
pesquisa. Sendo a pesquisa-acdo um tipo de pesquisa aplicada, em que pesquisador e pesquisa
fazem parte da mudanca continua em que o mundo social estd inserido. Yin (2005), por sua vez,
define estudo de caso como uma investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real. Nota-se, aqui, a semelhanca entre estas duas estratégias de pesquisa.
E, infere-se que as condi¢des bdsicas para adocdo da estratégia de pesquisa de estudo de caso
apontadas por Yin (2005), também poderiam ser factiveis para a adoc¢do da estratégia de

pesquisa-acao. Estas condi¢des basicas sao:

a) Tipo de questdo de pesquisa: visam, geralmente, responder questdes do tipo “como”

(estudos descritivos) e “por qué” (estudos exploratdrios);
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b) O controle do pesquisador sobre os eventos comportamentais efetivos: pouco ou nenhum;

c¢) O grau de conhecimento que se tem sobre o assunto, isto €, se o foco da pesquisa é

direcionado a fendmenos histéricos ou contemporaneos.

E, de acordo com Thiollent (1997), a pesquisa-acdo pode ser aplicada basicamente em trés

contextos:

a) Um ator social homogéneo realiza seus objetivos praticos, tendo suficiente autonomia e
controle da pesquisa;

b) A pesquisa € realizada dentro de uma organizacao;

c) A pesquisa é organizada em um meio aberto, por exemplo, uma comunidade ou um

bairro.

Uma critica freqliente a estas estratégias de pesquisa é que as conclusdes ndo podem ser
generalizadas (LAVILLE; DIONNE, 1999; YIN, 2005). Por outro lado, considerando que a
pesquisa-acdo se trata de pesquisa aplicada, Booth, Colomb e Williams (2000) afirmam que este
tipo de pesquisa se propde a resolver o problema de certa drea de ignorancia, mas que tem
consequéncias tangiveis para todo mundo. O pesquisador, portanto, deve sempre ter um cuidado
minucioso para escolher casos tipicos, representativos, a partir dos quais possa extrapolar do
particular para o geral; pois ndo hd ganho inutil sobre as relagdes humanas cujos destaques,

mesmo que particulares, aumentam a compreensdo do todo (LAVILLE; DIONNE, 1999).

Para preservar o cardter cientifico de uma pesquisa-a¢do, deve existir a colaboracdo entre o
pesquisador e os participantes representativos da situacdo ou do problema, de modo a se evitar
interpretacdes errOneas quanto ao cardter cientifico da pesquisa (COLLIS, HUSSEY, 2005); pois,

a critica mais comum a estratégia de pesquisa acdo é que ela €, muitas vezes, considerada
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prestacdo de servicos (GRANIJA, 2009). Para se evitar isto, os objetivos da pesquisa tém de estar
bem definidos desde o comeco, mesmo que possam ser alterados no decorrer da pesquisa, assim
como a forma da pesquisa conduzida, principalmente, em relacdo aos dados a serem coletados, ao
controle desses dados e a analise dos resultados (THIOLLENT, 1997). Deve-se dar especial
atencdo a metodologia de pesquisa, a qual deve ser cuidadosamente explicada e justificada, pois

esta tem a maior importincia do que a acdo que se quer implementar (GRANIJA, 2009).

A pesquisa-acdo costuma ir sendo desenvolvida por si sé; portanto, a literatura relevante podera

ser redirecionada conforme a pesquisa evolui (GRANIJA, 2009).

Ainda segundo Granja (2009), uma pesquisa-a¢do pode ser caracterizada como: ciclica, pois tem
a tendéncia de recorréncia de passos similares; participativa, pois prescinde do envolvimento dos
participantes no processo de pesquisa; qualitativa, pois muitas vezes lida mais com a
“linguagem” do que com numeros; e, reflexiva, pois exige reflexdo critica ao longo do processo e

os resultados s@o componentes de cada ciclo.

Existe um ciclo essencial em toda pesquisa-a¢do: Planejamento — Acdo — Avaliacdo — Reflexdo
(P-A-A-R), no qual Planejamento refere-se a andlise inicial, assim como ao plano de ag¢des para
resolver o problema; Acdo refere-se as acdes a serem levadas a pratica; a Avaliacdo é feita com
base nos resultados da acdo; e, no fim, € feita uma Reflexdo das agcdOes e da avaliacdo

(SAMANIEGO G., 2007).
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De acordo com Granja (2009), os ciclos de reflexdo sdo fundamentais, sendo que a contribui¢do
.. 40 . - . .
original ™ da pesquisa surge destas reflexdes. E sugere os seguintes passos no desenvolvimento de

uma pesquisa-acao:

® Programar uma mudanca: planejar as a¢cdes com o grupo; dai, o pesquisador se distancia para
refletir sobre o que foi planejado; apds a agdo, € feita nova reunido para comparar o que foi
alcancado e com quais resultados;

¢ Na reflexdo apds a agdo, o grupo avalia os métodos utilizados e tudo que é relevante;

® Ao final de cada ciclo, o pesquisador reflete sobre o estudo: como o grupo planejou; agiu;
observou; e, refletiu.

Nota-se, por fim, que este ciclo sugerido por Granja (2009) € bastante semelhante ao ciclo de
acdo da metodologia MCDA, o qual pode ser percebido, por exemplo, no trabalho desenvolvido

por Thomaz (2002).

4.2.2 Fontes de evidéncias, coleta e andlise de dados

Na Figura 4.1 € apresentado o esquema geral das fontes de evidéncias, técnicas de pesquisa e

coleta de dados que se pretende utilizar.

A técnica de pesquisa principal € a de observagdo participante, por meio da percep¢do do proprio
pesquisador, que deverd fazer anotagdes das idéias, sugestOes, acdes, obsticulos, conflitos de
interesse e todas as demais caracteristicas pertinentes ao processo decisOrio que se pretende

estudar.

Pode-se, também, utilizar outras 2 (duas) técnicas de pesquisa a saber:

0 A contribui¢do original é o aspecto mais importante na avaliacio do trabalho (GRANJA, 2009).
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- Pesquisa documental;

- Entrevistas (estruturadas ou ndo) por demanda (para refinar a interpretacdo do pesquisador

quanto as percepg¢oes individuais dos atores).

Quanto as ferramentas de coleta e andlise de dados, respectivamente, relativas as técnicas de

pesquisa acima listadas, poderdo ser utilizados:
- Anotacdes de fatos e dados relevantes e das respectivas repercussoes e percepgoes;
- Leitura e registro de dados;

—  Mapeamento cognitivo e andlise de discurso.
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4.3 Delineamento da Pesquisa

Nesta secdo se apresenta o delineamento da estratégia de pesquisa, o qual estd sintetizado na

Figura 4.7.

4.3.1 Delimitacao do escopo da pesquisa

A delimitacdo do escopo definido no contexto principal desta pesquisa se restringe, a principio, a
bacia do ribeirdo Anhumas (150,112 km?), afluente da bacia do rio Atibaia, que, juntamente com
o rio Jaguari ddo origem ao rio Piracicaba, um dos constituintes do sistema PCJ (rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai), o qual corresponde a unidade de gerenciamento dos recursos hidricos n° 5

(UGRHI-S).

A Figura 4.2 ilustra a bacia do ribeirdo Anhumas localizada na 4rea de abrangéncia do PCJ.

Na Figura 4.3 é possivel visualizar a area da bacia do ribeirdo Anhumas, localizada no municipio

de Campinas.

A Figura 4.4 ilustra a bacia do ribeirdo Anhumas e suas sub-bacias, assim identificadas:

1. Alto Anhumas;
2. Cérrego do Mato Dentro;

3. Médio Anhumas;

4. Cérrego Sao Quirino;
5. Baixo-Médio Anhumas;
6. Ribeirao Monte D’este;

7. Ribeirao das Pedras;

8. Baixo Anhumas.
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Foram feitos dois estudos-piloto, sendo o primeiro deles, porém, na bacia do rio Capivari. Desde
o inicio dos estudos, pode-se inferir que os resultados desta pesquisa, apesar de seu contexto
particular, poderiam ser extrapolados para outras situacdes de tomada de decisdo, conforme
indicacdes a respeito desta possibilidade em relacdo a estratégia de pesquisa adotada feitas por
Booth, Colomb e Williams (2000) e Laville e Dionne (1999). Para questdes de parcelamento do
solo, portanto, espera-se que os resultados ndo sejam vdalidos apenas para empreendimentos
voltados as classes B, B" e A; mas, também, para empreendimentos voltados as demais classes

sociais, mediante adequagdes de atores, critérios € cendrios.

Nesta pesquisa, pode-se considerar que, apesar de serem classificados como estudos-piloto, estes
estudos, em conjunto, permitem classificar esta etapa da pesquisa como um estudo de casos
multiplos. “A utilizacdo de multiplos casos proporciona evidéncias inseridas em diferentes
contextos, concorrendo para a elaboracdo de uma pesquisa de melhor qualidade.” (GIL, 2002, p.

139).

Desta forma, entende-se que, apesar de estar restrita a drea de aplicacdo do estudo (bacia
hidrografica do ribeirdo Anhumas), esta pesquisa tem uma abrangéncia ilimitada em funcdo dos
meios pelos quais se pretende alcancar os resultados desejados, e se infere que,
pressupostamente, poderiam ser aplicados, também, em quaisquer outros locais e, até mesmo, em

outros contextos.

A Figura 4.5 exemplifica a delimitacdo da fundamentacdo tedrica desta pesquisa. Nota-se,
resumidamente, que o problema de pesquisa parte da crise ambiental, a qual, por sua vez, tem
suas origens na melhora das condicdes de vida da populagdo mundial com o advento das

inovacdes tecnoldgicas pds-Revolucio Industrial, em meados do século XIX. Este fato propiciou
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uma brusca queda das taxas de mortalidade, ocasionando, desde entdo, o aumento exponencial da
populacdo mundial, com o qual se seguiram aumentos também exponenciais de demanda por
recursos naturais (principalmente, energia e alimentos) e de geracdo de residuos das mais

diversas ordens, ou seja, polui¢do.

No contexto particular dos processos de urbaniza¢do e, mais notadamente, parcelamento do solo,
estes dois efeitos nocivos ao meio ambiente (demanda por recursos € poluicdo) sdo percebidos,
respectivamente e principalmente, na demanda por espaco € na impermeabilizacdo do solo.
Sendo, este dltimo, um dos principais responsdveis pela degradacdo da qualidade dos cursos

d’4gua oriunda dos processos de urbanizacdo (parcelamento e uso do solo).

Revolucdo
Industrial
Demanda por Urbanizacao ]
) . espaco
Melhoradas
Condicdes de Vida | ¢
L ) Aumento
Exponencial da
Demanda 5
p - il . . Degradagdodos
Crescimento Crise Ambiental Cursos D’dgua
Populacional
Exponencial ;
Grandegeracdode

/

Poluigdo Dispersa /
Interferéncia no
Ciclo Hidrolégico

residuos / poluicdo

\

Impermeabilizacdo
do Solo

Figura4.5.  Delineamento da fundamentacdo tedrica de pesquisa
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A Figura 4.6 ilustra o delineamento da metodologia de pesquisa, a qual parte da hipdtese inicial
de que alternativas técnicas existem, satisfatoriamente, o problema € a forma como as alternativas
sdo implementadas ou, no pior caso, nem chegam a ser implementadas por falhas no processo
decisério. A falta de comprometimento dos atores em virtude de um processo de tomada de
decisdo, de uma forma geral, ndo participativo, sem divulgagdo suficiente e sem conscientizacao,

muitas vezes, por falta de conhecimento do problema ou parte dele.

) Alternativas ja existem:
HIPOTESE faltam agoes efetivas
de comprometimento

1. Empresa privada

de grande porte CONTEXTO:
ESTUDOS Consciéncia?
PILOTO Conhecimento?
2. Associagao privada: Comprometimento?

condominio comercial
de alto padrao

dos contextos dos

estudos-piloto podem

auxiliar no processo
principal de pesquisa?

ANALISE
Como as percepgoes

INDICADORES DE

PESQUISA SUSTENTABILIDADE
ACAO PARA PARCELAMENTO
DO SOLO

Figura 4.6.  Delineamento da metodologia de pesquisa
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4.3.2 Estudos-piloto

Nesta etapa, foram identificadas algumas oportunidades de verificagdo das condigdes bdasicas
para o desenvolvimento da pesquisa. Foram realizados dois estudos-piloto, nos quais estava
inserida a questdo de impermeabilizacdo do solo. O papel do pesquisador, nestes casos, com
maior ou menor grau de influéncia, em fungdo da percepcido dos decisores, foi o de propor a

adoc¢do de medidas mitigadoras dos efeitos da impermeabilizacio a partir de técnicas existentes.
Primeiro estudo-piloto

No primeiro estudo-piloto, em uma fabrica de uma grande41 empresa multinacional, na regido de
Campinas, em uma sub-bacia do rio Capivari, identificou-se uma obra em andamento com area
impermedvel de cerca de 6.000 m? (seis mil metros quadrados), além de grande drea disponivel
para expansdo da empresa, a qual estd em constante ampliagdo. A fabrica estd localizada em um

terreno de um milhdo de metros quadrados.

Foi feito um primeiro contato com os engenheiros responsiveis, por parte da empresa
multinacional, para avaliar os quesitos de caracterizacdo do contexto, elencados no delineamento
da metodologia (Figura 4.6): consciéncia, conhecimento e comprometimento®. Isto se deu em
duas reunides, com espacamento de uma semana entre elas; sendo que a primeira contou com a
participacdo do gerente (engenheiro civil) responsdvel pela administracdo das instalagcdes e
expansdes (novas construcdes) € um engenheiro civil (que responde diretamente para o gerente),

responsavel pelo acompanhamento in loco das obras; na segunda reunido, além dos dois, também

i Segundo SEBRAE-SP e SINDUSCON-SP (2000), as empresas da construgdo civil, no estado de Sdo Paulo,
classificam-se em Micro com até 19 funciondrios; Pequenas, até 99 funciondrios; e Médias, até 499 funciondrios.

2 Nio foi percebida a necessidade de se estabelecer diversos niveis para os quesitos de contextualizagdo, tais como
nivel alto, médio ou baixo. Apenas foram registradas as percepcdes (objetivas ou subjetivas) do pesquisador quanto a
uma reacgdo positiva ou negativa para a caracterizacdo de cada quesito.
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participou outro engenheiro civil, diretor da empresa terceirizada responsavel pela manuten¢do de

toda a fébrica, inclusive dreas e instalacdes externas aos edificios.

Apo6s a verificacdo da existéncia da norma da propria multinacional que exige a execucdo de
caixa de retencdo e infiltracdo e, ainda, que as diretrizes para o dimensionamento desta caixa
resultam em volumes, praticamente, idénticos aos da Lei Estadual n.° 12.526, foi proposta a
busca de uma solu¢do ainda menos impactante ao meio-ambiente. E, também, que esta nova
etapa do processo fosse discutida e decidida com a participagdo de representantes de todos os

atores (empresas) envolvidos no processo.

Assim, marcou-se uma primeira reuniao para o processo de tomada de decisdo a respeito da nova
solucdo a ser adotada para os dispositivos de reten¢do e infiltracdo de dguas pluviais da referida

fabrica. Esta reunido ocorreu menos de um més apds a primeira, citada anteriormente.

Participaram da primeira reunido para decisdo sobre a nova solugdo, representantes de todas as
empresas envolvidas na obra: da multinacional, o engenheiro responsavel pelo acompanhamento
das obras; da empresa de manuten¢do: o proprio diretor, que também era o responsdvel direto
pela manutenc¢do na fabrica, em tempo integral; da construtora: o diretor da empresa (engenheiro
civil); da instaladora: o diretor (engenheiro eletricista); da gerenciadora: toda equipe, composta

de trés engenheiros civis e um estagiario de engenharia civil.

Na primeira reunido surgiram trés (3) alternativas: manter a solu¢do de projeto, ou seja, uma
caixa de retencdo e infiltracdo enterrada, executada em concreto armado; ou, executar uma
pequena lagoa de retencdo e infiltracdo; ou, ainda, executar uma canaleta em grama (vala de

infiltracdo a céu aberto). E, obteve-se o consenso de que as duas ultimas alternativas seriam de
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menor impacto do que a solugdo original, vindo ao encontro do objetivo inicial e motivo de

realizac¢do da propria reunido.

Marcou-se uma segunda reunido para dai uma semana e ficou estabelecido que fosse adotada a
solu¢do de menor custo; apesar de haver um consenso que a canaleta em grama seria de menor
impacto que a lagoa de infiltracdo, uma vez que, de acordo com calculos preliminares das
dimensdes de ambas, promoveria uma maior superficie de contato de infiltragcdo que a lagoa,
considerando o mesmo volume de reten¢do, além de ocupar menor drea edificavel. O engenheiro
da construtora ficou responsdvel por apresentar os custos das duas solucdes, os quais seriam

compostos sob a supervisdo e aval da gerenciadora.
Os resultados deste primeiro estudo-piloto estdo apresentados no préximo capitulo.

O primeiro estudo-piloto foi desenvolvido de novembro de 2008 a fevereiro de 2009. No

Apéndice 3, estdo apresentados os custos e detalhes deste caso.
Segundo estudo-piloto

No segundo estudo-piloto, em um condominio comercial, localizado em um loteamento fechado
de médio-alto padrdo na cidade de Campinas, na bacia do cérrego Anhumas, identificou-se outra
oportunidade para verificagdo das trés condi¢Oes badsicas, apresentando o problema da
impermeabilizagdo do solo e a existéncia da Lei Estadual n.° 12.526, de 2 de janeiro de 2007,

como uma alternativa ao problema.

Em principio, esta pareceu mais uma boa oportunidade de estudo, uma vez que o condominio ja
dispde de normas proprias de uso e ocupacdo do solo, das quais consta a exigéncia de area

minima permedvel de 20% (vinte por cento) da drea do lote a ser edificado.
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Este segundo estudo-piloto acabou gerando mais quatro oportunidades de andlise, com quatro
proprietédrios de lotes, sendo um deles com lote ja edificado e ocupado, outro com o edificio em

construcdo, e os outros dois com projetos em fase de aprovacao.

Desta forma, este estudo foi subdividido em cinco unidades de andlise: a prépria associacdo
(unidade de andlise 1); e os quatro proprietarios (aqui denominadas unidades de andlise 2, 3, 4 e

5, respectivamente). Ele foi desenvolvido de janeiro de 2009 a setembro de 2009.

Os resultados das percepcdes relativas aos quesitos de conhecimento, consciéncia e

comprometimento estdo apresentadas no proximo capitulo, na Subsecao 5.1.2.

4.3.3 Delineamento e descrigdo do estudo principal

Buscou-se, neste trabalho, a elaboragdao de um protétipo que auxilie na resposta a questdao de
pesquisa estabelecida a Secdo 1.3, qual seja, “como integrar o planejamento e a tomada de
decisao em processos de parcelamento do solo, almejando sustentabilidade ambiental, social

e econdmica, levando em consideracio os conflitos de interesses dos diversos atores?”’.

Conforme ja evidenciado no Capitulo 3, adotou-se o paradigma construtivista por meio da

abordagem MCDA.

A pesquisa-acdo foi desenvolvida em duas fases, sendo que a primeira fase foi de estruturagdo e
proposta inicial dos indicadores; e, a segunda e decisiva fase, a de revisdo e validacdo dos

indicadores, desenvolvimento das fun¢des de valor de cada indicador e seus respectivos pesos.

1? Fase: Estruturacao inicial dos indicadores

Na fase de estruturacdo inicial dos indicadores, na aplicacdo principal desta pesquisa, o proprio
pesquisador - em funcdo de sua experiéncia como consultor de gerenciamento (viabilidade,
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planejamento, projeto, implantacio e operacdo) de empreendimentos urbanos de parcelamento do
solo (loteamentos e condominios) - tomou o papel de especialista no trabalho de estruturacdo do
problema para o desenvolvimento da proposta inicial de indicadores de sustentabilidade —
ambiental, social e econdmica — para empreendimentos de parcelamento do solo voltado as

classes B, B" e A.

Metodologia: O estudo, realizado na forma de pesquisa—agﬁo43, contou, em sua primeira fase de
estruturacdo dos indicadores, com a experiéncia do pesquisador no desenvolvimento de
empreendimentos imobilidrios horizontais de médio alto a alto padrdo (loteamentos fechados);
contando, em seu curriculo, com a participacdo da conceituacdo, projeto e implantacdo de mais
de 25 (vinte e cinco) empreendimentos em todo territério nacional, de 1993 até 2007, desde o Rio
Grande do Sul até o Maranhao, passando por Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Bahia,

Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Cearé e toda regido Sul e Sudeste.

O pesquisador buscou reunir, ainda que implicitamente, valores culturais de abrangéncia
significativa dos diversos atores envolvidos em um processo de parcelamento e uso do solo em
parcela significativa do territério nacional; tendo participado diretamente nos estudos de
viabilidade, planejamento, desenvolvimento e aprovagdo dos empreendimentos nos diversos
orgdos competentes (com especial aten¢do aos licenciamentos ambientais), acompanhamento da

implantacao e, inclusive, da operacdo dos empreendimentos.
Outro pesquisador do LADSEA tomou, nesta primeira fase, o papel de facilitador.

Foram feitas entrevistas para definicdo dos objetivos estratégicos e os critérios envolvidos,

tomando como ponto de partida a necessidade de desenvolver indicadores de sustentabilidade

# Os conceitos da estratégia de pesquisa-acdo estdo apresentados na Subsecio 4.2.1.
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para empreendimentos horizontais multifamiliares, ou seja, loteamentos e condominios

horizontais.

Dentro da estratégia estabelecida, de pesquisa-acdo, a cada entrevista, os resultados da entrevista
anterior eram avaliados e revisados com o intuito de se refinar o modelo que se pretendia
elaborar. E, a cada entrevista, foi feito um mapa cognitivo (HIROTA, 2001; MONTIBELLER
NETO, 1996, 2000 apud FRANCO, 2001), baseado nos valores deste decisor no intuito de
definir critérios (objetivos fundamentais) a partir de objetivos estratégicos predefinidos. O

delineamento da pesquisa-acdo estd exemplificado na Figura 4.7.
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Desenvolvimento: Os critérios foram entdo desenvolvidos a partir da experi€ncia e dos valores do
entrevistado. Da andlise de cada critério, por meio de EPAs, pdode-se avaliar a necessidade de se
identificar subcritérios - tantos quantos fossem necessdrios - para que se chegasse a um nivel em
que todos os nove requisitos (KEENEY, 1992) listados na Subse¢do 3.3.1 fossem atendidos.
Neste ponto, tem-se identificado um “Indicador” propriamente dito. O processo de identificacdo e
defini¢do dos indicadores ambientais, por exemplo, levou cerca de quatro meses, com entrevistas

e reunides de reavaliacdo regulares a cada duas semanas.

Este é um processo bastante dinamico, o que significa que os indicadores ja definidos poderiam e

foram, de fato, revisados a cada nova entrevista.

Os indicadores econdmicos iniciais foram extraidos da experi€ncia do pesquisador e de consultas

a empreendedores do ramo da construcao civil.

Os indicadores sociais, por sua vez, além da experiéncia do pesquisador, resultaram em

adaptacdes de indicadores consolidados de pesquisas de maior abrangéncia do IBGE.

Assim sendo, os objetivos estratégicos foram divididos, em um primeiro momento, em:

1. Defini¢do de indicadores de sustentabilidade para a fase de implantacao:

1.1 Indicadores Ambientais;

1.2 Indicadores Sociais;

1.3 Indicadores Econémicos;

2. Defini¢ado de indicadores de sustentabilidade para a fase de operagdo:

2.1 Indicadores Ambientais;

2.2 Indicadores Sociais;
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2.3 Indicadores EconOmicos.

E os critérios foram, neste primeiro momento, estabelecidos obedecendo a divisdo dos objetivos

estratégicos acima:

1. Fase de implantagdo (obra):

1.1 Indicadores Ambientais:

1.1.1 Consumo de energia;

1.1.2 Consumo de matéria-prima;

1.1.3 Emissao e destinacao de residuos (sélidos, emissdes atmosféricas);
1.1.4 Degradacio direta do meio ambiente;

1.2 Indicadores Sociais:

1.2.1 Condigdes de trabalho;

1.2.2 Politica de parcerias;

1.2.3 Relagdo com a comunidade (comunicacdo e participacao);
1.3 Indicadores Econdmicos:

1.3.1 VPL;

1.3.2 TIR;

1.3.3 Exposi¢cdo médxima ao risco;

2. Fase de operacdo:

2.1 Indicadores Ambientais:
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2.1.1 Variagao térmica produzida ou projetada (prevista);

2.1.2 Interferéncia no ciclo hidrolégico;

2.1.3 Emissdo e destinacdo de poluentes (solidos, efluentes e emissdes atmosféricas);

2.1.4 Intervenc¢do permanente em areas protegidas e ou preservadas;

2.2 Indicadores Sociais:

2.2.1 Condigdes de trabalho;

2.2.2 Politica de parcerias;

2.2.3 Relagdo com a comunidade (comunicagdo e participacao);

2.3 Indicadores EconOmicos:

2.3.1 Custo fixo de operagao;

2.3.2 Custo estimado de investimentos.

Porém, durante o desenvolvimento dos descritores ambientais, percebeu-se que haveria
redundancia entre descritores para a fase de implantacio (obras) e para a fase de operagdo. Desta
forma, os indicadores (subcritérios) e respectivos descritores foram redefinidos para todo o ciclo

de vida do empreendimento, independentemente de suas fases.

Subcritérios (Indicadores): Apresenta-se, a seguir, um exemplo do processo de identificacdo de

um indicador.

Como exemplo, tomou-se o critério 1.1.3 “Emissdo e destinacdo de residuos (sélidos, emissoes
atmosféricas)”. De imediato, percebe-se que este ndo € um critério isoldvel e, portanto, é

necessdria sua subdivisdo. Assim, a primeira subdivisao que se faz é:
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1.1.3.a Emissdo e destinacdo de residuos solidos.
1.1.3.b Emissdes atmosféricas.

Tomou-se, entdo, o item “b”, acima, emissOes atmosféricas, o qual ndo € conciso. E foi
necessario identificar o que € essencial, controlavel e mensurdvel em “emissdes atmosféricas”. E,
a partir dos valores do entrevistado, concluiu-se que had apenas um elemento com estas

caracteristicas, que € a emissdo de gés carbonico (COy).

Assim foi identificado um indicador ambiental para a fase de implantacdo que é a quantidade de

CO; emitido, o qual foi definido em toneladas por ano.

Pode-se observar e desenvolver, ainda, qual a melhor maneira de se usar um indicador. Neste
caso, pode-se optar em medir a emissdo de CO, por unidade imobilidria ou, por exemplo, por
unidade de drea do empreendimento. Mas esta ¢ uma decisdo a ser tomada caso a caso no
momento de avaliagdo de um determinado empreendimento. O que se pretende, portanto, é que
esta estruturagdo seja a0 mesmo tempo robusta, de tal forma a conter indicadores significativos e
representativos, e flexivel, capaz de se adequar ao contexto especifico em que cada

empreendimento estiver inserido.

Os objetivos fim propostos pelo pesquisador e seus respectivos critérios (objetivos meio),
relativos, respectivamente, aos objetivos estratégicos de sustentabilidade ambiental, social e
econdmica estdo descritos a seguir (seus respectivos mapas cognitivos estdo apresentados no
Apéndice 4). Os descritores de todos os indicadores validados na proposta final estdo

apresentados no proximo capitulo (“Resultados”), incluindo os mapas cognitivos finais.
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Conforme descrito por Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), em um processo de
mapeamento cognitivo, os valores do decisor devem ser alocados por “clusters” e, dentro de cada

“cluster”, por linhas de argumentacgdo (L.A.).

Notam-se, na proposta de indicadores elaborada pelo pesquisador, os seguintes “clusters” e

respectivas L.A. em cada dimensao (ambiental, social e econdmica):

Indicadores de sustentabilidade ambiental

e Racionaliza¢do do consumo de:
— Energia;
— Materiais;
¢ Emissdes e destinagdo de:
- COy
— Efluentes sanitarios;
— Ruido;
— Calor — por percentual de 4reas verdes;
— Calor — por pavimentos e telhados;
® Degradacdo direta do meio ambiente:
— Alteracdes do ciclo hidrologico: compensagdo por uso de dgua de chuva;
— Alteracdes do ciclo hidrologico: mitigacao da impermeabilizagdo;
— Interven¢do em APP;
— Intervengdes em dreas alagadas;
— Projeto em areas de risco de alagamento;

— Projeto em dreas de risco de erosio;
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Indicadores de sustentabilidade social

¢ Influéncia sobre comunidades existentes:
— Trabalho e renda;
— Infraestrutura viaria;
— Infraestrutura de servigos: escolas;
— Infraestrutura de servigos: creches, postos de saude, comércio etc.;

— Seguranca (percepg¢do interna e externa);

Integragdo com comunidades existentes;

e Relagdes de trabalho direto:

Condig¢des de trabalho na fase de implantagio;

— Condigdes de trabalho na fase de operacao;

Politica de parcerias na fase de implantacao;

Politica de parcerias na fase de operacao;

Indicadores de sustentabilidade econémica

— Taxa interna de retorno (TIR);

— Percentual da capacidade de endividamento comprometida;

— Custos fixos de operagdo (percentual dos custos fixos da empresa empreendedora
em relacdo aos custos totais de implantacdo);

— Custo de operagdo por metro quadrado de unidade habitacional (lote).
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2° Fase: Revisao e validacao dos indicadores propostos, definicao das funcoes de valor e dos

pesos relativos entre eles

Para o desenvolvimento desta fase de pesquisa, buscou-se identificar e reunir atores
representativos”* no processo de andlise e aprovacio de loteamentos e condominios
(representantes de 6rgdo publicos e de empresas empreendedoras, consultores e projetistas do
ramo), bem como de comunidades organizada (tais como lideres comunitarios, representantes de
comunidades afetadas por processos existentes). Buscou-se, inclusive, viabilizar a participacao do
MP neste processo, bem como de um representante do poder legislativo (Camara Municipal de

Campinas).

Imaginou-se, desta forma, a importancia de contar com a participagdo de atores representativos
dos diversos pontos de vista (dreas do conhecimento) envolvidos em um empreendimento de

parcelamento do solo.

Da darea técnica, foi convidada uma engenheira civil que atua na elaboracdo de projetos

complementares (infraestrutura) para loteamentos.

Da visdo urbanistica, foi convidada uma arquiteta — doutora pela USP — ex-secretdria de

urbanismo da Prefeitura Municipal de Campinas.

Da area ambiental, foi convidada uma engenheira agronoma, renomada consultora de meio
ambiente das regides de Campinas e Jundiai — ex-secretdria de meio ambiente na cidade de

Itatiba, vizinha a Campinas.

* Bana e Costa (2006) e Thomaz (2002) indicam que os atores representativos, para serem convidados a participar
de uma conferéncia de decisdo, devem possuir duas caracteristicas basicas: ter conhecimento sobre o problema -
Bana e Costa e Sanchez-Lopez (2009) os denominam “especialistas” — e; ter capacidade demonstrada de saber ouvir,
saber ceder e buscar o consenso.
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Da area empresarial, foi convidado um empreendedor do ramo da construgdo civil, atuante,

também, na area de loteamentos na cidade de Campinas.

Da visdo de operagdo, foi convidado um ex-chefe do setor de aprovagcdo de projetos do

Departamento de Uso e Ocupagdo do Solo da Prefeitura Municipal de Campinas (DUOS/PMC).

Buscando integrar a percep¢do de comunidades atingidas por processos de uso do solo, foi
convidado um lider comunitdrio com experiéncia significativa de mobilizacdo para atenuar
externalidades negativas que ocorriam no bairro em que moram (eventos de cheia), oriundas de

ocupacgdes a jusante na mesma bacia (uma sub-bacia do ribeirdo Anhumas).

E, ainda, para buscar uma integracdo com outras esferas de poder, foram convidados a participar:
um promotor de justica do Ministério Publico Federal, ligado as questdes ambientais ou
urbanisticas; e um vereador da cidade de Campinas, autor de dois projetos de lei no contexto do

uso de dgua de chuva.

Cada ator — representativo para o processo de planejamento do parcelamento (uso e ocupagdo) do
solo — foi contatado previamente e foi agendada uma entrevista com o propodsito de promover o
nivelamento prévio do conhecimento entre eles. Nos Apéndices 5 e 6, respectivamente,
apresentam-se o modelo da carta convite enviada a cada ator convidado a participar da

conferéncia de decisdo e; o modelo da “declaragcdo de participacdo” solicitada a cada um deles.

As entrevistas foram individuais. Cada entrevista durou pouco mais de duas horas. A primeira
ocorreu dez dias antes da realizacdo da conferéncia de decisdo; e, a tltima ocorreu dois dias antes

da realizacdo da conferéncia de decisdo.
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Apos a identificagdo, contato, explanacdo da proposta € a conquista do compromisso de cada
decisor, o passo seguinte foi o de viabilizacdo da conferéncia de decisdo com a participacio de

todos.

Trés dos atores convidados, infelizmente, ndo puderam participar da conferéncia de decisdo: o
ex-chefe do setor de aprovagdes de projetos do DUOS/PMC; o promotor de justica; e, o vereador.

Todos alegaram ter outros compromissos pré-agendados.

Conferéncia de decisao

Segundo Thomaz (2002), a conferéncia de decisdo é o momento em que todos os decisores,
juntos, estruturam o problema e elencam as possiveis alternativas, ajuda a modelar melhor o
problema para solucionar questdes fundamentais, levando em consideracdo os diferentes
posicionamentos dos decisores. E afirma que a metodologia MCDA promove um entendimento
compartilhado do problema, propiciando um propdsito comum entre os decisores, viabilizando,
desta maneira, a recomendacdo para a a¢do. Destacando que, segundo Ensslin, Montibeller Neto
e Noronha (2001), a metodologia MCDA n@o determina o ato de decidir, mas apenas apdia a
decisdo. Sendo que o apoio a decisdo € um processo evolutivo e ndo pode ser definido em funcdo

de um dnico momento.

Thomaz (2002) afirma, ainda, que uma das vantagens da técnica de conferéncia de decisdo, em
relacdo a técnica Delphi, € que a primeira propicia o comprometimento dos atores envolvidos
com as recomendagdes para a a¢do, enquanto que a segunda nao garante o comprometimento dos

especialistas consultados.

Bana e Costa (2006) sugere que, em uma conferéncia de decisdo, o facilitador tenha, pelo menos,

um auxiliar. Sugere, ainda, que sejam usados dois projetores de multimidia (uma tela para cada),
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sendo um para a condugdo do processo de estruturagdo e avaliagdo dos critérios e alternativas:
elaboracdo dos mapas cognitivos, desenvolvimento dos descritores e respectivas fungdes de
valor, defini¢do dos pesos entre os critérios, avaliacdo de desempenho das alternativas; e outro
para apresentacdo de dados, informagdes e fatos inerentes ao problema — a fim de se garantir o
nivelamento do conhecimento entre os atores. Além disso, o autor propde, também, o uso de um
bloco para reunides (flip-chart - FC) para a anotagdo de informacdes, esquemas, comparagoes e
demais questdes importantes para o processo, de tal maneira que fique visivel a todos os

participantes.

Para a fase de identificagdo dos critérios - fase em que, conforme descrito por Keeney (1992),
todos® os valores dos decisores devem ser explicitados — Bana e Costa (2006) propde o uso de
blocos de notas pessoais (post-it). Ambos os autores, corroborados por Thomaz (2002) afirmam
que, em um processo de decisdo em grupo, os atores devem ser estimulados a escrever seus

valores antes de verbaliza-los, para que ndo haja influéncia de um ator sobre outro.

. «oqe . ~ 46 . . ~ N .
Devido a limitagao de recursos e pessoas ~ para a operacionalizacdo da conferéncia de decisdo,

foi adotada a seguinte estratégia:

¢ O projetor multimidia (DS, sigla em inglés para Data-Show) ficou com a func¢do de apoiar
a funcdo principal do processo, qual seja, a de estruturagdo e avaliagdo. Assim, foram
projetados os mapas cognitivos, os quais foram elaborados por meio do programa de livre

acesso Visual Understanding Environment” (VUE); e, definidos os critérios, foram

4 . .. . . .
> Keeney (1992) afirma que todo o pensamento deve ser explicitado e, portanto, os decisores devem, num primeiro
momento, anotar: escrever tudo — absolutamente, tudo - o que lhes vém a mente.

46 1~ . VST - . ., oy
Dispunha-se de apenas um projetor multimidia e ndo seria possivel contar com um “auxiliar”.

" Disponivel em http://vue.tufts.edu/download/index.cfm.
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projetados os descritores, niveis de desempenho, matrizes de julgamentos e respectivas
fungdes de valor — tudo por meio do programa M-MACBETH®*;

e Para agilizar o processo de condugdo da conferéncia de decisdo (acatando uma sugestao
recebida no exame de qualificacdo), foi fornecido, a cada participante, um “Portfélio”
contendo as informagdes relevantes: mapas cognitivos iniciais; os descritores sugeridos

para os critérios pré-identificados; e, as matrizes de julgamentos do M-MACBETH®. O

“Portfélio” entregue a cada participante estd apresentado no Apéndice 4.

Por outro lado, foi possivel fornecer blocos de notas pessoais (post-if) aos participantes e,
também, foi disponibilizado um bloco para reunides (flip-chart) — ambos os “utensilios” se
mostraram imprescindiveis durante a conferéncia de decisdo. O primeiro, conforme citado acima,
para garantir a explicitacdo dos valores de todos os participantes. O segundo serviu tanto para a
apresentacdo de informagdes factuais, quanto para elucidacdo de dividas na fase de estabelecer

0s pesos entre os critérios.

A Figura 4.8 ilustra os participantes no café de recep¢do da conferéncia de decisdo. Este
momento foi propiciado para que se comegasse a criar um clima amistoso e “confortavel” entre

os participantes.

A Figura 4.9 ilustra a sala onde foi realizada a conferéncia de decisdo; os detalhes do leiaute
montado para a conferéncia de decisao estdo na Figura 4.10. As Figuras 4.11 a 4.15 ilustram as

pastas com os “Portfélios™”

entregues a cada um dos participantes, além de uma caneta
esferogréfica azul, um lapis, uma caneta marca-texto e um bloco de notas pessoais (post-it). Foi

fornecido, ainda, para o grupo, um apontador € uma borracha. Bana e Costa (1993a, 1993b, 2006)

* Disponivel em http://www.bana-consulting.pt/site/PT/software.html.

49 P . .
Para a montagem dos “Portfélios”, foram escolhidas pastas na cor azul, especificamente, a cor do DRH.
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e Thomaz (2002) indicam que a forma de distribui¢do (o leiaute) dos participantes, bem como o
lugar especifico de cada um devem ser decididos, previamente, pelo facilitador a fim de criar um

canal fluente de informagdes e interacdo entre todos.

Desta maneira, buscou-se, em primeiro lugar colocar as duas ex-secretdrias municipais no centro
do grupo (posicoes 4 e 5 da Figura 4.10). Em fun¢do das respectivas experi€ncias e bagagens
tedricas mais abrangentes, concebeu-se que ambas poderiam auxiliar todo o grupo no

entendimento de questdes especificas de meio ambiente e urbanismo.

Por outro lado, buscou-se colocar em posi¢des separadas, o empreendedor e a engenheira
projetista, uma vez que sdo marido e mulher, evitando-se, desta maneira, uma eventual influéncia

de um sobre o outro na explicitacdo dos respectivos valores (posicdes 3 e 6 da Figura 4.10).

E, por fim, o representante da comunidade foi alocado ao lado do facilitador (posi¢do 1 da Figura
4.10) para agilizar na elucidac¢do de eventuais dividas durante o processo (posi¢do 2 da Figura

4.10).

Figura 4.8.  Café de recepgdo dos atores Figura 4.9.  Sala da conferéncia de decisdo
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Figura 4.10. Leiaute da sala da conferéncia Figura 4.11. Portfolio na posicdo 2
de decisdo

SiLvia

Figura 4.12. Portfdlio na posicdo 3 Figura 4.13. Portfdlio na posi¢do 4

Figura 4.14. Portfolio na posicdo 5 Figura 4.15. Portfolio na posicdo 6
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A conferéncia de decisdo cujo inicio estava marcado para as nove horas da manha, teve seu inicio
as dez horas. A primeira etapa — de avaliagcdo, adequagdo e validacdo dos indicadores, por meio
dos mapas cognitivos, tomou cerca de trés (3) horas, terminando perto das treze horas (uma hora
da tarde). O resultado desta fase (mapas cognitivos finais e respectivos indicadores) estd

apresentado no préximo capitulo (“Resultados™).

A Figura 4.16 ilustra o facilitador auxiliando o grupo na elabora¢do dos mapas cognitivos
congregados. Os valores explicitados (escritos nos post-it) sao discutidos em grupo e servem de
base para a adequacdo dos mapas cognitivos em cada dimensdo (ambiental, social e econdmica).
Note, no canto inferior direito do flip-chart (Figura 4.16), que este “utensilio” foi imprescindivel,
conforme afirmado acima, para o esclarecimento de alguns conceitos importantes para o
nivelamento do conhecimento entre os atores. Outro uso fundamental do flip-chart foi n a
elucidacao de duvidas, principalmente, durante a defini¢do dos pesos entre os critérios, conforme

ilustrado nas Figuras 4.17 e 4.18.

Figura 4.16. Facilitador auxiliando na identificacdo de critérios a partir dos valores do grupo
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Concluidos os trabalhos de defini¢cdo dos indicadores, o facilitador (pesquisador) propds que os
participantes fossem almocar e retomassem os trabalhos na parte da tarde. Proposta esta,

imediatamente aceita por todos e assim se procedeu.

Figura4.17. Elucidagdo da escala de Figura 4.18. Elucidagdo das comparagoes
preferéncias semanticas do M-MACBETH® para se estabelecer as cardinalidades entre
critérios

A segunda etapa, de avaliacdo dos indicadores — definicio dos descritores de desempenho,
respectivos niveis “NEUTRO” (minimo aceitdvel) e “BOM” (desejdvel) — e dos pesos entre os
indicadores teve seu inicio as catorze horas e vinte minutos (duas e vinte da tarde) e tomou quase

sete horas, terminando as vinte e uma horas (nove horas da noite).

Como a previsao inicial de término era as dezessete horas (cinco horas da tarde), quando chegou
a hora combinada o facilitador perguntou aos participantes se eles desejavam parar e retomar no

dia seguinte ou seguir até o final.

Ficou estabelecido, por consenso, que os trabalhos prosseguiriam até as vinte horas, se necessario

e que, caso ndo fosse possivel fazer a avaliacdo dos cendrios na presenca de todos, eles

193



. . . 50 .. . . .~
estabeleceriam as diretrizes™ de avaliacdo e caberia ao pesquisador proceder com as avaliagdes

com base nos critérios, fun¢des de valor e pesos estabelecidos na conferéncia de decisao.
E assim foi feito.
Os cendrios de avaliagdo sdo:

e “NEUTRO”: todos os critérios com valor de desempenho igual a O (zero);

e “Atual”: em fun¢@o dos mapas do IAC (Instituto Agrondmico de Campinas) (TORRES et
al., 2006) para o ano de 2006;

e “Terra arrasada”: considerando 100% (cem por cento) da bacia ocupada sem que sejam
tomadas quaisquer acOes mitigadoras ou compensatdrias das externalidades negativas;

e “BOM”: todos os critérios com valore de desempenho igual a 100 (cem).

As diretrizes de avaliagdo dos cendrios propostos estdo apresentadas na Tabela 4.2. Estas
diretrizes foram estabelecidas a partir dos mapas de caracterizagdo da bacia produzidos pelo

projeto Anhumas, do IAC (TORRES et al., 2006), conforme descrito a seguir.
Mapas de caracterizacio da bacia do ribeirao Anhumas

Os mapas de caracterizagdo da bacia do ribeirdo Anhumas (TORRES et al., 2006) usados para a

defini¢do das diretrizes dos cendrios de avalia¢do estdo apresentados nas Figuras 4.19 a 4.26.

Comparando os mapas de relevo (Figura 4.19) e os mapas de evolu¢do da ocupacdo de 1907 a
2005 (Figura 4.20) e de ocupagdo do solo em 2006 (Figura 4.21), percebe-se, inicialmente, que a

ocupacdo do solo se d4, preponderantemente, na parte alta da bacia do ribeirdo Anhumas.

50 - .. L. . . .o~ . -

Em func¢do de a avaliag@o dos cendrios ter sido proposta (e aceita) para uma visdo geral da bacia — e ndo de um
empreendimento especifico — o grupo concluiu que ndo seria necessario elaborar os mapas relativos aos cendrios,
bastariam as diretrizes de avaliacdo.
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197

7480000

7476000

7472000

7468000

7464000



As Figuras 4.22 a 4.26 apresentam os mapas de riscos ambientais e sociais “atuais” (TORRES et

al., 2006) na bacia do ribeirdo Anhumas.

A Figura 4.22 aponta os riscos sociais, os quais envolvem desde risco de atropelamento —
ocupagOes proximas a rodovias; riscos de conflitos em ocupagdes irregulares; riscos de ordem de
seguranca publica (roubos, furtos, assaltos, estupros etc.); em que, estes Ultimos, representam,

inclusive, riscos de conflitos devidos a intolerancia entre diferentes classes sociais.

A comparacido entre as Figuras 4.23 (areas de APP da bacia do ribeirdo Anhumas) e 4.24 (mapa
de ocupacdo em APPs na bacia do ribeirdo Anhumas) aponta para um indicador de ocupacdo em
APP que resulta em 100% de ocupagdao em APP em relagdo a ocupacgdo da bacia. Isto €, a bacia
do cérrego Anhumas, em 2006, possuia cerca de 50% de sua drea total ocupada e o mesmo

percentual (50%) de ocupacao em APPs.

A Figura 4.25 apresenta o mapa de risco ambiental em relagdo a dgua, o qual inclui desde riscos
de contaminacdo dos cursos d’dgua até riscos de inundacdo em dreas urbanizadas, como, por
exemplo, a parte baixa do corrego Sao Quirino, afluente do ribeirdo Anhumas, onde se localiza o

bairro Parque Imperador’".

E, finalmente, a Figura 4.26 representa o mapa de riscos de erosdo na bacia do ribeirdo Anhumas.
Em comparagdo com o mapa da Figura 4.21, percebe-se que hd ocupacdo em 4reas de alto risco
de erosdo, na porcao central da bacia. Nota-se, atualmente, forte tendéncia de ocupagdo da parte
leste da bacia, de alto risco de erosdo. Alids, fato que ja estd ocorrendo: hd vérios loteamentos

fechados e condominios em execug¢do e aprovagdo na Prefeitura Municipal de Campinas.

1O bairro Parque Imperador foi vitima de uma enchente em fevereiro de 2003, em que, praticamente, todas as casas
ficaram totalmente submersas, provocando, inclusive, a morte de uma familia inteira dentro de sua casa.
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Avaliacao dos cendrios de ocupacao da bacia do ribeirao Anhumas

Uma vez definidos os indicadores, os niveis de desempenho e respectivos valores (fun¢des de
desempenho), os pesos dos critérios, os cendrios de avaliacdo e as diretrizes de cada cendrio

(Tabela 4.2), pode-se proceder a avaliacdo dos cendrios.

Tabela 4.2.  Diretrizes de avalia¢do para cendrios de ocupacdo da bacia do ribeirdo Anhumas
CRITERIOS Diretrizes de avaliacao

Em Programas de racionalizag@o para o restante da bacia
Rec Programas de racionalizag@o para o restante da bacia
Pav Pelo menos pavimento alternativo no restante da bacia - situa¢@o atual ndo identificada
AV Implementacdo dos 20% (NEUTRO) nos 50% restantes da bacia (atual = 3,67%)
Alag Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = ocupagdo em dreas de alto risco
Imp Nivel BOM parar o restante da bacia - situagéo atual ndo identificada - TERRA ARRASADA =ZERO
Agua Nivel BOM parar o restante da bacia - situacao atual ndo identificada - TERRA ARRASADA = ZERO
Corr Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL =0
Eros Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = ocupagdo em dreas de alto risco
APP Nivel BOM em pelo menos 50% do restante da bacia - ATUAL = 50% / TERRA ARRASADA =90%
Viab NAO HA INFORMA COES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
TIR NAO HA INFORMA COES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Ret$ NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Infra Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = uma necessidade suprida na subbacia do cérrego Sao Quirino
$0p Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = estimado em 18%
$Fix Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = estimado em R$ 1,00 / m? - TERRA ARRASADA = projetado R$ 1,40
Seg NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Trab NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Cap Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL =0
Int Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL / TERRA ARRASADA = Politicas claras de segregacio
EPC Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL =0
Tr-I NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Tr-O NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Par-1 NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Par-O NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS

Os cendrios, em funcdo das diretrizes apontadas (Tabela 4.2), foram avaliados por quatro
métodos diferentes (CGT, CP, ELECTRE Il e PROMETHEE II), por meio do programa MCDA-
FEC; além da funcdo aditiva do M-MACBETH®, a qual foi adaptada a uma planilha do
Microsoft Excel®, uma vez que ndo se identificou, no programa, a ponderacdo dos indicadores

por “clusters”, nem dos objetivos fim e dos objetivos estratégicos, separadamente.

Desta forma, a insercdo dos dados no programa M-MACBETH® foi feita por partes, gerando um

arquivo para ponderar os critérios em cada “cluster”, um arquivo para ponderar os ‘“clusters”
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(objetivos fim) em cada dimensdo de sustentabilidade (objetivos estratégicos) e, por fim, um

arquivo para a ponderacdo entre os objetivos estratégicos (ambiental, social e econdmico).

Os valores foram inseridos, também, no programa MCDA-FEC, desenvolvido por ZUFFO
(1998), do qual se extraiu as avaliagdes pelos métodos CP, CGT, ELECTRE Il e PROMETHEE

IL

Optou-se, por fim, por ndo aplicar o método AHP neste trabalho pelo fato de que ndo faria
sentido usar os pesos e valores resultantes da conferéncia de decisdo, uma vez que o uso deste
método pressupde uma defini¢do da cardinalidade entre os critérios, conforme apontado por Bana

e Costa e Vansnick (2008), distinta da que foi usada na conducao deste trabalho.

Pretendia-se fazer, também, por meio da matemadtica Fuzzy, uma andlise considerando as
diferengcas dos valores (preferéncias) individuais. Para tanto, foi solicitado aos atores que
anotassem, nos respectivos “Portf6lios”, suas preferéncias na avaliacdo dos niveis de desempenho
dos critérios e, também, dos pesos. Esta foi, também, uma sugestdo (recebida e acatada) do
Exame de Qualificagdo de Doutorado; porém, no decorrer da conferéncia de decisdo, o proprio
grupo decidiu que seria necessdrio ‘“abortar” o procedimento de anotar as preferéncias nos
“Portfolios”, pois percebeu que isto estava tornando o processo muito moroso €, desta forma, nao

seria possivel terminar a avaliagdo dos critérios dentro do prazo estabelecido.

Os resultados dos descritores dos indicadores, seus pesos relativos, bem como das avaliacdes dos

cendrios nos cinco métodos aplicados estdo apresentados no proximo capitulo (“Resultados”).
Percepcao dos atores sobre a abordagem MCDA

Ao final dos trabalhos foi solicitado a cada um dos atores que respondessem a um questiondrio

sobre a impressdo de cada um a respeito da abordagem MCDA. O questiondrio proposto estd
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apresentado no Apéndice 7. As respostas dos atores participantes da conferéncia de decisio estdo

no préoximo capitulo (“Resultados™).
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S RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados dos Estudos-Piloto e, principalmente, da Conferéncia

de Decisdo para defini¢do dos indicadores de sustentabilidade em parcelamento do solo.

Na primeira secao sao apresentados os resultados e percepg¢des oriundos dos Estudos-Piloto.

Na segunda secdo sdo apresentados os indicadores de sustentabilidade nas trés dimensdes —
ambiental, social e econdmica — bem como 0s respectivos mapas cognitivos congregados € 0s
pesos relativos de cada indice e ou indicador em seus respectivos niveis; além das funcdes de

valor de cada indicador, suas bases de comparacdo e matrizes de julgamentos.

Na terceira secdo sdo apresentados os resultados referentes as avaliacOes dos trés cendrios de

ocupacdo da bacia do ribeirdo Anhumas nos cinco métodos propostos.

E, na quarta secdo sdo apresentadas as percepcdes dos atores, participantes da conferéncia de

decisdo, sobre a abordagem MCDA.

5.1 Resultados dos Estudos-Piloto

5.1.1 Primeiro estudo-piloto

ApOs as andlises das alternativas, conforme descrito na Subsecdo 4.3.2, na segunda reunido do
processo de decisdo sobre a solucdo a ser adotada, verificou-se que a execugdo da canaleta em

grama seria a de menor custo e foi a solucio adotada.

A partir dai, foi contratado um consultor para desenvolver o projeto, em comum acordo com a
construtora e a gerenciadora. Duas semanas depois o projeto foi apresentado aos representantes

da multinacional que liberaram sua execucdo em menos de uma semana; sendo que sua
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implantacao se deu cerca de 2 (dois) meses depois da liberacdo para execugdo, pouco menos de

um més antes do término da construcao principal.

Apresentam-se, a seguir, as percepgoes resultantes do primeiro estudo-piloto.

Consciéncia: pdde-se constatar, neste caso, uma resposta positiva ao quesito consciéncia, pois a
empresa ja possui, hd alguns anos, norma que exige a implementacao de dispositivos no coletor

final de drenagem de novas obras de tal maneira a proporcionar a infiltragdo da 4gua de chuva.

Conhecimento: ndo havia conhecimento, por exemplo, da Lei Estadual n.° 12.526, de 31 de
janeiro de 2007, a qual obriga a implantacdo de caixas de reten¢do de dguas pluviais para
construgdes acima de 500 m? (quinhentos metros quadrados); apesar de usar, basicamente a

mesma solucdo em fun¢do de uma norma interna da empresa.

Comprometimento: desde o primeiro contato, percebeu-se que os representantes da empresa
estavam comprometidos com a questdo, qual seja, de mitigar os efeitos da impermeabilizacdo do

solo no ciclo hidrolégico.

5.1.2 Segundo estudo-piloto

Quanto aos quesitos: consciéncia, conhecimento e comprometimento, serd demonstrado, a seguir,
que em nenhuma das unidades de andlise do segundo estudo-piloto havia o conhecimento sobre a
existéncia da Lei Estadual n.° 12.526/2007; por outro lado, a0 menos no discurso, a maioria dos
atores afirmou ter consciéncia sobre o problema; porém, quando se analisa 0 comprometimento, a
situagdo fica bem dividida e em alguns casos ndo houve a¢do prética, motivados, principalmente,
por assimetria de informagdes entre os atores do processo decisorio (unidade de andlise 1), ou por

falta de consciéncia e conflito de interesse do decisor (unidade de analise 5).
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Unidade de andlise 1

Foi feito um primeiro contato, pessoalmente, com o profissional responsdvel pela aprovacio de
projetos e fiscalizagcdo de obras no condominio na sede da associacdo. Neste encontro foi
mostrada ao responsdvel (engenheiro civil) a Lei Estadual n.° 12.526. Apesar de ndo ser de seu
conhecimento prévio, pdde-se perceber que ele considerou, imediatamente, ser muito importante
a sua aplicagdo e sugeriu uma reunido com os diretores da associagdo para levar adiante esta
proposta (de aplicacdo da Lei Estadual n.° 12.526 na analise e aprovacdo dos projetos de

edificacdo do condominio).

Assim, foi marcada uma reunido com o diretor de manutencdo e seguranga, ao qual o
departamento técnico (responsdvel pela aprovacdo de projetos e fiscalizacdo de obras) estava

vinculado pelo organograma da associagao.

A reunido ocorreu cerca de 10 (dez) dias apds o primeiro contato. O diretor (engenheiro civil), da
mesma forma que o engenheiro responsdvel do departamento técnico, desconhecia a referida lei,
mas, também considerou de suma importancia a sua aplicacao. Ele explicou que, ainda que fosse
uma legislacao estadual e, que em seu entendimento, bastava po-la em prética, como ndo € uma
legislacao seguida pela Prefeitura Municipal de Campinas, poderia ter problemas de aceitacdo a
aplicacdo da mesma pelos diversos proprietarios de lotes do condominio. E explicou que
conduziria o processo pelos tramites formais da associag¢do, qual seja, aprovacdo da proposta,
primeiramente, pela diretoria (composta de trés membros); dai, a proposta € levada ao conselho
deliberativo (composto de doze membros); e, finalmente, caso o conselho aprove a proposta, mas

defina que a mesma deve ser votada em assembléia geral de associados, assim deveria ser feito
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(apesar de que o proprio conselho teria prerrogativas, neste caso, de deliberar sobre a questao sem

a necessidade de passar pela assembléia geral de associados).

A reunido da diretoria ocorreu na semana seguinte a reunido com o diretor de manutengdo e
seguranca. Os trés membros que compdem a diretoria, Presidente (Fisico), Diretor Financeiro
(Engenheiro Civil) e Diretor de Manutencdo e Seguranca (Engenheiro Civil), estavam presentes.
O diretor de manutengdo e seguranga apresentou a Lei Estadual n.° 12.526 aos demais diretores e
defendeu a importincia de sua aplicagdo. Coube ao pesquisador auxiliar no aumento da
compreensdo do ciclo hidrolégico e como os processos de impermeabilizacdo do solo interferem

neste ciclo, bem como suas consequéncias.

Os demais diretores também desconheciam a lei, sendo que o presidente da associagcdo teve a
mesma reacdo do diretor de manuten¢do e do engenheiro responsavel pelo departamento técnico
da associacdo, qual seja, de assimilar, imediatamente, a importincia e necessidade de sua
aplicacdo. O diretor financeiro, por sua vez, afirmou temer que a aplicacdo da lei pudesse criar
um clima de insatisfagdo entre os demais associados (proprietarios dos lotes no condominio). De
qualquer maneira, ficou estabelecido que a proposta fosse encaminhada para apreciacdo do

conselho deliberativo.

Em funcdo dos trimites formais, estabelecidos nos estatutos da associacao, a reunido do conselho
deliberativo foi agendada para um més apds a reunido de diretoria. Os estatutos determinam,
ainda, um quérum minimo de 4 (quatro) conselheiros para que a reunido do conselho e,
consequentemente, suas decisdes tenham legitimidade; e os membros da diretoria ndo podem

fazer parte do conselho deliberativo.
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No dia da reunido do conselho (da qual o pesquisador participou apenas como observador),
compareceram, além do presidente da associa¢do e do diretor de manutencdo e seguranga, 0O
presidente do conselho deliberativo (Arquiteto), o vice-presidente (Empresario) e mais 3 (trés)
conselheiros (um Engenheiro Mecanico, um Advogado e um profissional liberal do ramo de
seguros). A reunido do conselho foi secretariada pelo gerente da associagdo (Arquiteto). O
presidente do conselho solicitou aos diretores presentes que expusessem a proposta da diretoria.
O diretor de manutengdo e seguranca explicou o teor da lei, defendendo, ndo a importancia, mas a
obrigatoriedade, em seu entendimento, de sua aplicacdo. Dai foi aberta a palavra para
manifestacdo dos presentes. O primeiro a falar foi o gerente da associacdo, o qual defendeu que,
em seu entendimento, a associa¢ao sO tinha a obrigacdo de aplicar suas préprias normas e, mais,
que as leis estaduais eram de obrigacdo do Estado, assim como as leis municipais (em seu
entendimento) seriam de obrigacdo, apenas, do poder publico municipal. O presidente do
conselho, por sua vez, afirmou que, apesar de considerar a lei de grande importancia ambiental, a
associacao ndo estava obrigada a aplicd-la porque a mesma ainda nao havia sido regulamentada.
O vice-presidente, por outro lado, manifestou-se contrario tanto a manifestacdo do gerente,
afirmando que as leis devem ser obedecidas e cumpridas por todos aqueles que estejam em um
nivel hierarquico inferior, assim, em sua compreensao, tanto o poder publico municipal, quanto a
associacao deveriam seguir e aplicar as leis estaduais, quanto a associacdo deveria seguir e
aplicar as leis municipais; quanto a manifestacdo do presidente do conselho, defendendo que a lei
deveria ser aplicada desde a data de sua publicagdo. Houve um breve momento de troca de
percepgOes entre os presentes até que o conselheiro que ¢ Advogado disse concordar com o

. - . 52
presidente da associa¢do. Neste momento fez-se uma pausa para que o gerente redigisse a ata’ da

52 . N . ~ ~ )
O pesquisador teve acesso a ata apenas para consulta e confirmagdes de suas anotagdes - para tornar o relato fiel
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reunido. Ao retorno dos trabalhos o gerente leu o que havia sido discutido até entdo; e,
finalmente, decidiu-se que, em fung¢do da argumentacdo do presidente do conselho ter sido
corroborada por um advogado (um dos demais conselheiros), a lei ndo seria aplicada naquele
condominio enquanto ndo fosse regulamentada e que a questdo nao precisava ser submetida a

aprovacgdo da assembléia geral de associados.
Unidade de andlise 2

O contexto desta unidade de andlise € a de um edificio de 3 (trés) pavimentos, com cerca de 700
m? (setecentos metros quadrados) de drea total construida, cujo proprietario € um empresdrio do
ramo de fast-food, sendo que o imdvel ja estava alugado e em operagdo. Coube ao pesquisador
explicar ao proprietdrio a existéncia e o proposito da lei. Mais uma vez, houve compreensdo e
aceitacdo imediata da lei. O proprietdrio disse que tinha sim interesse em executar a caixa de
retencdo e infiltracdo em seu imével, porém argumentou que precisaria falar, primeiro, com o
inquilino (uma empresa provada do ramo bancdrio). Cerca de 2 (duas) semanas apds a primeira
conversa, O proprietdrio entrou em contato com o pesquisador, afirmando que a empresa
locatdria™ de seu imével concordava que a obra fosse feita e solicitou auxilio no
dimensionamento da caixa de retencdo e infiltracdo para seu imdvel. A execucdo da mesma se
deu cerca de 2 (dois) meses contados desde o primeiro contato. Os detalhes técnicos, bem como

os custos da caixa estdo apresentados no Apéndice 8.

aos acontecimentos registrados; porém nfo foi fornecida cdépia por motivos administrativos, uma vez que o
pesquisador ndo é membro da Associagdo.

> A empresa locatdria ja possui algumas acdes de sustentabilidade implantadas, tais como a coleta seletiva de
residuos sélidos. E, segundo informagdes do proprietario, a proposta de execugdo da caixa de retencdo e infiltragdo
foi aceita e apoiada de imediato.
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Unidade de andlise 3

O contexto desta unidade de andlise é a de um edificio em construcio, de 2 (dois) pavimentos,
com cerca de 1.100 m? (um mil e cem metros quadrados) de 4rea total construida, cujo
proprietdrio € um empresario, sendo que a obra estava entrando na fase de acabamento. Foi feito
um contato por telefone com o proprietdrio, o qual disse que todo e qualquer assunto pertinente a
edificacdo deveria ser tratado com o engenheiro civil responsdvel pela sua execugdo, o qual,
segundo o proprietério, teria plenos poderes de decisdo. Na semana seguinte ao contato com o
proprietdrio do imdvel, pdde-se conversar, também por telefone, com o engenheiro responsavel
pela execucdo do edificio e foi agendada uma reunido para o dia seguinte com o propdsito de o
pesquisador apresentar o problema e a proposta de aplicacdo prética de uma solu¢do mitigadora

do mesmo (conforme a Lei Estadual n.® 12.526).

No dia seguinte, novamente, houve aceitacdo imediata, por parte do engenheiro responsavel pela
execugdo do edificio, o qual, apesar de também desconhecer a existéncia da lei (da mesma forma
que todos os atores entrevistados em todas as unidades de andlise deste segundo estudo-piloto),
mostrou-se, decididamente, consciente quanto aos efeitos dos processos de impermeabilizagdo do
solo sobre o ciclo hidrolégico e, particularmente, em relagdo ao aumento das vazdes miximas de
cheia. O engenheiro confirmou a informacdo passada pelo proprietario de que ele (engenheiro)
tinha plenos poderes de decisdo sobre o que deveria e, consequentemente, seria executado.
Porém, fazendo uns cdlculos preliminares a partir da férmula indicada na lei, afirmou que ndo
teria espacgo disponivel para a implantacdo da caixa de retencdo e infiltracdo nos moldes da Lei

Estadual n.° 12.526. Mas disse que, em algumas semanas, adotaria uma solugdo alternativa.
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Passadas pouco mais de 2 (duas) semanas, ele apresentou a solug¢do que seria adotada para aquele
edificio: a execugdo de vérios drenos verticais com capacidade (volume) equivalente a que teria a

caixa de retencao e infiltracdo dimensionada nos moldes da Lei Estadual n.° 12.526.
Os detalhes técnicos e custos dessa solucdo estido apresentados no Apéndice 8.
Unidade de andlise 4

O contexto desta unidade de andlise € a de um edificio de 3 (trés) pavimentos, com cerca de 900
m? (novecentos metros quadrados) de drea total construida, cujo proprietdrio € um empresario do
ramo imobilidrio, sendo que o projeto da edificacdo ja havia sido aprovado pela associacdo e
estava em fase final de aprovagdo na Prefeitura Municipal de Campinas. Coube, mais uma vez,
ao pesquisador explicar ao proprietdrio a existéncia e o propdsito da lei. Neste caso, ndo houve
uma aceitacao imediata, o proprietdrio afirmou compreender a importancia daquela acao, porém
havia um conflito de interesse: ele considerava que a execucdo da caixa de retencdo e infiltragdao
teria uma influéncia negativa nos custos da obra. De qualquer forma, nio decidiu de imediato
pela ndo execugdo da caixa e solicitou ao pesquisador que expusesse 0 problema aos arquitetos

responsaveis pela elaboracao do projeto e execucao do edificio.

No intervalo de um més, desde a conversa com esse proprietario, foram feitas 2 (duas) reunides
com os 2 (dois) arquitetos responsaveis pelo projeto e pela obra do edificio, sendo que a primeira
delas contou com a participagdo do proprietdrio. Na primeira reunido, por meio de cdlculos
preliminares das dimensdes da caixa (em funcdo da drea impermedvel do projeto) e de seu
provavel custo de execugdo, demonstrou-se que ela significaria menos de 0,3% (zero virgula trés

por cento) do custo total da obra. Com base nesta informacdo, o proprietirio autorizou os
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arquitetos a incluir a solu¢@o no projeto e, na segunda reunido, eles apresentaram ao pesquisador

os detalhes da solugdo a ser implantada.

Os detalhes e custos dessa caixa estdo apresentados no Apéndice 8.

Unidade de andlise 5

O contexto desta unidade de andlise € a de um edificio de 3 (trés) pavimentos, com cerca de 900
m? (novecentos metros quadrados) de drea total construida, cujo proprietdrio € um empresario do
ramo financeiro, sendo que o projeto do edificio estava em fase inicial de andlise pelo
departamento técnico da associagdo. Coube, novamente, ao pesquisador explicar ao proprietario a
existéncia e o proposito da lei. Foram feitos dois contatos telefénicos com o proprietario na
tentativa de expor o problema e sensibiliz-lo para a ado¢do de uma solug¢do mitigadora. Porém, o
proprietdrio mostrou-se irredutivel em sua posicdo de que nido poderia aumentar os custos da
obra. Em ambos os contatos, ndo se percebeu qualquer afirmacao, por parte do proprietdrio, que
indicasse sua consciéncia sobre o problema (nem mesmo apds a explanacdo do mesmo pelo
pesquisador). Todo o tempo, ele apenas se manifestou (contrariamente) sobre os custos adicionais

que a execugdo da caixa acarretaria em sua obra.

No Apéndice 8 estd apresentada uma simulacdo dos provéveis custos de execugdo da caixa de
retencdo e infiltracdo para esta unidade de andlise e (assim como para as demais unidades) a

propor¢ao destes custos em relagdo ao custo total de implantagcdo do respectivo edificio.
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5.1.3 Consideragoes a respeito dos estudos-piloto fundamentais para o encaminhamento do

estudo principal

Ao final da andlise dos resultados dos estudos-piloto, pdde-se constatar a importincia, ndo apenas
da consciéncia e do comprometimento dos atores que participam, ativamente, do processo
decisério; mas, também, do nivelamento do conhecimento. Enterprise LSE (2008), Philips (1982,
1984 apud CUNHA; THOMAZ; MOURA, [2009]) e Philips e Bana e Costa (2007) apontam,
entre outros, para a necessidade de se eliminar a assimetria de conhecimento entre os atores antes
de se iniciar qualquer processo de estruturagdo e andlise multicritério. Em outras palavras,
conforme indicado por Thomaz (2002), é imprescindivel promover o ‘“nivelamento do
conhecimento”, o que compreende em propiciar a todos os atores envolvidos, diretamente, no
processo as mesmas informagdes (fatos) relevantes para sua compreensdo, estruturagdo e

avaliacdo.

A Tabela 5.1 ilustra as constatagdes oriundas dos estudos-piloto e seus desdobramentos para a

condugio da pesquisa-acio’* — principal etapa de pesquisa.

> Os conceitos da estratégia de pesquisa-acdo estdo apresentados na Subsecio 4.2.1.
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Tabela 5.1.  Constatagoes dos estudos-piloto e os possiveis desdobramentos na fase principal
de pesquisa-agdo

ETAPA UNIDADES DE ANALISE CONTEXTO RESULTADO
1. EMPRESA Consciéncia: SIM
PRIVADA DE Conhecimento: SIM POSITIVO
GRANDE PORTE Comprometimento: SIM
2. ASSOCIACAO 2.1 ASSOCIACAO DE Conscjéncia: SII\:I
PRIVADA: PROPRIAETARIOS Conhecimento: NAQ NEGATIVO
CONDOMINIO (CONDOMINOQS) Comprometimento: NAO
COMERCIAL ALTO
o PADRAO Consciéncia: SIM
9 2.2 PROPRIETARIO 1 Conhecimento: NAO POSITIVO
2 Comprometimento: SIM
0
o A
a) Consciéncia: SIM
E 2.3 PROPRIETARIO 2 Conhecimento: NAO POSITIVO
v Comprometimento: SIM

) Consciéncia: SIM
2.4 PROPRIETARIO 3 Conhecimento: NAO POSITIVO
Comprometimento: SIM

) Consciéncia: NAO
2.5 PROPRIETARIO 4 Conhecimento: Nf\q NEGATIVO
Comprometimento: NAO

Consciéncia: SIM .
SE Conhecimento: SIM / NAO POSITIVO

GRUPO DE ATORES Comprometimento: SIM
REPRESENTATIVOS

PESQUISA-ACAO

FALTA DE CONSCIENCIA
ou OU DE NEGATIVO
COMPROMETIMENTO

5.2 Estruturacao, Avaliacao e Pesos dos Critérios

Apresentam-se, a seguir, os resultados da Conferéncia de Decisdo sobre os indicadores de
sustentabilidade (ambiental, social e econdmica) para projetos de parcelamento do solo no

contexto especifico de empreendimentos de classe B, B e A.
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Optou-se por ndo editar as paginas (isto €, ndo otimizar os espacos em branco) para que o leitor

possa acompanhar todos os resultados na sequéncia imediata de suas respectivas descri¢cdes.

5.2.1 Pesos dos Objetivos Estratégicos

A Figura 5.1 mostra a drvore de decisdo em nivel estratégico.

INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLOl
4II’NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
4. INDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
4II'NDICE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

Figura 5.1.  Arvore dos indices de sustentabilidade (objetivos estratégicos)

A ponderacdo dos indices gerais (objetivos estratégicos) de sustentabilidade ambiental (ISA),

social (ISS) e econdémica (ISE) foi feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura

5.2.

[154] [155] [ISE] | [tudain. ]

[154] forke mt. farte | extrema

[155] - fart-rafart | estrema
[15E ] - extrema
[ tudo inf. ] rua |

Figura 5.2.  Matriz de julgamentos para definicdo de pesos dos indices de sustentabilidade
(objetivos estratégicos)

Os pesos dos indices estdo indicados na Figura 5.3.
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4359

3233

23.08

55
(54 ISE

Figura 5.3.  Pesos dos indices de sustentabilidade (objetivos estratégicos)

5.2.2 Indice de sustentabilidade ambiental

A Figura 5.4 ilustra o mapa cognitivo congregado dos especialistas relativo aos critérios

(indicadores) de sustentabilidade ambiental adequados ao contexto.
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Mapa cognitivo congregado de sustentabilidade ambiental
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Destaca-se, neste mapa, a percep¢do do grupo sobre a importincia do recurso hidrico como
elemento principal de sustentabilidade. Esta percepcdo gerou, inclusive, um indicador (critério)

especifico para o uso da dgua.

Na Figura 5.5, estdo indicados os objetivos fim do mapa cognitivo apresentado na Figura 5.4. O
termo “intervencdo” na Figura 5.5 indica o mesmo objetivo fim que aparece como “degradacao”

na Figura 5.4. Este objetivo fim estd abreviado como “IDEGR” nas Figuras 5.6 € 5.7.

“JICE DE SUSTENTAEILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO|
HTNDICE DE SUSTENTAEBILIDADE AMBIENTAL
4|:|INDICADDRES DE INTERVENGAO DIRETA
4DINDICADDRES DE CONSUMO
4|:|INDICADDRES DE EMISS{OES

Figura 5.5.  Arvore de indices de sustentabilidade ambiental (objetivos fim)

A ponderacao dos indices de sustentabilidade ambiental (objetivos fim) foi feita por meio da
matriz de julgamentos indicada na Figura 5.6. Os objetivos fim de “consumo” e “emissdes” estao

abreviados, respectivamente, como “ICONS” e “IEMISSAQ” nas Figuras 5.6 ¢ 5.7

[IDEGR] | [ICONS] [[IEMISSED ]| [tudoirt ]

[IDEGR ] extrema ertremsa extrema

[ICONS | S R evrema
[IEMISSEQ ] S R evrema
[ tuda i, s

Figura 5.6.  Matriz de julgamento para definicdo dos pesos relativos dos indices de
sustentabilidade ambiental (objetivos fim)

Os pesos dos indices de sustentabilidade ambiental estdo indicados na Figura 5.7.
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all]

25 25

ICOMS
IDEGR IEMISSAD

Figura 5.7.  Pesos dos indices de sustentabilidade ambiental (objetivos fim)

5.2.3 Indicadores de sustentabilidade ambiental
Intervencao (degradacao) direta

A Figura 5.8 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade
ambiental “intervencdo direta” (também indicado como “degradacdo direta” ou, simplesmente,

“degradacdo”).

INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO S0OLO

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

INDICADORES DE INTERVENGAQ DIRETA
4'] Intervengdo em areas alagadas e APPs
4|:| Impermeabilizagio

4|:| Projeto em area com risco de alagamento
4D00rred0res de fauna

4'] Uso da agua

4'] Projeto em areas de risco de erosdo

Figura 5.8.  Arvore de indicadores de intervengdo direta (objetivos meio)
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Os indicadores de intervenc¢ao direta (degradagdo) estdo indicados nas Figuras 5.9 e 5.10 como as

seguintes abreviagdes:

Intervencdes em areas alagadas e APPs: “D-wet”;
¢ Impermeabilizacdo: “D-infiltra”;
® Projeto em drea com risco de alagamento: D-alaga”;
e Corredores de fauna: “D-corredor’;
e Uso da dgua: “D-4gua”, e;
® Projeto em dreas de risco de erosdo: “D-erosao”.
A ponderacao dos indicadores de intervencao direta (objetivos meio) foi feita por meio da matriz

de julgamentos indicada na Figura 5.9.

[[-alaga] | [D-infiltra] [O-agua] ([ D-Comredor ]| [ D-erozdo [ Or-wet ] [ tudoinf. ]

[ D-alaga | extrema extrema extrema extrema extrema extrema

[ D-infilkra ] _ extrema extrema extrema extrema extrema
[ D-gua ] _— fort-rnfart mt. forke extrema

[ D-Corredar ] _— mt. farke mt. farte extrema
[ O-erozdo | _ moderada extrema
[ D-wmet ] _ extrema

[ tudo irf. | s |

Figura 5.9.  Matriz de julgamento para defini¢dao dos pesos relativos dos indicadores de
intervengdo direta (degradagdo) (objetivos meio)

Os pesos dos indicadores de intervengao direta (degradagdo) estdo indicados na Figura 5.10.
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3017

1465 14.E5

Drinfiltra D-Corredor Or-et
[-alaga D-agua D-erozdo

Figura 5.10. Pesos dos indicadores de intervencdo direta (degradagdo) para a sustentabilidade
ambiental

O indicador de “intervengdo em areas alagadas e APPs” teve a base de comparagdo desenvolvida,
para defini¢do dos valores de desempenho, em funcdo do percentual de dreas alagadas e APPs

com intervengao.

Os valores de referéncia, niveis “NEUTRO” e “BOM, foram definidos, respectivamente, como

10% (dez por cento) e 0% (zero por cento).

A Figura 5.11 mostra a matriz de julgamentos, da qual se extraiu os valores de desempenho para

o indicador “interven¢do em dreas alagadas e APPs” na escala padronizada.
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o 10 20 ad

1] extremna extrema extrenma

10 - extrema extrema
20 - extrema
% e |

Figura 5.11. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“intervengdo em dreas alagadas e APPs”

A Figura 5.12 apresenta o grafico representativo da fungdo de valor extraida da matriz de

julgamentos ilustrada na Figura 5.11.

pontuag:501
1—-|I| 100 100 4
50 -
— o 0 _
[0] 20 a0
et [%)
B
-100
— 00| 100
-180 4
-200
— 2000 200 4

Figura 5.12. Funcgdo de valor para o indicador de “intervencdo em dreas alagadas e APPs”

O indicador de “impermeabilizacdo” teve a base de comparacao desenvolvida, para defini¢do dos
valores de desempenho, em funcdo do percentual de mitigagdo do volume de escoamento
superficial provocado, diretamente, pela impermeabilizacdo do solo. Para propiciar a infiltracao
de aguas pluviais a fim de se manter as vazdes de base, por meio da recarga das aguas

subterraneas e, também, se evitar eventos de cheias (inundagdes)
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Os valores de referéncia, niveis “NEUTRO” e “BOM, foram definidos, respectivamente, como
50% (cinquenta por cento) e 100% (cem por cento) de mitiga¢do da impermeabilizacdo resultante

do empreendimento.

A Figura 5.13 mostra a matriz de julgamentos, da qual se extraiu os valores de desempenho para

o indicador “impermeabilizacdo” na escala padronizada.

100 20 E5 50 35 20 0

100 extrema edtrema extrema extrema extrema extrema

a0 - forte mt, forte | extrerna | emtrema | extrema
E5 - farte extrema | extrema | estrema
a0 - forte extrena | extrema
35 - farte extrema
20 - extremna
! |

Figura 5.13. Matriz de julgamento para definicdao dos valores de desempenho do indicador
“impermeabilizagcdo”

A Figura 5.14 apresenta o gréafico representativo da fung¢do de valor extraida da matriz de

julgamentos ilustrada na Figura 5.13.

pontuacio
= 100.00 100 100
a0 -
B0 -
:E 47 06 n
2383 | o)
— 0.00 0 I | |
1] 20 i3] 100
-20 4 s
Einfiltra [%)
35 2941 2
[ Ed ny 2941
20 -52.94
[ 20 ] £
a0
-100 4
— -105.88 -
0] 105.88

Figura 5.14. Fungdo de valor para o indicador de “impermeabilizacdo”
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O indicador “projeto em drea com risco de alagamento” teve a base de comparagdo desenvolvida,

para definicao dos valores de desempenho, conforme apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2.  Descritores do indicador “projeto em drea com risco de alagamento”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
risco-alaga-nulo Projeto em drea sem risco de alagamento BOM
risco-alaga-baixo Projeto em area com baixo risco de NEUTRO

alagamento e obras de contenc¢ao

risco-alaga-bx-sem Projeto em drea com baixo risco de
alagamento sem obras de contencao

risco-alaga-med-sem  Projeto em drea de médio risco de
alagamento sem obras de contencao

risco-alaga--med-com  Projeto em drea com médio risco de
alagamento e obras de contencao

risco-alaga-alto Projeto em dreas de alto risco de alagamento

A ponderacao dos niveis de desempenho do indicador “projeto em drea com risco de alagamento”

foi feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.15.
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wore |

e |

S ——til

euwalKa pulaIpa BUBIpa BUlaNHa I
BWAIKA BUAIKE BUAIKE BUIAIHE RUIAIE
Oe-BRR005Y | Waspau-eBeR-00sl | Was-hrebefe-00sy | woopau-ebee0as| oMRqeBRR-00s

opu-eBieje-casy

oje-ebee-00s1

uias-paw-ebep-0osu

was-xq-efiefe-0asy

Wod-paus-ebeie-02su

ojnu-efepe-0asi

Figura 5.15. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“projeto em drea com risco de alagamento”
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A funcdo de valor resultante (também denominada de “termOmetro” por BANA e COSTA; De
DORTE; VANSNICK, 2005) para o indicador “projeto em 4rea com risco de alagamento™ estd

indicada na Figura 5.16.

—] rizco-alaga-nulo | 100
—] risco-alaga-balo 0
t—— rizco-alaga-bu-sem = rizco-alaga--med-com| -100
— risco-alaga-med-sem | -200
— rizco-alaga-alto | =300

Figura 5.16. Fungdo de valor para o indicador “projeto em drea com risco de alagamento”
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O indicador “corredor de fauna” teve uma base de comparagdo bindria: ter ou nao ter corredor de
fauna; em que “ter corredor de fauna ligando todos os fragmentos” indica o nivel “BOM?”, e; “ndo

ter corredor de fauna” indica o nivel “NEUTRO”.

Desta forma, a matriz de julgamento e a fun¢do de valor para o indicador “corredor de fauna” sao

dadas, respectivamente, pelas Figuras 5.17 e 5.18.

Carr-100% | Carr-zera

Corr-100% pozitiva

Figura 5.17. Matriz de julgamento para defini¢do dos valores de desempenho do indicador
“corredor de fauna”

b Corr-100% 100

—{Corme] 0

Figura 5.18. Fungdo de valor para o indicador “corredor de fauna”

O indicador “uso da dgua” teve a base de comparacdo desenvolvida, para definicdo dos valores

de desempenho, conforme apresentado na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3.  Descritores do indicador “uso da dgua”

Abreviaciao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Agua-2fases Programas de otimizacgdo nas 2 fases BOM
Agua-opera Programa de otimizagdo na operagéo

Agua-implanta Programa de otimizacio na implantagdo

Nulo Sem programa de otimizag¢do do uso de dgua NEUTRO

A ponderagdo dos niveis de desempenho do indicador “uso da dgua” foi feita por meio da matriz

de julgamentos indicada na Figura 5.19.

Agua-Afazes | Agua-opera | Agua-implanta MHulo

Agua-Zlazes forke mt. forte extrema

Agua-opera _ mt. forte extrema
Agua-implanta _ extrema

Figura 5.19. Matriz de julgamento para definicdao dos valores de desempenho do indicador
“uso da dgua”

A funcdo de valor resultante para o indicador de “uso da dgua” estd indicada na Figura 5.20.
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; 100.00

—{ Agmogen ] 7895

; 5263

— W] 000

Figura 5.20. Fungdo de valor para o indicador “uso de dgua”

O indicador “projeto em dreas de risco de erosdo” teve a base de comparagdo desenvolvida, para

definicdo dos valores de desempenho, conforme apresentado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4.  Descritores do indicador “projeto em dreas de risco de erosdo”

Abreviaciao Descritores de desempenho Niveis de referéncia

risco-ero-mto-baixo Projeto em drea de baixissimo risco de BOM
erosdo com controle

risco-ero-baixo Projeto em area de baixo risco de erosao NEUTRO
com controle

risco-ero-médio Projeto em area de médio risco de erosdo
com controle

risco-ero-alto Projeto em area de alto risco de erosao
com controle

risco-ero-mto-alto  Projeto em drea de risco altissimo de
erosdo com controle

sem controle Projeto sem medidas de controle
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A ponderacao dos niveis de desempenho do indicador “projeto em area de risco de erosdo” foi

feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.21.

extrema
extrema
extrema
it forte

nsco-era-mto-alto zem controle

extrema
ok, forte

nsco-ero-altc
extrema

nzco-era-médio
rit. forte
mt. forte

rsco-ero-mio-baiko|  nsco-erc-baiko
faarte

ngco-eio-alto
fisco-eromio-alto
sem controle

Hsco-era-mbo-baiko
nsco-erc-meédio

Figura 5.21. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“projeto em dreas de risco de erosdo”
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A funcido de valor resultante para o indicador “projeto em drea de risco de erosdo” estd indicada

na Figura 5.22.

—[fromiobaE] 100
=
—{ comomédo | 125
—{ Teorewalo | 250
—{Tooemmioalo] 375
—{ emconide | 625

Figura 5.22. Fungdo de valor para o indicador “projeto em dreas de risco de erosdo”

Consumo

A Figura 5.23 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade

ambiental “consumo”.

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO
INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
—F] INDICADORES DE CONSUMO

4|:| Racionalizagdo do consumo de energia
—— |RacionalizagHo do consumo de recursos ambientais

Figura 5.23. Arvore de indicadores de consumo (objetivos meio)
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A ponderacdo dos indicadores de consumo (objetivos meio) foi feita por meio da matriz de
julgamentos indicada na Figura 5.24, na qual o indicador “racionaliza¢do do consumo de energia”
estd abreviado como “C-ener” e o indicador “racionalizacdo do consumo de recursos ambientais”

esta abreviado como “C-mat”.

[C-mat] | [C-ener] | [ tudoinf. ]

[ C-mat ] extrema

[ C-ener - extrema
[ tudo inf. ]  rula |

Figura 5.24. Matriz de julgamento para defini¢do dos pesos relativos dos indicadores de
consumo (objetivos meio)

Os pesos dos indicadores de consumo estdo indicados na Figura 5.25.

50 50

C-ener
C-rnat

Figura 5.25. Pesos dos indicadores de consumo para a sustentabilidade ambiental
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O indicador “racionalizacdo do consumo de energia” teve a base de comparagcdo desenvolvida,

para definicdo dos valores de desempenho, conforme indicada na Tabela 5.5.

Tabela 5.5.  Descritores do indicador “racionalizacdo do consumo de energia”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
progr-2fases Possui programas em ambas as fases BOM
prog-opera Possui programas de racionalizagdo na fase de

operacgao
progr-implanta  Possui programa de racionaliza¢do apenas na

implantagdo
Nulo Nao possui programas de racionalizagdo de energia NEUTRO

A ponderacdo dos niveis de desempenho do indicador “racionalizacdo do consumo de energia”

foi feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.26.

progr-2fazes | prog-opera | progrimplanta o

progr-2fazes forte mt, farte extrema

prog-opera _ mt. farte extrema
pragr-implanta _ rifart-gmtr

Figura 5.26. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“racionalizacdo do consumo de energia”

A funcdo de valor resultante para o indicador “racionalizagdo do consumo de energia” estd

indicada na Figura 5.27.
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o—{pearZiases | 100.00

—{ progoma | 789

C progr-implatta 52 63

et

0.00

Figura 5.27. Fungdo de valor para o indicador “racionalizacdo do consumo de energia”

O indicador de racionalizagcdo do consumo de recursos ambientais teve a base de comparacio

desenvolvida, para definicao dos valores de desempenho, conforme indicada na Tabela 5.6.

Tabela 5.6.  Descritores do indicador “racionalizagcdo do consumo de recursos ambientais”

Abreviacao Descritores de desempenho vaelAS d‘.:
referéncia
Recicla-2fases Ambos os programas BOM
Progr-recicla-opera  Programa de reciclagem na operagdo
Progr-reapr-implanta Pogsul programa de reaproveitamento (5R) na fase
de implantacdo
Nulo Nio possui qualquer programa de reaproveitamento NEUTRO

de materiais

A ponderacdo dos niveis de desempenho do indicador “racionalizagdo do consumo de recursos

ambientais” foi feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.28.
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Recicla-Zfases | Progr-recicla-opera | Progrreapr-implanta Hulo

Recicla-2fazes mt. forte mt. forte extrema

Frogr-recicla-opera _ mt. farte extrema
Frogr-reapr-implanta _ extrema

Figura 5.28. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“racionalizacdo do consumo de recursos ambientais”

A funcdo de valor resultante para o indicador ‘“racionalizacdo do consumo de recursos

ambientais” estd indicada na Figura 5.29.

r—— Recicla-2fazes | 100.00

v— Progrrecicla-opera|  76.14

r— Progrreapr-implanta] 5238

—] Mulg | 0.00

Figura 5.29. Fungdo de valor para o indicador “racionalizacdo do consumo de recursos
ambientais”
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Emissoes

A Figura 5.30 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade

ambiental “emissoes”.

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLQ
|INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
——INDICADORES DE EMISSOES

4D Percentual de areas verdes

4D Emiss8o de calor em pavimentos e telhados

Figura 5.30. Arvore de indicadores de emissdes (objetivos meio)

A ponderacdo dos indicadores de consumo (objetivos meio) foi feita por meio da matriz de

julgamentos indicada na Figura 5.31.

Nas Figuras 5.31 e 5.32, o indicador “percentual de dreas verdes” aparece abreviado como “E-
AV” e o indicador de “emissdo de calor em pavimentos e telhados” estd indicado como “E-

calor”.

[E-calor] | [E-&Y] |[tudoiaf. ]

[ E-zalor ] moderada | extrema

[ E-dh ] - edtrema
[ tudo inf. ] |

Figura 5.31. Matriz de julgamento para definicdo dos pesos relativos dos indicadores de
emissdo (objetivos meio)

Os pesos dos indicadores de emissdes estdo indicados na Figura 5.32.
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&0

40

E-aY

E-calor

Figura 5.32. Pesos dos indicadores de emissoes para a sustentabilidade ambiental

Para o indicador “percentual de &areas verdes” foram definidos, como base de comparacao,

valores percentuais de drea verde em relacao a area total do empreendimento.

Os valores de referéncias foram, respectivamente, 20% (vinte por cento) para o nivel “NEUTRO”

e 40% (quarenta por cento) para o nivel “BOM”.

A Figura 5.33 ilustra a matriz de julgamentos para definicao da funcdo de valor para o indicador

“percentual de dreas verdes”.
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80 70 B0 50 40 35 25 20

a0 forte mt. forte mt. forke extrema extrema exirema exirema

70 - forte mt. forte | mt forte | exbrema extrema Exltremna
B0 - forte mt. forte | mt forte | exbrema exlrerna
a0 - forte rt. forte | estrema exlrerna
40 - forte mt. forke | extrema
35 - forte mt. forte
25 - forte
5 e |
Figura 5.33. Matriz de julgamento para definicdao dos valores de desempenho do indicador
“percentual de dreas verdes”

A Figura 5.34 apresenta a funcdo de valor resultante para o indicador “percentual de areas

verdes”.
pontuazdo
— 22308 ]
220 —
200 4
— 192,31
180 4
— B0 | 16154 | 160 -
1400 4
— 130.77
120 4
— 40] 100.00 100
80
— £3.23
B0
40
— 3077
20
— 0.00 0 I . 1 : : : i
25 35 B0 = 70 80

Figura 5.34. Fungdo de valor para o indicador “percentual de dreas verdes”

O indicador “emissdo de calor em pavimentos e telhados” teve a base de comparacdo

desenvolvida, para definicdo dos valores de desempenho, conforme indicada na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7.  Descritores do indicador “emissdo de calor em pavimentos e telhados”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
E-3fatores Em 3 fatores
E-pav+telha Pavimentos e telhados de menor emissdo de calor em BOM

relacdo ao convencional
E-Pav+outros Pavimentos + outros

E-pav Pavimentos alternativos ao asfalto (menor emissdo de
calor)

E-telha+outros Em telhados e outros

E-telha Telhados de menor emissao de calor (ex. telhado verde)
E-outro Outras alternativas de menor emissdo (paredes, passeios
etc.)
Nulo Pavimento asféltico e telhados convencionais NEUTRO

A ponderacdo dos niveis de desempenho do indicador “emissdo de calor em pavimentos e

telhados™ foi feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.35.
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Aol ________________________

T a0j

ewanHa a)10) W POJ-poOL _-I

ewaIxa PuanKa 3p0) U apo) I

ewanHa BUIaNKa a)i0) 2)i0] W )10 I

BuENS BwanKe 2)0] W )10} Ul a0 epelepow I
BwanNa UK RUIENKS a)0) U a0 a)10) epelapow
anN oo | eum3  [somoseyera| sed3 | somnosedd | eupieaed-3

$2I0E-3

0NN

onno-3

eyer-3

SOINO+EL)3)-3

Aed-3

SONN0+ARY-3

eya+aed-3

saIoR)e-3

Figura 5.35. Matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador

“emissdo de calor em pavimentos e telhados”
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A Figura 5.36 apresenta a funcdo de valor resultante para o indicador “emissdo de calor em

pavimentos e telhados”.

: 108.57
: 100.00
91.43

L E-paw 2000

e

f £1.43

E-telha 51.43

L E-outro 2571

T

e

Hulo 0.00

Figura 5.36. Fungdo de valor para o indicador “emissdo de calor em pavimentos e telhados”

5.2.4 Indices de sustentabilidade social

A Figura 5.37 ilustra o mapa cognitivo congregado dos especialistas relativo aos critérios

(indicadores) de sustentabilidade social adequados ao contexto.
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Figura 5.37. Mapa cognitivo congregado de sustentabilidade social
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Na Figura 5.38, estdo indicados os objetivos fim do mapa cognitivo apresentado na Figura 5.39.

!INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO|
AAlfNMCEDESUSWWTA&UDADESOUAL

——{]INDICADORES DE INFLUENCIA SOBRE COMUNIDADES EXISTENTES
—{]INDICADORES DE CONDIGBES DE TRABALHO

Figura 5.38. Arvore de indices de sustentabilidade ambiental (objetivos fim)

A ponderagao dos indices de sustentabilidade social (objetivos fim) foi feita por meio da matriz

de julgamentos indicada na Figura 5.39. Os objetivos fim de “influéncia sobre comunidades

existentes” e ‘“condi¢des de trabalho” estdo abreviados, respectivamente, como “INFLUI” e

“ITRAB” nas Figuras 5.39 e 5.40.

[ITRAE ]

[ IMFLLI]

[ tuda inf. ]

[ITRAE ]

[ IMFLLI]

[ tudaint. ]

mt. forke

extrema

Figura 5.39. Matriz de julgamento para definicdo dos pesos relativos dos indices de
sustentabilidade social (objetivos fim)

Os pesos dos indices de sustentabilidade social estdo indicados na Figura 5.40.

G4.7

ITRAB

5.3

IMFLUI

Figura 5.40. Pesos dos indices de sustentabilidade social (objetivos fim)
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5.2.5 Indicadores de sustentabilidade social

Influéncia sobre comunidades existentes

A Figura 5.41 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade

social “influéncia sobre comunidades existentes”.

INDICE DE SUSTENTAEBILIDADE EM PARCELAMENTO DO SDLO|
NDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
4HINDICADDRES DE INFLUENCIA SOBRE COMUNIDADES EXISTENTES
4D Percepgdo de seguranga
4D Nivel de trabalho e renda de comunidades existentes

4D Capacitagdo e formagdo
—]EPCs

4D Programas de integragdo com a comunidade existente

Figura 5.41. Arvore de indicadores de influéncia sobre comunidades existentes (objetivos meio)

A ponderacdo dos indicadores de influéncia sobre comunidades existentes (objetivos meio) foi

feita por meio da matriz de julgamentos indicada na Figura 5.42.

N

Nas Figuras 5.42 e 5.43, os indicadores sociais relativos a “influéncia sobre comunidades

existentes” aparecem abreviados como:

e Percepcio de seguranca: “S-seg”;

e Nivel de trabalho e renda de comunidades existentes: “S-trab’’;
¢ Capacitagdo e formacdo: “S-capacita”;

e EPCs: “S-epc”;

2

e Programas de integracdo com a comunidade existente: “S-integra”.
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Na Figura 5.42 estd representada a matriz de julgamentos para defini¢do dos pesos relativos dos
indicadores (objetivos meio) de sustentabilidade social que compdem o indice “influéncia sobre

comunidades existentes”.

[S-=eq] [S-trab] |[S-capacita ]| [ S-inteqra] [S-epc] [ tuda inf. ]
[S-ze0] forke mit. Forke mt. farte extrema exirema
[ S-trab ] _ forte mt. farte extrema extrema
[ S5-capacita ] _ forte mt. farke extrema
[ S-inteqra ] _ mt. farke extrema
[S-epc] _ extrema
[ tudo inf. | |

Figura 5.42. Matriz de julgamento para defini¢do dos pesos dos indicadores de
sustentabilidade social de “influéncia sobre comunidades existentes”

2752

S-trab
S-capacita

S-zeq

S-in

teqra
S-epc

“influéncia sobre comunidades existentes”
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Na Figura 5.43 sdo apresentados os pesos resultantes da matriz de julgamentos da Figura 5.42.

Figura 5.43. Pesos relativos dos indicadores de sustentabilidade social relativos ao indice de



O indicador social “percep¢do de seguranga” — para as comunidades existentes e “novas” — foi

desenvolvido tendo como base de comparagdo os niveis de desempenho apresentados na Tabela

5.8.

Tabela 5.8.  Descritores do indicador “percepgdo de seguranca”

Abreviacdo Descritores de desempenho Niveis de referéncia
+seg Aumenta a percepcao de seguranca BOM

Nulo Percepcdo de seguranca ndo se altera NEUTRO

-seg Diminui a percepg¢ao de seguranca

A matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho dos diversos niveis foi

definida conforme apresentado na Figura 5.44.

+3e0 Mula -zeq

+ze0 extrema extrema

Mula - extrema

Figura 5.44. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“percepcdo de seguranca”

A Figura 5.45 ilustra a fun¢do de valor para o indicador “percepcdo de segurancga”.
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; 100

; 0
L -gEQ -100

Figura 5.45. Fungdo de valor para o indicador “percepg¢do de seguranca”

O indicador “nivel de trabalho e renda das comunidades existentes” teve como base de
comparagdo, para estabelecer os valores de desempenho, niveis relativos a percentuais de
variacdo em relacdo a situacdo pré-existente. Sendo que para os niveis “NEUTRO” e “BOM”
foram estabelecidos, respectivamente, os valores de 0% (zero por cento) e 10% (dez por cento) de

alteracdo em relacdo ao nivel pré-existente.

A Figura 5.46 ilustra a matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho na

escala padronizada.

a0 20 10 0 -10

a0 mt. forte entrema entrema entrema

20 - eutremna | extrema | estrema
10 - mt. forte | extrema
0 - extrema
Figura 5.46. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho para o

indicador “nivel de trabalho e renda das comunidades existentes”
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A Figura 5.47 apresenta a funcdo de valor para o indicador social “nivel de trabalho e renda das

comunidades existentes”.

pontuagao
— 14545 140 145.45
120 4
1— 100.00 100 4
a0
B0 4
—— 45 45 e
20 4
J—-| 0.00 0 | | ; |
10 10 a0
20 1 %hrab (%)
A0
— -10 -54 55
K -54.55

Figura 5.47. Fungdo de valor do indicador “nivel de trabalho e renda das comunidades
existentes”

O indicador social “capacitacio e formagao” teve uma base de comparagdo bindria: ter ou ndo ter
programas de capacitacdo e ou formacgdo, o que pode incluir programas de educacdo ambiental;
em que “sup.” indica o nivel “BOM” (ter programas de capacita¢do e ou formacao), e; “inf.”

indica o nivel “NEUTRO” (ndo ter programas de capacitacdo e ou formacao).

Desta forma, a matriz de julgamento e a funcdo de valor para o indicador ‘“capacitacdo e

formacdo” sdo dadas, respectivamente, pelas Figuras 5.48 e 5.49.

U, inf.

L. extrema

Figura 5.48. Matriz de julgamento para defini¢do dos valores de desempenho do indicador
“capacitac¢do e formacdo”
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L FUp. 100

L Irif. 0

Figura 5.49. Fungdo de valor para o indicador “capacitacdo e formagdo”

Da mesma forma que o indicador “capacitacdo e formacdo”, o indicador “EPC” teve como base
de comparacdo uma fung¢do bindria, em que o nivel “BOM”, identificado por “Edificar”,
correspondeu ao aumento da oferta de servicos para a comunidade existente, tais como: creches,
postos de saude, escolas etc., envolvendo edificagdo e ou ampliacido e ou reformas. E o nivel
“NEUTRO”, identificado como “Lei”, foi estabelecido para os empreendimentos que,
simplesmente, cumprem a exigéncia de doagdo de 5% (cinco por cento) da drea para a

implantacao de EPC’s.

A Figura 5.50 apresenta a matriz de julgamentos para a definicdo dos valores do indicador

“EPC”.
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E dificar Lei

Edifizar positiva

Figura 5.50. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
((EPC »

A Figura 5.51 apresenta a fungdo de valor para o indicador “EPC”.

f 100
: Lei 0

Figura 5.51. Fungdo de valor para o indicador “EPC”

O indicador “programas de integracdo com a comunidade existente” teve a base de comparacdo

desenvolvida, para definicdo dos valores de desempenho, conforme apresentado na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9.  Descritores do indicador “programas de integracdo com a comunidade existente”

Abreviacao

Descritores de desempenho Niveis de referéncia

Progr-organiza
Progr-convite
Espaco

Sem integra

perc-neg

polit-segrega

Programa de atividades comuns (inclusive organizac¢ao) BOM
Programas de atividades comuns (como convidado)
Espacos comuns de livre acesso a todos

Sem qualquer programa de integracao ou espaco de uso NEUTRO
comum

Percepcdo negativa das comunidades existentes quanto
a possibilidade de integracdo (aceita¢do)

Politica explicita de segregacio (por exemplo, controle
"rigido" de acesso)

A matriz de julgamentos, para o estabelecimento dos valores de desempenho, do indicador

“programas de integracdo com a comunidade existente” estd apresentada na Figura 5.52.

Frogr-organiza forte mt. forte etrema extrema extrema

Progr-organiza| Progr-convite Ezpaco Sem integra pEIC-NE] polit-zegrega

Progr-convite

_ faorte extrema extrema extrema

Ezpaco _ extrema extrema extrema
Sem integra _ extrema extrema
perc-hieg
polit-zegrega
Figura 5.52. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador

“programas de integracdo com a comunidade existente”.

A funcao de valor para o indicador “programas de integracdo com a comunidade existente” estd

ilustrada na Figura 5.53.
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+—{Piogrargariza] 100.00
o—{Pogrzondie] 7647
—{ Fwaro | 520

—{Seniiza]  0.00

—{ peonez | 5234

—{ palfsegega] 10589

Figura 5.53. Fungdo de valor para o indicador “programas de integracdo com a comunidade
existente”

Condicoes de trabalho

A Figura 5.54 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade

social “condi¢des de trabalho™.

INDICE DE SUSTENTAEBILIDADE EM PARCELAMENTO DO SALO |
INDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
—HINDICADORES DE CONDIGEES DE TRABALHO
4DC0ndi96es de trabalho durante a implantagdo
4D00ndigﬁes de trabalho durante a operagdo do empreendimento
4D Politicas de parceria durante a implantagdo
4D Politicas de parceria na fase de operagdo do empreendimento

Figura 5.54. Arvore de indicadores de condicdes de trabalho (objetivos meio)
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A ponderacdo dos indicadores de condi¢des de trabalho (objetivos meio) foi feita por meio da

matriz de julgamentos indicada na Figura 5.55.

Nas Figuras 5.55 e 5.56, os indicadores sociais relativos ao indice de “condi¢Oes de trabalho”
aparecem abreviados como:

e (CondigOes de trabalho durante a implantagdo: “S-trab-impanta’;

® Condig¢0Oes de trabalho durante a operagcdo do empreendimento: “S-trab-opera”;

e Politicas de parcerias durante a implantacdo: “S-parc-impl”;

® Politicas de parcerias na fase de operagdo do empreendimento: “S-parc-opera”.

Na Figura 5.55 estd representada a matriz de julgamentos para defini¢do dos pesos relativos dos

indicadores (objetivos meio) de sustentabilidade social que compdem o indice “condicdes de

trabalho”.

[ 5-trab-implanta ]| [ S5-trab-opera [ S5-parc-impl ] | [ S-parc-opera ] [ tudainf. ]

[ 5-trab-irmplanta ] mt. farte entrema extrema

[ S-trab-opera ] _ mt. forke extrema extrema
[ 5-parc-impl ] _ entrema extrema
[ 5-parc-opera | _ extrema
[ tudo irf. |  nua |

Figura 5.55. Matriz de julgamento para definicdo dos pesos dos indicadores de
sustentabilidade social “condicoes de trabalho”

Na Figura 5.56 sdo apresentados os pesos resultantes da matriz de julgamentos da Figura 5.55.
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3263 32E3

23.08

11.54

S-trab-opera  S-parc-opera
S+rab-implanta  5-parc-impl

Figura 5.56. Pesos relativos dos indicadores de sustentabilidade social relativos ao indice de
“condicoes de trabalho”

O indicador social “condicdes de trabalho durante a implantacdo” foi desenvolvido tendo como

base de comparacao os niveis de desempenho apresentados na Tabela 5.10.

Tabela 5.10. Descritores do indicador “condicoes de trabalho durante a implanta¢do”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Bom-+benef Boas condi¢des de trabalho com beneficios adicionais BOM

Nulo Boas condi¢des de trabalho NEUTRO
Ruim Condicdes abaixo do exigido por lei

A matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho estd apresentada na Figura

5.57.

257



Bom+benef M ulo Buim

Bom+benef exirema extrema

MHulo - extrema

Figura 5.57. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador
“condicoes de trabalho durante a implanta¢do™

A funcdo de valor para o indicador “condi¢des de trabalho durante a implantacdo” estd

apresentado na Figura 5.58.

L Bom+benef 100

1

0

— Fun ] o

Figura 5.58. Fungdo de valor para o indicador “condicoes de trabalho durante a implantacdo”™

O indicador social “condi¢des de trabalho durante a operacdo do empreendimento” foi
desenvolvido tendo como base de comparagdo os niveis de desempenho apresentados na Tabela
5.11.
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Tabela 5.11. Descritores do indicador “condicoes de trabalho durante a operacdo do

empreendimento”
Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Bom+benef  Boas condigdes de trabalho com beneficios adicionais BOM
Nulo Condigdes satisfatorias NEUTRO
Ruim Condicdes abaixo do exigido por lei

A matriz de julgamentos do indicador “condi¢des de trabalho durante a operacdo do

empreendimento” estd apresentada na Figura 5.59.

Bom+benef Mulo Buim

Bom+benef extrema extrema

MHulo - extrema

Figura 5.59. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador
“condicoes de trabalho durante a operagdo do empreendimento”

A funcdo de valor do indicador “condi¢des de trabalho durante a operagdao do empreendimento”

estd ilustrada na Figura 5.60.

259



o Borm+benef 100

—{ Tk ] o

o—{ Fam ] 0

Figura 5.60. Fungdo de valor para o indicador “condicoes de trabalho durante a operacdo do
empreendimento”

O indicador social “politicas de parceria durante a implantacdo” foi desenvolvido tendo como

base de comparacio os niveis de desempenho apresentados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12. Descritores do indicador “politicas de parceria durante a implantacdo”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Bom Possui politica explicita de parcerias BOM
Nulo Nao possui politica explicitas de parcerias, porém tem NEUTRO

boa reputagdo perante fornecedores

Ruim Nao possui politica explicita de parcerias e tem ma
reputacdo perante os fornecedores
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A matriz de julgamentos para determinacdo dos valores de desempenho para o indicador

“politicas de parceria durante a implantacdo” estd representada na Figura 5.61.

Bom

Mulo

Rvim

Bom

Mulo

Ruim

extrena

extrema

Figura 5.61. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador
“politicas de parceria durante a implantacdo”

A fungdo de valor para o indicador “politicas de parceria durante a implanta¢do” esta ilustrada na

Figura 5.62.

100

0

-100

Figura 5.62. Funcgdo de valor para o indicador “politicas de parceria durante a implantacdo”

O indicador social “politicas de parceria na fase de operacdio do empreendimento” foi

desenvolvido tendo como base de comparagdo os niveis de desempenho apresentados na Tabela

5.13.
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Tabela 5.13. Descritores do indicador “politicas de parceria na fase de operacdo do
empreendimento”

Abreviacao Descritores de desempenho

Niveis de referéncia

Bom Possui politica explicita de parcerias

BOM

Nulo Nao possui politica explicitas de parcerias, porém tem NEUTRO
boa reputagdo perante fornecedores

Ruim Nao possui politica explicita de parcerias e tem ma
reputagdo perante os fornecedores

A matriz de julgamentos para determinacdo dos valores de desempenho para o indicador

“politicas de parceria na fase de operacdo do empreendimento” estd representada na Figura 5.63.

Bom

Mulo

Rvim

Bom

Mulo

Ruim

extrena

extrema

Figura 5.63. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador
“politicas de parceria na fase de operacdo do empreendimento”

A funcdo de valor para o indicador “politicas de parceria na fase de operacdo do

empreendimento” estd ilustrada na Figura 5.64.
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— W o0

‘ 100

Figura 5.64. Fungdo de valor para o indicador “politicas de parceria na fase de operacdo do
empreendimento”

5.2.6 Indice de sustentabilidade econémica

Na defini¢do dos indicadores de sustentabilidade econdmica, ndo houve um nivel intermedidrio,

de objetivos fim, tal qual ocorreu para os indicadores ambientais e sociais.

Desta forma, os indicadores de sustentabilidade econdmica (objetivos meio) se relacionam

diretamente com o indice geral de sustentabilidade econdmica (objetivo estratégico).

A Figura 5.65 ilustra o mapa cognitivo congregado dos especialistas relativo aos critérios

(indicadores) de sustentabilidade econdmica adequados ao contexto.
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Figura 5.65. Mapa cognitivo congregado de sustentabilidade econémica
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5.2.7 Indicadores de sustentabilidade economica

A Figura 5.66 apresenta os indicadores (objetivos meio) relativos ao indice de sustentabilidade

econOmica.

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO |
[NDICE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA
—|TIR

—4|:| Relagdo Demanda f Oferta da Infraestrutura

—4|:| Custos de operagao na fase de implantagdo
—4|:| Custos de operagdo na fase de ocupagdo

—— | viabilidade

—4|:| Retorno das Contrapartidas Financeiras para a area de Influéncia

Figura 5.66. Arvore de indicadores de sustentabilidade economica ( objetivos meio)

A Figura 5.67 mostra a matriz de julgamentos para defini¢cdo dos pesos dos critérios (indicadores

= objetivos meio) de sustentabilidade econdmica.

[%iavel ] [TIR] [ Ret_imfui ] [Infra] [ $ocupa ] [[ $-mplanta ]| [ tuda inf. ]

[ Wiavel ] extremna extrema extrema entrema extrema extrema

[TIR ] _ mt. farte mt. farte entrema extremna entrema

[ Ret_infui ] _ mt. farte entrema extrema extrema
[ Infra ] _ entrema extrema extrema

[ $ocupa ] _ mt. forke extrema

[ $-rmplanta ] _ Emtrema
[ tudo irf. ] il |

Figura 5.67. Matriz de julgamento dos pesos dos indicadores de sustentabilidade economica
(objetivos meio)

A Figura 5.68 apresenta os pesos relativos dos indicadores de sustentabilidade econdmica.
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28.07

2163

18.71

15.79

336

E.44

TIR Infra $-implanta
Wiawvel Ret_infui focupa

Figura 5.68. Pesos relativos dos indicadores de sustentabilidade economica

O indicador “TIR” teve a base de comparacdo desenvolvida, para definicdo dos valores de

desempenho, em funcdo do percentual previsto ou aferido.

Os valores de referéncia, niveis “NEUTRO” e “BOM, foram definidos, respectivamente, como

20% (vinte por cento) e 30% (trinta por cento).

A Figura 5.69 mostra a matriz de julgamentos, da qual se extraiu os valores de desempenho para

o indicador “TIR” na escala padronizada.

&0 40 a0 20 10

A0 fort-rfort extrema extrema extrema

40 - mt forte | extrema | extrema
30 - mt. forte | extrema
20 - extrema
10 s |

Figura 5.69. Matriz de julgamentos para estabelecer os valores de desempenho do indicador
((TIR »
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A func¢do de valor para o indicador “TIR” estd ilustrada na Figura 5.70.

pontuazdo
—{m@] 0 -
250
—{40] 200 200 o
150 4
—{30] 100 100 {00
50
—— 20 | 0 0 ! ; i '
10 40 50
50 TIR (%)
100
——{ 10 120 :
10| 120
Figura 5.70. Fungdo de valor do indicador “TIR”

O indicador “relacdo demanda / oferta da infraestrutura” teve a base de comparacdo

desenvolvida, para definicdo dos valores de desempenho conforme indicado na Tabela 5.14.

Tabela 5.14. Descritores do indicador “relacdo demanda / oferta da infraestrutura”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Suprir > 1 Suprir + de uma deficiéncia

Suprir-uma Suprir uma deficiéncia existente BOM

Rel = Relacao proporcional entre demanda e oferta NEUTRO

Melhoria-i-priori ~ Melhoria ndo prioritdria

Lei Cumprir a Lei

A matriz de julgamento para definicdo dos valores de desempenho do indicador “relagdo

demanda / oferta da infraestrutura” estd apresentada na Figura 5.71.
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Suprir » 1 Suprir-uma Rel = b elhoria-fi-priar Lei

Suprir » 1 mt. farte extrema extrema extrema

Suprir-uma _ forte extrema extrema
Rel = _ extrema extrema
M elhona-fi-prion _ extrema

Figura 5.71.  Matriz de julgamentos para defini¢do dos valores de desempenho do indicador
“relacdo demanda / oferta da infraestrutura”

A funcdo de valor resultante para o indicador “relacdo demanda / oferta da infraestrutura” esta

ilustrada na Figura 5.72.

Suprir > 1 225

=

Suprir-uma 100

b elhona-f-prion 150

Lei -300

Figura 5.72. Funcgdo de valor do indicador “relacdo demanda / oferta da infraestrutura”
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O indicador “custos de operacdo na fase de implantacao” teve seus descritores de desempenho

baseados no percentual de custos fixos indiretos da empresa responsdvel pela implantacdao do

empreendimento em relacdo aos custos totais de implantacdo. Os niveis de referéncia relativos

aos niveis “NEUTRO” e “BOM” foram estabelecidos como sendo, respectivamente, 15% (quinze

por cento) e 10% (dez por cento).

A matriz de julgamentos para a defini¢cdo dos valores de desempenho, na escala padronizada,

para o indicador “custos de operacdo na fase de implantacao” estd apresentada na Figura 5.73.

5

10

15

20

25

30

40

10 15 20 25 a0 40
extrema extrema extrema extrema extrema extrema
- extremna extremna extremna extrema extrema
- mt. forte extrema extrema extrema
- mt. forte extrema extrema
- mt. forte extrema
- extrema

Figura 5.73. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“custos de operacdo na fase de implantacdo”

A funcdo de valor resultante para o indicador “custos de operac¢do na fase de implantagdo” esta

ilustrada na Figura 5.74.
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Figura 5.74. Fungdo de valor do indicador “custos de operacdo na fase de implantagdo”

O indicador “custos de operacdo na fase de ocupacdo” teve seus descritores de desempenho

baseados nos custos de operacdo por metro quadrado de unidade imobilidria. Os niveis de

referéncia relativos aos niveis “NEUTRO” e “BOM” foram estabelecidos como sendo,

respectivamente, R$ 1,00 (um real) e R$ 0,40 (quarenta centavos) por metro quadrado de drea de

lote.

A matriz de julgamentos para a defini¢cdo dos valores de desempenho, na escala padronizada,

para o indicador “custos de operacdo na fase de ocupac@o” estd apresentada na Figura 5.75.

0.4

0.5

0.75

1

1.25

1.5

0.4 0.5 0.75 1 1.25

1.5

maderada | extrema extrema extrema

- forke extrema extrema
- forte mt. forke

extrema
extrema
extrema
mt. forte

forke

Figura 5.75. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“custos de operacdo na fase de ocupagdo”
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A funcdo de valor resultante para o indicador “custos de operacdo na fase de implantacdo” esta

ilustrada na Figura 5.76.

pontuaco 100
——{ 0.4 ] 100.00 100
— 7692 | 991
Bl
40 -
—— .75 3077
20 -
—— 1] 0.00 0 I '
1.25 15
- - 20 A $opera (A$/m2) 2077
40 4
-£1.54
- E154 -E0 4 o

Figura 5.76. Fungdo de valor do indicador “custos de operagdo na fase de ocupagcdo”

O indicador “viabilidade” teve a base de comparagdo desenvolvida, para definicao dos valores de

desempenho conforme indicado na Tabela 5.15.

Tabela 5.15. Descritores do indicador “viabilidade”

Abreviacao Descritores de desempenho Niveis de referéncia
Viabil-boa Com bom estudo de embasamento BOM
Viabil-fraca Com estudo de fraco embasamento

Sem-viabil Sem estudo de viabilidade NEUTRO

A matriz de julgamentos para a definicdo dos valores de desempenho, na escala padronizada,

para o indicador “viabilidade” est4 apresentada na Figura 5.77.
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Yiabil-boa | Yiabil-fraca | Sem-viabil

Yiabil-boa extrema exirema

Viahilfraca omda
Sem-viabil

Figura 5.77. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“viabilidade”

A funcdo de valor resultante para o indicador “viabilidade” esta ilustrada na Figura 5.78.

o— Viabi-boa | 100

w— Viabil-fraca = Sem-viabil| 0

Figura 5.78. Fungdo de valor do indicador “viabilidade”

O indicador “retorno das contrapartidas financeiras para a 4rea de influéncia” teve a base de

comparacdo desenvolvida em fun¢ao do percentual financeiro das contrapartidas que retorne para
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a area de influéncia do empreendimento. Os valores de referéncia para os niveis “NEUTRO” e

“BOM” de desempenho sdo, respectivamente, 20% (vinte por cento) e 100% (cem por cento).

A matriz de julgamentos para a definicdo dos valores de desempenho, na escala padronizada,
para o indicador “retorno das contrapartidas financeiras para a drea de influéncia” esta

apresentada na Figura 5.79.

100 50 20 0

100 extrema extrema extrema

a0 - extrema extrema

20 - extrema

: |

Figura 5.79. Matriz de julgamentos para definicdo dos valores de desempenho do indicador
“retorno das contrapartidas financeiras para a drea de influéncia”

A funcdo de valor resultante para o indicador “retorno das contrapartidas financeiras para a area

de influéncia” estd ilustrada na Figura 5.80.

pontuaco
t—[@ 100 100 100
a0 -
B -
—{F] @
a0
40 -
20
l—| ] 0 1] I I |
:l 1 50 100
20 Fretormo [%]
40 4
—{ 0] @ i

Figura 5.80. Fungdo de valor do indicador “retorno das contrapartidas financeiras para a
drea de influéncia”
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5.3 Avaliacao dos Cenarios de Ocupacio da Bacia do Ribeirao Anhumas

Todas as avaliagdes tiveram como base os valores de desempenho e pesos apresentados na Se¢ao
5.1, os quais foram desenvolvidos segundo o paradigma construtivista da abordagem MCDA, por

meio do programa M-MACBETH®.

Foram feitas cinco avaliagdes a partir dos pesos e valores de desempenho determinados pelos

cinco especialistas que participaram da conferéncia de decisdo.

A primeira avaliacio foi por meio de uma planilha elaborada no Microsoft Excel® com o modelo
aditivo adaptado do M-MACBETH®. Nio foi usado o proprio programa para fazer a avaliagdao
pelo fato de que ele ndo desdobra os indicadores nos vérios niveis hierdrquicos para a defini¢ao

dos pesos, ou seja, considera todos os indicadores ao mesmo tempo.

A Tabela 5.16 ilustra a planilha usada para a primeira avaliacdo, com o modelo aditivo adaptada

do M-MACBETH®, a qual serviu de base para as demais avaliacdes.
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CLT

CENARIOS
(Desempenho)

CRITERIOS AMBIENTAIS ECONOMICOS SOCIAIS
Em Rec Pav AV Alag Imp Agua Corr Eros APP Infra $Op $Fix Cap Int EPC
PESOS 0,109 0,109 0,065 0,044 0,033 0,024 0,016 0,016 0,011 0,008 0,036 0,022 0,015 0,024 0,019 0,014
(NEUTRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(atual) 0 2,667 - -81,7 -150 - - 0 -313 -400| 100 0 -25 0 -529 O

("terra arrasada") O 1,333 0 -81,7 -300 -106 O 0 -625 -800| 50 -24,6 -50 0 -106 O
("construido'") 50 51,33 40 -408 -100 O 50 50 -263 -375 225 50 25 50 -294 50
(BOM) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 & 100 100 100

"contruido": metade da bacia a ser ocupada com desempenho no nivel BOM (pelo menos no critério de maior peso)
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As demais avaliacdes foram feitas por meio do programa MCDA-FEC.

A Figuras 5.81 e 5.82 ilustram a entrada das informacdes no programa MCDA-FEC. Na primeira
tela (Figura 5.81) sdo definidos os nimeros de critérios e de alternativas. Neste caso, foram
inseridos apenas os dezesseis critérios em que foi possivel fazer a avaliacdo dos cendrios. E as
cinco alternativas compreendem os trés cendrios de andlise mais os cendrios correspondentes aos
niveis “NEUTRO” — com todos os desempenhos de todos os critérios iguais a 0 (zero) — e “BOM
- com todos os desempenhos de todos os critérios iguais a 100 (cem). A alternativa 1
correspondeu ao cendrio “atual” na bacia do ribeirdo Anhumas — baseado nas informacdes do
IAC de 2006 (TORRES et al., 2006); a alternativa 2 correspondeu ao cendrio “terra arrasada”, em
que se considerou a ocupagdo total da bacia sem qualquer medida mitigatoria das externalidades
negativas; a alternativa 3 correspondeu ao cendrio “construido”, pelo qual se considerou que a
metade da bacia a ser ocupada seria contemplada com niveis de desempenho melhores que os
atuais (sempre que possivel no nivel “BOM”); a alternativa 4 correspondeu ao cendrio ficticio em
que a ocupacdo da bacia tivesse todos os critérios no nivel “BOM” de desempenho; e, finalmente,
a alternativa 5 correspondeu ao cendrio base, em que a ocupagdo da bacia estivesse com todos os

critérios de avaliagdo no nivel “NEUTRO”.
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,'5‘!3: MCDA-FEC - MultiCriterial Decision Aid - Faculdade de Engenharia Civil - UNICAMP
File Help

=8 5]

Defina o nimero de Critérios e de Alternativas —

Critérios |Alterantiva 1| Alterantiva 2 g Alternativa n
e - L g Economico 9 i 4
|Crlterlus v| O nimero de Critérios do Default=5; FrRTEr = G 5
- Téchico [ 2 8
IAItEmﬁlIVﬂS 'l 0 nimero de Alternativas do Default =5 Social 8 1 T g

Laboratério de Apoio Multicritério a Tomada de Decisao

Orientada a Sustentabidade Empresarial e Ambiental

Metodos Fuzzy
Método MAUT Métodos das Relag@es Hierarquicas Programacéo Matematica MultiCriterial
AHP ELECTRE Promethee CP CGT
|
Figura 5.81. Tela de entrada com os niimeros de critérios e alternativas no

programa MCDA-FEC

A Figura 5.82 ilustra a matriz PAYOFF com os dados de entrada referentes aos 16 critérios de

avaliacdo e aos valores de desempenho em cada critério para cada uma das cinco alternativas.

Nao foi aplicada a matemdtica Fuzzy (nota-se, no canto inferior direito da Figura 5.82 que os

parametros para a andlise Fuzzy estdo zerados).

Para andlise de sensibilidade, conforme descrito por Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001),
todos os métodos foram aplicados variando os critérios de maior peso (“emissdes” e “recursos

ambientais” — conforme apontado na Tabela 5.15) em dez por cento (10%) para mais e para
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P_Iguais” da matriz PAYOFF (Figura 5.82).

nas colunas “P_Moda” e “

menos, respectivamente,

A quarta coluna (“P_Min”) ndo foi usada na analise.
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Figura 5.82. Matriz PAYOFF de avaliacdo do programa MCDA-FEC

(apenas as alternativas de 1 a 5 foram consideradas pelo programa)
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5.3.1 Avaliacigo MACBETH

A Tabela 5.17 apresenta o resultado da avaliacao dos cendrios obtida por meio do modelo aditivo

adaptado do M-MACBETH®.

Tabela 5.17. Resultado da avaliacdo pela planilha adaptada do M-MACBETH® para os
cendrios de ocupagdo da bacia do ribeirdo Anhumas

ORIGINAL NOTAS PARCIAIS PESOS +10% PESOS - 10%
CENARIOS DESEMPENHO AMB SOC ECO DESEMPENHO DESEMPENHO
BOM 56,60 43,59 7,29 5,72 58,78 54,42
"Construido" 15,54 4,06 9,65 1,83 16,64 14,43
NEUTRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
"Atual" (12,86) (15,11) 3,27 (1,03) (12,83) (12,89)
"Terra arrasada” (31,19) (29,68) 0,55 (2,06) (31,17) (31,20)

5.3.2 Avaliacdo CP

A Tabela 5.18 apresenta os resultados da avaliagdo dos cendrios obtidos por meio do método CP.
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08¢

ORIGINAL  PESOS +10% PESOS -10% S=2 PESOS +10% PESOS-10% ORIGINAL PESOS +10% PESOS - 10%
CENARIOS DESEMPENHOS (S =1) DESEMPENHOS (S =2) DESEMPENHOS (S = )
BOM 0,0354 0,0341 0,0370 0,0354 0,0341 0,0370 0,0354 0,0341 0,0370
"Construido" 0,4944 0,4944 0,4945 0,1722 0,1762 0,1681 0,0965 0,1022 0,0897
NEUTRO 0,8361 0,8422 0,8289 0,3159 0,3271 0,3033 0,1929 0,2043 0,1794
"Atual" 0,8873 0,8910 0,8829 0,3179 0,3284 0,3064 0,1929 0,2043 0,1794
"Terra arrasada” 0,9833 0,9836 0,9828 0,3292 0,3388 0,3187 0,1929 0,2043 0,1794
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5.3.3 Avaliacdo CGT

A Tabela 5.19 apresenta o resultado da avalia¢do dos cendrios obtida por meio do método CGT.

Tabela 5.19. Resultado da avaliagcdo pelo método CGT para os cendrios de ocupacdo da bacia
do ribeirdo Anhumas

ORIGINAL PESOS +10% PESOS - 10%

CENARIOS DESEMPENHOS
BOM 132,288 130,968 133,867
"Construido" 68,105 67,409 68,939
"Atual" 4,877 4,711 5,080
NEUTRO 4,439 4,201 4,737
"Terra arrasada" 1,519 1,519 1,518

5.3.4 Avaliacao ELECTRE I1

A Figura 5.83 apresenta as condicionantes de entrada do método ELECTRE 1I para as avaliacdes

dos cenarios da bacia do ribeirdo Anhumas.
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# ELECTRE

Defina os Coeficientes de:
Concordancia:

Discordancia:

=101

— ELECTRE:

* Scalar Fuzzy

Concordéancia Forte

{1.000 |

Do maior para o menor

Discordancia Forte

Do menor para o maior

" Zoned Fuzzy

-

& Tradicional

Concordancia Fraca

Discordancia Fraca

0.400

0.500 |

[

— indice de Discordancia

" Proposta Zuffo (2006)

Obs: Oswalares dos coeficientes de Concord&ncia tém gue ser maiares que os de Discordancia.
0 Coef. de Concordéncia Forte tem qgue ser maior que o Coef. de Concordancia fraca
0 Coef. de Discordéncia Forte dewve sermenor que o Coef. de Discordéncia fraca.

~DEFINA:

~ FATOR = | w._ 1 w
Cii.ji= Fator

& FATOR = 2 (W' W W)

Gerar relatono para cenanos: — |
{+ Média 1]

i~ Média e Moda [1 e 2]

~ Média, Moda e Iguaiz [1 a 3]

" Todos [1 a 4).

Aquarde processamento»>»>»3>>>

PROSSEGUIR

Figura 5.83. Defini¢oes para a avalia¢do pelo método ELECTRE 11

A Figura 5.84 apresenta o resultado de hierarquizacdo a partir das avaliagdes dos cendrios obtidos

por meio do método ELECTRE II, em que todas as avaliagdes deram o mesmo resultado,

classificando: empatadas em primeiro lugar de preferéncia as alternativas relativas aos cenarios

“BOM” e “construido”; empatadas em segundo lugar de preferéncia as alternativas relativas aos

cendrios “NEUTRO” e “atual”; e, em ultimo lugar de preferéncia a alternativa relativa ao cenério

“terra arrasada”.
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“NEUTRO”

“terra
arrasada”

GM”
Gﬂgml’do”

Primeira Segunda Terceira

Figura 5.84. Resultado das hierarquizacoes realizadas pelo método ELECTRE 11

5.3.5 Avaliagdo PROMETHEE I1

A Tabela 5.20 apresenta os resultados da avaliagdo dos cendrios obtida por meio do método

PROMETHEE II.

Tabela 5.20. Resultado da avaliagdo pelo método PROMETHEE Il para os cendrios de
ocupagdo da bacia do ribeirdo Anhumas

ORIGINAL PESOS +10% PESOS - 10%

CENARIOS DESEMPENHOS
BOM 0,9522 0,9540 0,9501
"Construido" 0,4090 0,4124 0,4050
NEUTRO (0,3485) (0,3604) (0,3346)
"Atual" (0,3762) (0,3746) (0,3781)
"Terra arrasada" (0,6364) (0,6314) (0,6424)
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5.4 Percepcoes dos Atores Participantes da Conferéncia de Decisao a Respeito da

Abordagem MCDA

Apresentam-se a seguir as respostas dos atores (especialistas) que participaram da conferéncia de
decisdo. Optou-se por preservar a identidade de cada ator em relagd@o as respostas dadas, uma vez

que o interesse maior € pela percep¢do do grupo e ndo de apenas um dos atores, especificamente.

Questao 1: “Vocé acredita que a experiéncia de hoje aumentou o entendimento do grupo
sobre o problema em questdo: Parcelamento do Solo e suas Externalidades nas 3 dimensoes
(Ambiental, Social e Econémica)? Quais os pontos positivos e quais os pontos negativos que
vocé apontaria em relacio ao aumento do entendimento (um dos objetivos da metodologia

MCDA)?”

Resposta 1: “Sim, acredito que aumentou e muito o entendimento do grupo sobre a questdo de
parcelamento de solo que é complexa, pois envolve vdrios aspectos, desde o projeto até a
operagdo. O parcelamento de solo causa impactos, independente da sua dimensao e localizacdo.
Através desta experiéncia, considerando ainda que ndo se tem disponivel indices a respeito da
sustentabilidade, observou-se que é possivel a obtencdo de indices que auxiliem a propor a
sustentabilidade, como caminho a ser adotado, principalmente para subsidiar a elaboracdo de
politicas publicas. Quanto aos aspectos positivos da metodologia: disponibiliza o fornecimento
de informagoes importantes, baseadas em bibliografia e nas vivéncias (riquissima do
doutorando e do grupo), que estimulou o grupo a discutir e principalmente, a ouvir e a aprender
com a experiéncia de cada um dos atores. Aspecto negativo: dificil pensar e elaborar as

conclusoes, em uma escala que ndo seja a numérica, mas no final, acabou por ser um belo

exercicio, mesmo que cansativo mentalmente.”
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Resposta 2: “Acredito que os orgdo puiblicos envolvidos nas aprovacédes de novos loteamentos
deveriam ter um critério de avaliacdo como este, para mim acrescentou muito em todos os
quesitos pois gera uma visdo de produto sustentdvel. Como pontos positivos vejo a andlise
criteriosa dos diversos pontos e a facilidade de se aprovar novos loteamentos pela pontuacdo

alcancgada dentro da metodologia. Ndo vejo pontos negativos em se ter critérios de avalia¢do.”

Resposta 3: “Tive oportunidade de apreciar com profundidade a opinido e a experiéncia de

todos os profissionais envolvidos na discussdo.

Ampliei minha visdo sobre as questoes ambientais e urbanisticas.

Pontos positivos: A discussdo se aprofundou bastante nos diversos temas e a troca de

informacades e opinioes foi democrdtica e todos os resultados alcancados foram em consenso.

Pontos negativos: Demoramos um pouco para entender a dindmica da proposta.”

Resposta 4: “O confronto de opinido focada dentro de tema especifico da drea de atuacdo de
cada participe versus a reflexdo ponderada das demais opinioes resulta num consenso de foco

ampliado, cujo resultado é extremamente positivo.

O inevitdvel ponto negativo é que diante da visdo ampliada, a escala de valor do profissional da
drea especifica, flexibiliza os parametros proprios. [o interessante é que, apesar de negativo no

rigor, se torna desejdavel no contexto ampliado]”

Resposta 5: “Foi a primeira vez que entrei em contato com uma ferramenta que consegue
mensurar aspectos considerados subjetivos e, portanto, de dificil abordagem. O método também
permite que analisemos conjuntamente as vdrias dimensoes. Nos métodos tradicionais,

analisamos separadamente cada dimensdo, e geralmente cada dimensdo é analisada por um
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individuo ou grupo e a decisdo final acaba sendo tomada por quem tem mais forca politica na
empresa. Esse método permite colocar as trés dimenséoes lado a lado e avaliar de fato qual a

mais relevante para o caso.”

Questao 2: “Vocé acredita que esta metodologia possa vir a ser ttil em futuros projetos de
parcelamento do solo em que vocé faca parte (lembre-se do conceito de ator do processo)?
Se dependesse de vocé, como proporia seu uso? Ela traria solucoes de maior compromisso

entre os atores?”’

Resposta 1: “Creio que seja possivel adotar este procedimento, se o mesmo fizer parte de uma
politica publica. Portanto, talvez esta ferramenta seja um caminho para se iniciar discussdo com
representantes dos orgdos licenciadores nos dmbitos municipal, estadual e federal,
possibilitando que as pessoas enxerguem outra forma de se fazer projetos de parcelamento de
solo, que seja diferente do que se tem visto nos ultimos anos, ou seja, rompimento de

paradigmas.”

Resposta 2: “Sem sombra de diividas eu usaria e acredito que deveria ser obrigatério na andlise
de novos projetos, até para que se saiba o real interesse do municipio na aprovacdo do projeto,
ou seja dependendo da pontuagcdo do empreendimento poderia ter algum beneficio fiscal ou até

na agilidade das aprovagoes.”

Resposta 3: “Acredito. A metodologia traca uma linha de conduta e avaliacdo e facilita o

planejamento e o desenvolvimento de projetos.

Traria pois envolve sustentabilidade nos trés temas: ambiental, social e economico.”

Resposta 4: “Sem sombra de divida, a ponderacdo que resulta é muito positiva.

286



Acredito que sua aplicacdo em todas as fases do processo, desde o estudo da viabilidade até a

operagdo, e neste ultimo para garantia de ndo fugir ao propdsito inicial, seja o ideal.
Sim, pela ampliacdo do foco de avaliagdo.”

Resposta S: “Como urbanista, tenho a dizer que a metodologia abre a participacdo de outros
campos do conhecimento na tomada de decisoes e isso é muito interessante para minimizar os
erros no processo. A exigéncia de andlise em todos os critérios elencados nas trés dimenséoes nos
obriga a levantar mais dados e conseqiientemente, fazer um estudo mais consistente, com base
nesta experiéncia sou levada a crer que, o método poderia ser aplicado no desenvolvimento de

qualquer tipo de projeto arquitetonico ou tipo de intervengdo urbana com eficdcia.”

Questao 3: “Vocé acredita que esta metodologia poderia ser 1til no embasamento de futuros
projetos como uma etapa anterior as Audiéncias Publicas? Vocé seria a favor se esta
metodologia! fosse uma ferramenta obrigatoria de planejamento do uso e ocupacao do solo?

L apenas seus conceitos e formas de aplicacoes (isto é, as etapas de Estruturacio e Avaliacio dos
Critérios), sem vincula-la a softwares ou modelos rigidos de avaliacio das alternativas.”

Resposta 1: “Sim, os conceitos sdo valiosos!. Ndo necessariamente somente para anteceder
Audiéncias Publicas, mas como se fosse uma prdtica rotineira, ou seja, uma ferramenta
obrigatoria de planejamento e uso do solo, onde com certeza, toda a sociedade (comunidade) e o
meio ambiente ( fisico e bidtico) serdo beneficiados, e o empreendedor terd da mesma forma

assegurada a viabilidade economica.”

Resposta 2: “Sem diivida seria a favor da adocdo deste tipo de avaliacdo e deveria ser
obrigatoria na primeira etapa da avalia¢do de um novo projeto, ou seja projetos que ndo tiverem

notas altas em sustentabilidade e preocupacées com o meio ambiente, poderiam até ser
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aprovados, mas a um custo maior do que os sustentdveis assim como é feito na Alemanha e em

vdrios outros paises da Europa.”

Resposta 3: “Acredito. A aplicacdo da metodologia pode melhorar muito os padroes de andlise

de viabilidade e as diretrizes para embasar decisdes e conceitos.

A aplicacdo desta metodologia se obrigatoria sem duvida pode incentivar e nortear projetos de
uso e ocupagdo do solo de forma mais consciente, prdtica e inteligente, pois considera os trés

temas mais importantes para o desenvolvimento urbano: ambiental, social e econéomico.”

Resposta 4: “Ndo tenho diivida da utilidade do método para projetos a serem implantados.

Plenamente a favor.”

Resposta 5: “Acredito que esta ferramenta ndo é soé importante na elaboracdo de projetos, bem
como na andlise da aprovacdo pelos orgdos licenciadores, principalmente nas situacoes onde a
legislacdo é omissa e ndo regulamenta alguns aspectos e as decisoes acabam sendo subjetivas.
Sim sou a favor de que esta ferramenta faca parte dos procedimentos de aprovacdo de

empreendimentos.”

5.4.1 Desdobramentos da conferéncia de decisdo

Os participantes da conferéncia de decisdo, de dois a trés dias apds sua realiza¢do, formaram um
grupo de trabalho com o intuito de aprofundar a discussdo sobre questdes de parcelamento, uso e
ocupacdo do solo, almejando, inclusive, influenciar politicas publicas no ambito do municipio de

Campinas.
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Esta reproduzido, abaixo, trechos das mensagens eletronicas em que os participantes propdem a

formagdo do grupo de trabalho e consideram importante que ele esteja vinculado ao LADSEA:

— “E a sugestdo é a de que esse grupo pudesse se reunir periodicamente para pensarmos
algumas alternativas para Campinas de forma multidisciplinar.”;

—  “Sobre criar um grupo de trabalho acho também interessante! Realmente, foi muito bom
estarmos juntos. Dd a sensacdo de ndo estarmos tdo sozinhos, ndo é?”;

—  “Otima idéia de vincular nossas reunioes periodicas ao LADSEA.”;

—  “Acho dtima idéia Pedro!”;

— “OK Pedro, ficamos no aguardo da confirmagdo.”,;

—  “(...) foi uma experiéncia muito reveladora para mim, meu olhar sobre o processo de
desenvolvimento e  implantacdo de  empreendimentos  imobilidrios  mudou
definitivamente.”;

— “Sem duvida, seu trabalho serd uma grande contribuicdo, ndo so do ponto de vista
académico.”;,

—  “(...) e também para troca de idéias, pois o Brasil precisa para ontem de critérios para
avaliagcdo de projetos sustentdveis e com critério.”;

—  “Primeiro quero dizer que foi um prazer participar e conhecer os seus colaboradores
(...). Uma oportunidade de aprender da drea de cada um, bastante interessante.”;

—  “Com relagdo a continuidade de interacdo do grupo (...) estou a sua disposicdo (...) e me

é, alem de tudo, uma honra, pois existe uma nobreza intrinseca neste seu trabalho.”.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma vez que o objetivo principal desta pesquisa foi o de propor a aplicacdo de uma metodologia
que integre as diversas percep¢des dos diferentes atores em processos de parcelamento do solo;
por meio de uma pesquisa-acdo™ foi possivel propor indicadores de sustentabilidade para
empreendimentos imobilidrios horizontais voltados as classes B, B € A, os quais representam os

objetivos especificos deste trabalho.

Apresentam-se, a seguir, as consideragdes sobre os resultados alcangados.

6.1 A Abordagem MCDA como Ferramenta de Gerenciamento Sistémico, Integrado e

Participativo

O objetivo principal desta pesquisa foi o de propor a aplicacdo de uma ferramenta de apoio a
decisdo para auxiliar os atores envolvidos em empreendimentos de parcelamento do solo na
melhor interpretacdo dos mesmos e buscar solu¢des ndo apenas economicamente, mas, também,
social e ambientalmente sustentdveis, por meio da identificacdo e descricdo de indicadores
apropriados de sustentabilidade (ambiental, social e econdmica) para empreendimentos de

parcelamento do solo - no contexto especifico voltado as classes B, B" e A.

Buscou-se, desta forma, responder a questdao de pesquisa ‘“‘como integrar o planejamento e a
tomada de decisio em processos de parcelamento do solo, almejando sustentabilidade
ambiental, social e economica, levando em consideracio os conflitos de interesses dos
diversos atores?”’, a partir da hip6tese de pesquisa: “por meio da abordagem construtivista da

metodologia multicritério de apoio a decisao (MCDA), com a participacao de

%> Os conceitos da estratégia de pesquisa-acdo estdo apresentados na Subsecio 4.2.1.
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representantes dos diversos atores dos processos de uso e ocupacio do solo em areas
urbanas, sera possivel identificar e adotar, consensualmente, solucbes de melhor
compromisso e, portanto, mais viaveis de serem implementadas de forma efetiva (legitima)

e sistematica (constante)”.

Pdde-se perceber, principalmente, a partir das respostas™® dos especialistas (atores) participantes
da conferéncia de decisdo para a defini¢do dos indicadores de sustentabilidade para parcelamento
do solo (no contexto de empreendimentos direcionados as classes B, B* e A) que, de fato, a
metodologia MCDA pode ser uma ferramenta efetiva de integracao das fases de planejamento e
tomada de decisdo; e, ndo apenas para o contexto especifico da pesquisa, mas, também, para

outros contextos e problemas, conforme indicado no Capitulo 2.

Todos os especialistas que participaram da conferéncia de decisdo, sem excecdo, confirmaram
perceber a importancia da metodologia MCDA para abordar problemas complexos, tais como o
do contexto apresentado; e declararam, explicita e objetivamente, que entendem que esta
metodologia € uma ferramenta adequada para a solucdo, inclusive, de outros problemas

complexos, quer sejam no contexto de parcelamento do solo, como em quaisquer outros

contextos.

6.2 Confirmacao da Estratégia de Pesquisa-Acao

Pelo exposto na secdo anterior, e pelos conceitos apresentados na Subsecdo 4.2.1, pode-se

confirmar que a estratégia de pesquisa-acao foi a estratégia adequada a esta pesquisa.

% As respostas ao questiondrio de percepcio da importincia e das possibilidades abrangéncia da metodologia
MCDA, apresentadas na Seg¢do 5.3.
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A confirmagdo da adequagdo da estratégia de pesquisa-a¢do se deu, em um primeiro momento,
pela confirmagdo da evolugdo da percepcdo dos atores, conforme as respostas ao questiondrio de
percepcao da importancia e das possibilidades abrangéncia da metodologia MCDA, apresentadas
na Sec¢do 5.4; mas, principalmente, pela formacao de um grupo de discussdes com o intuito de

influenciar politicas publicas no municipio de Campinas, conforme descrito na Subse¢do 5.4.1.

6.3 Indicadores de Sustentabilidade para Parcelamento do Solo

Os objetivos especificos de aplicagdo da metodologia MCDA para criar uma proposta
multicritério de indicadores de avaliacdo de desempenho de sustentabilidade em projetos
parcelamento do solo resultou em um modelo inédito de indicadores divididos em trés

objetivos fundamentais (estratégicos):
1. Indicadores Ambientais;

2. Indicadores Sociais’’; e,

3. Indicadores Econdmicos.

Os indicadores foram definidos a partir de “clusters” e L.A. derivadas dos objetivos estratégicos.
Alguns indicadores (critérios) sugeridos pelo pesquisador foram excluidos do modelo final, uma
vez que o grupo de especialistas que participou da conferéncia de decisdo considerou, para o
contexto de andlise, que eles ndo seriam essenciais, por ndo haver perspectiva de diferencas de

desempenho, destes critérios, entre empreendimentos direcionados as classes B, B" e A.

Ficou claro, porém, que alguns destes critérios seriam essenciais se o contexto de andlise fosse

ampliado. Por exemplo, foi considerado que ndo ha diferenca significativa na emissdao de CO,

" Indicadores sociais relacionados a empreendimentos, por si s6, também representam um ineditismo académico.
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entre unidades habitacionais dentro do contexto de andlise proposto; porém, se o contexto fosse
ampliado para empreendimentos de classe C ou D, certamente, este critério seria essencial, pois
haveria diferencas significativas de desempenho entre estes empreendimentos (classes C e D) e

os inicialmente considerados (classes B, B* e A).

Por outro lado, o grupo teve a percepcio de que alguns critérios definidos, inicialmente, como
“sociais”, seriam mais bem definidos como ‘“economicos”. Estes critérios se referem aos

indicadores de infraestrutura urbana.

E, principalmente, conforme citado no capitulo anterior, o grupo percebeu, explicitamente, a
importancia dos recursos hidricos como base para os demais indicadores. E que, portanto,
qualquer a¢do deve levar em consideragdo, ja na fase de planejamento, o contexto de toda bacia

hidrografica em que se insere.

Apresentam-se, a seguir, ndo apenas os critérios (indicadores) usados na avaliagdo do contexto,
mas todos que foram julgados importantes pelos especialistas para um contexto ampliado

(destacando estes ultimos).
1. Indicadores Ambientais:
“Cluster” Consumo:
- L.A. consumo de energia:
¢ Racionaliza¢do do consumo de energia: na fase de implantacdo e na fase de operacao;
- L.A. consumo de recursos ambientais:

e Racionalizacdo do consumo de recursos ambientais: na fase de implantacdo e na fase de
operagao;
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“Cluster” Emissoes:
- L.A. variacdo térmica produzida ou projetada (prevista):
e Area verde: percentual de drea verde em relagio 2 rea total da gleba;

e Pavimentos, telhados e outros: adocdo de materiais e ou técnicas alternativas de menor

emissao de calor que as tradicionais;
- L.A. emissodes atmosféricas:

¢ Emissdo de CO,: consumo de combustiveis por morador (critério essencial em um contexto

ampliado);

- L.A. emissoes de ruido:

¢ Emissdo de ruido: alteragdo significativa na emissao de ruidos (critério essencial em um

contexto ampliado);

“Cluster” Degradagdo Direta do Meio Ambiente:
- L.A. interferéncia no ciclo hidrolégico:

e Impermeabilizacdo: percentual de retengdo do volume de escoamento superficial acrescido

em funcdo da drea impermeabilizada;
e Uso da dgua: programas de racionalizacdo do uso da dgua;
- L.A. interven¢do permanente em areas protegidas e ou preservadas:

e Areas alagadas e APPs: percentual de dreas alagadas e ou APPs com intervengio

permanente;

e Corredores de fauna: preservagdo ou reconstitui¢cao de corredores de fauna;
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- L.A. projetos em dreas de risco:

® Risco de alagamento: projetos em dreas de risco de alagamento;

¢ Risco de erosao: projetos em areas de risco de eroso;

2. Indicadores Sociais:

“Cluster” Influéncia sobre Comunidades Existentes:

- L.A. educagdo, trabalho e renda:

e C(Capacitacdo e formacdo: projetos de capacitacdo e formacgdo, inclusive, educagdo

ambiental;

¢ Nivel de trabalho e renda das comunidades pré-existentes: variacdo do percentual de

trabalho e renda;

- L.A. infraestrutura de servicos publicos:

e EPC: edificacao, ampliacdo ou reforma;

- L.A. seguranca:

e Percepcdo de seguranca: variacio da percep¢do — tanto para as comunidades pré-existentes,

quanto para os moradores dos novos empreendimentos;

- L.A. integracdo com comunidades existentes:

e Programas de integracdo: programas conjuntos € dreas comuns;

“Cluster” Relagdes de Trabalho Direto

- L.A. condig¢des de trabalho direto:
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e Durante a fase de obras;

¢ Durante a fase de operacio;

- L.A. politica de parcerias:

e Durante a fase de obras;

¢ Durante a fase de operacio;

3. Indicadores Econdmicos:

- L.A. infraestrutura urbana:

e Relacdo demanda / oferta: variagdo da capacidade relativa da infraestrutura urbana;

-L.A. TIR:

e TIR: efetiva;

- L.A. custos fixos de operagao;

e Percentual sobre os custos totais na implantagdo: dos custos administrativos da empresa

empreendedora;

¢ Por unidade imobilidria: valor da manuten¢do por metro quadrado de lote;

- L.A. garantias:

¢ Viabilidade juridica, mercado etc.: existéncia de estudo consistente de viabilidade;

e Retorno financeiro para a drea de influéncia: percentual de retorno das contrapartidas

financeiras.
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6.4 Analise dos Métodos Aplicados

A metodologia MCDA possibilitou incorporar, sistematicamente, aspectos ambientais, sociais €
econdmicos ao contexto decisorio de andlise de uso e ocupacao do solo. Foram definidos vinte e
cinco (25) critérios para o contexto especifico de andlise; sendo identificados vinte e sete (27)
critérios em um contexto de maior abrangéncia; e, dentre os primeiros, dezesseis (16) critérios
foram considerados para avaliar as cinco (5) alternativas, ultrapassando a tradicional anélise

técnico-econdmica.

A metodologia adotada se mostrou apropriada visto que quatro, dos cinco métodos aplicados,
apresentaram respostas semelhantes na hierarquizacdo dos cenérios: M-MACBETH® adaptado;
CP; CGT; e, PROMETHEE II (os trés ultimos aplicados por meio do programa MCDA-FEC). E
apenas um ndo atendeu as expectativas para este trabalho: ELECTRE 1II (o qual foi, também,
aplicado por meio do programa MCDA-FEC). Apesar de que o método CGT alterou a ordem de
hierarquiza¢do dos cendrios “NEUTRO” e “atual”, considerando, ainda que por um valor minimo
(diferenca de apenas 1% nas suas distancias de preferéncias relativas), conforme apontado nas
Tabelas 6.1 e 6.2. As tabelas 6.1, 6.2 e 6.3 apresentam as diferencas relativas entre as avaliacoes
dos cendrios de ocupagdo — a partir do cendrio “BOM?”, respectivamente, na ponderacdo original
(obtida a partir dos valores dos especialistas); na variagdo dos dois critérios de maior peso dez

por cento para maior; e, na variacdo dos dois critérios de maior peso dez por cento para menor.
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Tabela 6.1.  Diferencgas relativas das distancias das avaliacdes a partir do cendrio “BOM”
(pesos originais)

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS ORIGINAIS)

CENARIOS MACBETH CpP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 73% 1297% 49% 57%
NEUTRO 100% 2262% 97% 137%
"Atual” 123% 2406% 96% 140%
"Terra arrasada" 155% 2678% 99% 167%

(em destaque, a divergéncia do método CGT)

Tabela 6.2.  Diferengas relativas das distancias das avaliagcées a partir do cendrio “BOM”
(pesos com 10% a mais)

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS +10%)

CENARIOS MACBETH CpP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 72% 1350% 49% 57%
NEUTRO 100% 2370% 97% 138%
"Atual" 122% 2513% 96% 139%
"Terra arrasada” 153% 2784% 99% 166%

(em destaque, a divergéncia do método CGT)

Tabela 6.3.  Diferengas relativas das distancias das avaliagcées a partir do cendrio “BOM”
(pesos com 10% a menos)

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS -10%)

CENARIOS MACBETH CpP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 73% 1236% 49% 57%
NEUTRO 100% 2140% 96% 135%
"Atual" 124% 2286% 96% 140%
"Terra arrasada” 157% 2556% 99% 168%

Baseado nos resultados obtidos neste trabalho, considerou-se que o método ELECTRE II nao
atendeu as expectativas, uma vez que a hierarquizacdo das alternativas, por ele realizada, ndo

contemplou a alternativa de melhor compromisso (cendrio “BOM?”), classificando-a como de
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mesmo nivel que a alternativa de cendrio “construido”; e, da mesma forma, ndo contemplou a
hierarquia entre as alternativas de cendrio “NEUTRO” e a alternativa de pior desempenho

(cendrio “atual”), classificando-as, também, de mesmo nivel hierdrquico.

Constatou-se que o modelo matemdtico do método CP privilegia a alternativa de melhor

compromisso, potencializando as diferencas entre ela e as demais alternativas.

A inconsisténcia, ainda que pequena, do resultado do método CGT traz um alerta para cuidados

especiais na contextualizagdo e aferi¢dao dos resultados quando se fizer uso deste método.

O método PROMETHEE 1II foi o que se mostrou mais confidvel, em comparacido as escalas
previamente estabelecidas, definidas a partir do método MACBETH. E, uma vez respeitadas as
condi¢des da abordagem do pensamento focado no valor, a qual embasa a abordagem
multicritério proposta, neste trabalho, parece ser um método indicado para contextos semelhantes

ao que foi apresentado nesta pesquisa.

A comparagdo das alternativas “ruins” com as alternativas “boas” pareceu ser bem interessante,

visto que permitiu aferir as respostas fornecidas pelos diferentes métodos.

A adocdo de diferentes cendrios para os pesos ndo propiciou grandes diferengas entre os
resultados obtidos em cada modelo, salientando a robustez do método proposto, principalmente,

no que se refere a estruturacdo dos indicadores e respectivos descritores € pesos.

Porém, considera-se importante destacar que as fungdes de valor (descritores) do programa
usado, o M-MACBETH®, podem ser mais bem definidas quando se tém vdérios niveis de
desempenho na fase de avaliacdo dos critérios. Isto fica nitido nas Figuras 5.14 e 5.34, as quais
representam critérios com, respectivamente, sete e oito niveis de desempenho, resultando em

fungdes nitidamente ndo-lineares; sendo que as demais fungdes — com poucos niveis de
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desempenho - resultam em fungdes com ‘“aparéncias” lineares, pois o programa tende a criar
segmentos de reta proporcionais as distancias entre os niveis de desempenho, podendo gerar uma
falsa impressdo de que as fungdes sdo lineares; sendo que, nem sempre, as fungdes de valor se

comportam desta maneira.

2

E necessdrio salientar, por fim, a importancia da contextualiza¢do para a avaliacdo (valoracdo e
ponderacdo) dos critérios. Estas avaliagdes devem ser feitas, sempre, baseadas em dados
fundamentados em fatos. E, ndo somente a quantidade e a qualidade dos dados sd@o importantes,
mas, também, a maneira como essas informacdes sao traduzidas nos valores de desempenho dos

critérios.

301



302



7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

Apresentou-se, neste trabalho, uma proposta inédita de indicadores de sustentabilidade em
parcelamento do solo, isto é, para avaliacdo de empreendimentos imobilidrios horizontais.

Buscou-se, desta maneira, cumprir com o ineditismo que se espera de uma Tese de Doutorado.

Em adicdo, acredita-se que a apresentacdo de indicadores de sustentabilidade social,
relacionados a empreendimentos, também confere, a esta Tese, um carater inédito no campo
académico; uma vez que ndo foi percebida, na revisdo bibliografica, qualquer trabalho que
relacionasse concepg¢ao, projeto, implantacao e operacdo de empreendimentos de engenharia com

indicadores sociais.

Por outro lado, entende-se que a aplicacao, e consequente divulgacdo entre formadores de
opinido, da abordagem construtivista, por meio da metodologia MCDA, seja tdo ou mais
importante quanto o produto apresentado (os indicadores de sustentabilidade em parcelamento
do solo); uma vez que a aplicacdo da metodologia MCDA e o feedback (retorno da percepg¢ao)
dos atores-especialistas é que permitiram confirmar a viabilidade da hipétese proposta e,

sobretudo, responder a questao de pesquisa.

7.1 Conclusoes Preliminares a partir dos Estudos-Piloto

Pode-se perceber na pratica, por meio dos estudos-piloto, que o contexto do processo decisério
prescinde dos 3 (trés) quesitos bdsicos definidos no delineamento da pesquisa: consciéncia,

conhecimento e comprometimento. Sendo o dltimo indissocidvel dos dois primeiros.
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Constatou-se, principalmente, nas unidades de andlise 1 e 5 do segundo estudo-piloto que a falta
de conhecimento do problema (ou parte dele) no primeiro caso e a falta de consciéncia, no

segundo, culminaram pela ndo adog¢do da solugdo proposta.

Nos demais casos, foi possivel perceber que quando o processo envolve um tunico decisor, de
maneira geral, ndo ocorre a obstacularizacdo do processo devido a assimetria de informacdes, a
qual pode ser oriunda da falta de conhecimento de todas as caracteristicas do problema, ou, ainda,

de conflito de interesses.

Da literatura, identifica-se que a obstaculariza¢ido do processo devido a assimetria de informacdes

€ mais comum em processos com varios decisores.

Por outro lado, percebeu-se que quando o decisor com maior nivel de poder entre os diversos
atores tem uma postura pré-ativa no processo de apoio a decisdo, o processo flui sem grandes
obstdculos e é maior a probabilidade de se alcancar a melhor solug¢do para o problema. Este fato
fica claro no primeiro estudo-piloto e, de certa forma, nas unidades de andlise 1 e 2 do segundo
estudo-piloto; apesar de que, na primeira unidade de andlise, o entendimento equivocado sobre o
problema do ator mais influente (o presidente da associagdo) culminou com a ndo adocdo da

solucao mitigadora dos efeitos da impermeabiliza¢ido do solo naquele caso.
7.1.1 Mudanga de paradigma na percepcdo da relagdo entre o meio-ambiente e o sistema
econémico

A partir dos valores™ apresentados na Tabela A.1 (Apéndice 8), poder-se-ia corroborar a

discussdao sobre o fato de que as estruturas tradicionais ndo estdo preparadas para resolver as

¥ Em que se nota que o custo de execucdo de um dispositivo de infiltragdo ndo ultrapassa 0,5% (meio por cento) do
valor total de uma obra.
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questdes ambientais por considerarem que o Meio Ambiente faz parte do Sistema Econdmico e
nao o contrdrio. Defende-se que a economia é um subsistema da natureza, a qual deve, portanto,
limitar o desenvolvimento da primeira. Bem entendido, o que se propde ndao € uma estagnacao da
economia, mas que esta se desenvolva dentro dos principios da sustentabilidade, quais sejam, o
de uso consciente dos recursos e geracdo de novas tecnologias, visando garantir os servigos

disponiveis (incluindo os ambientais e 0s sociais) para as geracdes futuras.

E, ainda, para que os instrumentos econdmicos sejam eficazes ambientalmente, é preciso adotar
acoes que permitam reduzir a carga de degradacdo assimildvel pelo meio fisico. E, o manejo dos
recursos hidricos deve considerar os ecossistemas temporalmente e espacialmente, de modo a

assegurar a perpetuacdo dos seus servicos ambientais.

7.2 Conclusoes Finais

O sucesso na defini¢do de uma matriz consensual de indicadores de sustentabilidade em trés
dimensdes (ambiental, social e econdmica), levando em considera¢do os valores de diferentes

atores, deveu-se, sem sobra de duvidas, a abordagem construtivista da metodologia MCDA.

Acredita-se que a abordagem MCDA, por seu cardter construtivista, seja capaz de suportar
decisdes e agOes mais eficientes e legitimas que aquelas obtidas por meios tradicionais, tais como
as decisOes tomadas por técnicos ou burocratas, sem levar em consideracdo a percep¢do dos

diversos atores, inclusive, das comunidades influenciadas passivamente pelo processo.

Conforme esperado, a metodologia MCDA se mostrou adequada ao processo de definicao de
indicadores de sustentabilidade para empreendimentos imobilidrios horizontais (parcelamento do

solo). E, mais ainda, confirmou ser, na percepcdao dos especialistas, atores participantes da
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conferéncia de decisdao, uma metodologia adequada a estruturacdo de problemas de quaisquer

natureza ou dimensoes.

Constatou-se, ainda, por meio da flexibilidade da abordagem MCDA e da percepcdo dos atores
participantes, que os indicadores ndo sdo instrumentos de medi¢do estdticos. Ao contrério, sao
bastante flexiveis e podem se adaptar as condi¢des especificas de um dado tipo de

empreendimento ou de uma regido ou pais.

A partir da definicao dos indicadores, pode-se passar a avaliar os empreendimentos sob a 6tica de
todos os seus atores, ponderando e comparando indicadores individualmente e em conjunto, de

tal forma a compor cendrios discutidos e acordados entre todos.

E possivel desenvolver, também, no processo continuo de avaliagdo de vérios empreendimentos,

novos indicadores e aprimorar os j4 identificados.

7.3 Recomendacoes de Trabalhos Futuros

A partir dos resultados deste trabalho serd possivel, em um futuro préximo, realizar outras
avaliacdes, usando, por exemplo, a matemdtica Fuzzy, levando em consideracdo as diferencas de

percepcao entre os atores € balizando, com maior precisdo, as decisdes de consenso.

Acredita-se que, com a formacdo do grupo de discussdo em questdes de parcelamento do solo
(proposto pelos participantes da conferéncia de decisdo), poderd se viabilizar a integragdo de
atores representativos do MP, da PMC e demais 6rgdos publicos participantes dos processos de

andlise e aprovacdo deste tipo de empreendimento.

Além disso, talvez seja possivel desenvolver o modelo proposto neste trabalho com o apoio de
entidades representativas (SINDUSCON) e deliberativas (Comité PCJ) e, também desta forma,
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auxiliar o poder publico e empresas empreendedoras na ado¢do de solu¢des mais sustentiveis

para seus projetos de parcelamento do solo.

A adoc¢do do paradigma construtivista poderd resultar em legitimidade de acdes para a empresa
empreendedora ou para 6rgdo que a aplica. Por meio da abordagem MCDA e com a incorporac¢ao
de critérios ambientais e sociais, além dos técnicos e econdmicos, considerando os diferentes
valores dos diversos atores em projetos de parcelamento do solo, é possivel aproximar as
questdes técnicas e econdOmicas dos projetos aos anseios da sociedade e contribuir para o

exercicio do desenvolvimento sustentavel.

7.3.1 Lacunas a serem preenchidas

Percebeu-se, por fim, algumas lacunas a serem preenchidas em trabalhos futuros.

Lacunas na fundamentacao tedrica

Em relacdo a fundamentagdo tedrica, acredita-se que, em primeiro lugar, haja uma lacuna
considerdvel em relacdo aos indicadores sociais, 0os quais se limitam, na literatura atual, aos

indices oficiais de 6rgdos governamentais, principalmente, do IBGE.

Nota-se, ainda, que hd uma oportunidade (ou necessidade) de se estabelecer melhor relagdo entre
as teorias do “Gerenciamento de Empreendimentos” e do “Gerenciamento dos Recursos

Hidricos™.
Lacunas na definicao dos indicadores

Sugere-se, também, a ampliacdo da abrangéncia das dimensdes da sustentabilidade, em que sejam

considerados aspectos culturais e do patrimonio histérico e natural, os quais ndo estdo
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contemplados em nenhum dos critérios (indicadores) sugeridos; nem mesmo nos indicadores

sociais.

Visualiza-se, ainda, que possam ser desenvolvidas matrizes de indicadores de maior abrangéncia
espacial; isto €, ndo apenas de abrangéncia em um determinado municipio, conforme estd
implicito na proposta do grupo de discussdo formado a partir da conferéncia de decisdo - descrita
nas Subsecdes 5.4.1 e 7.3; mas, também, em niveis regionais mais amplos, tais como estaduais e

até mesmo, uma matriz basica em nivel nacional.

Lacunas na aplicacao da metodologia MCDA

Em relagdo a metodologia MCDA, acredita-se que seja necessdria maior divulgacdo por meio de
aplicacdes mais abrangentes e efetivas em nivel nacional, uma vez que os erros comuns das
metodologias tradicionais as tornam mais “faceis” de serem aplicadas; porém, seus resultados

podem ser questiondveis, conforme descrito, principalmente, no Capitulo 3.

E, também, acredita-se que seja necessdria uma aplicagdo ampla da metodologia MCDA, em que
sejam testados diversos modelos de avaliagdo das alternativas, no intuito de se criar uma massa
critica em relacdo aos modelos mais adequados para cada contexto. E poder, desta forma,

corroborar, quantitativamente, a hipdtese apresentada.
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APENDICES

Apéndice 1 — Exemplo de Calculo do Reservatorio de Acumulacdo nos Moldes da Lei

Estadual Paulista n.° 12.526

A seguir € apresentado um exemplo de célculo do reservatério de acumulacdo nos moldes da Lei

n.° 12.526, de 02 de janeiro de 2007 (SAO PAULO, 2007b).
Exemplo:

Dimensione o reservatério de acumulacdo para um edificio de drea total construida de
1.200,00 m? (um mil e duzentos metros quadrados) localizado em um terreno retangular
de dimensdes iguais a 20,00 m (vinte metros) de testada por 60,00 m (sessenta metros) de
comprimento desde o alinhamento frontal até a divisa de fundos. Considere que a taxa
maxima de ocupacdo do terreno seja igual a 50% (cinquenta por cento) e que o edificio
estd construido junto ao recuo frontal, sendo este de 6,0 m (seis metros) e totalmente

pavimentado.

Solugdo:

Conforme o Artigo 2 (segundo), da Lei n.° 12.526, o sistema serd composto de um

reservatorio de acumulacdo com capacidade calculada com base na Equagdo A.01.

V=0,15xAixIPxt (A.01)
em que:
° V = volume do reservatorio em metros cubicos;
. Al = drea impermeabilizada em metros quadrados;
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° IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

. t = tempo de duracdo da chuva igual a 1 (uma) hora.

Assim, temos que, da Equacdo A.0l, IP e t ja sdo pré-definidos, sendo a drea

impermeabilizada, Ai, determinada da seguinte maneira:

- Como o terreno do exemplo tem 1.200,00 m? (um mil e duzentos metros quadrados), que
€ o mesmo valor da drea total construida; porém, a taxa de ocupacdo € de 50%
(cinquenta por cento), ou seja, no maximo igual a 600,00 m2 (seiscentos metros
quadrados); isto nos indica que a construcao devera ser em 2 (dois) pavimentos — sendo
um pavimento térreo e um pavimento superior. Desta forma, a drea impermeabilizada
correspondente a drea da edificacdo propriamente dita serd de 600,00 m?2 (seiscentos

metros quadrados);

- Mas, h4, ainda, a drea impermeabilizada do recuo frontal, igual a 120,00 m? (cento e
vinte metros quadrados), correspondente aos 20,00 m (vinte metros) de testada por 6,00

m (seis metros) de comprimento;

- Totalizando 720,00 m? (setecentos e vinte metros quadrados) de drea impermeabilizada.

E, finalmente, da Equacdo A.01, temos: V =0,15x 720 x 0,06 x 1 =>V = 6,48 m3.

330



Apéndice 2 — Exemplo de Calculo de Concentracao de Poluentes

A seguir é apresentado um exemplo de cédlculo da carga de poluentes de uma determinada chuva
em uma d4rea urbana por meio das equag()essg desenvolvidas por Schueler (1987 apud

RANDOLPH, 2004).
Exemplo:

Supondo uma drea urbana de 2 (dois) hectares com 30% (trinta por cento) de &drea
impermedvel, cuja concentragdo seja de SST seja de 55mg/l (cinquenta e cinco
miligramas por litro), calcule a carga de poluicdo de uma chuva de 5 mm (cinco

milimetros).

Solugao:
— da Equagdo X.04: R, =0,05+ 0,9 x 0,3 =0,32;
— daEquagdo X.03: R=5x0,9x0,32 =1,44 mm;
o C =55 mg/l.

da Equagdo X.01: L=1,44 x 55 x 2 => L = 158 kg de SST.

% Ver Anexo 3.
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Apéndice 3 — Vala de Infiltracao a Céu Aberto para Aguas Pluviais: Dimensoes e Custos

A seguir serdo apresentados os custos e dimensdes da canaleta em grama (vala de infiltragdo a

céu aberto) do primeiro estudo piloto, bem como uma comparag@o com as demais solucdes.

A solugdo original, caixa em concreto foi projetada com as seguintes dimensdes: 8,00 m (oito
metros) de comprimento por 5,00 m (cinco metros) de largura por 1,50 (um metro e meio) de
profundidade com um volume de 60,00 m3 (sessenta metros cubicos), a ser executada em blocos
de concreto. O valor contratual para execugdo dessa solugcdo era de R$ 64.128,40 (sessenta e

quatro mil, cento e vinte e oito reais € quarenta centavos).

A solugdo alternativa em lagoa (ndo adotada) teria um custo total de cerca de R$ 28.000,00 (vinte
e oito mil reais) e ocuparia uma drea aproximada de 40 m? (quarenta metros quadrados), tal qual a
caixa inicialmente projetada, com profundidade média de 1,50 m (um metro e meio) e didmetro
aproximado de 7,15 m (sete metros e quinze centimetros) totalizando 60,00 m3 (sessenta metros

cubicos).

Finalmente, a solucdo adotada em canaleta revestida em grama, foi dimensionada conforme o
perfil ilustrado na Figura A.4, cuja se¢do transversal foi decidida contando com a participagdo,
inclusive dos responsdveis por seguranca € satde do trabalho da multinacional, resultando em
uma drea util de 1,20 m? (um virgula vinte metros quadrados). Assim foi determinado que seu
comprimento fosse de 60,00 m (sessenta metros), resultando em um volume util de 72,00 m3
(setenta e dois metros ctbicos). O custo desta solucdo foi de R$ 9.597,00 (nove mil, quinhentos e

noventa e sete reais).
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Figura A.1.  Secdo transversal da canaleta em grama para retencdo e infiltragcdo de dguas
pluviais
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Apéndice 4 — Portfé6lio para a Conferéncia de Decisao
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I (NDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO
4. (NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
4HINDICADORES DE CONSUMO

— |Racionaliza¢8o do consumo de energia |
4D Reaproveitamento de materiais
4HINDICADORES DE EMISSEES

4D Percentual de areas verdes

4D Emissdo de calor em pavimentos e telhados

—1 | Emiss&o de CO2

4D Destinagdo e tratamento de efluentes sanitarios

4D Emissdo de Ruidos
4HINDIC£\DORES DE INTER\IEN(}KO DIRETA
4DApr0vei’ramento de agua de chuva
4D Dispositivos de infiltragdo

4D Intervengdo em APP

4D Intervengdo em areas alagadas (Umidas)
4D Projeto em areas de risco de erosdo

4D Projeto em area com risco de alagamento
4. (NDICE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

—]TIR

4D00mprometimen’ro da capacidade de endividamento
4DCUSTOS de operagao na fase de implantagdo

4DCUSTOS de operagdo na fase de ocupagdo
4. [NDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL

4HINDICADORES DE INFLUENCIA SOBRE COMUNIDADES EXISTENTES
4D Nivel de trabalho e renda de comunidades existentes

4D Nivel das condigBes de trafego
4D Infraestrutura em educagdo

4D Infraestrutura de servigos (pdblicos e privados)

4D Percepgdo de seguranga

4D Programas de integragdo com a comunidade existente
4HINDIC£\DORES CE CDNDI(}@ES DE TRABALHO

4D00ndigﬁes de trabalho durante a implantagdo
4D00ndig5es de trabalho durante a operagSo do empreendimento
4D Politicas de parceria durante a implantagdo

4D Politicas de parceria na fase de operagdo do empreendimento
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Racionalizaciao do consumo de energia (C-ener)

Base de comparacao :

prog-opera | Possui programas de racionalizacdo na fase de

operacgao
nulo Nao possui programas de racionalizacdo de
energia
progr- Possui programa de racionalizacdo apenas na
implanta implantacdo

progr-2fases | Possui programas em ambas as fases

Referéncias :

prog-opera : Possui programas de racionalizacdo na fase de operacao

nulo : Nao possui programas de racionalizac¢do de energia

Julgamentos :

progr-2fazes | prog-opera | progr-implanta il

progr-2fazes

prag-0pera

progr-implanta
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Reaproveitamento de materiais (C-mat)

Base de comparacao :

Progr-reapr-implanta | Possui programa de reaproveitamento (5R) na fase de

implantacao

Nulo Nao possui qualquer programa de reaproveitamento

de materiais

Progr-recicla-opera Programa de reciclagem na operacio

Recicla-2fases Ambos os programas

Referéncias :

Progr-reapr-implanta : Possui programa de reaproveitamento (5R) na fase de implantagdo

Nulo : Nao possui qualquer programa de reaproveitamento de materiais

Julgamentos :

Recicla-2fazes | Progrreaprimplanta| Progrrecicla-opera Mula

Recicla-2fases

Frogr-reapr-implanta _|
Frogr-recicla-opera _|
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INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO

(NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
—|INDICADORES DE CONSUMO

Ponderacio

4D Racionalizagdo do consumo de energia

4D Reaproveitamento de materiais

Julgamentos :
[C-ener ] | [C-mat] |[[tudoink. |
[ C-ener |
G KR
[ tuda inf. |  na |
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Base de comparacio : % de area verde sobre a area da gleba

Referéncias :
35
10
Julgamentos :
w!
=
)
=
=
[ |
=
=
o]
]
=
=
=
- —_ —_ —_ —_ (1) L) - L
[N 1™ w w! =T (RN LY L ™

1C
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Emissio de calor em pavimentos e telhados (E-calor)

Base de comparacao :

E-pav Pavimentos alternativos ao asfalto (menor emissao de calor)
Nulo Pavimento asfaltico e telhados convencionais
E-telha Telhados de menor emissao de calor (ex. telhado verde)

E-pav+telha | Pavimentos e telhados de menor emissdo de calor em relagdo ao

Referéncias :

convencional

E-pav : Pavimentos alternativos ao asfalto (menor emissao de calor)

Nulo : Pavimento asfaltico e telhados convencionais

Julgamentos :

E-pav+elha

E-pav

E-telha

Ul

E-pav+telha

E-pav E-telha MLl
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Emissiao de CO2 (E-CO2)

Emissdao de CO2 por ano por unidade imobilidria "produzida" (inclui a fase de implantacdo),
tendo as seguintes bases de comparagdo - usudrio de 6nibus = 500 kg/ano; - usudrio de automoével

= 2 t/ano.

Base de comparacao — em toneladas de CO, / unidade habitacional / ano

Referéncias :

Julgamentos :

0.5 2 4 E 8 10 125 15

0.5

o0 | T | = | e

E T |
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Destinacao e tratamento de efluentes sanitarios (E-eflu)

Base de comparacao :

Nulo Envia para ETE existente

ETE-cota |Envia para ETE existente com cota de participacdo

ETE-capaz | Envia para ETE construida com capacidade de absorver efluentes de

comunidades vizinhas

ETE-exec |Envia para ETE construida

Referéncias :

ETE-cota : Envia para ETE existente com cota de participacao

Nulo : Envia para ETE existente

Julgamentos :

ETE-capaz

ETE-cota

ETE-exec

Mulo

ETE-capaz

ETE-cota

ETE-exec

Mulo
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Emissao de Ruidos (E-ruido)

Base de comparacao :

Bom Melhora o nivel de ruido existente
Nulo N3o altera o nivel de ruido existente
Ruim | Piora o nivel de ruido existente
Referéncias :

Bom : Melhora o nivel de ruido existente

Nulo : Nao altera o nivel de ruido existente

Julgamentos :

Bom

Bom MUl

H i

Ll

Huirn
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INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SDLD|

Ponderacio

Julgamentos :

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

45 INDICADORES DE EMISSOES

4D Percentual de areas verdes

4D Emissdo de calor em pavimentos e telhados

— | Emisso de CO2

4D Destinagdo e tratamento de efluentes sanitarios

4D Emissdo de Ruidos

[E-8Y ]

[ E-calar ]

[E-COZ]

[ E-eflu ]

[ E-ruido ]

[ tudo inf. ]

[E-&84 ]

[E-calor] | [E-COZ2] | [E-eflu] | [E-ruida] | [ tuda ink. ]
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Aproveitamento de agua de chuva (D-chuva)

Base de comparacao :

AP-opera

AP-implanta

Programa de aproveitamento de d4gua de chuva nas

unidades

Programa de aproveitamento de dgua de chuva na

implantacao
Nulo Sem programa de aproveitamento de d4gua de chuva
AP-2fases Programas de aproveitamento de 4gua de chuva nas 2
fases
Referéncias :

AP-opera : Programa de aproveitamento de dgua de chuva nas unidades

Nulo : Sem programa de aproveitamento de dgua de chuva

Julgamentos :

AP-2fazes | AP-opera [AP-mplantal  Mulo

AP-2fazes

&F-opera

AF-implanta

MUl
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Dispositivos de infiltracio (D-infiltra)

Para propiciar a infiltracdo de dguas pluviais a fim de se manter as vazdes de base, por meio da

recarga das dguas subterraneas e, também, se evitar eventos de cheias (inundagdes)

Base de comparacio : % de volume (vazio) acrescida pela impermeabilizacio que sera

retido.

Referéncias :

100

65

Julgamentos :

100 80 E5 all 35 20 I

100

@ T
= e
5 e
= T |
T T

349



Intervencido em APP (D-APP)

Intervencdes diretas em Areas de Protegio Permanente

Base de comparacio : (%) da APP com Intervenciao

20

10

30

Referéncias :

20

Julgamentos :

10
20
30

10

20

a0
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Intervenciao em dreas alagadas (imidas) (D-wet)

Base de comparacio : % da area alagavel (wetland) com intervencao

10
20

30

Referéncias :

10

Julgamentos :

10
20
30

10

20

20
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Projeto em areas de risco de erosio (D-erosio)

Base de comparacao :

risco-ero-modera

risco-ero-médio

Projeto em 4rea de risco moderado

de erosao

Projeto em area de médio risco de

€rosao

risco-ero-alto

Projeto em érea de alto risco de

€rosao

risco-ero-baixo

Projeto em drea de baixo risco de

€rosao

risco-ero-mto-alto

Projeto em area de risco altissimo

de erosdo

risco-ero-mto-baixo

Projeto em drea de baixissimo

risco de erosio

Referéncias :

risco-ero-baixo: Projeto em drea de baixo risco de erosao

risco-ero-modera: Projeto em drea de risco moderado

de erosao

352

Julga

nscerern-mba-alio

ngg-ero-glho

rsco-ero-medio

riEco-Eromnodera

l

nigzo-en-bas

isco-emn-mbo-baixo

fisco-ercembo-baixo -I.III ]

nzco-ero-haiko

nsco-ero-modera
tizca-ero-rdio

nsco-en-ato

nizco-ero-mle-alto




Projeto em area com risco de alagamento (D-alaga)

Base de comparacao :

risco-alaga-nulo Projeto em drea sem risco de alagamento

risco-alaga-baixo | Projeto em drea com baixo rsico de alagamento e obras de

contencao

risco-alaga-bx-sem | Projeto em drea com baixo risco de alagamento sem obras de

conten¢ao
risco-alaga-med- | Projeto em drea de médio risco de alagamento sem obras de
sem contencao

risco-alaga--med- | Projeto em drea com médio risco de alagamento e obras de

com

conte¢cao

risco-alaga-alto Projeto em areas de alto risco de alagamento

Referéncias :

risco-alaga-nulo : Projeto em drea sem risco de alagamento

risco-alaga-baixo : Projeto em 4rea com baixo risco de alagamento e obras de contencdo

Julgamentos :

isco-alaga-nulo

rizco-alaga-baiko

ngco-alaga-med-com

rizco-alaga-hy-sem

igco-alaga-med-sem

rigco-alaga-alto

nano-alaga-nulo nzcoealaga-baikn | risco-slaga-med-com| risco-alagabesem | risco-slagamed-sem | risco-alaga-alo

e
e
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INDICE DE SUSTENTAEILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO |

Ponderacio

Julgamentos :

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
—F|INDICADORES DE INTERVENGAQ DIRETA

4D Interveng3o em areas alagadas (dmidas)

4D Dispositivos de infiltragdo

4D Projeto em area com risco de alagamento

4D Intervengdo em APP

ﬂAprweitamenm de agua de chuva
4D Projeto em areas de risco de erosdo

[ D-wet ]
[ D-infiltra ]
[ D-alaga ]
[D-APF ]
[ D-chua |
[ D-erozdo |
[ tuda int. ]

[ D-wet ]

[ D-irfiltra ]

[D-4PF ]

[ D-chuwa ]

[ D-erozdo |

[ tuda inf. ]
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[NDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO |
[NDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
——{|INDICADORES DE INTERVENGAQ DIRETA

——{|INDICADORES DE CONSUMO
——{]INDICADORES DE EMISSOES

Ponderacio

Julgamentos :
[IDEGR ] | [ICONS ] | [IPOLUI ] | [ tudoirf. ]
[IDEGR ]
[ICONS | onula
Fout] e IR
[ tuda inf. ]
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TIR (TIR)

TIR real - independente do valor do VPL

Base de comparacao : Taxa Interna de Retorno (%)

Referéncias :

30

20

Julgamentos :

Al
40
an
25
20
15
10

a0

40

al

2

20

15

10
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Comprometimento da capacidade de endividamento (Endiv)

Base de comparacao : % do capital comprometido

Referéncias :

20

30

Julgamentos :

1 10 20 25 a0 ] 79 100

10 s | || [ || || || |

x o |

x |

: b |

) s |
75 s
s |

100
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Custos de operacao na fase de implantacao ($-implanta)

Custos administrativos da empreendedora sobre os custos totais de implantacao

Base de comparacao : % dos custos de operacao sobre os custos totais

Referéncias :

10

15

Julgamentos :

o]
s i |
zn o |
5 |
% T -

e |

40
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Custos de operac¢ao na fase de ocupacao (Socupa)

Custos de operac¢do por metro quadrado de unidade imobilidria

Base de comparacao : Valor (R$) por m? de lote (ou por m? de construcio)

Referéncias :

0.25

0.4

Julgamentos :

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.6

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.6
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NOICE DE SUSTENTAEBILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO

o

Ponderacio

Julgamentos :

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

—]TIR

—4D Comprometimento da capacidade de endividamento

—4D Custos de operagao na fase de implantagdo
——D Custos de operag¢do na fase de ocupacgdo

[TIR]

[ Endiv ]

[ $-implanta ]

[ $ocupa |

[ tudo inf. ]

[TIR]

[ Endiv ]

[ $-implanta |

[ $ocupa ]

[ tudo ik, ]
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Nivel de trabalho e renda de comunidades existentes (S-trab)

Nivel de trabalho e renda em relacdo (percentual) ao nivel pré-existente

Base de comparacao : % de variacao

Referéncias :

20

Julgamentos :

a0 20 10 b
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Nivel das condicoes de trafego (S-traf)

Em relacao as condi¢des pré-existentes

Base de comparacao :

melhora sem invest

mantém sem invest

Melhora as condi¢des de trafego sem investimentos adicionais

Mantém as condi¢des de trafego sem investimentos adicionais

melhora com invest

Melhora as condicdes de trafego com investimentos adicionais

mantém com invest

Mantém as condi¢des de trafego com investimentos adicionais

piora sem invest

Piora as condi¢des de trafego sem investimentos adicionais

piora com invest

Referéncias :

Piora as condi¢des de traifego mesmo com investimentos

melhora com invest : Melhora as condi¢des de trafego com investimentos adicionais

mantém com invest : Mantém as condi¢des de traifego com investimentos adicionais

Julgamentos :

melhora sem invest

melhara cam invest

mantem sem invest

miantem car invest

piora Sem invest

piora com ifnyest

melhora sem invest

melhara cam invest

martén sem invest

mantém car invest

piora Sem invest

piora com invest

ok
|_|
| [
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Infraestrutura em educacao (S-edu)

Base de comparacao :

Inv-fund Com investimento em escola existente de nivel fundamental
Nulo Sem qualquer investimento (contrapartida) em escolas publicas
Exec-fund Execucao de nova escola nivel fundamental

Exec-med Execucdo nova escola nivel médio

Inv-méd Com investimento em escola existente de nivel médio
Sem+demanda |Sem investimento e aumentando a demanda da rede existente

Referéncias :
Inv-fund : Com investimento em escola existente de nivel fundamental

Nulo : Sem qualquer investimento (contrapartida) em escolas publicas

Julgamentos :

Exec-fund Exec-med [re-fund [re-miéd Mulo

Sem+demanda

Exec-fund

Ewec-med -| | | | | | |

Sem+demanda
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Infraestrutura de servicos (publicos e privados) (S-infra)

Aumento da oferta de servicos para a comunidade existente, tais como: creches, postos de saude,

padarias, supermercados etc.

Base de comparacao :

+serv-priv Aumenta a oferta de servigos privados com acesso as comunidades
existentes

Nulo Proporciona servigos para a nova comunidade sem que esta
aumente a demanda dos servigos existentes

+serv-publ Aumenta a oferta de servigos ptiblicos as comunidades existentes

+serv-publ-priv

Aumenta a oferta de servigos publicos e privados as comunidades
existentes

+deman-publ-priv

Aumenta a demanda por servigos existentes (publicos e privados)
sem aumentar a oferta

+deman-priv

Aumenta a demanda por servigos privados sem aumentar a oferta

+deman-publ

Aumenta a demanda por servicos publicos sem aumentar a oferta

Referéncias :

+serv-publ : Aumenta a oferta de servigos publicos as comunidades existentes

Nulo : Proporciona servigos para a nova comunidade sem que esta aumente a demanda dos
servicos existentes

Julgamentos :

+3ery-publpriy

+3Ery-publ

+3EMY-PIiY

fulg

+deman-priy

+demar-publ

+demarrpubl-prv

+zerv-publpry | +senv-publ +ZEM-PIIY Mulo deman-priy | +deman-publ

+ddeman-publ-priv
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Percepcio de seguranca (S-seg)

Percepcao de seguranca das comunidades existentes € "novas"

Base de comparacao :

+seg | Aumenta a percepcdo de seguranga

Nulo | Percep¢do de seguranga ndo se altera

-seg | Diminui a percepcao de seguranca

Referéncias :

+seg : Aumenta a percep¢do de seguranca

Nulo : Percepcao de seguranca nao se altera

Julgamentos :

+EE0] MLl -2E0]

+zE0
Mulo

-zE0
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Programas de integracao com a comunidade existente (S-integra)

Critério avaliado segundo programas de atividades (por exemplo: festas, camapanhas
institucionais etc.) e espacos fisicos comuns (lazer, cultural etc.)

Base de comparacao :

Progr+espaco | Programas de atividades comuns abertas + espaco de uso comum

Espaco Espacos comuns

Programas Programas de atividades comuns

Sem integra | Sem qualquer programa de integracdo ou espago de uso comum

perc-neg Percepcao negativa das comunidades existentes quanto a possibilidade

de integracdo (aceitacao)

polit-segrega |Politica explicita de segregacdo (por exemplo, controle "rigido" de

acesso)

Referéncias :

Progr+espaco : Programas de atividades comuns abertas + espaco de uso comum

Programas : Programas de atividades comuns

Julgamentos :

Progr+espago|  Eszpago Programas | Sem integra perc-hieg | polit-zegrega

Progr+ezpaco | ” ” |

Espago ona | | || ||
Programas -| || ||
Sem integra -| ||
polit-segrega -
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INDICE DE SUSTENTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO

Ponderacao

Julgamentos :

[MDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
4HINDICADDRES DE INFLUENCIA SOBRE COMUMNIDADES EXISTENTES

4|:| Percepgdo de seguranga
4|:| Nivel das condigbes de trafego

4|:| Nivel de trabalho e renda de comunidades existentes

4|:| Infraestrutura em educacgdo

4|:| Infraestrutura de servigos (pablicos e privados)

4|:| Programas de integragdo com a comunidade existente

[5-zeq]

[ S-traf ]

[S+rab |

[S-edu]

[ S-infra ]
[ S-nteqra ]
[ hudao inf. ]

[5-zeq]

[ 5-traf ] | [S4rab] | [S-edu] [ [S-nfra] [[S-integra ]| [ budo k. ]
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Condicoes de trabalho durante a implantacao (S-trab-implanta)

Base de comparacao :

Bom+benef |Boas condicdes de trabalho com beneficios
adicionais

Nulo Boas condicdes de trabalho

Ruim Condicdes abaixo do exigido por lei

Referéncias :

Bom-+benef : Boas condicdes de trabalho com beneficios adicionais

Nulo : Boas condi¢des de trabalho

Julgamentos :

Bom+benef|  Mulo Ruim

B am+benef
Mulo

Ruim
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Condicoes de trabalho durante a operacao do empreendimento (S-trab-opera)

Condic¢des satisfatorias compreendem o atendimento a todas as Normas do Trabalho e legislagcdo

pertinente, incluindo convengdes coletivas etc.

Base de comparacao :

Bom+benef |Boas condi¢des de trabalho com beneficios
adicionais

Nulo Condigdes satisfatorias

Ruim Condig¢des abaixo do exigido por lei

Referéncias :

Bom-+benef : Boas condicdes de trabalho com beneficios adicionais

Nulo : Condig¢0es satisfatorias

Julgamentos :

Bom+benef|  Mulo Ruim

B am+benef

369



Politicas de parceria durante a implantacdo (S-parc-impl)

Relacionamento sauddvel com fornecedores (isto €, ndo-predatdrio)

Base de comparacao :

Bom Possui politica explicita de parcerias

Nulo Nao possui politica explicitas de parcerias, porém tem boa reputacdo

perante fornecedores

Ruim Nao possui politica explicita de parcerias e tem ma reputacao perante os
fornecedores
Referéncias :

Bom : Possui politica explicita de parcerias

Nulo : Nao possui politica explicitas de parcerias, porém tem boa reputacdo perante fornecedores

Julgamentos :

Bom Mulo Ruim

Bom
Mulo

Ruim
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Politicas de parceria na fase de operacio do empreendimento (S-parc-opera)

Relacionamento sauddvel com fornecedores (isto €, ndo-predatdrio)

Base de comparacao :

Bom Possui politica explicita de parcerias

Nulo Nao possui politica explicita, porém possui boa reputacao perante

os fornecedores

Ruim Nao possui politica de parcerias e possui ma reputacdo perante os
fornecedores
Referéncias :

Bom : Possui politica explicita de parcerias

Nulo : Nao possui politica explicita, porém possui boa reputacio perante os fornecedores.

Julgamentos :

Bam Mulo Ruim

Bam
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INDICE DE SUSTEMTABILIDADE EM PARCELAMENTO DO SDI_O|

Ponderacao

Julgamentos :

[NDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL

—H INDICADORES DE CONDICOES DE TRABALHO

4|:|Condigﬁes de trabalho durante a implantagdo
4|:|Condigﬁes de trabalho durante a operagdo do empreendimento
4[| Politicas de parceria durante a implantagdo

4|:| Politicas de parceria na fase de operagfo do empreendimento

[ S-trab-implarta ]

[ 5-trab-opera ]

[ S-parc-impl ]

[ 5-parc-opera |

[ tudainf. ]

S-trab-implanta ]| [ S-trab-opera] | [ S-parceimpl] | [ S-parc-opera ] [ tudainf. ]
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INDICE DE SUSTENTAEBILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLD|
LI [NDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
74DINDICADDRES DE INFLUENCIA SOBRE COMUNIDADES EXISTENTES
74DINDICADDRES DE CONDIGOES DE TRABALHO

Ponderacao

Julgamentos :

[IMFLUTT | [ITRAE ] | [ tudainf. ]

[INFLUI']

[ITRAE | s
[tuda inf. ] s |
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I INDICE DE SUSTENTAEILIDADE EM PARCELAMENTO DO SOLO

Ponderacao

Julgamentos :

—J] INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
—J] INDICE DE SUSTENTABILIDADE SOCIAL
—J] INDICE DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

[154]

[155]

[I5E ]

[ tudo inf. ]

[154]

[155 ]

[I5E ]

[ tudo inf. ]

374




Apéndice 5 — Modelo da Carta Convite para Participar da Conferéncia de Decisao

Campinas, 8 de junho de 2011.

Para
[NOME]
[CARGO / QUALIFICACAO]

REF.: AVALIACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA
EMPREENDIMENTOS DE PARCELAMENTO DO SOLO

Prezado(a) [Sr(a). / Prof(a). Dr(a). / Engenheiro(a) / Arquiteto(a)],

Eu, Pedro Augusto Pinheiro Fantinatti, doutorando da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), venho convida-
lo(a) a participar de uma reunido entre especialistas da 4rea de empreendimentos urbanos
relativos a parcelamento do solo.

Esta reunido faz parte da metodologia de pesquisa adotada em minha Tese de Doutoramento, cujo
objetivo € propor indicadores de sustentabilidade para empreendimentos relativos ao
parcelamento de solo. Sendo que a drea de estudo escolhida para a aplicagdo da proposta é a
bacia do ribeirdo Anhumas, em Campinas.

Pretende-se convidar oito (8) especialistas, dentre eles, empreendedores, projetistas, consultores
de meio ambiente, representantes do poder publico municipal e do MP, além de um representante
de uma comunidade significativa para o contexto de andlise.

Esta reunido serd no dia 02 (dois) de julho do corrente ano — das 9h00 as 17h00, podendo se
estender até o dia 03 (trés), na sala de reunides da Sociedade AlphaVille Campinas Empresarial, a
rua Baguacu, 46, AlphaVille Campinas — Area Empresarial.

Solicito a gentileza de confirmar sua participacdo pelo email pedroapf@yahoo.com, juntamente
com a declaracao assinada (anexa).

Atenciosamente,

SR - S / v/
L ./ < £l F A I‘J.!l
LEU AD —TUANTIING, M) (&)

PEDRO AUGUSTO PINHEIRO FANTINATTI
DOUTORANDO - UNICAMP - RA: 870915
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Apéndice 6 — Modelo da declaracao de participacao da conferéncia de decisao

DECLARACAO

Eu, [NOME COMPLETO], [QUALIFICACAO], [ENDERECO], aceito participar da
Conferéncia de Decisdao que visa analisar, revisar e propor uma matriz de indicadores de
sustentabilidade (sociais, ambientais e econdmicos) para a avaliagdo de empreendimentos de
parcelamento de solo, que é objetivo de pesquisa da Tese de Doutorado de Pedro Augusto
Pinheiro Fantinatti, sob orientacdo do Prof. Dr. Antonio Carlos Zuffo, do LADSEA (Laboratério
de Apoio a Decisao orientada a Sustentabilidade Empresarial e Ambiental), vinculado ao

Departamento de Recursos Hidricos (DRH), da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Declaro, ainda, ndo ter qualquer interesse, quer seja de ordem econdmica, financeira ou de
qualquer outra natureza, e que, ainda, minha participagdo se dard voluntariamente, Unica e

exclusivamente, pelo compromisso de auxiliar no processo de pesquisa.

E aceito, desde ja, que todos os dados, imagens, resultados e conclusdes, gerados a partir
da Conferéncia de Decisdo, sejam divulgados na Tese a ser defendida, bem como em artigos

cientificos e outros trabalhos académicos oriundos desta pesquisa.
[ ] Permito que meu nome seja divulgado nos referidos trabalhos académicos

ovu

[ ] Solicito que meu nome seja mantido em sigilo em toda e qualquer publicacdo ou

qualquer outro meio de divulgagdo referente a esta pesquisa.

Campinas, /] [DATA].

[ASSINATURA]

NOME:

CPF:
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Apéndice 7 — Questionario da Percepc¢iao dos Atores sobre a Abordagem MCDA

CONFERENCIA DE DECISAO PARA DEFINICAO DE CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDADE PARA AVALIACAO DE EMPREENDIMENTOS DE
PARCELAMENTO DO SOLO

DATA: 02/07/2011 ENCERRAMENTO

Questionario de Impressao dos Participantes sobre a abordagem MCDA apresentada

1. Vocé acredita que a experiéncia de hoje aumentou o entendimento do grupo sobre o problema em
questdo: Parcelamento do Solo e suas Externalidades nas 3 dimensdes (Ambiental, Social e
Econdmica)? Quais os pontos positivos e quais 0s pontos negativos que vocé apontaria em relacdo ao
aumento do entendimento (um dos objetivos da metodologia MCDA)?

2. Vocé acredita que esta metodologia possa vir a ser util em futuros projetos de parcelamento do solo em
que vocé faca parte (lembre-se do conceito de ator do processo)? Se dependesse de vocé€, como
proporia seu uso? Ela traria solugdes de maior compromisso entre os atores?

3. Vocé acredita que esta metodologia poderia ser ttil no embasamento de futuros projetos como uma
etapa anterior as Audiéncias Publicas? Vocé seria a favor se esta metodologia! fosse uma ferramenta
obrigatdria de planejamento do uso e ocupacdo do solo?

1 apenas seus conceitos e formas de aplicacdes (isto €, as etapas de Estruturacdo e Avaliacdo dos
Critérios), sem vinculd-la a softwares ou modelos rigidos de avaliacio das alternativas.
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Apéndice 8 — Custos de Ac¢oes Individuais para Promover a Retencao e Infiltracao de Aguas

Pluviais Oriundas de Areas Impermeabilizadas

A seguir serdo apresentados os custos € dimensdes, bem como 0 quanto este custo representa,
percentualmente, em relagdo ao custo total da respectiva edificacdo, para os casos onde foi
adotada a solucdo prevista na Lei Estadual n.° 12.526 de 2 de janeiro de 2007 e o caso (unidade
de andlise 3) em que foi adotada a solu¢do em drenos verticais. Serdo apresentados, também,
outros dois exemplos® que ndo fizeram parte do estudo piloto e, ainda, uma simulagdo confirme
a drea minima impermeavel, a partir da qual a lei deve ser aplicada. No final deste Apéndice, a
Tabela A.1 ilustra estas consideracdes, incluindo a solu¢do do primeiro estudo piloto, cujos

demais detalhes foram apresentados no Apéndice 3.

O primeiro exemplo é da segunda unidade de andlise do segundo estudo piloto, cuja area
edificada total é de 723 m? (setecentos € vinte e trés metros quadrados), a drea impermeavel
perfaz um total de, aproximadamente, 320 m? (trezentos e vinte metros quadrados). Por meio dos
calculos indicados na Lei Estadual n.° 12.526 (conforme exemplificado no Apéndice 1), o volume
da caixa de retencdo e infiltracdo seria de 2,88 m3 (dois virgula oitenta e oito metros ctbicos). Foi
adotada uma caixa com as seguintes dimensodes: 3,0 m (trés metros) de comprimento por 1,0 m
(um metro) de largura por 1,0 (um metro) de profundidade, executada em blocos de concreto,
resultando em um volume de 3,00 m3 (trés metros ctibicos). Segundo o proprietdrio, a execugdo
da caixa teve um custo total de, aproximadamente, R$ 1.750,00 (um mil, setecentos e cinquenta

reais), sendo R$ 1.500,00 (um mil e quinhentos reais) o custo da mdo de obra e R$ 250,00

% Os dois exemplos sdo de duas residéncias: sendo uma ja edificada, cujo proprietério decidiu pela implantacio da
caixa; e, a outra, em execug¢do, cuja solucdo foi inserida no projeto.
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(duzentos e cinquenta reais) o custo dos materiais. O proprietdrio informou que a edificacdo foi

construida com cerca de R$ 630.000,000 (seiscentos e trinta mil reais).

A terceira unidade de andlise (segundo estudo piloto), com drea edificada de 1.120 m? (um mil,
cento e vinte metros quadrados) e drea impermedvel de, aproximadamente, 1.088 m? (um mil e
oitenta e oito metros quadrados), teria que ter uma caixa de infiltragdo e reteng¢do (conforme os
célculos da lei) de 9,79 m3 (nove virgula setenta e nove metros cubicos). Porém, foi adotada a
solucdo em drenos verticais de 25 cm (vinte e cinco centimetros) de diametro e 6,0 m (seis
metros) de profundidade. Foram projetados 34 (trinta e quatro) drenos, perfazendo um total de
10,01 m3 (dez virgula zero um metros ctibicos). Segundo o engenheiro responsavel pela obra, os
drenos, incluindo uma canaleta de captagcdo no subsolo que deverd se estender por todo o terreno
transversalmente (ou seja, paralela a fachada) devera custar cerca de R$ 4.200,00 (quatro mil e
duzentos reais). E, segundo ele, a obra terd um custo total de, aproximadamente, R$ 1.350.000,00

(um milhdo, trezentos e cinquenta mil reais).

Na quarta unidade de andlise, foi adotada a solu¢do indicada na lei. O projeto da edificagdo conta
com drea total edificada de 918 m? (novecentos e dezoito metros quadrados), sendo que a area
impermedvel projetada é de 384 m? (trezentos e oitenta e quatro metros quadrados). O volume da
caixa de infiltracdo e retenc@o pela lei seria de 3,46 m3 (trés virgula quarenta e seis metros
cubicos). A caixa projetada é quadrada, com 1,9 m (um metro e noventa centimetros) de lado por
1,0 (um metro) de profundidade, executada em blocos de concreto, resultando em um volume de
3,61 m3 (trés virgula sessenta € um metros cubicos). Segundo os arquitetos responsaveis pelos
projeto e obra, esta foi orgcada em cerca de R$ 825.000,00 (oitocentos e vinte e cinco mil reais),

sendo que a caixa foi or¢ada em cerca de R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais).
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O primeiro exemplo adicional € de uma residéncia com darea total edificada de 406 m?
(quatrocentos e seis metros quadrados), sendo que a drea impermedvel é de 460 m? (quatrocentos
e sessenta e quatro metros quadrados). O volume da caixa de infiltracdo e retencdo pela lei seria
de 4,14 m3 (quatro virgula catorze metros cubicos). A caixa projetada é quadrada, com 2,0 m
(dois metros) de lado por 1,2 (um metro e vinte centimetros) de profundidade, executada em
blocos de concreto, resultando em um volume igual a 4,80 m3 (quatro virgula oitenta metros
ctibicos). Segundo o proprietario, a casa foi construida por R$ 600.000,00 (seiscentos mil reais) e

a caixa projetada foi or¢ada em R$ 2.150,00 (dois mil, cento e cinquenta reais).

O primeiro exemplo adicional € de uma residéncia com drea total edificada de 406 m?
(quatrocentos e seis metros quadrados), sendo que a drea impermedvel é de 460 m? (quatrocentos
e sessenta e quatro metros quadrados). O volume da caixa de infiltracdo e retencdo pela lei seria
de 4,14 m3 (quatro virgula catorze metros cubicos). A caixa projetada é quadrada, com 2,0 m
(dois metros) de lado por 1,2 (um metro e vinte centimetros) de profundidade, executada em
blocos de concreto, resultando em um volume igual a 4,80 m3 (quatro virgula oitenta metros
ctbicos). Segundo o proprietario, a casa foi construida por R$ 600.000,00 (seiscentos mil reais) e

a caixa projetada foi or¢ada em R$ 2.150,00 (dois mil, cento e cinquenta reais).

O segundo exemplo adicional é de uma residéncia em execu¢do com drea total edificada de 228
m? (duzentos e vinte e oito metros quadrados), sendo que a drea impermedvel é de 240 m?
(duzentos e quarenta metros quadrados). O volume da caixa de infiltracdo e retencao, calculado
pelas férmulas indicadas na Lei Estadual n.° 12.52661, seria de 2,16 m3 (dois virgula dezesseis

metros cubicos). A caixa foi projetada e serd executada em blocos de concreto, com 2,0 m (dois

61 . - L . ~ . . .
Note-se que, neste caso, a referida lei ndo exigiria a implantagdo de tal dispositivo, uma vez que a drea
impermedvel ndo atinge 500 m? (quinhentos metros quadrados).
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metros) de comprimento por 1,0 (um metro de largura) por 1,2 (um metro e vinte centimetros) de
profundidade, resultando em um volume igual a 2,40 m3 (dois virgula quarenta metros ctubicos).
Segundo a empresa responsavel pela execu¢do das obras, a casa foi orcada em R$ 185.000,00

(cento e oitenta e cinco mil reais), sendo, a caixa, R$ 820,00 (oitocentos € vinte reais).

Finalmente, foi feita uma simulacdo, a partir da drea minima impermedvel referida na Lei
Estadual n.° 12.526, ou seja, 500 m? (quinhentos metros quadrados). Imaginando que a &rea
impermedvel seja igual a drea construida e, considerando-se, ainda, que o coeficiente de
aproveitamento seja igual a 1,0 (um), tanto a drea construida, quanto a drea do terreno, nesta
simulagdo, também seriam iguais a 500 m? (quinhentos metros quadrados). Assim, o volume da
caixa de retenc¢do seria igual a 4,50 m3 (quatro metros cubicos e meio). Considerando, entdo, uma
caixa executada em blocos de concreto com as seguintes dimensdes: 2,25 m (dois metros e vinte
e cinco centimetros) de comprimento por 2,0 m (dois metros) de largura por 1,0 (um metro) de

profundidade, chega-se a um valor estimado de R$ 2.500,00.

Pelo exposto acima, infere-se que o conjunto de ac¢des individuais, ao contrario do que pensa o
senso comum, apresenta-se com custos de investimentos menos significativos que as agdes
publicas, as quais sdo feitas, via de regra, sobre os efeitos; enquanto que as agdes individuais,

como as do problema apresentado, sdo exercidas na causa.

Cabe questionar, por exemplo, quais seriam os custos de separacdo e ou detengdo dos sélidos
carreados pelos volumes acima calculados em uma captagdo de dgua bruta? Serd que estes custos
seriam menores que os custos somados das solucdes acima listadas? E se considerarmos os custos
de tratamento da dgua, que nos casos acima serd filtrada pelo solo reabastecendo os lengdis

fredticos e os cursos d’agua?
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Por fim, a partir dos questionamentos acima, poder-se-ia corroborar a discussdo levantada por
Cavini (2002), segundo a qual, as estruturas tradicionais ndo estdo preparadas para resolver as
questdes ambientais por desconsiderarem que a economia € um subsistema da natureza, a qual

limita o desenvolvimento da primeira.
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(98]
o
(@)

Area total Area total Area Volume a Volume da Valor da Custo
Exembplo edificada/ Area do lote impermesvel impermeavel /  ser retido Solucao soluciio Solucao Valor Total  Solucio x
P projetada (m?) P (m?) Area segundo a Adotada ado t(:; da Adotada da Obra (R$) Custo Total
(m?) Edificada Lei (m3) (R$) (%)
Canaleta
Estudo piloto 1~ 5.760,00  1.000.000,00 5.580,00 0,97 50,22 revestida 72,00 9.597,00  5.300.000,00 0,18%
com grama
Unidade de Caixa
andlise 2 - 723,00 560,00 320,00 0,44 2,88 enterrada 3,00 1.750,00 630.000,00 0,28%
Estudo piloto 2
Unidade de Drenos
andlise 3 - 1.120,00 1.120,00 1.088,00 0,97 9,79 verticais 10,01 4.200,00  1.350.000,00 0,31%
Estudo piloto 2
Unidade de Caixa
andlise 4 - 918,00 480,00 384,00 0,42 3,46 enterrada 3,61 2.500,00 825.000,00 0,30%
Estudo piloto 2
Residéncia 1 406,00 900,00 460,00 113 4,14 Caixa 4,80 2.150,00  600.000,00  036%
enterrada
Residéncia2 228,00 450,00 240,00 1,05 2,16 Caixa 2,40 820,00  185.000,00  044%
enterrada
Exemplo ™ 506 00 500,00 500,00 1,00 4,50 Caixa 4,50 250000  500.000,00  0,50%
minimo da Lei enterrada
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ANEXOS

Anexo 1 - Método de Identificacio de uma Bacia Hidrografica

A identificacdo (delimitacdo) de uma bacia hidrografica pode ser feita seguindo os seguintes

passos (conforme pode ser acompanhado na Figura X.1):

1 Identificar o “ponto de saida” (ou de desdgue) da bacia. Exemplo: ponto de encontro com seu

corpo receptor;
2. Encontrar e tragar os canais de drenagem (fundos de vale) dentro da bacia;

3. Encontrar e marcar (com um “X”’) os fundos de vale do lado de fora (vizinhos) da bacia. Os

limites da bacia (divisores de dgua) estar@o entre os fundos de vale internos e externos;

4. Considerar o caminhamento da dgua e checar a dire¢do de drenagem, verificando a direcao da

inclinacao entre o inicio e o fim dos canais;

5. Encontrar e marcar os pontos altos (picos, morros e divisores de dgua) entre os canais de

drenagem (fundos de vale) internos e externos. Estes serdo os limites da bacia;
6. Conecte os pontos delimitando a bacia hidrografica pelos divisores de dgua;

7. Considerar o encaminhamento (fluxo), novamente, e checar aonde vocé iria se caisse dentro ou

fora da bacia. Se necessdrio, corrija o limite da bacia.

8. Finalize o mapa.
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Delimitagdo de uma bacia hidrogrdfica

Figura X.1.
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Anexo 2 - Padroes e Indicadores de Qualidade da Agua

Os padrdes de qualidade da dgua seguem os artigos da Portaria 1.469 do Ministério da Saude, de
29 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2001b), que estabelece as Normas de potabilidade para

consumo humano, conforme descritos a seguir:

O artigo 12 determina que a dgua potédvel deva estar em conformidade com o padrao
microbiol6gico conforme Tabela X.1.

Tabela X. 1. Padrdo microbiolégico de potabilidade da dgua para consumo humano
PARAMETRO vmp?
Agua para consumo humano®
Escherichia coli ou Auséncia em 100 ml
coliformes
termotolerantes"”’

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou Auséncia em 100 ml
coliformes termotolerantes®
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:
Auséncia em 100 ml em 95% das amostras examinadas
no més;

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
Apenas uma amostra poderd apresentar mensalmente
Resultado positivo em 100 ml
NOTAS: (1) valor maximo permitido.
(2) dgua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes
individuais como pocos, minas, nascentes, dentre outras.
(3) a detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

Os padrdes de turbidez sdao apresentados na Tabela X.2.
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Tabela X.2.  Padrdo de turbidez para dgua pos-filtragdo ou pré-desinfecgcdo

TRATAMENTO DA AGUA vmp"
Desinfeccdo (dgua subterranea) 1,0 UT® em 95% das amostras
Filtragdo ripida (tratamento completo ou 1,0 UT®
filtracdo direta)
Filtracdo lenta 2,0 UT® em 95% das amostras
NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de turbidez.

O artigo 16 determina que a 4gua potdvel deva estar em conformidade com o padrdo de

radioatividade expresso na Tabela X.3.

Tabela X.3. Padrao de radioatividade para dgua potdvel
Pariametro Unidade vmp?
Radioatividade alfa global Bg/L 0,19
Radioatividade beta global Bg/L 1,0%

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, dever4 ser feita a identificacdo
dos radionuclideos presentes e a medida das concentracdes respectivas. Nesses casos,
deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores estabelecidos pela
legislacdo pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, para se
concluir sobre a potabilidade da 4dgua.

O artigol5 determina que a dgua potdvel deva estar em conformidade com o padrdo de

substancias quimicas que representam risco para a saude expresso na Tabela X.4.

O artigo 17 determina que a dgua potdvel deva estar em conformidade com o padrdo de aceitagdo

de consumo expresso na Tabela X.5.

O artigo 18 determina que os responsaveis pelo controle da qualidade da 4gua de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de dgua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de
saude publica, o plano de amostragem de cada sistema, respeitando os planos minimos de

amostragem expressos nas tabelas X.6, X.7, X.8 e X.9.
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Tabela X 4. Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco

a satide
PARAMETRO |UNIDADE| VvMP" PARAMETRO UNIDADE | VMP™D
INORGANICAS AGROTOXICOS
Antimonio mg/L 0,005 Alaclor ug/L 20,0
Arsénio mg/L 0,01 Aldrin e Dieldrin ug/L 0,03
Bario mg/L 0,7 Atrazina ug/L 2
Cadmio mg/L 0,005 Bentazona ug/L 300
Cianeto mg/L 0,07 Clordano (isdmeros) ug/L 0,2
Chumbo mg/L 0,01 2,4 D ug/L 30
Cobre mg/L 2 DDT (isdmeros) ug/L 2
Cromo mg/L 0,05 Endossulfan ug/L 20
Fluoreto™ mg/L 1,5 Endrin ug/L 0,6
Merctrio mg/L 0,001 Glifosato ug/L 500
Nitrato (como N) mg/L 10 Heptacloro e Heptacloro| pug/L 0,03
epoxido

Nitrito (como N) mg/L 1 Hexaclorobenzeno ug/L 1
Selénio mg/L 0,01 Lindano (y-BHC) ug/L 2

ORGANICAS Metolacloro ug/L 10
Acrilamida ug/L 0,5 Metoxicloro ug/L 20
Benzeno ug/L 5 Molinato ug/L 6
Benzo[a]pireno ug/L 0,7 Pendimetalina ug/L 20
Cloreto de Vinila ug/L 5 Pentaclorofenol ug/L 9
1,2 Dicloroetano ug/L 10 Permetrina ug/L 20
1,1 Dicloroeteno ug/L 30 Propanil ug/L 20
Diclorometano ug/L 20 Simazina ug/L 2
Estireno ug/L 20 Trifluralina ug/L 20
Tetracloreto de pug/L 2 CIANOTOXINAS
Carbono
Tetracloroeteno ug/L 40 \Microcistinasa) \ ug/L | 1,0
Triclorobenzenos pg/L 20
Tricloroeteno ug/L 70

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO
PARAMETRO |UNIDADE| VMP" PARAMETRO UNIDADE | vMP™

Bromato mg/L 0,025 Monocloramina mg/L 3
Clorito mg/L 0,2 2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Cloro livre mg/L 5 Trihalometanos Total mg/L 0,1

NOTAS: (1) Valor mdximo permitido.
(2) Os valores recomendados para a concentragdo de fon fluoreto devem observar a legislacio
especifica vigente relativa a fluoretacdo da dgua, em qualquer caso devendo ser respeitado o
VMP desta Tabela.
3) E aceitdvel a concentracdo de até 10 pug/L de microcistinas em até 3 (tr€s) amostras,
consecutivas ou nao, nas andlises realizadas nos tltimos 12 (doze) meses.
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(4) Anélise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

Tabela X.5. Padrao de aceitagcdo da dgua potdvel para consumo humano
PARAMETRO UNIDADE vmp"

Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NHj3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Niao objetével(3)
Gosto - Nao objetével(3)
Saodio Mg/L 200
Solidos dissolvidos totais Mg/L 1.000
Sulfato Mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio Mg/L 0,05
Surfactantes Mg/l 0,5
Tolueno Mg/L 0,17
Turbidez uT®? 5
Zinco Mg/L 5
Xileno Mg/L 0,3

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mg Pt—Co/L).
(3) Critério de referéncia
(4) Unidade de turbidez
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Tabela X.6. Frequéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da dgua
de sistema de abastecimento, para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade,
em fungdo do ponto de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial

Sistema de distribuicao

Saida do L.
(reservatorios e rede)
. tratamento " .

Parametros Tipo de (frequéncia por Populacio abastecida

manancial q PO 1250.000 hab. > 250.000

un de 50.000 alb
tratamento) 250.000 hab. | 2%

Cor, Turbidez, | Superficial a cada duas horas
pH e Fluoreto |Subterrdneo |Didria Mensal Mensal Mensal

Superficial a cada duas horas .

1 o
CRL®) Subterrineo | Didria (Conforme § 3° do artigo 18)
. . .. Semanal(conforme
Cianotoxinas | Superficial $5° artico 18) - - -
. Superficial Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral

Trihalometanos -

Subterraneo |- Anual Semestral Semestral
Demais Subterraneo

A ou Semestral Semestral(®) | Semestral(3) | Semestral(®)

Parametros(3) A

Subterraneo

NOTAS: (1) Cloro residual livre.
(2) Apenas serd exigida obrigatoriedade de investigacdo dos pardmetros radioativos quando da
evidéncia de causas de radiagc@o natural ou artificial.
(3) Dispensada andlise na rede de distribui¢do quando o pardmetro nao for detectado na saida
do tratamento e, ou, no manancial, a excecdo de substincias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribuicao.
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Tabela X.7.

Niimero minimo de amostras para o controle da qualidade da dgua de
sistema de abastecimento, para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em
fungdo do ponto de amostragem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial.

Saida do Sistema de distribuicao
tratamento (reservatorios e rede)

Parametro Tipo de (n.° de Populagdo abastecida

manancial amol?:lrzz por <5h0.800 50.000 a > 250.000 hab.

ab- 250.000 hab.
tratamento)

Cor Superficial 1 10 1/5.000 hab. |40+(1/25.000hab)
Turbidez pH Subterraneo 1 5 1/10.000 hab. |20+(1/50.000hab)
CRL) Superflflal I Conforme § 3° do artigo 18

Subterraneo 1
Fluoreto Superficial ou 1 5 1/10.000hab | 20+(1/50.000hab)

subterraneo
Cianotoxinas .. Conforme § 5°

Superficial . - - -

artigo 18
. Superficial 1 1(?) 4(2) 4(2)

Trihalometanos | ¢t iorraneo - 1) 1) 1)
Demais Superficial ou
Parametros Subterraneo ! 14) 14) 1
NOTAS: (1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de
detengdo da dgua no sistema de distribuigao.
(3) Apenas serd exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros radioativos quando da
evidéncia de causas de radiacdo natural ou artificial.
(4) Dispensada andlise na rede de distribuicdo quando o parametro nao for detectado na saida
do tratamento e, ou, no manancial, a exce¢do de substincias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribuigao.

Tabela X.8.

Niimero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da
dgua de sistema de abastecimento, para fins de andlises microbiologicas, em funcdo da
populacdo abastecida.

Sistema de distribuicio (reservatérios e rede)

Populacio abastecida

Parametro > 250.000 hab 50.000 a 250.000 |20.000 a 250.000 | > 250.000 hab
hab hab.
Coliformes totais 10 1/500 hab 30 + (1/ 2.000 105 + (1/5.000
hab.) hab.) Maximo de
1.000

NOTA: Na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas) amostras
semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras semanais.
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Tabela X.9. Niimero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem para o
controle da qualidade da dgua de solucdo alternativa, para fins de andlises fisicas,
quimicas e microbiologicas, em fungdo do tipo de manancial e do ponto de amostragem.

Saida do Niimero de amostras
X Tipo de |tratamento para retiradas no ponto |Frequéncia de

Parametro manancial (Agua de consumo (para|Amostragem
calizada) | cada 500 hab.)

’(T:l(l)ll"b idez Superficial 1 1 Semanal

E);:Iaiz(ziohformes Subterraneo 1 1 Mensal

Superficial ou o
2)(3
CRL (®)() Subterrineo 1 1 Didrio

NOTAS: (1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, trés pontos de consumo de dgua.
(2) Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada 1 (uma)
andlise de CRL em cada carga e 1 (uma) andlise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, PH
e coliformes totais com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade
de sadde publica.
(3) Cloro residual livre.
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Anexo 3 - Estimativa da Poluicao Difusa: o Método Simples

Este método foi desenvolvido por Schueler (1987 apud RANDOLPH, 2004) para estimar cargas
de poluentes em dreas urbanas. O método, segundo Ohrel (1996 apud RANDOLPH, 2004) tem

mostrado resultados razodveis comparado a outros métodos mais complexos.

O célculo da carga de poluentes para contaminantes quimicos € dado pela Equacdo X.01.

L=RxCxA (X.01)

em que:

e [ =cargaanual (Kg)

e R =enxurrada anual (mm)

e (C = concentragdo de poluentes (mg/1)

e A =area (Hectares)

Para bactérias, a equacdo € a mesma, porém os parametros ¢ que mudam, conforme a Equacdo

X.02.
L=RxCxA (X.02)
em que:
o L = carga anual (milhdes de colonias)
. R = enxurrada anual (mm)
. C = concentragdo de bactérias (1000/1)
. A = area (Hectares)
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A concentragdo de poluentes €, usualmente, estimada a partir de dados coletados em campo ou
dados histéricos de 6rgdos de monitoramento. Para ambos os casos acima, a enxurrada anual (R)

€ o produto da chuva anual pelo coeficiente de escoamento, conforme a Equacdo X.03.

R=PxP;xR, (X.03)
em que:
° R = enxurrada anual (mm)
. P = chuva anual (mm)
. Pi = frac@o anual de chuva que produz enxurrada (para dreas urbanas, usualmente,
0,9)
° R, = coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento (R,) € calculado baseado na impermeabilizacdo da sub-bacia,

conforme a Equagdo X.04.
R, = 0,05 + 0,91a (X.04)
em que:
o I, = fragdo impermeavel

No Apéndice 2 hd um exemplo de cdlculo de carga de poluentes utilizando as equagdes
desenvolvidas por Schueler (1987 apud RANDOLPH, 2004).
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Anexo 4 — Critérios Generalizados do Método PROMETHEE

Nesta secdo, apresentam-se as os diferentes tipos de critérios generalizados utilizados pelo

método PROMETHEE, representados pelos diferentes tipos de fungdes propostas por Brans e

Mareschal (2005) (Figura X.2).

Critério Generalizado Parimetro | Critério Generalizado Parimetro
Tipo 1: y Tipo 4: >
A
Critério Usual Critério em Niveis
I { 0 deq 1 [TTTTTTTTTTR E—
- - -1 12 qed<
o-{ 8 2 Gl S S N R
. q p @
TlpO 2: . TlpO 5: Forma e[;n V com Indiferenga
Critério em
forma de U | e et
q 0 d<0
0d< d-
P(d)={ ldzg p(d)z{flﬁ(;l g<d<p
> 1 d>p
q Td
Tipo 3: Tipo 6:
Critério em Critério Gaussiano
forma de V
d/p d<p p
P@O=1 1 a5p Py ={ 14728
P > d
Figura X.2.  Funcgoes dos critérios generalizados do método PROMETHEE.
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