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RESUMO

O processo de urbanizacdo e o ambiente natural possuem complexas interagdes. A expansao
das cidades por meio dos loteamentos urbanos causa modificagdes, com repercussdes ao
ambiente. Desta maneira, torna-se importante a avaliagdo dos impactos causados ao ambiente
pelos empreendimentos de expansao urbana, com vista ao meio ambiente equilibrado. Contudo,
o subsetor da construcdo imobiliaria horizontal brasileiro realiza pouco investimento em
técnicas e ferramentas de gestdo, restringindo-se a analise de custos e beneficios. Os Métodos
Multicritérios de Apoio a Decisao (MCDA) e indicadores apresentam-se como ferramentas para
a avaliacdo desses empreendimentos, auxiliando o processo de tomada de decisdo e dando
suporte ao planejamento e & compreensao dos impactos causados sobre os sistemas naturais. O
presente trabalho tem por objetivo avaliar um projeto de loteamento no Municipio de Sarandi,
Estado do Parand, com auxilio do modelo multicritério AUrb/ANP e indicadores de
desenvolvimento sustentavel associados. Para tanto, foram propostos indicadores relacionados
ao desenvolvimento sustentavel que servirdo de pardmetros de avaliagdo de um loteamento
urbano nesse municipio. Os indicadores propostos foram ponderados com auxilio de um
questionario baseado no método web-Delphi, a partir das preferéncias de especialistas,
indicando seu peso relativo. A partir da analise do projeto do loteamento pelos indicadores,
empregou-se 0 modelo AUrb/ANP baseado no método Analitico em Rede (Analytic Network
Process) a fim de que, por meio do julgamento de um especialista, avaliasse cendrios de
comparagdo. A partir dos resultados obtidos, os indicadores ponderados pelos especialistas
demonstraram a preferéncia por indicadores relacionados ao abastecimento e esgotamento de
aguas. A avaliacdo do loteamento pelo modelo indicou graficamente pontos criticos do
empreendimento a serem revistos em projeto, indicando facilidade na andlise de loteamentos
com multiplos critérios. Os pontos criticos identificados graficamente referem-se a todos os
critérios propostos para avalia¢do, exceto Drenagem e Quantidade. Pelo estudo conclui-se que
os indicadores relacionados ao abastecimento, esgotamento e possibilidade de contaminagdo
das aguas e transmissdo de doengas possuem maior preferéncia pelos especialistas consultados.
Verificou-se que ¢ possivel a aplicacdo do modelo AUrb/ANP, indicando facilidade na analise
multicriterial de loteamentos urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Loteamento. Desenvolvimento sustentavel. Avaliacdo de impactos.



ABSTRACT

The urbanization process and the natural environment have complex interactions. The
expansion of cities through urban subdivisions causes changes, with repercussions to the
environment. In this way, it is important to evaluate the impacts caused to the environment by
urban expansion projects, with a view to the balanced environment. However, the brazilian sub-
sector of the horizontal construction makes little investment in techniques and management
tools, being restricted to the analysis of costs and benefits. The Multicriteria Decision Aid
(MCDA) and indicators are presented as tools for the evaluation of these enterprises, assisting
the decision-making process and supporting the planning and understanding of the impacts on
natural systems. The objective of this study was to evaluate a land division project in the
municipality of Sarandi, State of Parana, with the help of the multicriteria AUrb/ANP model
and associated sustainable development indicators. Therefore, indicators related to sustainable
development were proposed, which will serve as parameters for the evaluation of an urban
development in this municipality. The proposed indicators were weighted with the help of a
questionnaire based on the web-Delphi method and preferences of experts, indicating their
relative weight. Based on the analysis of the allotment project by the indicators, the model
AUrb/ANP was based on the Analytic Network Process so that, through the judgment of a
adept, it evaluated comparison scenarios. From the results obtained, the indicators weighted by
the adept demonstrated the preference for indicators related to the water supply and exhaustion.
The evaluation of the allotment by the model indicated graphically critical points of the project
to be reviewed in design, indicating ease in the analysis of allotments with multiple criteria.
The critical points identified graphically refer to all proposed criteria for evaluation except
Drain and Quantity. The study concludes that the indicators related to the water supply,
exhaustion and possibility of contamination and transmission of diseases are more preferred by
the experts consulted. It was verified that is possible the application of the AUrb/ANP model,
indicating ease in the multicriterial analysis of urban land division.

KEYWORDS: Land division. Sustainable development. Impact assessment.
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1 INTRODUCAO

O 1ultimo século testemunhou uma elevacdo acentuada no nimero de habitantes do
planeta, marcada por profundas transformagdes do modo de vida, que espelha as mudangas no
perfil tecnoldgico, econdmico e social. Embora seja inegavel que essas transformagdes
trouxeram inimeros beneficios a humanidade, geraram também um acelerado processo de
urbanizagio.

A concentragdo populacional em cidades trata-se de um fendmeno que ocorre em escala
mundial. As populagdes urbanas cresceram de cerca de 750 milhdes, em 1950, para 3,6 bilhdes,
em 2011, e até 2030 vai concentrar nas areas urbanas 60% da populagdo mundial (FUNDO DE
POPULACAO DAS NACOES UNIDAS, 2007). Tal fendmeno pode ser explicado pela atragio
das cidades sobre o meio rural, devido a capacidade da urbe em fornecer estrutura que contribui
para uma melhor qualidade de vida, além de um ambiente favoravel a atragdo de capital
humano, possibilitando proximidade as oportunidades de geragdo de renda e de
desenvolvimento econdomico da populacdo (ROGERS, 2005).

No entanto, a tendéncia em relacdo a urbanizag@o tem implicagdes sobre os recursos
naturais. Enquanto as cidades ocupam cerca de 3% do territorio terrestre, Silva (2011) reporta
que a cidade ¢ responsavel pelo consumo de 75% da energia do mundo, sendo também
responsavel por 75% da poluigdo. Deste modo, por ser a cidade a responsavel pela maior parte
da producdo e consumo, ela é objeto principal capaz de alterar o destino da vida no planeta
(ROGERS, 2005).

Sob esta perspectiva, na relagdo entre o ambiente construido ¢ o meio ambiente verifica-
se o surgimento da conscientizag@o acerca do somatorio dos efeitos desastrosos do processo de
urbanizagdo que, causado pelas atividades de produgdo e consumo do modelo
desenvolvimentista tipico da sociedade industrial, tem provocado a exploracdo desmensurada
dos recursos naturais e a degradacdo ambiental. E ainda assim, quando a expansdo da cidade
ocorre de forma ndo planejada, além das modificagdes aos sistemas naturais, acarreta em
impactos sociais, podendo produzir espagos desqualificados e insalubres, com prejuizos para
toda a comunidade.

Desta forma, o desenvolvimento da cidade tem representado um grande desafio para o
pensamento articulado em torno do conceito de desenvolvimento equilibrado, que visa a
harmonizacdo da conservacdo dos recursos naturais, a promocdo do crescimento econdomico ¢

a ampliacdo da qualidade de vida (MANCINI, 2008).
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Defronte a este cenario, a partir da década de 1960 a comunidade global despertou sua
preocupagdo com os limites do desenvolvimento do Planeta, consubstanciada pela formagao
do “Clube de Roma” que visava discutir as condigdes ambientais globais, com previsdes
negativas para o futuro, sobretudo em relacdo ao aspecto da poluicao, conforme publicado no
relatorio “The limits to growth”, que fora produzido por pesquisadores do Massachusetts
Institute of Technology (ZUFFO, 1998).

As discussoes introduzidas por esse grupo de debatedores tiveram o mérito de trazer
novos contornos para a abordagem acerca dos processos de desenvolvimento das nagdes, e
basearam diversos outros estudos em todo o mundo para um melhor entendimento da relacio
homem-natureza (MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2015).

Rosseto (2003) destaca que na década de 1970, o enfoque ambiental adquire
importancia no processo da gestdo da cidade, e as condi¢des relativas a sobrevivéncia do
homem no Planeta e a manuten¢@o das condigdes ambientais necessarias as proximas geragdes
passaram a ser inseridas nas esferas politicas, sociais e econdmicas, sobretudo apos a Reunido
de Cupula das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente, em 1972. Desse encontro, conhecido
como Conferéncia de Estocolmo, o conceito de desenvolvimento sustentdvel passa a integrar a
agenda do desenvolvimento de diversos paises, sendo proposta uma nova concepgdo de
desenvolvimento.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel passou a ser incorporado nas agendas dos
paises, a0 menos como proposta, apos a Reunido de Cupula das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente no Rio de Janeiro, em 1992, que resultou no documento Agenda 21, definindo
objetivos voltados para a promogdo do desenvolvimento sustentavel para as cidades.

Nessa diregdo, torna-se importante o desenvolvimento de estudos para verificar as
complexas relagdes entre as solugdes viaveis e os projetos de expansdo urbana, haja vista que
na producdo do espaco para acomodacgdo da populacdo nas cidades ocorre também impactos
ambientais em varios aspectos, como a reduc@o das areas verdes e a modificacdo do uso do
solo para a expansdo das areas urbanas, além da criacdo de vias impermeabilizadas e alteragdes
dos corpos hidricos urbanos.

E notério que, em decorréncia da modificagdo da paisagem natural, tém-se impactos
com repercussdes além dos limites da area de intervengdo. Como exemplo dos impactos
causados pela implantacdo de empreendimento de expansdo urbana, pode ser citado o ciclo
hidrolégico local. Pela impermeabilizagao do solo, tem-se o aumento da vazao de escoamento
de agua pluvial, redugdo dos coeficientes de infiltracdo, além do aumento da demanda de agua

potavel para abastecimento humano, e por seguinte a geracdo de aguas residuarias.
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Para mais além, intervengdes no meio ambiente, principalmente pela produgdo de
espacos de atividades de parcelamento do solo, tendem a ser cada vez mais acentuadas, haja
vista a tendéncia mundial de crescimento populacional e o0 aumento das aglomeracdes urbanas.
Assim, por ser a 4gua um elemento essencial a vida e as atividades humanas, intervengdes que
impactam diretamente no ciclo hidrolégico ndo podem ser negligenciadas.

Ademais, o conhecimento dos processos que envolvem o urbano ¢ imprescindivel para
o planejamento e a gestdo das diversas interfaces que o permeia, no sentido de mitigar ou
atenuar os impactos da a¢do do homem sobre o ambiente natural, criando condigdes a um
ecossistema equilibrado.

Deste contexto, apoiado na crescente conscientizagdo do desenvolvimento sustentavel,
novas abordagens para tratar o planejamento e o desenvolvimento urbano tém sido
desenvolvidas e empregadas. Essas novas abordagens visam transformar o planejamento
fragmentado e setorial, com diversos setores de infraestrutura urbana tratados separadamente
e diversas instituigdes sem articulagdo entre si, em um planejamento integrado das politicas
publicas que interferem no territério da cidade (MIGUEZ, VELOZ; REZENDE, 2015).

No entanto, segundo Fantinatti (2011), o subsetor da construgao imobiliaria horizontal,
devido a caracteristica historica, ¢ também cultural, de pouco investimento em técnicas e
ferramentas de gestdo, além de investimentos praticamente inexistentes em pesquisa ¢
desenvolvimento, necessita incorporar as suas estratégias a visdo do desenvolvimento
sustentavel na criacdo de novos projetos de expansdo urbana, estimando como e quanto seus
empreendimentos contribuem para alteragdes nos sistemas naturais.

Zuffo (1998) reporta que o desenvolvimento de programas e projetos tradicionalmente
tem se restringido a analise de custos e beneficios, e assim, a falta de um planejamento
integrado ou adog¢@o de um planejamento setorizado pode resultar em graves problemas.

Por sua vez, Fantinatti (2011) ressalta que os métodos tradicionais de resolucdo de
problemas, baseados no enquadramento da problematica em categorias, focam a escolha de
alternativas e a busca de uma solugdo tnica, ndo sendo capazes de lidar com situagdes
complexas, as quais requerem decisdes importantes, caracterizadas por incertezas, conflitos de
valores e objetivos, multiplos critérios de avaliagdo e atores envolvidos no processo de decisdo,
além de infinita quantidade de informacdes.

Desta forma, os Métodos Multicritérios de Apoio a Decisdo (MCDA) apresentam-se
como uma opg¢do para a resolugdo de problemas complexos, como é o caso dos
empreendimentos imobiliarios e os impactos causados por estes sobre os sistemas naturais,

podendo oferecer suporte ao planejamento com vista ao desenvolvimento sustentavel,
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permitindo esbogar solucdes entre diversos objetivos e atores participantes do processo

decisorio.

1.1 OBJETIVOS

Serdo apresentados neste topico o objetivo geral e os objetivos especificos da presente

dissertacdo.

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar um projeto de loteamento no Municipio de Sarandi, Parana, com o auxilio do

modelo multicritério AUrb/ANP e indicadores associados.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcangado, pressupde-se que sejam, simultaneamente,

atingidos os seguintes objetivos especificos:

- Propor a ponderacdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel utilizando o
Meétodo Delphi;

- Testar a sistematica de avaliagio do modelo multicritério AUrb/ANP para um
empreendimento imobiliario localizado no Municipio de Sarandi, recorrendo-se a avaliagdo de

decisor para a area de estudo.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Busca-se justificar esta pesquisa sob a perspectiva da crescente escassez e deterioragao
da qualidade das aguas doces disponiveis. O quadro se mostra claramente degradante e
insustentavel ao longo do tempo considerando as proje¢des de crescimento populacional,
criacdo de novos espacos urbanos por meio dos loteamentos urbanos e a concentracdo do
contingente populacional nestas areas.

A urbanizagdo desordenada ou precaria, principalmente em paises em
desenvolvimento, estd relacionada a varios aspectos, tais como a falta de planejamento

adequado e articulado, gestdo ineficaz, escassez de recursos financeiros, infraestrutura
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deficiente, e que resultam em concepgdes urbanisticas pouco eficientes, gerando disparidades
sociais e danos ambientais.

A urbanizacdo de uma regido possui repercussdes no ambiente, as quais, em relagao aos
aspectos hidrologicos, estdo relacionadas a quantidade, qualidade e o regime dos corpos
hidricos, devido a impermeabilizagdo do solo, aumento do escoamento superficial,
intensificagdo dos picos de vazdo, reducdo de recarga de aquiferos e deterioracdo dos
mananciais (CASTRO, 2007).

Os sistemas de aguas urbanas e temas conexos ao abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario e drenagem de agua pluvial, constituem prioridades da agdo na gestao,
principalmente nas cidades, na medida em que repercutem fortemente no ambiente e na vida
das pessoas. Portanto, decisdes tomadas no processo de elaboragcdo de projeto e de produgdo
de espaco determinam, muitas vezes de maneira irreversivel, a qualidade final do espago
urbano.

Assim, segundo Figueiredo Junior (2009), o modo mais eficiente e rapido de estabelecer
um planejamento sustentavel e aspectos relacionados as dguas urbanas, requer a utilizacao de
métodos e modelos simplificados de avaliagdo, de facil aplicagdo, com abordagens integradas
de avaliacdo para apoio a tomada de decisdo.

Desta maneira, se faz interessante a utilizacdo do modelo multicritério AUrb/ANP,
formulado para a avaliacdo dos impactos causados pelo processo de expansdo urbana sob a
perspectiva das aguas urbanas, o qual possibilita a utilizacdo de informagdes de naturezas
diversas direcionados a realidade local.

O Municipio de Sarandi foi selecionado para estudo por apresentar nas ultimas décadas
elevado crescimento populacional, além da acelerada expansdo da cidade para acomodagao da
populacdo urbana através dos loteamentos, sobretudo em um periodo anterior a um
ordenamento juridico urbanistico e territorial consolidado, o que originou um tecido urbano
desconexo e com infraestruturas urbanas ineficientes.

Justifica-se a escolha do projeto de expansdo urbana por se tratar de uma area nao
urbanizada, com previsdo de utilizacdo de uma bacia de detengdo como técnica compensatoria
de drenagem urbana, sendo um dos primeiros loteamentos recentemente aprovados no
Municipio de Sarandi a prever este elemento de controle e de forma a neutralizar os impactos
hidrologicos decorrentes do processo de urbanizagdo. Além disto € previsto a interligagdo das
futuras unidades habitacionais a rede de esgotamento sanitario e a Estagdo de Tratamento de
Efluentes, o qual atualmente possui 8% de ligagdes de esgotamento sanitario atendidas por rede

de coleta.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho a seguir apresentado, com intuito de cumprir os objetivos propostos,
encontra-se organizado em cinco capitulos, além desta introdu¢ao, e assim dividido:

Capitulo 2 — Refere-se a revisdo bibliografica e inicialmente sdo abordados aspectos
relativos ao processo de urbanizagdo, um breve historico do parcelamento do solo no Brasil, o
desenvolvimento sustentavel e a relagdo entre a urbanizacdo ¢ a sustentabilidade urbana

Sao abordadas as aguas urbanas e seus sistemas, quais sejam: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e a drenagem pluvial, sendo exploradas algumas medidas de alternativas
de conservacgdo dos recursos hidricos urbanos.

Ainda no Capitulo 2, discorre sobre indices e indicadores, além de apresentar iniciativas
internacionais de indices de sustentabilidade e/ou desenvolvimento sustentavel, e exemplo de
experiéncias utilizando indicadores. Além destes, apresenta-se o Método Delphi, instrumento
para prospeccdo de tendéncias e previsdes de natureza qualitativa.

Apresenta-se o processo de tomada de decisdo, breve historico dos Métodos
Multicritérios, suas aplicagdes aos recursos hidricos, o Processo de Analise Hierarquica
(Analytic Hierarchy Process — AHP) e o Processo de Analise em Rede (Analytic Network
Process — ANP), além do modelo AUrb/ANP baseado na abordagem de multicritério ANP.

E por fim, realiza-se a apresentagdo do breve historico do Municipio de Sarandi,
aspectos fisicos e socioeconomicos, além do atual estado sobre o saneamento basico municipal
e seus sistemas de dguas urbanas.

Capitulo 3 — Sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos a serem empregados
com intuito em selecionar indicadores relacionados a tematica em estudo e que irdo compor o
modelo de avaliagdo de empreendimento de expansdo urbana.

Capitulo 4 — Sao apresentados os resultados, andlises e discussdo do presente trabalho.
Os resultados apresentados s@o: avaliagdo da participagdo dos especialistas convidados para o
exercicio Delphi, sendo abordados o tamanho e composi¢cdo dos painéis do método empregado,
resultados obtidos pelos indicadores ponderados com auxilio do método Delphi, sugestoes
decorrentes da aplicacdo do questionario da pesquisa. Apresenta-se ainda um estudo de caso, ¢
os resultados da avaliacdo pelo modelo AUrb/ANP.

Capitulo 5 — Aborda as principais consideragdes finais sobre o trabalho e sugestdes para
trabalhos futuros.

No Apéndice A, apresenta-se o questionario utilizado para a ponderagao de indicadores

baseado no Método Delphi (web-Delphi).
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No Apéndice B apresenta-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.

No Apéndice C sdo apresentados os julgamentos da avaliacdo pelo decisor em relagdo
aos critérios submetidos a avaliacdo.

No Anexo A ¢ apresentada a copia da Lei de criagdo do Municipio de Sarandi.

No Anexo B apresenta-se o projeto geométrico do loteamento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se a revisdo da literatura destinada dar apoio a esta pesquisa.
Tratou-se neste capitulo o processo de urbanizacdo e uma breve consideragdo sobre os
parcelamentos do solo no Brasil. Foram abordados temas sobre a evolugdo do conceito do
desenvolvimento sustentavel. Além destes, serdo abordados brevemente os sistemas de aguas

urbanas.

2.1 PROCESSO DE URBANIZACAO

A partir do final do século XVIII na Europa, principalmente na Inglaterra, o processo
de producdo foi marcado pela transi¢do de métodos artesanais e manuais para novos processos
mecanizados. Além da alteragdo dos processos de producdo conhecida pelo periodo como
Revolugdo Industrial, tal momento também foi caracterizado pela atracdo e migragdo dos
trabalhadores rurais para as cidades, pela necessidade de mao de obra nas industrias.

Esta dinamica do fluxo de pessoas migrando do campo para as cidades, tanto na Europa,
como em outras partes do mundo, mesmo que tardiamente, deu inicio ao processo de
urbanizacgao, isto €, pela demanda de novas moradias, ocupacao e residéncia da populagdo rural
nas cidades.

No século XX, as repercussdes da industrializagao e o fenomeno do crescimento urbano
mundial podem ser verificados com base nos dados do relatério do Programa das Nagdes
Unidas para os Assentamentos Humanos, em sua edi¢do de 2016 (UN-HABITAT, 2016), em
que se apresenta a concentragdo de pouco mais da metade da populagdo mundial em areas
urbanas.

No Brasil, Brito e Souza (2005) ressaltam que o inicio da transformacdo da populagdo
de perfil rural em urbano articula-se com um conjunto de mudangas estruturais associados a
economia e na sociedade brasileira, a partir da década de 1930. Silva (2011) aponta que entre
as décadas de 1940 e 1950 ocorre, no Brasil, uma concentragao da populacdo em areas urbanas,
fato associado em virtude da industrializagdo. Brenner (2016) destaca que a industrializagdo

progressiva da economia rural e a desapropriacdo das populagdes rurais — por meio de
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adensamento territorial para o aumento do uso da terra associada a investimentos de
infraestrutura — facilitaram diretamente o crescimento urbano das cidades.

Conforme Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016)
demonstram que a taxa de urbanizagdo em 1940 passou de 31,24% para 84,36% no ano de
2010. Assim, a elevacdo dos indices de crescimento urbano brasileiro, registrado nas ultimas
décadas, evidencia que o pais se transformou num pais majoritariamente urbano.

Entretanto, Brito e Souza (2005) afirmam que apesar de observado o crescimento da
populacdo urbana sobre a rural, durante a industrializagdo brasileira, ndo quer dizer que as
cidades ja ndo fizessem parte da paisagem social do Brasil desde os periodos da colonia e do
Império, apesar de suas restritas dimensoes demograficas.

Para Pescatori (2015), o crescimento territorial da cidade do século XXI ndo ¢ mais
associado a migracdo da populagdo rural para a cidade, como no século XX, e que atualmente
a expansao territorial da-se de forma por meio da acomodacgdo de uma populagdo com perfil
urbano ja assimilado. Porém, Heller e Padua (2010) ressaltam que nas ultimas décadas tem sido
observada uma tendéncia de refreamento do crescimento da populagdo brasileira, com taxas de
crescimento ainda que elevadas. Verifica-se a desconcentragdo da populagdo, resultando no
crescimento das cidades de médio porte e ndo mais das metropoles.

No entanto, essa dinamica populacional, inserida no ambiente urbano, acarreta em
continua ampliagdo dos diversos sistemas urbanos que compdem a infraestrutura da cidade
(ARAUIJO, 2012), corroborando assim para o surgimento de sistemas urbanos com formas mais
complexas e concentragdo progressiva da populagdo em aglomeragdes urbanas (MANCINI,
2008).

A urbanizacdo, conforme Mancini (2008), ¢ o processo por meio do qual uma
determinada gleba ou lote, dotado de condig¢Ges necessarias para a sua utilizagdo para fins
urbanos, engloba desde o parcelamento do solo, a partir de uma concepg¢ao urbanistica, até a
implantacdo de redes de infraestrutura, traduzindo-se em area de expansao urbana e se processa
por meio de loteamentos, conjuntos habitacionais ou industriais.

No contexto brasileiro, o crescimento demografico e a elevacdo do grau de urbanizagio
das cidades levaram a urgéncia na agdo de construir. Tal fato, associado a auséncia de leis e
politicas publicas que regulamentassem a matéria urbanistica, acarretaram no agravamento de
problemas de habitagao, utilizagdo do solo e questdes sociais.

A dinamica demografica amplia a necessidade de producdo e consumo de espagos
urbanizados e de infraestrutura fisicas, cresce a demanda por novas moradias, o que acarreta

em diferentes repercussdes no meio urbano e natural pela expansdo da cidade.



24

Sob esse prisma, segundo Rossetto (2003), as cidades sdo sistemas complexos e
interativos que sdo afetados pelas mudangas de cenario ao modo que a economia, politica,
avancgos tecnologicos se transformam, ¢ que, demandam longos periodos para mudarem seus
proprios cendrios, e por este fato, por si s6 requer o adequado planejamento.

Silva (2011) destaca que, face a complexidade do espago urbano, as pessoas e os eventos
humanos, o urbano deve ser compreendido como um sistema composto de diversas partes e
subsistemas. No entanto, em face a sua complexidade envolvendo o espago, pessoas e eventos
humanos, o urbano nao deve ser compreendido parceladamente.

Nesse sentido, Pescatori (2015) compreende a cidade semelhante a um organismo em
constante processo de alteracdo, e remete a l6gica da cidade como um sistema ecoldgico e nao
apenas como forma urbana, mas também como instituicdo social, e de carater mutante.
Similarmente, Tucci (2008) descreve a cidade como um organismo vivo e dinamico formado
pelo ambiente natural e as interagdes socioecondmicas urbanas, que geram conjunto de efeitos
interligados.

Porém, Nunes (2011) ressalta que o crescimento das cidades € um fendmeno impossivel
de ser freado, sendo possivel a atenuagdo dos impactos sobre o ambiente natural através de
planejamento e implementacdo de projetos urbanisticos e infraestruturas compativeis com as

caracteristicas intrinsecas do territorio.

2.2 CONSIDERACOES SOBRE O PARCELAMENTO DO SOLO NO BRASIL

No Brasil, o processo de privatizagdo do solo passou por trés momentos, como reporta
Leonelli (2010), quais sejam: o dominio régio, dominio publico e o dominio privado, e se
relacionam com as mudangas sociopoliticas ocorridas nos respectivos periodos. Os registros de
terras no Brasil surgiram apo6s o estabelecimento das capitanias hereditarias, no dominio régio,
sendo caracterizados pelo regime das sesmarias por meio da concessdo das terras pela Coroa
Portuguesa, baseado na exploragdo e regulada pela dindmica da acumulacdo escravista no
periodo colonial de 1530 a 1822 (GONCALVES, 2002).

Em 1822, meses antecedentes a Independéncia, finda-se o regime de sesmarias e o
sistema de posse torna-se a Unica forma de apropriacdo de territério em solo brasileiro
(LEONELLI, 2010). No periodo de 1822 a 1850, a terra de dominio da Coroa Portuguesa passa

a ser apropriada desenfreadamente, que segundo Gongalves (2002) veio a estruturar parte dos
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grandes latifundios, com a auséncia de regulagcdo do Estado, pois ndo havia legislagdo especifica
para a comercializagdo da terra. Nesse periodo, conforme Costa (2012), chamado de regime de
posse, no pais ndo existia qualquer regulamentagdo que especificasse como se daria a aquisi¢ao
de terra para o dominio privado, ou seja, qualquer pessoa poderia ocupar o que quisesse ocupar,
desde que ndo houvesse outro na posse da area.

Posteriormente, em meados de 1850 ¢ aprovada a Lei de Terras (Lei n°601), e conforme
Gongalves (2002), surgiu numa conjuntura bastante particular. Com o inicio do esgotamento da
reposi¢do de médo de obra escrava!, verificou-se como a tnica forma de manter os custos da
forca de trabalho em nivel adequado era um avanco constante da fronteira agricola, que gragas
a alta produtividade das terras virgens, requeria menor forga de trabalho.

Desta forma, pela expansdo continua da fronteira agricola, o governo de forma a resolver
a questdo da mao de obra, proibiu o uso das terras de sua propriedade (terras devolutas), a ndo
ser através da compra e venda do imovel e ndo mais por intermédio da concessdo do Estado
(GONCALVES, 2002). Foi a forma que o governo encontrou para promover a atragdo de forca
de trabalho para a lavoura por meio da imigragéo, ajudando a transi¢do do trabalho escravo para
o trabalho livre, cujos esfor¢os foram direcionados para promover uma colonizac¢do, no qual a
criacdo de uma legislagdo que propiciasse e atraisse o imigrante a tornar-se proprietario ¢
produzisse para sua subsisténcia (GONCALVES, 2002). Para Costa (2002), tal lei foi um marco
historico da propriedade privada brasileira.

Além da mercantilizagdo da terra, na qual a Unica forma admitida de aquisi¢do da
propriedade no Brasil passou a ser a compra, outro aspecto a ser citado da lei de 1850, ¢ a
legitimagdo do Estado no processo de controle e regularizacdo da propriedade e ndo mais da
Igreja (LEONELLI, 2010). Ainda, de acordo com o autor, a lei ndo se tratava de uma
regulamentacdo dos loteamentos, mas a sua aprovagdo e vigéncia introduziu a pratica de
parcelamento do solo, tantos de terras rurais como urbanas, dando origem a figura do loteador,
do loteamento e de um mercado imobilidrio.

De forma indireta, Gongalves (2002) destaca que a Lei de Terras garantiu a mao de obra
para o avango da agricultura, sobretudo da cafeeira, o que criou pelo capital cafeeiro condi¢des
basicas para o nascimento do capital industrial, voltado para o mercado interno e vinculado ao
ciclo do café. Assim, mesmo com o inicio da industrializagdo, a cafeicultura continuara a

crescer, resultando dessa expansdo o aumento da especulacdo da terra.

! Resultante da pressdo inglesa para o fim do trafico negreiro e com inicio gradual pela Lei Eusébio de Queiros de
1850, seguido pela Lei do Ventre Livre em 1871, Lei dos Sexagenarios de 1885 e em 1888 com a Lei Aurea.
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O controle do parcelamento do solo pela administragdo publica surge a partir da Lei de
Terras de 1850, pela possibilidade de comercializagdo das terras rurais e urbanas. Contudo,
devido as alteragdes do aspecto de nucleos coloniais e a producdo mais frequente de lotes
urbanos, inicia-se o controle efetivo do parcelamento do solo a partir de &mbito municipal
(LONELLI, 2010). O ordenamento publico, com o objetivo de uma organiza¢do espacial
minima realizada pelo Estado, conforme Gongalves (2002), se manifesta ao definir regras para
o espaco publico — dimensdes de arruamento, alinhamento de fachadas, nivelamento das vias —
mas que também controla o espaco privado, compondo assim o espago urbano.

Apropriando-se de um salto historico temporal, as cidades incitadas pela producao
agricola cafeeira e em um segundo momento pela industrializagdo no inicio do século XX,
requereram cada vez mais mao de obra. Por sua vez, deu um impulso a urbanizacdo,
principalmente entre 1920 e 1940, fazendo com que a legislacdo que tratava do uso do solo no
Brasil passasse a ser aprimorada.

Mudangas no cendrio politico e econdmico, em meados da década de 1930,
possibilitaram o processo de industrializagdo da agricultura, a consolidagdo da industria,
reorientando o contingente populacional para as cidades (GONCALVES, 2002). Desta forma,
verifica-se que a urbanizacao ¢ indissociavel do processo de industrializag¢ao ocorrido no Brasil,
formando, como cita Leonelli (2002), a chamada sociedade urbano-industrial.

Desta forma, enquanto as cidades cresciam, os loteamentos surgiram em decorréncia da
adaptacdo da propriedade a capacidade economica, especialmente da classe “obreira”, que se
fixava nos polos industriais ¢ de constante aumento de mao de obra (COSTA, 2012). Nesse
periodo, as principais cidades brasileiras experimentavam um intenso processo de parcelamento
da periferia da cidade, criando assim o padrdo periférico de crescimento urbano e baseado no
trindmio: periférico - casa propria - autoconstrucdo (BONDUKI, 1997).

Nesse processo, conforme Leonelli (2010), os proprietarios de glebas, os loteadores e
os corretores ofertavam os lotes a um custo compativel a capacidade de pagamento do
trabalhador, via prestacdes, geralmente, e quanto menos infraestruturado e mais distante, menor
o pre¢o. O mesmo autor destaca, que para o Estado ndo importava a precariedade da moradia e
das condi¢des de infraestrutura, sem qualquer controle administrativo e urbanistico. Desta
forma iniciava-se uma configuracdo perpetuada até os dias atuais, pelos loteamentos periféricos
e precarios sem infraestrutura, com autoconstrucao e de baixo custo como solucao habitacional
popular no Brasil (LEONELLI, 2010).

Nesse contexto, ao final da década de 1930, o parcelamento do solo passou a ser

legislado por meio de lei federal, o Decreto-Lei n°58, de 10 de dezembro de 1937 e
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regulamentado pelo Decreto n® 3.709, de 5 de setembro de 1938, no qual tratou prioritariamente
da garantia dos direitos dos compradores de lotes urbanos mediante a regras contratuais de
compra ¢ venda em conformidade aos pagamentos em prestagdes. Outro aspecto importante a
ser citado ¢ a obrigatoriedade de um memorial, contendo denominagédo, limites, confrontagoes
e planta do imoével, assinado por responsavel técnico, além da aprovacdo do plano do
loteamento pela prefeitura (BRASIL, 1937).

Nos termos do Decreto-Lei n°58/37, o legislador teve a preocupacao de regulamentar o
loteamento, procedimento administrativos, garantindo direitos minimos ao comprador, contudo
observa-se uma regulamentacao voltada para a propriedade e ao negocio, ndo sendo tratados os
aspectos urbanisticos (BONDUKI, 1997).

Varias modificacdes foram iniciadas nos anos seguintes para a regulamentacdo dos
loteamentos, entretanto somente em 19 de dezembro de 1979 entrou em vigor a legislacdo
brasileira que trata a matéria do processo de parcelamento do solo urbano por meio da Lei
Federal n°® 6.766, ou Lei Lehman (BRASIL, 1979), e com alteracdes pela Lei Federal n® 9.785
de 1999 (BRASIL, 1999).

2.2.1 Parcelamento do Solo

O crescimento da cidade e os modelos de ocupagdo, que ocorrem no Brasil, sejam de
forma regular ou irregular, de caracteristicas comerciais, condominios verticais ou novos
parques industriais, decorrem do processo de parcelamento do solo (FANTINATTI; ZUFFO;
FERRAO ARGOLLO, 2015). Leonelli (2010) destaca que a transformacgdo da area rural em
urbana, e a abertura de loteamento e a producdo de lotes ¢ a forma de urbanizagdo mais
corriqueira e significativa do Brasil.

No universo das leis urbanisticas brasileiras, o parcelamento do solo ¢ disciplinado pela
Lein® 6.766/79 (BRASIL, 1979) e pela Lei Federal n® 9.785 de 1999 (BRASIL, 1999), as quais
regem o parcelamento do solo para fins urbanos em todo o territério nacional e dispdem acerca
das complementagdes relativas por meio de legislagdes estaduais e municipais.

No entanto, para Villaga (1999), essas leis que regulam os loteamentos no Brasil tratam-
se de legislag@o cujo objetivo ¢ a organizacdo espacial e referem-se apenas ao loteamento de
forma individual e ndo o conjunto de espago da cidade.

A saber, conforme dispde o artigo 2° da Lei n° 6.766/79 (BRASIL, 1979), o
parcelamento do solo urbano podera ser feito por meio de duas tipologias: loteamento e o

desmembramento, no qual o primeiro se constitui na subdivisdo de gleba em lotes destinados a
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edificagdo, com aberturas de novas vias de circulacdo, de logradouros publicos ou
prolongamentos, modificagdo ou ampliacdo das vias existentes. E por sua vez, o
desmembramento é o parcelamento da gleba em lotes com o aproveitamento do sistema viario
existente ¢ que ndo implique na abertura de novas vias e logradouros publicos, seja por
prolongamento, modificagcdo ou ampliacdo das vias.

A referida Lei n° 6.766/79 fortaleceu o mercado formal englobando aspectos
urbanisticos, administrativos, civis e penais elencados em seus artigos e admitindo o
parcelamento do solo para fins urbanos em zonas urbanas ou de expansdo. No entanto, compete
ao municipio definir as zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacao especifica pelo
Plano Diretor, por meio do zoneamento ou por lei municipal. Nao se admite o parcelamento do

solo nas seguintes condi¢oes (BRASIL, 1979):

I - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

I - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica, sem que sejam previamente saneados;

IIT - em terrenos 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 geologicas ndo aconselham a edificacao;
V - em areas de preservagdo ecologica ou naquelas onde a polui¢do impega
condigdes sanitarias suportaveis, até a sua corregao.

Outras exigéncias foram interpostas ao loteador, pela Lei de Lehman, para a realizacdo
e aprovacdo do parcelamento do solo pela prefeitura municipal. Além da comprovagdo da
propriedade, s@o requeridas as obras de infraestrutura basica de um loteamento, constituidas
pelos equipamentos urbanos: as vias de circulagdo, escoamento das aguas pluviais, energia
elétrica e iluminagdo publica, além do abastecimento de 4gua potavel e esgotamento sanitario.

Além da infraestrutura basica e a doag@o de areas para o dominio publico, de acordo
com o artigo 4° da Lei n® 6.766/79, os loteamentos deverdo atender, pelo menos, aos seguintes
requisitos:

I - as areas destinadas a sistemas de circulag@o, a implantagdo de equipamento
urbano e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico, serdo
proporcionais a densidade de ocupagdo prevista pelo plano diretor ou
aprovada por lei municipal para a zona em que se situem,;

II - os lotes terdo area minima de 125m? (cento e vinte e cinco metros
quadrados) e frente minima de Sm (cinco metros), salvo quando a legislagdo
estadual ou municipal determinar maiores exigéncias ou quando o loteamento
se destinar a urbanizagdo especifica ou edificagdo de conjuntos habitacionais
de interesse social, previamente aprovados pelos oOrgdos publicos
competentes;
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III - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico
das rodovias, ferrovias e dutos, sera obrigatoria a reserva de uma faixa "non
aedificandi" de 15 (quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da
legislacdo especifica;

IV - as vias de loteamento deverdo articular-se com as vias adjacentes oficiais,
existentes ou projetadas, e harmonizar-se com a topografia local.

Embora exista uma série de exigéncias legais especificas para o parcelamento do solo,
poucos sdo os esfor¢os na andlise dos impactos causados pela implantacdo do loteamento, tanto
em relacdo a custo da propria urbanizagdo e manutencao da infraestrutura, como em relagdo aos
impactos ambientais e sociais.

Para Fantinatti, Zuffo e Ferrdo Argollo (2015), a simples implanta¢do da infraestrutura
necessaria para o loteamento, nos termos da lei, observando-se os aspectos fisicos e
morfolégicos do empreendimento, ndo garante por si s6 a qualidade da vida na cidade.
Conforme Silva (2011), uma estrutura espacial ineficiente, do ponto de vista ambiental, pode

diminuir a qualidade de vida, a falta de uma visdo clara sobre o desenvolvimento espacial.

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

As referéncias iniciais mais explicitas a no¢do de desenvolvimento sustentavel podem
ser observadas nos trabalhos do economista Ignacy Sachs, que em 1973 formulou a nogdo do
ecodesenvolvimento. Van Bellen (2004) destaca que o conceito de Sachs se referia inicialmente
a algumas regides de paises em desenvolvimento, contudo apresentou-se como um grande
avanco na percepcao da interdependéncia entre o desenvolvimento ¢ 0 ambiente natural.

O conceito do ecodesenvolvimento, de acordo com Laura (2004), foi construido em uma
perspectiva a visao economicista e desenvolvimentista, denunciando-as como responsaveis dos
problemas socioambientais, ¢ fora colocado como alternativa a concepgdo classica do
desenvolvimento, com a articulacdo da promogdo econdmica, a preservacdo ambiental e a
participagdo social, colocado como alternativa a concepgao classica do desenvolvimento.

Diante da percepcao da possibilidade de escassez de recursos naturais, interposta desde
a Revoluc¢do Industrial, do modelo de desenvolvimento econémico ¢ da associada redugdo

gradativa da qualidade de vida, a partir da Conferéncia de Estocolmo (em 1972) e
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posteriormente com a publicagdo do Relatorio de Brudtland? (em 1987), elaborado a partir da
World Commision on Environment and Development (WCED), o tema do desenvolvimento
sustentavel tem sido debatido desde entdo e orienta estratégias e politicas voltadas a
compatibilizag@o entre o desenvolvimento ¢ a preservagdo ambiental.

Diversos sdo os conceitos que permeiam o desenvolvimento sustentavel. Bellen (2004)
destaca que o termo pode ser visto como uma palavra-chave e cita as definigdes mais
conhecidas, tal como aquela que tem origem no Relatério de Brundtland, que ¢ “atender as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem a
suas proprias necessidades”.

Nesse contexto, em 1992 foi realizada, no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento ¢ Meio Ambiente (CNUMAD), conhecida como Eco-92 ou
Cupula da Terra, em que consagrou o conceito de desenvolvimento sustentavel e o debate
resultou em documentos importantes, dentre eles a Agenda 21. Este é um documento que
contém instrugdes de agdo com vista a promocao de um novo padrdo de desenvolvimento, a
partir de métodos de protecdo ambiental.

Desse modo, a preocupacdo com o campo local da interven¢do ao desenvolvimento
sustentavel, surge o termo cidades sustentaveis no cenario mundial, considerando a promogéo
dos objetivos da Agenda 21 nos assentamentos humanos. Isto ¢, o empobrecimento da qualidade
ambiental pode contribuir para a redu¢ao da produtividade do sistema urbano em sua totalidade.
Dai emerge a discussdo sobre a sustentabilidade urbana para a cidade contemporanea.

Assim, em 2002 foi realizado o encontro conhecido como Rio+10, em Johannesburgo,
no qual foram analisados os resultados e praticas da Eco-92 e reconhecendo as interfaces da
sustentabilidade estabelecidos em 1992: o desenvolvimento econdmico, a justi¢a social e a
protecdo ambiental. Desse evento, Miotto (2013) destaca os resultados mais significativos: a
relevancia conferida ao desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade nas cidades,
sobretudo em paises em desenvolvimento.

Mais recentemente, a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (CNUDS) reuniu diversos chefes de estado de 193 nagdes, na conferéncia Rio+20
realizada em 2012, no Rio de Janeiro, para discutir sobre a renovagdo do compromisso politico
das nacdes com o desenvolvimento sustentdvel e contribuiu para definir a agenda do

desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas.

2 Relatério de Bruntland, também chamado Nosso futuro Comum (Our Common Future) é o documento final da
World Commision on Environment and Development (WCED), promovido pela Organizacao das Nagdes Unidas
nos anos 1980.
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2.4 PROCESSO DE URBANIZACAO E A SUSTENTABILIDADE URBANA

A construcdo do espago urbano cria areas de consumo e gera a competicdo pelos
mesmos recursos naturais, como o solo e agua e quando desprovidos de infraestrutura resultam
na degradacgdo da biodiversidade natural e refletem nas condigdes de satde e qualidade de vida
da populagédo (TUCCI, 2008).

Conforme Chang (2006), a expansdo urbana cada vez mais tem sido associada a uma
série de problemas de ordem social como a segregagdo social e isolamento, além de aspectos
relacionados a degradacdo ambiental, ao uso ineficiente do solo e de energia. Como exemplo,
Castro (2002) ressalta que as alteracdes no ambiente natural pelo construido, como o aumento
das areas impermeaveis, a reducdo da area de infiltracdo e elevacdo do volume do escoamento
superficial tendem a provocar alteragdes no ciclo hidrologico.

A esses efeitos sobre o urbano, outros impactos também sdo citados por Tundisi (2008),
como: i) extremos hidrologicos, por enchentes ou secas, o que compromete as atividades
humanas; ii) contaminacao, seja por polui¢@o difusa ou arraste de residuos solidos urbanos aos
corpos hidricos, eutrofizacdo e redu¢do da qualidade da 4gua e, iii) na disponibilidade da dgua
¢ alteragdes na economia dependente da disponibilidade e demanda de recursos hidricos.

Em 4reas urbanas consolidadas, Poleto ¢ Merten (2007) destacam que onde a
infraestrutura ¢ precdria ou limitada, os impactos negativos aos recursos hidricos sdo mais
elevados, geralmente devido a falta de tratamento de esgoto, coleta de residuos solidos urbanos
¢ pela falta de pavimentagdo das vias, que segundo os autores sdo fontes importantes de
producdo de sedimentos que, carreados pelo escoamento superficial, aportam nos corpos d’agua
e aceleram o processo de assoreamento de bacias hidrograficas urbanas.

No entanto, as ocupagdes urbanas, sejam elas subnormais® ou areas que respeitam
trAmites normativos legais, alteram por si s6 o ambiente natural (PEIXOTO; STUDART;
CAMPOS, 2016). Na opinido de Figueiredo Junior (2009), a implantacdo de empreendimentos
urbanos inevitavelmente resulta em impactos sobre o regime hidrologico e os sistemas de aguas
urbanas, em maior ou menor propor¢ao, a depender das caracteristicas do empreendimento, na
area de intervencdo direta, como também nas areas de influéncias.

Assim, do ponto de vista de Fantinati, Zuffo e Argollo (2015), o atendimento da
legislacdo urbanistica e edilicia nem sempre se mostra eficiente do ponto de vista dos impactos

causados pela implantagdo de um novo empreendimento. Como exemplo disso, os autores

3 Area ocupada irregularmente por certo niimero de domicilios, caracterizada, em diversos graus, por limitada oferta
de servigos urbanos e irregularidade no padrao urbanistico (IBGE, 2010).
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referem-se aos instrumentos legais de regularizagdo do uso e da ocupagéo do solo e as diretrizes
urbanisticas, uma vez que a lei visa a garantir a autossuficiéncia espacial e que, contudo, ndo
garante a mesma sustentabilidade em relag@o aos bairros vizinhos.

Embora ndo seja possivel a implantagdo de um projeto de expansdo urbana ou de
desenvolvimento urbano em area natural, sem causar algum tipo de alteracdo, Figueiredo Junior
(2009) destaca que projetos imobilidrios de expans@o urbana devem ter como objetivo a
combinacdo mais equilibrada das caracteristicas do empreendimento e da regido, de forma que
os efeitos negativos sejam minimizados.

Nesse sentido, sobre o equilibrio entre o ambiente natural e o antropico, Fantinatti
(2011) afirma que os projetos devem ser capazes de interpretar a dindmica entre esses e
dependem da utilizacdo de meios adequados para a construcao de um futuro desejavel. Rego et
al. (2013) ainda citam que aspectos fisicos, econdmicos e culturais de cada cidade influenciam
a forma de urbanizagdo e que ao se pensar a promogao da sustentabilidade deve-se levar em
conta estes aspectos.

Isto posto, versando sobre o desenvolvimento sustentavel urbano, Pompéo (2000)
declara que a expansdo urbana deve ser realizada de forma planejada, integrada e harmonica
com outros sistemas urbanos e sistemas naturais. Assim, torna-se relevante pensar sobre a
sustentabilidade no contexto urbano, pois sao nas cidades em que grande parte dos problemas
de mobilidade, depreciagdo dos recursos hidricos, geracdo de residuos solidos, problemas
sociais, de saude e educagdo derivam.

Portanto, segundo Tucci (2008), o desenvolvimento sustentavel urbano deve integralizar
em harmonia a qualidade de vida da popula¢ao em equilibrio a um ambiente conservado. Ja no
entendimento a respeito da sustentabilidade urbana, Silva (2011) alega que possui como foco
principal a esfera social, uma vez que os principais problemas urbanos t€ém sua origem nas
relacdes humanas.

No trato da cidade, Rosseto (2003) destaca que o desenvolvimento sustentavel das
cidades implica simultaneamente no crescimento dos fatores positivos para a sustentabilidade
urbana e a diminui¢do dos impactos ambientais, sociais € econdmicos neste espago.

Na mesma direcdo, Righetto; Moreira; Sales (2009) tratando do desenvolvimento
sustentavel, e mais especificamente do desenho urbano, os autores citam como principais
objetivos de um sistema urbano sustentavel estdo associados com um ambiente natural saudavel
e livre de agentes poluidores, com melhoria continua da saude, além da economia de recursos

humanos ¢ financeiros da manutencdo desses sistemas.
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Convergente a isso, Silva (2011) relata que o urbanismo sustentdvel prima pela
diversidade de uso e fungdes sobrepostos em um tecido denso e compacto, e que considere ¢
respeite as caracteristicas ambientais ¢ condicionantes geograficas, que compreende a
morfologia e em conformidade com um sistema-entorno equilibrado.

No entanto, Acioly e Davidson (1998) destaca o papel dos tomadores de decisdo na fase
de projeto, e como essas decisdes impactam a utilizagdo da terra e a distribuicdo da
infraestrutura e ressalta a importancia de indicadores e referéncias sobre os resultados, quando
determinadas escolhas sdo feitas durante o processo de desenho urbano.

Desta forma, para Silva e Romero (2013) é necessario o estabelecimento de novas
formas de investigagdo, interpretagdo e monitoramento, assim como instrumentos de
planejamento urbano e regional integrado e sustentavel. Todavia, conforme Rego et al. (2013),
ndo existe uma formula para a promocgao da sustentabilidade que seja aplicavel indistintamente
a todas as cidades.

Entdo, as intervencdes urbanas e projetos habitacionais que pretendam seguir os
principios do desenvolvimento sustentavel demandam uma atengdo especial para o produto
final do planejamento fisico espacial (ACIOLY; DAVIDSON, 1998). Por isto, as cidades e seus
respectivos departamentos de planejamento urbano devem acompanhar permanentemente a
evolucdo da estrutura espacial da cidade, ajustando-a e equilibrando-a a natureza dos incentivos

e desincentivos sobre a ocupacdo do espago (SILVA, 2011).

2.5 AGUA E URBANIZACAO: Aguas urbanas

Historicamente, os cursos d’agua e as cidades sempre foram associados. Desde a fixacgdo
do homem a terra e as primeiras aglomeragdes, pode ser verificada a localizagdo preferencial
das cidades junto a cursos de 4agua, e visando produzir condigdes favoraveis ao
desenvolvimento.

Apods os momentos iniciais da historia, quando os rios viabilizaram as cidades, estes
passaram a sofrer os impactos hidrologicos e ambientais da expansdo urbana, perdendo seu
papel como elemento da paisagem (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

O termo dguas urbanas, conforme relata Figueiredo Junior (2009), é relativamente novo
se comparado com o inicio da implantacdo das cidades e vem sendo empregado com mais

frequéncia ha poucas décadas.
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Ao abordar a gestdo de recursos hidricos nas areas urbanas, Hespanhol (2008) destaca
ser fundamental abandonar principios ortodoxos ultrapassados e adotar abordagens baseadas
em conservagdo e reuso da agua, de forma a minimizar os custos e impactos ambientais
associados a expansdo urbana.

Neste contexto, Baptista e Cardoso (2013), reportam que a tendéncia no cenario mundial
aponta para a atribuicdo as dguas urbanas de um papel crescente na sociedade, como vetor e
foco do desenvolvimento urbano, extrapolando fun¢des unicamente utilitaristas, dando lugar a
uma perspectiva mais abrangente e de abordagem de uso multiplo e integrada, chegando-se ao
conceito de “cidades sensiveis a dgua”. Assim, pela inter-relacdo entre a expansao urbana e os
recursos hidricos, ¢ um tema contemporaneo e que desperta a atengdo de diversas areas do

conhecimento.

2.5.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de uma cidade é constituido por um
conjunto de obras, equipamentos ¢ servi¢os de captagdo, aducdo, Estagdes de Tratamento de
Agua (ETA), reservagio e rede de distribuigdo. A proposta basica de um SAA caracteriza-se
pela captacdo de agua bruta de um manancial, que pode ser superficial ou subterraneo, a
adequagdo da qualidade da agua de acordo com os parametros exigidos a qual seu uso se destina,
e o fornecimento a populacdo em quantidade e qualidade compativel a suas necessidades. A
Figura 1 ilustra um sistema misto de abastecimento de agua, realizado pela captacao superficial
e subterranea e distribuindo em zonas de pressoes distintas.

Heller e Padua (2010) citam que o abastecimento de agua mantém uma relagdo ambigua
com o ambiente hidrico, se por um lado ¢ um usuario dependente, de outro ao realizar este uso,
provoca impactos. Todavia, a infraestrutura e os servicos do sistema de abastecimento de agua
possuem importante papel no controle da poluigdo ¢ na saude humana (ZHENG; EGGER;
LIENERT, 2016). Tsutiya (2006) destaca a abrangéncia do sistema de abastecimento de dgua
a todos os estratos sociais ao proporcionar as mesmas oportunidades de higiene, conforto e

bem-estar, o que tem reflexo direto na redugdo da demanda por servigos de saude.
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Figura 1. Representacdo de um sistema misto de abastecimento de agua
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Fonte: O Autor (2017)

Os SAA sdo, em geral, dimensionados para atender a demanda em horizontes de
projetos que variam de 30 a 50 anos, e como descrito por Tsutiya (2006), o tamanho e a
complexidade dos sistemas de abastecimento de agua podem ser os mais diversos ¢ dependem
principalmente do tipo de manancial, da topografia local e da populacdo a ser atendida.

Além dessas variaveis, o abastecimento publico ¢é altamente dependente da
disponibilidade hidrica, e devido a isso, conforme Heller e Padua (2010), estudos das variagdes
de vazao minima dos cursos d’agua, sobretudo os superficiais, sdo extremamente importantes
nas avaliagdes preliminares para a concepgao do SAA.

Vale destacar, que modificagdes ambientais pelo uso e ocupagdo do territorio de uma
bacia hidrografica, seja pela supressdo da cobertura vegetal ou pela impermeabilizagdo,
provocam efeitos nocivos as fontes de abastecimento, seja um manancial superficial ou
subterraneo.

Em vista da escassez de 4gua em termos de qualidade e da crescente demanda, de forma
a assegurar o gerenciamento sustentdvel dos recursos hidricos de determinada bacia e seus
multiplos usos, € de vital importancia o monitoramento e a manutencao de sua disponibilidade
em quantidade e qualidade. Entretanto, conforme Barros, Rufino e Miranda (2016) os gestores
urbanos respondem a escassez de agua com a promessa de expansdo da oferta, alicercada na

auséncia de suporte e controle das 4guas de abastecimento.
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Um fator que pressiona a oferta de 4gua para o abastecimento humano ¢ a demanda por
outros usos, sobretudo a pratica de produgdo agricola intensiva irrigada, podendo gerar em
muitas regides um ambiente de conflito (HELLER; PADUA, 2010). Nascimento e Heller
(2005) destacam que os conflitos sdo gerados, na maioria das vezes, pela propria influéncia
econdmica da cidade em sua regido, seja pela adocdo do sistema intensivo para produgdo de
frutas e hortalicas ou pela implantacdo de eixos rodovidrios em areas de mananciais.

Outros fatores também podem ser citados na pressdo da demanda de agua para consumo
humano, como: o crescimento da populagdo, o incremento da industrializagdo em nucleos
urbanos e as perdas de volume de agua em redes de distribuicao do sistema de abastecimento.

Vargas (1999) afirma que o modelo de uso extensivo da dgua potavel, orientado sobre
o desenvolvimento e expansdo da infraestrutura urbana e a constante oferta em quantidade e
qualidade de agua potavel, ¢ pautado em desconhecimento do consumo predatorio da agua.
Nesse contexto, a pressdo exercida pela demanda e a ampliacdo da oferta de agua, os mananciais
de abastecimento podem se tornar insuficientes, isto ¢, podem se exaurir ou apresentar
qualidade deteriorada pelo langamento indiscriminado de poluentes nos mananciais de
captacao.

Assim, de forma a contornar eventuais problemas de insuficiéncia de quantidade ou
qualidade da 4agua para suprir a demanda, pode ser necessaria a captacdo de maiores volumes a
longas distancias, em alguns casos com a transposi¢do de dgua entre bacias hidrograficas
(NASCIMENTO; HELLER, 2005). Carvalho (2005) define a transposi¢do de agua entre bacias
hidrograficas como a transferéncia de 4gua de um sistema de maior superficie drenada para um
sistema onde a superficie drenada € menor, de forma a aumentar a resiliéncia da bacia receptora,
regularizando e tornando mais estavel a oferta dos recursos hidricos.

No entanto, Hespanhol (2008) ressalta problemas legais e politicos-institucionais
associados a transposicdo interbacias, e cita que a transferéncia de grandes volumes de aguas
de fontes distantes ndo pode mais ser aceita em um novo paradigma, tanto do ponto de vista
econdmico como do ambiental.

Em algumas situacdes pode haver o aumento da perfuracdo de pogos tubulares
profundos para o uso de aquiferos, como forma complementar a demanda por agua, o que expde
esses mananciais a superexploragdo. De acordo com Villar (2016), a superexploragdo rebaixa
os niveis hidricos e a disponibilidade hidrica superficial, diminui a capacidade de
armazenamento do aquifero; compromete a qualidade da agua pela intrusdo salina ou de
contaminantes presentes em aquiferos rasos e pode vir a comprometer a qualidade de

ecossistemas.



37

Villar (2016), analisando a utilizacao de aquiferos, verificou a explora¢@o de mananciais
subterraneos para abastecimento publico em estados com alta disponibilidade hidrica, e que em
quase 40% dos municipios brasileiros os aquiferos constituem a tinica fonte de abastecimento,
sendo destacado o seu uso principalmente em municipios de pequeno porte, pela qualidade da
agua e baixo custo de tratamento.

Burn, Maheepala e Sharma (2012) ressaltam a necessidade de uma revisdo na concepgao
dos sistemas de agua no desenvolvimento sustentavel, sobretudo das cidades, e a adogdo de
uma abordagem descentralizada possui potencial para trazer elementos inovadores na redugao
da demanda por 4gua potavel.

Na direcdo para a conservagao e descentralizacdo da agua para o abastecimento publico,
emergem alternativas tecnologicas com o proposito geral de reducdo da demanda de agua tais
como: o controle de perdas fisicas no SAA, reuso intensivo, coleta e uso de agua pluvial para
usos ndo potaveis, utilizacdo de pegas sanitarias economicas, além de a¢des de carater educativo
e o uso de instrumento econdmicos que incitem a reducdo de consumo (NASCIMENTO;

HELLER, 2006).

2.5.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

A 4gua potavel distribuida e utilizada pela populacdo se deteriora, e conforme
Zmitrowicz e De Angelis Neto (1997), o Sistema de Esgoto Sanitario (SES) constitui-se num
complemento necessario do sistema de abastecimento de dgua. Do ponto de vista de Philip,
Anton e Loftus (2011), o manejo do esgotamento sanitario, considerando as aguas urbanas, ¢
geralmente o mais complexo.

O Sistema de Esgoto Sanitario, sobretudo o urbano, pode ser descrito em trés tipos: o
sistema de esgotamento unitario, em que as aguas residuarias domésticas e industriais, e as
aguas pluviais veiculam por um tUnico sistema; o separador parcial no qual uma parcela das
aguas de chuva é encaminhada junto aos efluentes domésticos e industriais para um unico
sistema e o por fim, e amplamente adotado no Brasil, o sistema separador absoluto, em que as
aguas residudrias (domésticas e industriais) e as dguas pluviais vinculam-se em sistemas
totalmente independentes (SOBRINHO; TSUTIY A, 1999).

Oliveira Junior (2013) destaca que hé pelo menos dois modelos de gestdo das aguas
residuarias: os sistemas centralizados e descentralizados. A abordagem de manejo dos esgotos
domésticos baseada no sistema centralizado, coleta e trata a combinacdo de todos ou quase

todos os elementos do esgoto (PHILIP; ANTON; LOFTUS, 2011a).
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Basicamente, o sistema centralizado é composto pela rede coletora que recebe e conduz
os esgotos das residéncias a um coletor tronco que ¢ interligado a um interceptor e direciona as
aguas residuarias a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que tem por finalidade o
tratamento e depuragdo do efluente antes do desague no corpo de agua receptor. Na Figura 2 é
ilustrada a representagdo genérica de um Sistema de Esgotamento Sanitario em um sistema
centralizado de coleta e transporte de aguas residuarias.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto em sistemas centralizados pode assumir
configuragdes e adotar operagdes unitarias diferenciadas, em virtude do volume e caracteristicas
das aguas residuarias a serem tratadas na cidade. Neste tipo de sistema pode haver um aumento
significativo de exigéncias, ao nivel de tratamento, para atender aos padrdes de lancamento

requeridos pela legislacdo.

Figura 2. Representagdo genérica de um sistema de esgotamento sanitario
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No entanto, Oliveira Jinior (2013) ressalta que o sistema centralizado dificulta a
universalizacdo do atendimento por esgoto sanitario as comunidades menos favorecidas, que
geralmente situam-se nas periferias das cidades. O autor justifica que o alto custo dos sistemas

centralizados, a partir da gestdo centralizada e do ponto de vista financeiro, onera o
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investimento nas estruturas sanitarias, pela inversdo de capital em ligagdes prediais, redes,
interceptores, emissarios, estacdes de bombeamento e elevatorias, e que é responsavel pelo
incremento de custos de até¢ 60%, o que, segundo o autor, sob o ponto de vista econdmico,
prejudica a ampliag@o da rede para bairros periféricos.

Desta forma, o sistema descentralizado de tratamento de esgotos caracteriza-se pelo
atendimento coletivo, de pequenas comunidades (Household On-site) e/ou um conjunto de
edificagcdes (Community On-site), até o nivel individual, conhecido como sistema On-site
(TREIN et al., 2015). Estas solu¢des descentralizadas podem minimizar o déficit no
atendimento por esgoto sanitario das cidades, pelo reduzido capital de investimento global das
infraestruturas. Porém, ¢ importante avaliar em caso de adocao dos sistemas descentralizados,
os custos envolvidos na operagdo, manutengdo e de recursos humanos disponiveis pela
companhia de saneamento, e que pode refletir na gestao financeira da empresa.

A selegdo da tecnologia a ser implantada no contexto do tratamento descentralizado ¢
condicionada as condigdes especificas geograficas, realidades locais, caracteristicas do efluente
e de recursos financeiros disponiveis (TREIN et al., 2015). No entanto, o arranjo tecnoldégico
deve assegurar o requerimento legal de lancamento do efluente tratado e a protegdo do meio
ambiente.

Em areas urbanas com baixa densidade e que ndo sdo contempladas com sistema de
coleta e transporte de esgoto ou Estagdes de Tratamento de Esgoto, Oliveira Junior (2013) cita
a utilizacdo do tratamento primario individual. Sdo sistemas denominados On-site, € o
tratamento ¢ realizado por fossas e tanques sépticos, valas de infiltragdo e sumidouros no qual
a disposicdo final do efluente ¢ realizada no solo.

Vale destacar, que ainda hoje no Brasil os sistemas On-site sdo utilizados em locais
desprovidos de coleta e transporte de esgotamento sanitario inclusive na area urbana, e nem
sempre as solugdes adotadas s@o contempladas pelas premissas de normas de projetos. Com
efeito, de acordo com o estudo desenvolvido pelo Instituto Trata Brasil e publicado em 2017,
31 milhoes de brasileiros viviam em moradias com fossa rudimentar (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2017).

Sobre a realidade do saneamento brasileiro, sobretudo do esgotamento sanitario, de
acordo com o diagnostico do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS),
apenas pouco mais da metade de municipios brasileiros, em 2015, possuia coleta de esgoto ¢
destes apenas 73,4% eram tratados (BRASIL, 2017).

Assim, Tucci e Bertoni (2003) alertam sobre o tratamento por fossa séptica, que tende

a contaminar a por¢ao superior de um aquifero, sobretudo comprometer o abastecimento de
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agua, se as diferentes camadas dos aquiferos se comunicarem através da percolacdo ou ainda
pela perfurag@o inadequada dos pogos tubulares profundos.

Desta forma, reitera-se a atencdo de que a deficiéncia de infraestruturas de saneamento
tem implicagdes imediatas na saude e na qualidade de vida da populagdo. Assim, a
implementacdo adequada da infraestrutura de saneamento ¢ essencial para um adequado
desenvolvimento urbano (TUCCI; BERTIONI, 2003).

Porém, o saneamento como manejo dos efluentes humanos e outras aguas residuarias

ainda apresenta aos governos e as pessoas um desafio continuo (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

2.5.3 Drenagem de Aguas Pluviais

Para Silveira (2013), o sistema de drenagem urbana admite uma divisdo em dois
conjuntos interligados, denominados de microdrenagem e a macrodrenagem. A microdrenagem
abrange as estruturas construidas para captar e conduzir as aguas pluviais dos lotes e
logradouros para o corpo hidrico receptor mais proximo. A macrodrenagem corresponde ao
conjunto de canais naturais, por onde escoam os cursos d‘agua e que pode receber obras ¢
equipamentos que a modificam e complementam. A luz da definigdo da drenagem urbana pela
Lei de Saneamento Basico, esta faz apenas referéncia aos elementos estruturais que compoem
o sistema.

A abordagem convencional da drenagem de aguas pluviais, sob a oOtica higienista,
estabelece que os sistemas de microdrenagem sdo dimensionados com base em séries historicas
de dados meteorologicos e previsdes de padrdes para o desenvolvimento urbano. No entanto,
as solucdes que vém sendo adotadas sdo pontuais e fragmentadas. Como resultado da concepgao
classica de tratamento das aguas pluviais urbanas, associado a impermeabilizacdo maciga, tem-
se o aumento da vazdo drenada e o esgotamento de todo o volume a jusante.

Refor¢ando a situagdo exposta, Tucci e Bertoni(2003) afirmam que o departamento
responsavel pela avaliacdo e aprovagdo dos projetos de drenagem pluvial de loteamento ndo
exige a previsdo dos impactos provocados a jusante do loteamento, o que colabora, dessa forma,
com a transferéncia de inundagdo de um local para outro. Como exemplo do exposto, a Figura
3 demonstra o processo de urbanizagdo adjacente a um curso hidrico pela implantagdo de
loteamentos servidos pela microdrenagem, resultando na soma das contribuigdes de diversas

areas e o aporte da vazao a jusante.
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Figura 3. Hidrograma em F (a direita), ap6s a soma da contribui¢do da microdrenagem dos
loteamentos A, B, C, D esquematizado a esquerda
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Assim, enquanto a abordagem convencional baseia-se primordialmente na remog¢ao das
aguas pluviais de determinada area, a abordagem alternativa propde solucdes e encara a agua
pluvial como um recurso (PHILIP; ANTON; LOFTUS, 2011b). Nesse sentido, a abordagem
tradicional falha em explorar os diversos beneficios que as aguas pluviais podem beneficiar a
cidade, como parte de um sistema complexo de uso da adgua e de gestdo de eventos criticos,
como prevengdo de escassez ou racionamento, combate a inundagdes e a polui¢cdo dos corpos
hidricos.

No que se refere a gestdo e ao ciclo da agua no planejamento urbano, Fletcher et al.
(2014) destacam que tem havido uma mudanca na abordagem amplamente focalizada,
conforme os preceitos higienistas, para uma nova abordagem com multiplos objetivos e mais
integrada, e que conduz a um processo de concepcdo dentro das perspectivas do
desenvolvimento sustentavel.

Em paises desenvolvidos, conforme Tucci e Bertoni (2003), parte dos problemas
relacionados ao abastecimento de agua, tratamento de esgoto, da drenagem e o manejo das
aguas pluviais foi resolvido, sobretudo em relagdo a este ultimo, por meio de medidas de
reservacdo local, obrigando a populagdo ao controle quantitativo na fonte e, assim atenuando
os impactos devido a urbanizagao.

No entanto, Tucci (2008) justificando a pouca aderéncia pela abordagem alternativa na

realidade brasileira, levanta motivagdes politicas, além do pequeno envolvimento social. Para
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Pompéo (2000), engenheiros projetistas estdo pouco habituados a essa nova vertente, e
associado a isso, os arranjos institucionais ndo permitem uma abordagem alternativa. Além
disso, para implementacdo de abordagens alternativas e a modificacdo do cenario atual sdo
necessarios a regulamentacdo em diversos niveis. Devem ainda ser previstos incentivos
crediticios e a conscientizacdo da populagao.

A falta de integragdo e visdo sistémica do ambiente urbano, sobretudo da drenagem, que
perduram pelas diversas razdes expostas, contribuem para o estado cadtico no manejo da agua
pluvial nas areas urbanas. De acordo com Canholi (2014), o planejamento de drenagem deve
ser parte de um amplo processo de planejamento urbano, desta forma coordenado com os
demais planos urbanos, principalmente o de saneamento basico, uso do solo e de transporte.

Ademais, Castro (2002) destaca que novas abordagens, sob o prisma dos principios
sustentaveis, devem levar em consideracdo quaisquer questionamentos em relacdo as ligagdes

entre os aspectos ambientais e da sociedade.

2.5.3.1 Praticas de Manejo Integrado — Integrated Management Practices— IMPs

As técnicas alternativas de drenagem, segundo Canholi (2014), se ddo pela utilizagdo de
diferentes processos fisicos, bioldgicos, da visdo multidisciplinar e sistémica, ¢ visam amenizar
problemas advindos da urbanizagdo sobre o ciclo hidroloégico urbano. Medidas para
amortecimento de aguas pluviais podem atingir o objetivo multiplo de reduzir o risco de
inundagdo ou vazdo de pico a jusante, melhorar a qualidade da agua, recarregar aquiferos ¢
manter areas de recreacao.

No contexto internacional, a partir da década de 1990, surgiram iniciativas com foco na
conservagdo e racionalizacdo da 4gua, reconhecendo a agua por seu valor ambiental através das
chamadas Boas Praticas de Manejo - Best Management Practices (BMP). De acordo com
Cerqueira e Silva (2016), as BMP evoluiram em diversos paises para propostas mais
abrangentes, além de aplica¢do de dispositivos inovadores no projeto de drenagem, que segundo
Nunes (2011), t€ém o objetivo de amortecer as cheias na origem e a protecdo da qualidade da
agua.

As referéncias a adocdo da 4gua como elemento central de urbanizagdo e presentes em
conceitos de integracdo do ciclo hidrologico a urbe, como as técnicas compensatorias, podem
ser relacionadas como segue: Fletcher et al. (2015) citam diferentes terminologias que vém
sendo adotadas em outros paises para as Praticas de Manejo Integrado, como o Low Impact

Development (LID) e a Green Infrastructure (Gl), nos Estados Unidos; Low Impact Urban
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Design and Development (LIUDD) na Nova Zelandia; Sustainable Urban Drainage Systems
(SUDS) ou Sustainable Drainage Systems (SuDS) na Inglaterra; Alternative Techniques (ATs)
na Franca e o Water Sensitive Urban Design (WSUD), na Australia, além do Integrated Urban
Water Cycle Management (IUWCM).

O Low Impact Development (LID) é o termo amplamente utilizado nos Estados Unidos
¢ na Nova Zelandia e que originalmente a intengdo dessa abordagem era aproximar o manejo
da agua de forma mais “natural” possivel através de uma paisagem hidrologicamente funcional,
isto ¢, caracteriza-se pelo manejo das dguas pluviais em menor escala localizados na fonte ou o
mais proximo dela (FLECTHER et al., 2015).

A abordagem consiste na utilizacdo de sistema de bioretencdo como telhados verdes e
pogos de infiltracdo, em contraposicdo a técnicas de rapido transporte e detencdo de grandes
volumes de agua de um determinado local ou bacia hidrografica.

O termo Water Sensitive Urban Design foi utilizado pela primeira vez em 1994 pelo
Departamento de Planejamento e Desenvolvimento Urbano do Oeste, na Australia, na
apresentacdo de um guia para o planejamento e projeto de loteamentos residenciais cujo
enfoque ¢ direcionado a manutencdo dos ambientes aquaticos (NUNES, 2011).

Do ponto de vista de Nunes (2011), a abordagem do WSUD abrange todos os aspectos
da gestdo do ciclo hidrolégico urbano, ou seja, inclui as fontes de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e aguas pluviais, isto €, encontra formas de reduzir o consumo de agua,
substituir o uso da agua potavel para usos menos nobres por meio da utilizagdo de fontes
alternativas ou pelo reuso da agua, amortecer fluxos e priorizar a infiltracdo das aguas pluviais
na origem, entre outros.

De forma geral, essas abordagens possuem como objetivo central a preservacdo da agua
e a rede de drenagem como tema para a area do planejamento e gestdo, ndo necessariamente a
bacia hidrografica inteira, mas em uma parcela (CERQUEIRA; SILVA, 2016).

A comparacao dos efeitos sobre o corpo hidrico receptor pela abordagem convencional,
com impermeabilizagdo e canalizacdo da agua pluvial, e a abordagem adotando medida
alternativa e compensatoria, ¢ ilustrada na Figura 4.

Inserido na abordagem alternativa e compensatoria, as técnicas compensatorias — ou
medidas de controle quantitativo do manejo de aguas pluviais — podem ser classificadas em
estrutural e ndo-estrutural. As técnicas estruturais sdo aquelas realizadas através de modificagédo

por obras na bacia ou no rio ¢ visam a corre¢do ¢/ou a prevengdo de problemas de enchente.
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Figura 4. Estrutura organizacional de técnicas compensatoria: Técnicas estruturais € nao-
estruturais
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Por sua vez, medidas ndo-estruturais visam reduzir os danos ou impactos das
inundagdes, e que propiciam a melhor convivéncia da populagcdo com eventos extremos, pela
introducgdo de instrumentos com vistas, por exemplo, ao disciplinamento do uso ¢ ocupagdo do
solo, zoneamento de areas de risco, alertas de inundacdo e a conscientizacdo da populagdo

(TUCCI; BERTONI, 2003; CANHOLLI, 2014).
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2.5.3.2 Bacias e Reservatorios

As grandes obras de reservag@o em drenagem urbana podem ser diferenciadas em bacias
de retengdo ¢ bacias de detengdo. De maneira geral, as bacias no Brasil sdo empregadas, em sua
maior parte, com enfoque no amortecimento das cheias (NUNES, 2011).

As bacias de retencdo sdo concebidas de forma a manter a 4gua pluvial escoada estocada
por longo periodo, servindo também para outras finalidades, quais sejam: recreacionais,
paisagisticas ou até para o abastecimento de agua (CANHOLI, 2014).

Por sua vez, as bacias de deteng@o ou reservatorios de amortecimento sdo projetadas
principalmente para o controle de cheias ou picos de vazdes apenas durante e curto periodo
apos as chuvas. O tempo de detencdo, conforme Canholi (2014), guarda relagdo apenas com os
picos maximos de vazao requeridos a jusante e com os volumes armazenados.

Para a otimizacdo do espaco, a area da bacia que poderia se converter numa area ociosa,
para Mascar6 (2003) € conveniente a combinagdo desses espagos a outros usos. Nunes (2011)
destaca que as bacias e reservatorios de amortecimento projetados podem ser distribuidos na
paisagem urbana, ao nivel dos loteamentos, ¢ integrados a pracas, parques e areas de lazer,
agregando beneficios a comunidade, areas verdes, recreativas e valor estético ao espago urbano.

Por exemplo, as bacias podem ser do tipo aberta ou subterranea. Na do tipo aberta sdo
construidos taludes suaves podendo ser cobertos com vegetagdo ou pela construcdo de
arquibancadas ou rampas lisas, sendo utilizadas como quadras esportivas ou canchas de skate.
Ja as bacias de detengdo subterraneas sdo projetos que preveem a construcdo, em geral, de
pracas ou areas de lazer sobre a laje superior do reservatorio.

As bacias de infiltragdo ou bacias de sedimentagdo constituem-se em um tipo de
reservatorio com funcdo de controle de cheia e outros usos associados. Também podem ser
descritos os alagados construidos ou wetlands, que sdo sistemas construidos e simulam os
ecossistemas alagados naturais.

Em geral sdo obras que visam a decantacdo de solidos suspensos, podendo ser um
método empregado também para a recarga de aquiferos, de construcdo e operagdo faceis,
contudo, devem ser realizadas manutencdes periddicas uma vez que os solidos decantados

podem colmatar a superficie do solo.
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2.6. INDICES E INDICADORES

Os indicadores sdo componentes essenciais no estudo global do progresso em relagdo
ao desenvolvimento sustentavel (CASTRO, 2002). No entanto, na literatura que trata de indices
e indicadores existe uma gama de diferentes defini¢des destes termos, de acordo com suas
fungdes, caracteristicas, usos e propositos. Antes de iniciar a discussdo sobre indicadores de

sustentabilidade, ¢ importante sistematizar algumas defini¢cdes e conceitos.

2.6.1 Aspecto Gerais

A agdo de medir auxilia, tanto decisores quanto a sociedade, a contextualizar objetivos,
estudar e avaliar alternativas e operacionalizar a implementagdo de politicas norteadoras de
desenvolvimento humano (ROSSETTO, 2003). Vieira e Studart (2009) destacam que no
processo decisorio de tomada de decisdo, os indices e indicadores sdo instrumentos potenciais
de auxilio, que fornecem a compreensdo da realidade através do monitoramento e do
gerenciamento do atributo no tempo e no espago.

Na mesma dire¢ao, Siche et al. (2007) tratam a maioria dos indices e indicadores como
informagdes essenciais que auxiliam na avaliagdo do sistema em estudo e na construcdo de
cenarios. Vieira (2014) sustenta que os indices e indicadores devem possuir uma base cientifica
confidvel, reconhecendo suas limitagdes, apresentando a leitura da realidade pela simplificagdo
de dados e minimizando perdas das conexdes com o mundo real.

Ademais, Siche et al. (2007) afirmam que o indice pode servir como um instrumento de
tomada de decisdo e previsdo, na qual os autores consideram o indice como um nivel superior
da juncdo de um jogo de indicadores e varidveis. Para Milanez (2014), os dados ou variaveis
sdo informagdes sem nenhum tratamento, os indicadores sdo informag¢des condensadas que
refletem o status de um sistema maior e, por sua vez, o indice consiste em um grupo especial
de indicadores quando se busca a sintetizacdo de um fendmeno.

Na Figura 5 ¢ apresentado um fluxo de informagdo de indices e indicadores proposto
por Ott (1978, apud LAURA, 2004), na qual informa¢des de dados primarios sao analisadas e
agregadas em indicadores, os quais, numa agrega¢ao final compdem um indice geral.

Os indicadores podem ser variaveis simples ou fungdes de vaiaveis. Estas fungdes

podem ser tdo simples como uma razao, propor¢do ou um indice, dependendo de duas ou mais
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variaveis, ou tdo complexas como os resultados de simulagdes por meio de modelos (CASTRO,
2002).

Figura 5. Fluxo de informagdo na constru¢do de um indice

Variaveis Indicador i d
CilSidion ll naicaaor agregado
X| —— =(X), >
Subindice 1,
X; —— L=6HX), >

Indice

I=g(I}, I,....I5)

' " Subindice I,
Xn — I,=£,X),

Fonte: Adaptado de Ott (1978, apud LAURA, 2004)

Em termos gerais, os indicadores resultam da aplicagdo de uma fungédo as variaveis
primarias, que por sua vez, os indices sdo produto da aplicacdo de fungdes simples sobre
variaveis de nivel abaixo. Assim, Gallopin (1996) relata que a diferenca entre indicadores e
indices residem na complexidade de fungdes pelas quais eles sdo obtidos, e ndo pelo seu nivel
hierarquico.

Assim, para Organisation for Economic Co-Operation and Development - OECD
(1993), um indice ¢ um conjunto de parametros ou indicadores agregados que utilizam de
metodologias para sintetizar numericamente uma quantidade de dados. Por sua vez, a respeito
dos indices, Milanez (2014) descreve-os como a combinacdo algébrica de diferentes
indicadores, de acordo com o objetivo de quem o formula.

Desta forma, em termos de origem e comunicagdo de informacao, o critério na utilizagdo
de um indice ou indicador ¢ a condensacdo de dados, com nivel apropriado ao qual se refere a
audiéncia a que se pretende transmitir a informagdo, conforme demonstrado na Figura 6.

Pela Figura 6, em relagdo ao acesso a informagfo, o topo das piramides é aquele que
propicia o melhor entendimento, isto &, verifica-se que quanto maior o tratamento de dados e
de informagdo, mais acessivel ela se torna para o piblico em geral. Assim, com o intuito de ser
um bom instrumento de suporte de avaliag@o e transmissao da informagao o indice ou indicador
deve ser criado ou desenvolvido com o enfoque no usudrio, na medida em que este que vai

desfrutar dos resultados retratados pelo indicador.
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Figura 6. Piramide de Informagéo (a) e Associagdo ao tipo de utilizador (b)

Indice para o
tblico
Aumento da
condensagdo de dados e e
Indice ¢ indicadores
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Dados analisados
Indicadores para
Dados primarios pesquisadores
< > < - >
Quantidade total de informacdes Quantidade total de informagdes
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Fonte: Adaptado de Hammond et al. (1995); Wri (1995, apud SHIELDS; SOLAR; MARTIN, 2002)

Por sua vez, um indicador ¢ definido como um parametro de mensuragdo ou o valor
derivado de parametros, que fornece uma informacao ou descreve além do valor associado dado
pelo valor do parametro, o estado de um determinado fendmeno do ambiente ou zona geografica
no qual se observa (OECD, 1993).

Van Bellen (2004) entende o indicador como uma variavel, cujo principal objetivo € o
de sintetizar e simplificar informagdes de fenomenos complexos de forma que sua significancia
fique mais aparente, e assim melhorar o processo de comunicagdo. O autor ainda ressalta que
os indicadores possuem importante caracteristica quando comparados a outras fontes de
informagdo, destacando sua relevancia para politica e para o processo de decisdo, pois sdo
ferramentas de avaliacdo tteis para os tomadores de decisdo, na medida em que se pode utilizar
no desenvolvimento de politicas de planejamento.

Para Milanez (2014), o uso de indicadores esté relacionado a necessidade de medi¢ao
de um fendmeno, de forma a permitir o conhecimento de uma realidade, quanto para a tomada
de decisoes, intervencdes ou monitoramento de determinado fendomeno. Conforme Guimaraes
e Feichas (2009), um indicador ¢ uma varidvel quantitativa ou qualitativa que assume um valor
em um tempo especifico e que tem como finalidade comunicar informagdes e auxiliar na
tomada de decisdes.

No entendimento de Brito e Barraqué (2008), indicadores sdo informagdes pontuais no
tempo e no espago, cuja integracdo e evolucdo permitem o acompanhamento dindmico da
realidade. Para Castro (2002), a principal finalidade dos indicadores ¢ de ajudar e aperfeicoar o

processo de tomada de decisdo em diferentes niveis.
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Apesar de diversas interpretagdes, ¢ valido considerar que os autores consultados
convergem para um mesmo ponto quanto a indices e indicadores como ferramenta de
informagao para a tomada de decisao.

Nesse sentido, os indicadores assumem o objetivo de explicitar determinada realidade
em andlise, fornecendo informacdes para sua explicagdo, permitindo o monitoramento da
realidade estudada, apresentando-se como uma medida padronizada de comparacido e que

possam auxiliar no processo de tomada a decisdo.

2.6.2 Indices de Sustentabilidade

As primeiras tentativas de avaliar o progresso econdmico se deram ao final dos anos de
1940, com a generalizagdo entre a associagdo do Produto Interno Bruto (PIB) e dados
demograficos, para mensurar o desenvolvimento (SILVA, 2016). Laura (2004) destaca a
introdugdo do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para mensurar o desenvolvimento do
ponto de vista social e completa que diversas sdo as criticas em relacdo as metodologias e
emprego desses modelos, a partir de perspectivas ideologicas e teoricas.

Nas ultimas décadas, empreendeu-se um extensivo esforco na mensuracdo do
desenvolvimento sustentavel, como exemplo o desenvolvimento de ferramentas ¢ metodologia
de avaliacdo baseada em indices e indicadores (JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012).
Guimardes e Feichas (2009) ressaltam que o enfoque acerca dos indicadores de
desenvolvimento sustentavel se intensificou apos a Conferéncia Internacional da Organizagado
das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em
1992 e a adocdo da Agenda 21, na qual expressa nos capitulos 8 e 40 a necessidade em se
consolidar indicadores para mensuracdo do desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Milanez (2014), a mudanga no enfoque dos decisores e da sociedade dos
problemas exclusivamente econdmicos ¢ a preocupagdo com outras dimensdes vinculadas a
sustentabilidade, fez com que outros indicadores fossem desenvolvidos, uma vez que os
indicadores como o PIB, ou outras medic¢des individuais de contaminagdo ou de recursos, nao
eram precisos € ndo consideravam ou relacionavam outros aspectos como ambientais,
econdémicos, sociais, culturais e éticos (SICHE et al., 2007).

Van Bellen (2004) relata que ao adotar a Agenda 21 como documento norteador para o
desenvolvimento sustentavel, como meta global entre as nagdes participantes, foi criada no
evento a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel (CDS — Comission on Sustainable

Development) que tem como principal responsabilidade o monitoramento do progresso
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alcangado dentre os objetivos tracados. O autor ainda complementa que um dos primeiros
assuntos levantados pela CDS, foi o da necessidade de criagdo de padrdes que sirvam de
referéncia para a mensuracao do progresso em dire¢do ao futuro sustentavel.

Siche et al. (2007) descrevem que um aspecto critico na mensuragdo da sustentabilidade
¢ a metodologia adotada, ndo deixando lacunas sobre quais os principios que estdo na base do
processo. Similarmente, Milanez (2014) revela a cautela na elaboracio de indices, seguindo
rigores matematicos e na representagdo dos valores, uma vez que pode haver a tentativa de
representar diversos fendmenos através de um unico valor, havendo o risco da criagdo de um
indice que ndo seja capaz de explicar nenhum deles.

Nesse contexto, diante da tematica do desenvolvimento sustentavel, encontram-se
diversos modelos de monitoramento e avaliacdo de sustentabilidade baseados em indicadores,
os quais contemplam as mais variadas areas, dimensdes, escalas e campos de aplicagao.

Dentre esses modelos de destaque ¢ Pressdo-Estado-Resposta (PER) -
Pressure/State/Response (PSR), proposta pela OECD (1993) ¢ baseado na existéncia de causa
e efeito entre os elementos que compdem o modelo.

Os indicadores de Pressdo (P) descrevem o grau de pressdao que as atividades humanas
exercem sobre o ambiente. Por exemplo, o lancamento de efluentes contaminados sem
tratamento em um curso d’agua (pressdo) pode causar a contamina¢do do manancial, reducao
de oxigénio dissolvido, a eutrofizacdo, a perda da biodiversidade (impactos).

Os indicadores de Estado (S) estdo relacionados ao estado fisico ou bioldgico do
ambiente natural, assim como a qualidade e quantidade dos recursos naturais frente as pressoes
e respostas exercidas pela sociedade.

Por fim, o indicador de Resposta (R), monitora as reagdes de comportamento da
sociedade em responder as modificacdes de estado sobre o ambiente, ou sobre outros segmentos
da sociedade na forma de agdes. A Figura 7 ilustra a estrutura do modelo Pressdo-Estado-
Resposta.

O método PER apresenta a vantagem de evidenciar os elos entre as atividades humanas
e 0 ambiente, auxiliando os tomadores de decisdo e o publico em perceber a interdependéncia
entre as questdes ambientais e as interfaces sociais e econdmicas. No entanto, Milanez (2002)
ressalta o método apresenta limitagdes, isto €, o PER ¢ direcionado para cadeias isoladas, ndo

conseguindo monitorar processos como /oops ou retroalimentagao.



51

Figura 7. Estrutura Pressdo - Estado - Resposta
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Fonte: Adaptado de OECD (1993)

Outro modelo citado ¢ a Pegada Ecoldgica. O indice denominado Pegada Ecoldgica ou
Ecological Footprint Method (EFM) é uma contribui¢do dada por Willianm Rees ¢ Mathis
Wackernagel, em 1996, cujo objetivo € calcular a area de territorio necessario para a producao
¢ a manutengdo de bens e servigos consumidos de determinada populagdo ou sistema, bem
como absorver os descartes do sistema. O resultado da relagdo entre consumo e area ecologica
¢ um indice numérico que expressa a quantidade necessario por pessoa para fazer face ao seu
consumo (hectare/per capta) (GUIMARAES; FEICHAS, 2009).

A principal contribuigdo dessa ferramenta, de acordo com Baabou et al. (2017), ¢é
fornecer um referencial de comparagdo de demanda em escala local, € a0 mesmo tempo como
se relaciona em escala global. De acordo com Martins (2006), o produto da avaliacdo de um
dado sistema configura-se como instrumento politico, uma vez que pode ser utilizado como
informagao para tomadores de decisdo, assim como instrumento educacional na medida em que
demonstra a existéncia da dependéncia humana com o meio ambiente.

Outro indice que merece destaque é o Indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) —
Environmental Sustainability Index (ESI), elaborado em parceria entre as universidades norte
americanas Yale ¢ Columbia, com base nos conhecimentos estatisticos, ambientais e analiticos.
Afirma Martins (2006) que o Indice de Sustentabilidade Ambiental foi pensado como uma
alternativa ao indicador do Produto Interno Bruto (PIB) e¢ o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) para a avaliacao do progresso de um pais, contudo sob o enfoque ambiental.

O ISA integra 76 variaveis em 21 indicadores de sustentabilidade, reunidos em cinco

enfoques, quais sejam: sistemas ambientais, estresses, vulnerabilidade humana, capacidade
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institucional e social, e responsabilidade global, cujo resultado varia de 0 a 100, sendo 100 o
melhor cenario.

O principal objetivo do ISA ¢ o de comparar a habilidade de paises na protecao
ambiental ao longo do tempo, isto é, refere-se a manutengdo a longo prazo dos recursos naturais,
e ndo se configura como um ponto fixo ou chegada. Assim, a busca pelo desenvolvimento
sustentavel direciona o indice para se preocupar ndo apenas com a situagdo atual, mas também

com as acdes para que determinada situacdo melhore (MARTINS, 2006).

2.6.3 Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel Aplicados a Loteamentos Urbanos e
Infraestruturas das Aguas Urbanas

Em vista da escassez de agua de qualidade e da crescente demanda, de forma a assegurar
o gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos de determinada bacia e seus multiplos usos,
¢ de vital importancia o monitoramento e a manutengdo de sua disponibilidade em quantidade
e qualidade (TUNDISI, 2008). Lacerda e Candido (2013) salientam que ferramentas de
mensuragdo ¢ de auxilio a tomada de decisdo devem ser desenvolvidas de forma a avaliar e
orientar a gestdo dos recursos hidricos.

Com o propo6sito de monitorar a condugdo dos recursos hidricos, sobretudo das aguas
urbanas com vista aos principios da sustentabilidade, a utilizagdo de indicadores de
sustentabilidade ¢ importante ferramenta que ajuda a refletir € comunicar uma ideia complexa
(LACERDA; CANDIDO, 2013), ¢ seu uso justifica-se pela importancia da agua para as
atividades vitais humanas, como também para o equilibrio do ambiente.

Milanez (2014) destaca que os indicadores devem apresentar uma visdo holistica, mas
também sist€mica, que permita a identificacdo das interacdes entre eles. Indicadores de recursos
hidricos ou hidro-ambiental tratam de varios aspectos de inter-relacionamento entre pardmetros
hidricos e ambientais, com critérios como disponibilidade hidrica, qualidade e uso da agua,
acesso ¢ impacto no meio ambiente (VIEIRA; STUDART, 2009).

Entretanto, na construcdao de um sistema de indicadores de loteamentos é necessario
estabelecer critérios ¢ métodos com o objetivo pretendido e que melhor se encaixam na
realidade analisada. Na mesma dire¢do Carvalho, Curi e Lira (2013) expdem que a escolha de
indicadores de sustentabilidade deve ser precedida de cuidados, uma vez que diferentes tipos
de indicadores podem, em determinadas situagdes, ser relevantes em dada escala, mas podem

perder o seu sentido quando utilizados sem os devidos cuidados em escalas ndo apropriadas.
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A literatura nacional e internacional evidencia experiéncias na utilizagdo de modelos de
indices e indicadores de desenvolvimento sustentavel em diversas escalas, como forma de
auxiliar a gestdo dos recursos hidricos.

Castro (2002) propos indicadores de avaliagdo de sistema de drenagem urbana em dois
estudos de caso no Brasil e um na Franca, considerando aspectos sociais, ambientais e sanitarios
e os resultados apontaram um melhor desempenho das técnicas alternativas de drenagem nos
aspectos ambientais e sociais.

Castro (2007), por meio de uma metodologia para avaliagdo dos efeitos da urbanizacdo
em corpos hidricos na qualidade, quantidade e alteracao de regime existente nos corpos de agua,
utilizou de indicadores agregados por métodos multicritérios.

Miranda e Teixeira (2004) propuseram a construgdo participativa de indicadores de
sustentabilidade aplicados aos sistemas urbanos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. A avaliacdo do desempenho da sustentabilidade, a partir do monitoramento dos
indicadores para os sistemas urbanos de dgua e esgoto, norteia agdes para promover a melhoria
no sistema. Os resultados apresentaram a selecdo de 13 indicadores, podendo ser agrupados em:
i) indicadores de disponibilidade hidrica; ii) indicadores de consumo; ii7) indicadores de perdas
e interrupgdes; iv) indicadores de conformidade legal ¢ v) indicadores de participagdo e
educag¢do ambiental.

Por sua vez, Barbosa (2001) propds a analise de 67 indicadores urbanos sustentaveis, os
quais foram distribuidos em critérios, sendo eles: i) qualidade ambiental; ii) infraestrutura
urbana; iii) morfologia com énfase social; iv) mobilidade sustentavel, v) eficiéncia energética e
energia renovavel e, vi) ecologia urbana. Através da avaliacdo dos indicadores urbanos
sustentaveis em dois bairros centrais da cidade de Maringa - PR, o autor verificou que o bairro
com menor idade de implantacao, caracteriza-se por elevada densidade edificada, amplas areas
abertas impermeabilizadas e impermeaveis colaborou para temperaturas mais elevadas, com
reflexos na qualidade ambiental e na vida das pessoas.

Sander (2007) avaliou 5 loteamento urbanos na cidade de Marechal Candido Rondo —
PR, utilizando-se de 21 indicadores de sustentabilidade agrupados em 7 grupos tematicos, quais
sejam: i) terra urbana; i) moradia; iii) saneamento ambiental; iv) infraestrutura urbana, v)
transporte; iv) servigos publicos e, vii) lazer. De forma geral, os resultados apontaram que a
qualidade de vida dos morados dos loteamentos avaliados pode ser considerada boa, em uma

escala variando de 1 a 6, sendo 1 considerado 6timo e 6 péssimo.
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2.7 METODO DELPHI

Nesta se¢do apresenta-se o0 método Delphi utilizado para a prospeccdo de tendéncias e
selecdo de indicadores para empreendimentos urbanos, com vista ao desenvolvimento

sustentavel.

2.7.1 Visao Geral do Método Delphi

O método Delphi teve sua origem em um estudo desenvolvido pela Forga Aérea
estadunidense em 1950, sob a denominag@o Relatorio Delphi. A origem do estudo verificava
quais seriam as perspectivas de estrategistas soviéticos sobre a industria bélica americana
(RIBEIRO; HELLER, 2004). No entanto, o método passou a ser disseminado no inicio dos anos
60 com trabalhos desenvolvidos por Olaf Helmer ¢ Norman Dalker, pesquisadores da Rand
Corporation, instituigdo que dava suporte as pesquisas espaciais e militares (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000; SANTOS; VIDOTTO; GIUBLIN, 2005).

A partir de entdo, o método Delphi foi disseminado nos Estados Unidos, Europa e Japao,
sendo adotado primeiramente nos meios governamentais, na area empresarial e posteriormente
no meio académico, no reconhecimento da necessidade de incorporagdo de informagdes
subjetivas em alguns processos cientificos em diversas areas (RIBEIRO; HELLER, 2004).

A aplicacdo do processo Delphi se da a partir de consultas individuais, por meio de
questionarios, requisitando que especialistas fornecam suas expectativas sobre eventos futuros,
que inclusive podem ser hipotéticos (SOUZA, 2008). Assim, conforme Wright e Giovinazzo
(2000), o uso estruturado do conhecimento e da experiéncia de especialistas, pressupde que os
julgamentos coletivos sdo mais precisos que os individuais e representa a consolidagdo do
julgamento intuitivo do grupo na prospecgdo de eventos futuros e tendéncias (forecasting).

Segundo Deponti (2001), método Delphi pode ser utilizado para o estabelecimento e
selecdo de indicadores, permitindo que a identifica¢do de parametros e defini¢do de indicadores
possibilita uma previsdo holistica e da compreensdo do tema por parte dos especialistas
consultados.

Recentemente, o Delphi tradicional teve seu conceito ampliado e ndo se limitou a
utilizagdo exclusivamente como instrumento de previsao e prospec¢do de tendéncias, tornando-
se um instrumento de apoio a tomada de decisdes e definicdo de politicas (CARDOSO et al.,

2005) . A abordagem Delphi tem sido empregada com sucesso na exploracdo de temas de



55

interesse da sociedade, citando estudos realizados nos campos da administragdo publica, de
politicas publicas e sociais, do gerenciamento ambiental e de recursos hidricos
(O’LOUGHLIN; KELLY, 2004).

De acordo com Rozados (2015), a depender do objeto de pesquisa, pode-se ter um dos
dois tipos de Delphi: Delphi de Previsdo e Delphi de Politica (Policy Delphi). O Delphi de
Previsdo ¢ desenhado para projetar variaveis e a prospeccdo de eventos e tendéncias, que
servirdo de apoio a tomada de decisdao (ROZADOS, 2015). Por sua vez, o Delphi de Politica
permite a identificacdo de ideias e estratégias para proposi¢do de politicas, permitindo que
grupos diferentes explorem questdes politicas complexas (LIBANIO, 2006). O Quadro 1

apresenta uma avaliacdo comparativa entre as abordagens do Delphi de Previsdo e Delphi de

Politica.
Quadro 1. Comparac¢do entre diferentes abordagens do método Delphi
Delphi de Previsao Delphi de Politica
(abordagem convencional) (variante)

Busca de convergéncia de opinides na Busca gerar a mais forte possivel oposic¢do de

avaliagdo prospectiva de eventos futuros; ideias sobre potenciais solu¢des para
problemas politicos;

Participantes devem ser especialistas; Participantes podem ter diferentes formagdes
e niveis de instrucio;

Assume-se que os especialistas tém melhor As opinides dos especialistas  ndo

antevisdo de eventos futuros. necessariamente t€m maior valor.

Fonte: Adaptado de Turoff (1975) e De Loé (1995, apud LIBANIO, 2006)

2.7.2 Delphi e suas Caracteristicas

De acordo com Linstone e Turoff (2002), existem duas formas distintas de aplicagdo da
técnica Delphi: uma chamada Delphi Convencional ou Exercicio Delphi e a outra de
Conferéncia Delphi. O Delphi Convencional, segundo Antunes (2014), ¢ a mais usual e é
realizada da seguinte forma: um monitor ou pesquisador desenvolve um questionario e o aplica
a um grupo de participantes. As respostas do grupo s@o entdo organizadas, e se confecciona um
novo questionario, o qual é aplicado ao mesmo grupo de respondentes. Com base nas respostas
obtidas na rodada ou round anterior, os participantes tém a oportunidade de reavaliar suas
respostas anteriores, até se chegar a um consenso do grupo.

Mais atualmente a aplicacdo do método Delphi vem sendo aplicada com auxilio de

computador e da internet. A segunda forma, denominada Conferéncia Delphi, utiliza um
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sistema de comunicagdo informatizado ¢ um sistema de computador programado, substituindo
0 monitor ou pesquisador no processo de organizagdo das respostas (ANTUNES, 2014).
Segundo Souza (2008), essa estruturagdo eletronica dos questionarios se configura como um
facilitador, uma vez que elimina problemas e restri¢des do método tradicional (papel-lapis), isto
¢, reduz custo e tempo necessarios para a aplicacao.

Wright ¢ Giovinazzo (2000) e Souza (2008) destacam que um procedimento sera
definido como sendo Delphi quando estabelecida a necessidade da presenga de pelo menos
quatro caracteristicas, sendo elas: i) anonimato dos especialistas; ii) repetidas interagdes, que
permitem o acesso de todos os participantes as opinides divergentes e as mais mencionadas; iif)
feedback, isto €, fornecimento de um retorno apenas com questdes pertinentes aos objetivos da
pesquisa e, iv) agregacdo estatistica as respostas do grupo.

De acordo com Souza (2008), o anonimato assume um papel crucial dentro do processo
de aplicacdo da técnica, pois evita pressdes sociais improprias, isto ¢, evita debates verbais
dominantes, dogmaticos e ideoldgicos entre os especialistas, e geralmente presentes em
discussdes de mesa redonda, o que poderia gerar “efeito manada” entre os participantes em
relacdo a determinado ponto vista. Assim, essa caracteristica da técnica Delphi possibilita que
se atinjam niveis de confidéncia nas opinides individuais divulgadas.

Conforme Ribeiro e Heller (2004), o que difere a abordagem Delphi de um
procedimento ordinario de votagdo ¢ a retroalimentagdo das informagdes coletadas do grupo e
possibilidade dos individuos participantes modificarem ou redefinirem seus julgamentos
baseados nos resultados obtidos pelo coletivo.

Independente da forma de aplicagdo do Delphi, convencional ou conferéncia, os dados
quantitativos recebem um tratamento estatistico simples e s@o retornados ao grupo através de
uma sequéncia intensiva de questionarios intercalados entre si com um respectivo feedback
(SOUZA, 2008). Para Wright e Giovinazzo (2000), quando ha justificativas e opinides
qualitativas associadas a previsdes quantitativas, deve-se buscar relacionar os argumentos as
projecdes quantitativas dos respondentes.

Conforme Souza (2008) e Amboni (2011), o procedimento de envio sucessivo de
questionarios acompanhados de um feedback do round anterior deve repetir-se até que se atinja
um consenso ou convergéncia de opinides. Scarparo et al. (2012) relatam que ndo existe uma
regra pré-determinada para estabelecer o nivel de consenso, sendo esta atividade reservada ao
pesquisador.

A evolugdo em dire¢do ao consenso, segundo Wright e Giovinazzo (2000), pode ser

mensurada pela relacdo entre a distancia do 1° ao 3° quartil das respostas e o valor da mediana.
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Ja Castro e Rezende (2009) reportam que o nivel de consenso, devem estar no intervalo de
variagdes das alternativas entre 50 a 80%.

Cardoso et al. (2005) destacam que ha alguma divergéncia na literatura com relacdo a
necessidade de obtengdo de consenso, e que consideram ser o objetivo central do processo.
Contudo, os autores reportam que o consenso deve ser buscado, mas pode eventualmente ndo
ocorrer para todas as questdes, sem prejuizo dos objetivos da pesquisa.

Pela propria rigidez do método, sdo necessarias no minimo duas rodadas para
caracterizar o método Delphi, sendo raros os estudos que apresentam mais de trés rodadas
(AMBONI, 2011). No entanto, ¢ consenso entre Hsu ¢ Sandford (2007), Souza (2008) e
Rozados (2015) que o procedimento Delphi classico possui no minimo quatro fases, a saber: O
primeiro ciclo ndo ¢ estruturado, e caracteriza-se pela exploragcdo do tema e de contribuigdes
individuais adicionais que veem como importantes.

A segunda fase ¢ o0 momento em que as respostas sdo consolidadas e corresponde ao
processo de acordos e desacordos, isto €, as respostas sdo analisadas e sumarizadas
estatisticamente pelo mediador, originando um novo (segundo) questionario estruturado.

A partir do terceiro ciclo em diante, ¢ a fase que sdo dadas oportunidades para que os
respondentes mudem suas estimativas prévias com base no feedback fornecido, requisitando e
extraindo as razdes das diferencas e motivos para tal. Conforme Souza (2008), o fato de exigir
as justificativas se deve a crenga de que, teoricamente, sdo elas que permitem que as opinides
injustificaveis ndo sejam emitidas. Na quarta e tlltima fase ocorre a avaliagdo final, quando toda
a informacdo foi tratada e os resultados obtidos retroalimentam o processo para novas
consideracdes.

Todavia, considerando questionarios com sucessivos rounds ou iteracdes, Wright e
Giovinazzo (2000) citam valores de 30 a 50% de abstencdes dos respondentes na primeira
rodada, e de 20 a 30% na segunda rodada. Souza e Libanio (2009) registraram valor de
absten¢@o de 25% na primeira iteragdo, sem abstengdes na segunda iteracdo de coleta de
opinides. Por sua vez, Lopes e Libanio (2005), trabalhando com um grupo de 18 pessoas,
reportaram absten¢ao de 11% e 6% no primeiro e no segundo round, respectivamente.

Grisi e Britto (2003) apontam que seja comum entre a primeira e ultima rodada o
abandono de 50% dos especialistas recrutados no inicio do processo. Similarmente, Almeida e
Oliveira (2007) obtiveram taxa de abstengdo de 53,42% na primeira rodada e de 43,33% ao
final da segunda rodada do exercicio Delphi. Desta forma, as absten¢des no decorrer do

processo, além de requerer esforco amostral, pode inviabilizar a pesquisa pelas abstengoes.
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Complementar a isso, Dias (2005) ressalta que a determinagdo do nimero de iteragdes
a ser adotado no Delphi traz implicag¢des praticas que ndo podem ser desconsideradas, ou seja,
um grande nimero de rounds ¢ atrelado a um tempo de execugao alto. Ainda de acordo com o
autor, algumas aplicagdes do Delphi adotam um numero pré-definido de rodadas, partindo do
pressuposto que ap6s duas ou trés iteragcdes, as mudangas no julgamento do grupo passam a nao

compensar o esfor¢o de novas rodadas.

2.7.3 Procedimento do Método Delphi

A sequéncia basica de execucdo do método Delphi baseia-se na troca continua de
informagdo e opinides entre os especialistas participantes, até a convergéncia de consenso. A
seguir serdo descritas as etapas essenciais para elaboragdo e aplicagdo do método Delphi. A

Figura 8 apresenta o fluxograma tipico de aplicagdo do método Delphi.

2.7.4 Elaboracio de Questionario

O processo Delphi tem inicio com a definigdo do tema de pesquisa e a realizacdo de
uma revisao bibliografica, recorrendo a literatura especializada e a outras fontes de informagao
para a elaborag@o das questdes que irdo compor o questionario.

De acordo com Wright e Giovinazzo (2000), em fun¢ao das necessidades especificas de
cada estudo, podem ser elaborados e utilizados diferentes tipos de questdes. No entanto, os
mesmos autores ressaltam a importancia em serem observadas algumas recomendagdes para se

evitar erros na sua elaboracdo, por exemplo:

a) Evitar colocagdes ambiguas;

b) Evitar eventos compostos ou declara¢do condicional para outra pergunta;
c) Termos cientificos ou tecnoldgicos devem ser usados corretamente;

d) Os elementos adotados devem ter defini¢Ges claras e concisas;

e) Tornar o questionario simples de ser respondido;

f) Limitar o namero de questdes;

g) Evitar ordenamento de proposigdes e;

h) Permitir a complementacdo dos especialistas.
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Figura 8. Fluxograma de aplicagdo do Método Delphi
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Fonte: Adaptado de Silveira (2013)

Além dos itens anteriormente listados, Cardoso et al. (2005) ressalta a ndo elaboragdo
de um numero excessivo de perguntas, sendo limitado, dependendo do tema e do perfil dos
especialistas, um nimero em torno de 25 questdes. Os autores destacam, que a depender da
abrangéncia do tema e dos focos das perguntas, cada especialista participante se sinta mais
familiarizado com determinadas questdes, respondendo-as mais rapidamente em relacdo a

outras.
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E possivel ainda, que pela abrangéncia do escopo da pesquisa, que nem todos os
especialistas se considerem aptos a responder a todas as perguntas do questionario. Neste
sentido, recomenda-se, apos estruturado e revisado o primeiro modelo do questionario, este
pode ser previamente testado (pré-teste) para verificar sua aplicabilidade.

Conforme Silveira (2013), uma alternativa para realizacdo do pré-teste (pré-Delphi) do
questionario ¢ aplicé-lo a um especialista ndo participante, isto ¢, convidar um especialista para
avaliar o questionario, e que ndo sera consultado adiante, e que tampouco participou do
processo de elaboracdo do formulario.

Na opinido de Souza (2008), o pré-Delphi consiste em saber como o questionario se

comporta em uma situagao real de coleta de dados, sendo os objetivos:

a) Verificar se os termos utilizados nas perguntas sdo de compreensdo dos
respondentes;

b) Verificar se as perguntas estdo sendo entendidas como deveriam ser;

c) Verificar se as opgdes de respostas nas perguntas fechadas estdo completas;

d) Verificar se a sequéncia das perguntas esta correta;

e) Verificar se ndo ha obje¢des na obtengdo das respostas;

f) Verificar se a forma de apresentar a pergunta ndo esta causando viés e;

g) Cronometrar o tempo de aplicagao.

Ainda conforme Souza (2008), os resultados do pré-teste servirdo para a realizagdo de
revisdo final do questionario. No entanto, o nimero de pré-testes deve ser realizado até que nao

sejam mais necessarias grandes alteracdes na estrutura do instrumento de pesquisa.

2.7.5 Selecao de Especialistas

Uma etapa essencial a técnica Delphi ¢ a sele¢do dos potenciais especialistas. Desta
forma, os especialistas potenciais devem ser contatados e orientados individualmente,
passando-lhes as informagdes e a importancia da participagdo. Aos especialistas concordantes
pela participagdo sdo enviados os questionarios.

No entanto, a literatura consultada ndo demonstrou uma metodologia padrao quanto aos
critérios de selecdo e escolha dos especialistas. Porém, Amboni (2011) ressalta que a
abrangéncia na composicdo dos especialistas participantes, seja do setor publico, privado ¢

académico ampliara a vis@o da area e a percepgdo do estudo. Todavia, Rowe e Wright (1999)



61

recomendam que a selegdo dos especialistas deva ser realizada alinhado ao objetivo proposto
para obter resultado satisfatorio.

Desta forma, Zapata (1995) desenvolveu uma metodologia para a selecdo dos
respondentes por meio de aplicagdo de um questiondrio de autoavaliagdo do conhecimento dos
especialistas sobre determinado tema. Os resultados da avaliagdo prévia sdo organizados em
uma tabela para se obter um ranking, selecionando os especialistas através de um valor minimo
de corte.

J& Santos, Vidotto e Giublin (2005) selecionaram os especialistas com base nos critérios:
formagao profissional e tempo de experiéncia, considerando estes critérios suficientes para o

estudo desenvolvido por estes autores.

2.7.6 Numero de Participantes

Em relacdo ao ntimero de especialistas participantes, a literatura consultada também nao
fornece pardmetros para o estabelecimento de nimero minimo ou maximos de especialistas
participantes do Delphi. De acordo com Santos, Vidotto e Giublin (2005), o numero de
especialistas pode variar de um pequeno grupo até um grupo numeroso de participantes,
entretanto o nimero de participantes podera variar conforme o problema e a amostra utilizada.

Nesse sentido, Duffield (1993) realizou uma pesquisa com emprego do método Delphi
conduzindo dois grupos de especialistas distintos, um grupo com 16 participantes e outro grupo
maior com 34 participantes, obtendo similaridade nos resultados. O autor concluiu que o
numero de participantes nao interferia no nivel de consenso do tema tratado.

Para Murphy et al. (1998), ndo foi possivel observar vantagens entre um ntimero alto de
individuos especialistas participantes (acima de 20) ou com nimero reduzido (menos de 10),
no entanto os autores recomendam o minimo de 10 especialistas participantes.

Ja Wright e Spers (2006) ressaltam a participagdo entre 15 ¢ 30 especialistas para
aplicacdo do questionario pelo método Delphi. Hsu e Sandford (2007) relatam ser suficiente o
numero de 10 a 15 especialistas quando o assunto tratado ¢ homogéneo. Pasqualli (1998) indica
que o numero de especialistas deve ser de 6 participantes.

Por sua vez, Sandin-Bojo et al. (2004) destacam que, quanto maior for o numero de
especialistas, maior a probabilidade de discordancia. Ainda de acordo com os autores, casos em
que o numero de especialistas for reduzido, ou melhor, inferior a 3 especialistas, o nivel de

concordancia entre eles seja de 100%.
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No entanto, segundo Zapata (1995), o método Delphi ndo busca o recrutamento
substancial de especialistas para atender a amostras representativas para fins estatisticos, mas

sim a qualidade destes para tratar o problema em analise.

2.7.7 Formas de Implementacio do Delphi

Existem diferentes formas de implementar o método Delphi, sobretudo na forma de
distribuicao dos questionarios e o preenchimento destes pelos especialistas (DIAS, 2005): com
formularios impressos, em que a entrega ¢ feita em maos ou encaminhados por correio (Delphi
convencional “caneta-papel”), devolvido via correspondéncia convencional.

Formularios enviados por correio eletronico (e-mail), nesta forma os questionarios,
assim como o material adicional, s8o enviados por correio eletronico, individualmente ou
através de contas de grupo, podendo ser preenchidos diretamente no arquivo enviado e retornar
ao e-mail do monitor.

E ainda mais recentemente, os sistemas online (web-Delphi), figuram-se como um meio
para aplicagdo do método ¢ de se obter com maior rapidez os dados para a pesquisa pela
utilizagdo da internet para envio dos questiondrios e a realizacdo dos ciclos. Nesta variante do
método Delphi, os questionarios sdo formulados e hospedados em plataforma eletronica
disponiveis no mercado online.

Ap6s formatado o questionario na plataforma online, os especialistas selecionados sdo
comunicados por e-mail, contendo um /ink eletronico, o qual direciona a uma pagina da web e
pode-se iniciar o preenchimento do formulario online. Nesta variante do método Delphi, os
dados das respostas podem ser exportados para planilha eletronica para a tabulagdo dos
resultados (GIOVINAZZO, 2001).

O mesmo autor destaca a eliminacdo de algumas restrigdes comparadas ao Delphi
convencional: i) reducdo de custo de material; i7) redugdo no tempo de envio e recebimento,
assim como reducdo na digitacdo e tabulagdo dos dados e resultados; iii) maior agilidade no
feedback e retengdo do interesse, pela reducdo do processo global e, iv) possibilidade de tornar
o layout do questionario mais atrativo pela utilizagdo de efeitos visuais e sonoros.

No entanto, os sistemas online conservam as mesmas caracteristicas da pesquisa Delphi
convencional (ROZADOS, 2015). A Figura 9 demonstra a sequéncia de execu¢do do método
Delphi via internet (e-mail ou web-Delphi).

Scarparo et al. (2012) ressaltam que o uso da internet para implementacdo do Delphi,

isto €, envio por correio eletronico ou sistemas online torna-se um facilitador em relacdo a
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aplicacdo convencional, que estdo caindo em desuso para a circulagdo de instrumentos de coleta
de dados.

No entanto, apesar da aplicag@o da técnica Delphi com abordagem online ser mais rapida
e pratica, Almeida e Oliveira (2007) reportam maior absten¢do em relagdo a abordagem
presencial. Os autores registraram taxa de retorno de 83% (46 especialistas convidados) pela
abordagem convencional e de 32% (109 especialistas convidados) pela técnica via internet. Ja
Lopes, Von Sperling e Magalhdes Junior (2015) registraram taxa de retorno de 22,2%

empregando abordagem via e-mail ao final do processo de coleta de dados.

Figura 9. Sequéncia de execu¢do do Método Delphi via internet
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Fonte: Adaptado de Santos; Vidotto; Giublin (2005)

Assim, apesar da técnica via internet, pela coleta de dados por questionarios enviados
por correio eletrdnico ou com a utiliza¢ao de plataformas virtuais apresentarem a vantagem pela
facilidade, agilidade da troca de mensagens, menor custo e a possibilidade de maior abrangéncia
de um grupo amostral, possuem limitagdes seja pelo desgaste com a falta de retorno e

abstengdes no decorrer do processo.

2.8 PROCESSO DE TOMADA A DECISAO

O processo decisorio ¢ um fendmeno tdo antigo quanto a Humanidade, e esta

relacionado a escolha de preferéncia de alternativas. Conforme Saaty (2008), todos nds somos
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tomadores de decisdo e nossas a¢des, conscientes ou inconscientes, sdo o resultado de alguma
decisao.

Li (2008) ressalta que a natureza da tomada de decisdo e seu processo ¢ muito complexo
¢ a forma de tomada de decisdo também evoluiu no tempo, contudo a experiéncia ou o
conhecimento ¢ um fator que deve ser considerado nos processos decisorios para verificar
alternativas e probabilidade de sucesso para escolhas em situagdes semelhantes. HAN et al.
(2011) destacam que a tomada de decisdo € o procedimento para encontrar a melhor alternativa
entre um conjunto de alternativas viaveis.

A tomada de decisdo para resolucdo de determinado problema envolve multiplos
objetivos e critérios, o que requer um grande esforco com a finalidade de resolver o dilema, em
que, algumas vezes possuem objetivos conflitantes e contraditorios entre si. Além disto
podendo apresentar um prejuizo sobre o outro, impedindo assim a existéncia de uma solucao
otima e conduz para a uma solugdo de melhor acordo (LIMA et al., 2014).

Portanto, o processo de tomada de decisdo requer uma visdo ampliada de todas as areas
relacionadas direta ou indiretamente, sendo o conhecimento sobre essas interagdes de integral
importancia para evitar tomar uma decisdo equivocada, que resulte em efeitos indesejados ou
ndo previstos. Entretanto, um processo decisorio de um problema complexo nunca ¢é igual a
outra situacdo, mesmo que similares, e que, portanto, as decisdes complexas sdo Unicas,
conforme cita Fantinatti (2011).

Decisdes relacionadas ao meio ambiente, conforme Huang, Keisler e Linkov (2011),
sdo mais complexas, pois sdo baseadas em conhecimentos multidisciplinares das ciéncias
naturais, fisicas, sociopoliticas e éticas. E que devido a essa abrangéncia de conhecimentos,
conforme Torres (2014), envolve um maior nimero de pessoas responsaveis pelo processo
decisorio, cujos interesses, por vezes, envolvem questdes de sobrevivéncia e maior
intangibilidade dos valores.

Desta forma, a influéncia dos tomadores de decisdo nao deve ser subestimada, haja vista
que decisdes relacionadas ao meio ambiente tém repercussdes nas relagdes em diversos niveis
da sociedade, além de implicagdes em longo prazo (PHILIP; SALIAN, 2011). Ainda de acordo
com os mesmos autores, as decisoes referentes ao ambiente urbano tendem a ndo ser
completamente sustentaveis e que alguns impactos negativos devido a estas decisdes podem ser

inevitaveis, tdo logo, na tomada de decisdo, escolhas terdo de ser feitas.
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2.8.1 Elementos do Processo Decisorio

Para a modelagem do processo de tomada de decisdo ¢ necessario o conhecimento dos
componentes do processo decisorio. Varios elementos exercem agao sobre o processo decisorio,
tais como: atores ou interessados, alternativas, os critérios e os indicadores. Os elementos que

compdem o processo decisorio podem ser visualizados na Figura 10 e sdo descritos a seguir.

Figura 10. Elementos do processo de decisdo
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Fonte: Adaptado de Torres (2014)

Os atores ou stakeholders do processo de decisdo, de acordo com Campos (2011), sdo
individuos, entidades ou grupo de pessoas que estdo envolvidos direta ou indiretamente no
processo decisorio e possuem interesse na decisdo a ser tomada. Fazem parte do grupo dos
atores os facilitadores, que para Torres (2014), sdo conselheiros ou mediadores e contribuem
auxiliando nos esclarecimentos de duvidas, na negociagdo e na comunicagao entre os atores. O
analista ¢ o individuo que, geralmente, possui experiéncia ou especialista que pode trabalhar
sozinho ou com uma equipe, na qual executa o apoio & decisdo (ARAUJO, 2016).

Ainda dentre os atores do processo de tomada a decisdo, os decisores ou agentes de
decisdo, igualmente formado por um individuo ou grupo de individuos que possuem o mais
importante papel no processo, no qual sua fun¢do consiste em identificar a melhor escolha e
proporcionar o juizo de valor final (CAMPOS, 2011; LEHNHART, 2016).

Um problema de decisdo tipico envolve os elementos basicos: (a) as alternativas, que
conforme Ekel et al. (2009) correspondem a uma lista finita e discreta com mais de uma
alternativa viavel, na qual a caracteristica relevante de cada alternativa pode ser quantitativa ou

qualitativa; (b) os critérios, segundo Campos (2011), sdo utilizados como parametros de
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avaliagdo para o conjunto de alternativas e podem ser, para Aratjo (2016), quantitativos —
avaliados em uma escala numérica definida — e qualitativos, quando ndo existem unidades de
medidas definidas e, (c) os indicadores, que sdo parametros utilizados para transmitir e

comparar uma informagao.

2.9 METODOS MULTICRITERIOS

As abordagens para a tomada de decis@o surgiram com o desenvolvimento da Pesquisa
Operacional (PO) na Gra-Bretanha, durante a Segunda Guerra Mundial, na qual foram
formados grupos multidisciplinares, composto por matematicos, fisicos, engenheiros e
cientistas sociais. Seus integrantes eram denominados de “analistas operacionais” e tinham o
intuito de auxiliar a tomada de decisdo na resolucdo de problemas complexos ¢ abrangentes,
relacionados ao cenario militar (AREAS, 2011).

Os grupos multidisciplinares formados a época apresentaram sucesso em suas agodes €
impulsionaram o surgimento de outras equipes mistas no Canada, Australia e nos Estados
Unidos, e nesse contexto iniciaram a elaboracdo de modelos matematicos que permitiam
solucdes de carater racional, objetivo e fiel a realidade, como cita Aréas (2011).

Com o término da Segunda Guerra Mundial, os pesquisadores e¢ os modelos
matematicos desenvolvidos logo foram absorvidos pela iniciativa privada, uma vez que os
problemas das companhias eram similares aos tratados durante a guerra, geralmente
caracterizados pela necessidade de alocar recursos limitados para um conjunto de atividades e
com objetivos conflitantes entre si, ¢ pelo fato que estes estudos poderiam ser desenvolvidos
em diversos campos de atividades e nos mais variados niveis de administracdo (ZUFFO, 1998).

Campos (2011) reporta que o emprego de Método de Apoio & Decisdo auxilia na
estruturacdo de um problema, contribui para a resolugdo e priorizagdo de projetos fornecendo
condicdes de incorporagdo ao processo decisorio, sob aspectos de diferentes naturezas como
sociais, ambientais e econdmicas. Lehnhart (2016) destaca que os métodos de analise de decisdo
multicritérios fornecem aos decisores uma melhor compreensdo dos frade-offs? envolvidos em
determinada decis@o, como os aspectos econémicos, sociais e ambientais (critérios).

Zuffo (1998) destaca que uma analise da realidade € por si s6 multidimensional e a sua

percep¢ao multidisciplinar, e desta forma, na tomada de decisdo para resolugdo de um problema

4 Situagdo em que ha conflito de escolha, por exemplo, situagio em que a resolugido de determinado problema
acarreta em outro.
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deveria incluir objetivos de carater ambiental, social e regional, e de custo/beneficio. Entretanto,
Gomes et al. (2008) alertam que decisdes baseadas em responsabilidade social, como o
desenvolvimento sustentavel com investimento financeiro, ndo devem se basear em opinides
exclusivamente dos gestores, pois tendem a se concentrar em fatores economicos.

Conforme Castro (2007), a analise de alternativas de um projeto deve ser mais ampla
que apenas a comparacdo de critérios técnicos ou econdmicos, € que as questdes politicas,
sociais e ambientais e outras que forem pertinentes e relevantes ao processo, podem ser
consideradas de forma a tornar o processo de escolha mais abrangente e consistente.

Uma metodologia de analise multicritério a ser aplicada para a resolugdo de um
problema deve ser capaz de agregar valores dos indicadores diversos e com interesses
divergentes. Desta forma, a metodologia de multicritérios avalia, prioriza ou estabelece
preferéncias as alternativas disponiveis expressas em critérios multiplos, que sdo geralmente
conflitantes (GOMES et al., 2008).

O tema, desde entdo, vem evoluindo em direcdo ao desenvolvimento de metodologias
multicritérios. Os métodos de multiplos critérios, como o proprio nome sugere, sdo utilizados
em situagcdes na qual se consideram mais de um critério (SALOMON; MONTEVECHI,
PAMPLONA, 1999). Para Gomes et al. (2008), tém o objetivo de instrumentalizar os decisores
na avaliagdo e escolha das alternativas para a solugdo de um problema e ndo eleger uma tnica
e inquestionavel solugdo.

Matematicamente, os métodos multicritérios podem ser divididos em dois ramos, sendo
um continuo ¢ empregado na resolugdo de problemas com objetivos multiplos € um conjunto
finito de alternativas e, o segundo ramo caracterizado por func¢do discreta e analisa problemas
que possuem o conjunto de alternativas de decisdo formados por nimeros infinitos e previsiveis
de variaveis (LONGARAY et al., 2016).

Para os problemas de decisdao é comum a classificagdo dos métodos utilizados na Escola
Americana e Escola Europeia. A Escola Americana enfoca, prioritariamente, na tomada de
decisdo propriamente dita, e adota o termo Multi Criteria Decision Making (MCDM), na qual
0 “M” possui o sentido de executar ou tomar a decis@o e se propde a apontar a decisdo “6tima”;
por sua vez a Escola Europeia possui o foco no auxilio ao processo decisorio e adota o termo
Multi Criteria Decision Aid (MCDA), em que o “A” destaca-se como “apoio”, desta forma a
percepcao europeia quanto a tomada de decisdo considera haver varias “6timas” solucdes, o
que demonstra haver uma dependéncia da percepcdo de atores (stakeholders) envolvidos no

problema (FATINATTI, 2011).
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Aos métodos multicritérios existe uma variedade de termos utilizados: Multi Attribute
Decision Making (MADM), Multi Criteria Decision Making (MCDM), Multi Objective
Decision Aiding (MODA), Multi Objective Decision Making (MODM) e Multi Criteria Deicion
Aid (MCDA). Entretanto, embora as abordagens multicritérios apresentem diferenca sob
perspectiva matematica ou de nomenclatura, Hajkowicz e Collins (2007) destacam que os
métodos compartilham os mesmos fundamentos teéricos fundamentais. Longaray et al. (2016)
corroboram que todos os métodos sdo empregados como instrumentos para auxiliar a tomada
de decisdo, baseado em linguagem matematica de multicritério.

Diversos sdo os métodos para resolugdo de problemas que abrangem multiplos critérios,
como o AHP (4nalytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), métodos da
familia PROMETHEE (Preference Ranking Method for Envichment Evaluation), métodos da
familia ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant REalité), MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique), Abordagem de Decisdo Fuzzy
(FDA — Fuzzy Decision Approach), Método TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution).

Esses métodos podem ser aplicados em diversas circunstancias e areas como: recursos
hidricos (HAJKOWICZ; COLLINS, 2007); planejamento de desenvolvimento urbano
(GOMEZ-NAVARRO et al., 2008); gestdo de bacias hidrograficas e saneamento (HERATH,
2004; GOMES et al., 2008; WENG; HUANG; LI, 2010; BOTERRO; COMINO; RIGGIO,
2011), na gestdo e tratamento de residuos solidos (LIMA et al., 2014); politicas de agua,
planejamento estratégico e sele¢do de infraestruturas (ZHENG; EGGER; LIENERT, 2016);
dentre outros (CHUNG; LEE; PEARN, 2005; SADEGHI; RASHIDZADEH; SOUKHAKIAN,
2012; BRIOZO; MUSETTI, 2015).

2.9.1 Utilizacao de Métodos Multicritérios

Decisdes direcionadas a gestdo dos recursos naturais, pautados sobre o discurso do
desenvolvimento sustentavel, envolvem diversos objetivos de ordem socioeconomica, politica
e, cultural, que diversas vezes sdo conflitantes entre si. Além disso, decisdes que buscam
alternativas de conservacgdo da dgua em areas urbanas possuem diversos atores (stakeholders)
envolvidos como o poder publico, empresas concessionarias de agua e esgoto, sociedade civil

e industrias (ARAUJO, 2016).
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Nesse sentido, as metodologias multicritérios constituem-se em valiosas ferramentas no
auxilio a tomada de decisdo. Diversos sdo os trabalhos desenvolvidos e que tratam do
planejamento e gestao dos recursos hidricos e de saneamento, utilizando métodos multicritérios.

Zuffo (1998) selecionou cinco métodos multicritérios para o planejamento ambiental de
recursos hidricos (ELECTRE II, PROMETHEE II, Programac¢do por Compromisso — CP,
Teoria dos Jogos Cooperativos — CGT e o Método Analitico Hierarquico — AHP) e a aplicacao
em quatro cenarios distintos de pesos para os critérios selecionados, demonstrando a melhora
no processo de tomada de decisdo para a escolha de alternativas.

Castro (2007) avaliou a alteragdo provocada pelo desenvolvimento urbano sobre os
recursos hidricos e verificou a viabilidade da aplicacao de forma a subsidiar decisdo dos 6rgédos
gestores quanto a concessao de autorizacdes. A metodologia selecionou indicadores e foram
analisadas por meio do método TOPSIS e ELECTRE TRI, na qual o autor concluiu ser uma
metodologia adequada para a avaliagdo de empreendimentos horizontais.

Fantinatti (2011) propds a utilizagdo de indicadores de sustentabilidade por meio da
metodologia MCDA-Construtiva para avaliacdo de empreendimentos imobiliarios horizontais
desde a concepgdo, projeto, implantagdo e operagdo, ¢ concluiu ser adequada ao processo de
defini¢do de indicadores de sustentabilidade para parcelamento do solo.

Por sua vez, Bottero, Comino e Riggio (2011) aplicaram os métodos AHP e ANP a um
problema de selecdo de tecnologia mais sustentavel para o tratamento de efluentes liquidos de
uma industria de derivados lacteos e concluiram, dentre outros resultados, que o método ANP
permite as analises mais sofisticadas, assim fornece um melhor resultado.

Kessili e Benmamar (2016) desenvolveram uma metodologia hibrida com a utilizagdo
do AHP e PROMETHEE I para a prioriza¢do de projetos de reabilitagdo de rede de esgotos,
concluindo que a integracdo destes dois métodos demonstrou ser satisfatoria e util como

ferramenta aos gestores na priorizacdo de selecdo de projetos de reabilitagao de rede de esgoto.

2.10 METODO MULTICRITERIO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS — AHP

O método de analise multicritério AHP (4nalytic Hierarchy Process), Processo de
Analise Hierarquico ou Processo Analitico Hierarquico foi desenvolvido por Tomas L. Saaty,
em meados da década de 1970, na Wharton School of Bussiness e proposto na estruturagdo de
processos de decisdo em um cendrio influenciado por multiplos fatores independentes e que, de

acordo com Marins, Souza e Barros (2009), baseia-se no método newtoniano e cartesiano de se
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pensar, na qual se busca tratar a complexidade de forma decomposta e dividida do problema
em fatores, que ainda podem ser decompostos em novos fatores ¢ niveis. Saaty (2008) expoe
que o método AHP trata um problema multidimensional ¢ o reduz em um problema
unidimensional.

O método AHP ¢ caracterizado como um método simples e robusto, e tem sido
amplamente utilizado em diversas areas como em localiza¢cdo de empreendimentos de satide
(BRIOZO; MUSETTI, 2015); avaliacdes de certificagdes ambientais (PEINADO, 2014);
escolha de tecnologias de saneamento (BOTTERO; COMINO; RIGGIO, 2011).

No entanto, Leite e Freitas, (2012) reportam que apesar do reconhecimento do método
AHP no meio académico e empresarial como uma técnica amplamente utilizada, de facil
compreensao e versatilidade, o método € passivel de questionamento e apresenta desvantagens,
como: i) Conversdo da escala verbal para numérica, o que pode alterar significativamente o
resultado; i) Inconsisténcia importa pela escala numérica de 1 a 9; iii) Possibilidade de
respostas ndo coerentes; iv) Problemas com o autovetor na inser¢ao de novas alternativas, e v)
Defasagem em situagdes com grandes quantidade de critérios.

Saaty (2008) explica que para a tomada de decisdo de forma organizada é preciso
decompor a decisdo em quatro etapas, de forma a gerar prioridades, sendo: 7) Definir o problema
e determinar o tipo de conhecimento em que se busca; ii) Estruturag@o hierarquica do problema;
iii) Construgao de matrizes de julgamento entre pares e iv) Estabelecimento de um indice global

de prioridades.

2.10.1 Decomposicio hierarquica

A representagdo de determinado problema de decisdo pelo método AHP ¢ realizada em
uma estrutura hierarquica basica de trés niveis (objetivo, critérios e as alternativas), conforme
demonstrado na Figura 11, na qual nesta estrutura os elementos sdo comparados par a par com
outros elementos e as comparagdes sao utilizadas para deduzir os julgamentos (LIMA JUNIOR;
OSIRO; CARPINETTI, 2013). Conforme Larrubia (2010), a etapa da estruturagdo ou
decomposicdo do problema estd intrinsecamente associada ao processo de compreensio ¢
aprendizado do problema.

A estrutura bésica hierdrquica forma uma arvore invertida, na qual a estrutura
decompode-se do objetivo ao topo até os critérios e alternativas em sucessiveis niveis, isto €, de

acordo com Larrubia (2010), elementos com caracteristicas globais ou mais amplas sdo
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representados em niveis superiores, enquanto que outros niveis mais de base caracterizam

especificamente alternativas para o problema.

Figura 11. Estrutura Hierarquica genérica de problemas de decisao

Metas Meta
a
fie -
Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3 woe Critério n
Alternativas Alternativa A Alternativa B o Alternativa n

Fonte: Adaptado de Saaty (2004)

Uma das dificuldades impostas no modelo ¢ a construgdo da hierarquia. De acordo com
Li (2008), ¢ reconhecer e compreender o nivel mais alto e suas interagcdes com outros niveis
abaixo, o0 que, as vezes pode causar confusdo ao classificar niveis. A respeito da hierarquia,
niveis intermediarios podem ser inseridos entre um segundo e terceiro nivel, formando
subcritérios, o que aumenta a complexidade da estrutura hierarquica. Contudo, de acordo com
Hernandez (2010), facilita a compreensao dos elementos que a compde.

Desta forma na estrutura hierarquica do método AHP, a estruturag@o do problema deve
ser feita de forma que os critérios de um determinado nivel apresentem o mesmo grau de
importancia relativa dentro do seu nivel (homogeneidade), e um critério de determinado nivel
ser independente em relagdo aos critérios dos niveis inferiores (ndo redundancia).

Uma das criticas ao método AHP, trata-se da Inversdo na Ordem (ranking reversal) de
prioridade das alternativas existentes, com a exclusdo ou inclusdo de critérios ou alternativas.
De acordo com Li (2008), assim como em problemas de tomada de decisdo da vida real, as
condicdes ou restricdes podem mudar considerando a mudanca de elementos de determinada
decisao.

No método AHP, segundo Li (2008), ao introduzir um novo elemento que seja
“dominante” sobre outros, pode-se causar a inversdo na ordem, o que significa que o decisor

pode ignorar o valor global da alternativa, causando distor¢des no processo de tomada de
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decisdo. Entretanto, existem na literatura especializada métodos para evitar a inversdo da

ordem.

2.10.2 Julgamentos comparativos

Na segunda etapa, com o problema estruturado, o proximo passo consiste na avaliagdo
dos critérios com participacdo de decisores ou tomadores de decisdo, com conhecimento
profundo da tematica tratada, que permitam declarar com prioridade a importancia ou a forga
de suas preferéncias (HERNANDEZ, 2010). As comparacdes pareadas sio utilizadas de forma
a expressar o grau de preferéncia de uma alternativa sobre outra em determinado critério ou
objetivo imediatamente superior.

Desta forma, o decisor representarda numa escala predefinida, denominada de Escala
fundamental de Saaty (Quadro 2), a sua preferéncia sobre os elementos comparados. Ao final
dessa etapa, diferentes pessoas sdo atribuidas a cada alternativa em sua coluna correspondente.
De acordo com Saaty (1991), existe o dominante limite psicoldgico, o qual o ser humano pode,

no maximo, julgar corretamente 7+2 pontos, isto ¢, nove pontos para distinguir essas diferengas.

Quadro 2. Escala fundamental de nimeros absolutos
Preferéncias expressa em

Preferéncia expressa em variaveis

valores numéricos N Explicacao
e linguisticas
variaveis
N Duas atividades contribuem
1 Importéancia igual . .
igualmente para o objetivo
3 Moderada importincia de uma Experiéncia e julgamento favorecem
sobre a outra uma atividade sobre a outra
Experiéncia e julgamento favorecem
5 Importancia forte fortemente uma atividade sobre a
outra
Uma atividade ¢ fortemente
7 Importancia muito forte favorecida e sua dominancia
apresentada na pratica
Uma atividade ¢ fortemente
9 Importancia extrema favorecida e sua dominancia
apresentada na pratica
Valores intermediarios entre -
. Quando se procura uma condigio
2,4,6,8 valores adjacentes na escala de

entre duas defini¢des
valores

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)
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2.10.3 Estruturacio da matriz de julgamento entre os pares

A terceira etapa consiste na estruturacdo de uma matriz quadrada n x n, reciproca,
positiva, conhecida como Matriz Dominante (4), através dos pesos obtidos da comparag@o dos

critérios par a par entre os niveis. A quantidade de julgamentos necessarios para a construgio

. . L . -1 . ,
de uma matriz de julgamentos genérica A4 ¢ ni ), onde n ¢ o nuimero de elementos
pertencentes a esta matriz.

1/1 a2 A |

a 1 a
A= 2 : 2n
1 1
1Y/ A, [azn 1]

Na qual:

a;j > 0 - positiva,

aij = 0 o aji = 1’

a;;i = 1/ - reciproca;
9] aij p ’

a;j = a;j . aj; —> consisténcia.

O vetor de prioridade ¢ utilizado para calcular os pesos relativos dos elementos em cada
matriz A de comparagdo pareada. Em que (4) denota a matriz reciproca positiva, e w representa

seu autovetor e 4,5, representa o maior autovalor de 4 e pode ser obtido a partir da Equagéo

[1].
AW = sy W [1]

Na etapa seguinte, a consisténcia das matrizes ¢ verificada, de forma a garantir que os
julgamentos dos decisores sejam consistentes. Para isso ¢ necessario o calculo do Indice de

Consisténcia (IC), calculado de acordo com a Equagao [2].

IC:M 2]
n—1

Em que:
Amax € @ maior prioridade da matriz de comparag@o em pares;

n é o nimero de ordem da Matriz A4.
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Existem diferentes valores limites para o valor de Indice Randémico (IR), de acordo

com a ordem da Matriz (Quadro 3), proposto por Saaty (1987).

Quadro 3. indices Randémicos (IR) paran=1, 2, 3,...,10

Ordem da Matriz (n X n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice Randémico (IR) 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: Saaty (1987)

Para cada matriz ¢ calculada a Razdo de Consisténcia (RC), que indica a coeréncia dos

julgamentos e ¢ obtida pela Equacéo [3].

IC

RC = —
IR

[3]

E, finalmente de forma a obter um ranking geral, os pesos relativos os elementos de

decisdo sdo agregados para obter uma classificagdo geral das alternativas.

2.11 METODO ANALYTIC NETWORK PROCESS - ANP

O método Analytic Network Process — ANP ou Processo de Analise em Rede, ¢ uma
generalizacdo ao método AHP, sendo proposto por Saaty em 1996, proporcionando que o
método ANP considere as dependéncias entres os critérios e atribua diferentes pesos locais para
os critérios em cada alternativa. Saaty (2004) sugere o uso do método AHP para resolver
problemas com independéncia de critérios e alternativas, enquanto o uso do ANP deve ser
utilizado na resolugdo de problemas com dependéncia entre critérios e ou alternativas.

Lee (2010) destaca que muitos problemas de decisdo ndo podem ser estruturados
hierarquicamente, pois envolvem interagcdes e dependéncia de elementos de nivel superior em
elementos de nivel inferior. Além disso, dada a vantagem do ANP de captar a dependéncias
entre critérios e alternativas e a existéncia de software para o calculo, o que gera economia no
esforco do tratamento dos dados (HERNANDEZ, 2010), diversos trabalhos vém sendo
desenvolvidos em diversas areas.

Na estruturagdo hierarquica, o AHP assume independéncia entre os elementos de

mesmo nivel e entre os diferentes niveis (niveis superiores dos niveis inferiores), isso implica,
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conforme Hussey (2014), que o método AHP ndo permite a opgao de relagdes interdependentes
seja na dire¢do de cima para baixo ou de baixo para cima na hierarquia, sendo limitado a
interagdes estaticas e unidirecionais entre problemas de decisdo e alternativas com pouco
feedback. Enquanto o AHP apresenta uma estrutura hierarquica unidirecional, o0 modelo ANP
permite interpelacdes mais complexas entre niveis de decis@o e critérios (CHUNG; LEE;
PEARN, 2005).

Salomon, Montevechi e Pamplona (1999) citam que em problemas complexos que
possuem relagdes de dependéncias entre elementos de um mesmo nivel da hierarquia, como no
método AHP, pode ocorrer a uma inversdo de prioridades ou inversdo da ordem entre duas
alternativas, o que pode resultar em preferéncias.

A respeito das criticas do ANP, trata-se a quantidade de julgamentos necessarios com
relacdo a dependéncia de critérios ou alternativas, por esse motivo, Saaty (2004b) cita a menor
aplicagdo do ANP frente ao AHP, uma vez que ¢ preferivel evitar esforgos em processos de
tomada de decisao.

No entanto, para Figueiredo Junior (2009), o ANP ¢ abrangente e permite analisar
decisdes coletivas e sociais, na qual as conexdes podem ser fisicas, politicas, mentais ¢
espirituais, assim sendo possivel a analise sob diferentes enfoques do conhecimento em um
sistema formal matematico. Saaty (2004b) descreve o ANP como um método capaz de buscar
sistematicamente o objetivo da analise com as dependéncias envolvidas, apresentando um
feedback da analise, sendo possivel a inclusdo de um grande nimero de fatores e critérios,
auxiliando as tomadas de decisdes sociais, governamentais e ambientais.

As etapas de aplicacdo do AHP sdo comuns para o método ANP, com algumas
adicionais especificas para gerar prioridades ou desempenho global das alternativas
(HERNANDEZ, 2010). De acordo com Chung, Lee ¢ Pearn (2005) ¢ Gorener (2012), o
processo do ANP compreende quatro fases: i) Construcdo do modelo e estruturagdo do
problema; ii) Comparacdo entre matrizes e vetores de prioridade; iii) Formagdo da Supermatriz

¢ iv) Selecdo das melhores alternativas.

2.11.1 Construcio do modelo e estruturaciao do problema

Diferentemente do método AHP, a relagdo no ANP entre os critérios e alternativas ¢é
generalizada em redes, isto €, o problema deve ser decomposto em um sistema racional como
uma rede. Hussey (2014) ressalta que a disposigdo estrutural em rede evita o problema de

reversdo de ranking, tornando o método mais preciso e util que o método hierarquico, como
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ferramenta de decisdo ou avaliacdo de problemas complexos. Ja Figueiredo Junior (2009)
complementa que a rede do método ANP ¢ um aspecto importante, pois possibilita a
visualizac¢do de todo o sistema, orientando o analista durante os julgamentos.

A construgdo da rede do ANP pode ser construida com a participagdo de um grupo de
pessoas. De acordo com Chung; Lee; Pearn (2005), a estrutura da rede pode ser obtida através
de brainstorming. Por sua vez Carvalho (2006) cita outras técnicas de decisdo com
envolvimento de pessoas, que podem ser utilizadas para a estruturacdo da rede, quais sejam:
método Delphi; Técnica Nominal de Grupo (Nominal Group Technique); Consenso, Indagacgdo
Dialética, Advogado do Diabo e Vroom-Yetton.

Guimaraes e Salomon (2014) afirmam que no modelo estruturado em rede, ndo s6 os
critérios influenciam a importancia das alternativas, mas a importancia das alternativas pode
influenciar na importancia dos critérios. Desta forma, para a abordagem do ANP ¢ utilizada
uma estrutura em rede com ciclos de retorno (feedback). Na Figura 12 ¢ demonstrada a
comparac¢do entre uma estrutura genérica em hierarquia linear top-down com quatro niveis e

uma estrutura em formato de rede.

Figura 12. Estrutura genérica linear hierarquica: (a) em rede ndo-linear (b) de tomada a
decisdo

Dependeéncia
externa

Grupo

Critério

Subcritério

Feedback

Alternativas

.. -Dependéncia
Interna

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Sadeghi; Rashidzadeh; Soukhakian (2012)

Pela Figura 12 verifica-se a dependéncia externa (outer dependence) entre os elementos

dos clusters C4-C2, C4-C3, C1-C4 e C1-C2 e dependéncias internas (inner dependence) entre
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os elementos do grupo de C1 e C3, além de feedback entre os clusters C2 e C3 (GUIMARAES;
SALOMON, 2014).

Em uma estrutura em rede existem dois tipos de dependéncia ou interacdo. A
dependéncia externa ocorre quando elementos de um grupo, ou cluster, afetam elementos de
outro cluster, e a dependéncia interna ocorre quando alguns elementos se relacionam entre si.
Guimardes e Salomon (2014) ressaltam que apo6s a construcdo da rede, as relagdes de
dependéncia e feedback entre os elementos sdo melhor visualizadas através do emprego de
matrizes de alcance global (para relagdes entre clusters) e, de alcance local para relagdo entre

elementos, as quais sdo apresentadas genericamente pelas Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.

Tabela 1. Representacdo de uma matriz de alcance global

Critérios Alternativas
Critérios 1 1
Alternativas 1 1

Fonte: Adaptado de Salomon; Montevechi (1997)

Tabela 2. Representacdo de uma matriz de alcance local

C1 C2 C3 C4 Al A2 A3
Critério 1 0 1 1 1 1 1 1
Critério 2 1 0 1 1 1 1 1
Critério 3 1 1 0 1 1 1 1
Critério 4 1 1 1 0 1 1 1
Alternativa 1 1 1 1 1 1 0 0
Alternativa 2 1 1 1 1 0 1 0
Alternativa 3 1 1 1 1 0 0 1

Fonte: Adaptado de Salomon; Montevechi (1997)

Ainda sobre a estrutura em rede do ANP, a defini¢do é o estabelecimento de como os
clusters influenciam cada cluster. Na Figura 13 sdo apresentados trés tipos de clusters:
(a) Os componentes fontes, como os grupamentos com setas de saida, como C1 e C2,
que influenciam outros cluster, mas ndo possuem influéncia de nenhum outro;
(b) Os grupamentos transitorios ou intermediarios, os quais possuem setas de entrada e
saida como C3, os quais influenciam e sofrem influéncia de outros clusters;
(c) Os componentes sorvedouros, ou grupamentos que nao possuem interacdes de saida,
ou seja, sdo influenciados por outros clusters, mas ndo possuem influéncia sobre

nenhum deles, representado por C4.
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Figura 13. Diferentes tipos de cluster e dependéncia em uma estrutura de rede
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Fonte: Adaptado de Sadeghi; Rashidzadeh; Soukhakian (2012)

O ANP permite a modelagem do problema com um ntimero ilimitado de critérios e
interligados, conforme a necessidade da analise do problema. Entretanto, Figueiredo Junior
(2009) ressalta que a possibilidade de inserir uma quantidade de critérios além do necessario e
interliga-las de forma equivocada, pode refletir na capacidade de analise da realidade do

modelo.

2.11.2 Matrizes de comparacao par a par e vetores de prioridade

No método ANP os elementos, em cada componente, sio comparados em pares com
respeito ao seu critério de controle, e os componentes em si também sdo comparados por pares
em relagdo a sua contribuicdo para a meta. Desta forma, a comparagdo par a par no ANP ¢
necessaria a cada conexdo do modelo.

Os julgamentos utilizam a mesma Escala Fundamental de nlimeros absolutos para os
julgamentos relativos as comparagdes por pares empregada no método AHP. Portanto, os
valores de importancia nos julgamentos sdo atribuidos na escala de 1 a 9, em que “1” representa
igual importancia entre os dois elementos e, “9” indica a importancia extrema de um elemento

(componente na linha da matriz), em rela¢do ao outro (componente de coluna).
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Os valores unitarios na diagonal principal da matriz de comparacdo indicam as
comparagdes do mesmo elemento, sendo representados pelo nimero “1”, o que significa que
os elementos tém a mesma importancia (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009). Os valores do
triangulo superior sdo provenientes dos julgamentos realizados pelos analistas, e os valores
reciprocos atribuidos pela comparagdo inversa (a;; = 1/a;;) isto ¢, valores abaixo da diagonal
principal sdo valores inversos aos valores acima da diagonal principal.

Uma questdo importante na etapa de comparacdo levantada por Figueiredo Junior
(2009) diz respeito ao entendimento do motivo pelo qual os grupos sdo comparados ente si,
uma vez que se os grupos forem igualmente importantes ndo € necessaria a comparacao entre
si, destacando a importancia da analise comparativa dos grupos de forma a estabilizar os pesos
na supermatriz do sistema.

As comparacdes em pares sdo realizadas em dois niveis e em relacdo a qualquer critério,
isto €, se existem “n” elementos a comparar, a matriz de comparacio (4) ¢ definida como

demonstrado a seguir:

W1 W1 e W1

w /Wl w /WZ w /Wn 1 a, ap
A= 2wy wy o TRy - 3?1 1 a?n

Wn/W1 ‘Nn/‘N2 wn/wn apy 2z 1

Apos todas as comparagdes par a par concluidas, o método do autovetor é empregado
para obter vetores de prioridades locais para cada matriz de comparagdo par a par. O vetor de
prioridade ¢ calculado como no método AHP.

A anélise de consisténcia é entdo calculada pelo Indice de Consisténcia (IC) para
averiguar qualquer tipo de incertezas no julgamento. No ANP, a inconsisténcia ¢é utilizada para
identificar possiveis erros de julgamentos (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009). O mesmo autor
ressalta que altos valores de inconsisténcia de um julgamento, podem indicar falta de
entendimento coerente sobre o assunto e isso pode levar a tomada de decisdo errada.

Assim como no método AHP, a Razdo de Consisténcia (RC) ¢é calculada com valor
obtido do Indice de Consisténcia (IC) e do indice Randémico. Em geral, se IC for menor que
0,1, o julgamento pode ser considerado como consistente (GOMEZ-NAVARRO et al., 2008).
Hussey (2014) destaca que se RC for maior que 10%, deve ser realizada uma revisdao da matriz

de comparagdo em pares.
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2.11.3 Formacao das Supermatrizes e selecio das melhores alternativas

Todos os vetores de prioridade derivados da matriz de comparagdo sdo inseridos como
vetores de coluna, com respeito a seu critério de controle, em uma nova matriz denominada
Supermatriz, que representa a combinagdo das matrizes n x n individuais que correspondem a
cada grupo ou cluster, ou seja, € uma unica matriz € demonstra todos os elementos em todos os
grupos. Caso um cluster ndo exerca influéncia sobre outro cluster, sua posi¢do correspondente
recebe valor nulo.

A respeito dessas estruturas, a abordagem do ANP gera trés supermatrizes: Supermatriz
Nao-Pesada ou Inicial, Supermatriz Pesada ou Estocastica e a Supermatriz Limite ou Resultado
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2009).

Para ilustrar o processo, Bozkurt (2007) exemplifica: suponha que exista um sistema de
n grupos em que os elementos em cada cluster possuem impactos ou sdo influenciados por
alguns ou todos os elementos desses clusters ou de outros grupos, com relagdo a uma
propriedade que regula as interagdes de todo o sistema. Seja um cluster da rede denotado por
Cy, com A= 1,2...n, ¢ tenha n elementos denotados por ens, ens,...enn. Desta forma, a

configuragdo dessas Supermatrizes ¢ apresentada abaixo:

€11 [ Wqq Win Win]
€k2

eln1
Ck €kmy, Wit Wik Win

€n1

C, : | Wn1 Wk Wan |
enm,,
Em que:

C, representa o numero de grupos da rede de controle;
€nm,, clementos de cada grupo;
Wy, bloco matricial correspondente as comparagdes de cada grupo.

O passo seguinte consiste na ponderagdo dos blocos da Supermatriz Inicial para uma
Supermatriz Pesada ou Estocastica, no qual o conceito recorda o processo da cadeia de Markov
(CHUNG:; LEE; PEARN, 2005). Conforme Figueiredo Junior (2009), a cadeia de Markov é a

sucessdo de eventos cuja representacdo seja obtida da consideragdo formal da matriz de
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probabilidade, em que a soma das probabilidades de todos os estados ¢ igual a um. Isto ¢, a
soma das colunas da matriz deve ser unitaria. Assim, essa caracteristica da coluna estocastica
da Supermatriz Pesada permite que a convergéncia ocorra na Supermatriz Limite
(PEYKARIJOU; SAFAVI, 2015).

Desta forma, a Supermatriz Pesada ¢ obtida multiplicando-se os vetores da Matriz de
Comparagdao dos Grupos pelos blocos matriciais correspondentes da Supermatriz Inicial
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2009). A Supermatriz Limite ¢ obtida a partir da Supermatriz Pesada
pelo calculo de poténcia de matriz (Equagdo [4]), até que ela convirja para obter um conjunto
de pesos estaveis e se tornem idénticas (HUSSEY, 2014).

k

lim w [4]

k—oo

Em que:
w representa a matrizn X n;
k é a k-ésima poténcia.

Ao estabilizar-se, a multiplicagdo da Supermatriz Limite ¢ interrompida, gerando assim
um resultado, em que os elementos de cada coluna representam os pesos finais dos diferentes
elementos considerados (GOMEZ-NAVARRO et al., 2008; FIGUEIREDO JUNIOR, 2009;
HUSSEY, 2014). Desse modo, pelos rankings dos pesos finais ou scores podem ser escolhidas
as melhores alternativas. A estrutura geral da abordagem do Analytic Network Process pode ser

visualizada na Figura 14.



Figura 14. Algoritmo do Analytic Network Process — ANP
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2.12 MODELO AURB/ANP

O modelo intitulado AUrb/ANP foi desenvolvido e programado por Figueiredo Junior
(2009) com base na abordagem de multicritério Analityc Network Process (ANP) e visa avaliar
projetos de desenvolvimento urbano, por meio de um grupo de critérios de repercussdes ao
ambiente natural.

Diferentemente dos métodos multicritérios citados anteriormente, que buscam indicar a
melhor ou melhores alternativas dentre um conjunto de alternativas para auxiliar a tomada de
decisdo frente a um determinado problema, o modelo AUrb/ANP foi formulado para a avaliagdo
e comparagdes de cendrios, critérios e indicadores, indicando a posi¢ao relativa das variaveis
analisadas. A Figura 15 representa o esquema basico da abordagem de método multicritérios e

a o conceito utilizado para o modelo AUrb/ANP.

Figura 15.Comparacdo do esquema basico do conceito de métodos multicritérios e do
modelo AUrb/ANP

Alternativas Cendrios

Método
AUrb/ANP

Métodos
multicritérios

Indica a posigdo
clativa dos cenarios

Critérios Critérios

Fonte: Adaptado de Figueiredo Junior (2009).

O AUrb/ANP foi estruturado por Figueiredo Junior (2009) para operar como ferramenta
computacional, sendo os célculos reproduzidos em planilha eletronica de forma a simplificar
sua aplicacdo. O processo de modelagem para avaliagdo do modelo AUrb/ANP ¢ dividido em

cinco etapas e apresentado na Figura 16.



Figura 16. Etapas e fases de modelagem do modelo AUrb/ANP
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Fonte: Adaptado de Figueiredo Junior (2009)

2.12.1 Caracterizac¢ao do empreendimento

A primeira etapa do método de AUrb/ANP objetiva a caracterizagdo do
empreendimento, através das informagdes disponiveis do projeto e da regido de localizagdo.
Esta fase depende apenas de informagdes, portanto quanto maior a quantidade de informagdes,

melhor o projeto podera ser caracterizado, tornando mais consistente a avaliagdo.

2.12.2 Montagem da Rede de Controle

A segunda etapa da modelagem do modelo AUrb/ANP ¢ dividida em trés fases para a
Montagem da Rede de Controle, quais sejam: Defini¢do dos cendrios, defini¢do dos grupos e
defini¢do dos critérios de avaliagdo.

A Rede de Controle do modelo AUrb/ANP ¢é composta de 12 elementos, distribuidos
em 4 grupos na qual cada grupo ¢ composto de 3 critérios de avaliagdo, sendo um deste grupos
da Rede de Controle reservado para os cendarios, conforme apresentado na Figura 17.

Na primeira fase ¢ realizada a defini¢ao dos cenarios de referéncia pelo analista, isto &,
o modelo AUrb/ANP tem como objetivo a avaliagdo de um projeto de expansdo urbana em
comparag¢do com dois outros cenarios, sendo um reservado ao cenario de projeto, ou melhor,
com as caracteristicas do projeto, e dois outros de referéncia, por exemplo, cenario atual com
caracteristicas do local de implantagdo e outro cenario dito ideal. No entanto, o autor salienta
que a depender das caracteristicas da regido e do objetivo da avaliacdo, podem ser definidos

como referéncia outros tipos de cenarios.
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Figura 17. Representagdo grafica da distribuicdo dos cenarios e critérios na
Rede de Controle do modelo AUrb/ANP

MODELO Aurb/ANP
CENARIOS

Cenario A
I L= |

Grupo 1 Grupo 2
Critério 1.2
Critério 1.3
Grupo 3
Critério 3.9 Critério 3.2
Critério 3.3
[ Crtdioaz |

Fonte: Figueiredo Junior (2009)

Ap6s definidos os cenarios de comparagdo, na segunda e terceira fases desta etapa
devem ser estabelecidos os grupos e critérios de avaliag@o. Vale ressaltar que configuragdo da
Rede de Controle do AUrb/ANP deve refletir ao maximo a realidade do problema, para isso os
grupos devem ser determinados em fun¢do do objetivo de avaliagdo proposto, e os critérios

devem ser cuidadosamente determinados em fung@o dos grupos.

2.12.3 Avaliacio dos grupos da Rede de Controle

A terceira etapa consiste na avaliacdo da Rede de Controle. A base de calculo do
AUrb/ANP, baseada no método multicritério ANP, realiza analises de comparacgdes entre os
numeros definidos de cenarios e critérios por meio de Matriz de Comparacdes e Matrizes
Normalizadas dispostas em pares (Figura 18). No total sdo desenvolvidas 48 comparagdes

pareadas entre a Matriz de Comparagdes e Matrizes Normalizadas.

Figura 18. Comparagao pareada entres matrizes do modelo AUrb/ANP

1|23 [£

A

B

c 1 1 1
otal 3.0000 3.0000 2.0000

48 A 0,3333 0,3333 03333 0.3333
=] 0,3333 0,3333 03333 0,3333
c 03339 0,3333 0,3333 0,3333

Conjunto de 48 Pares de Matrizes

Fonte: Figueiredo Junior (2009)
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Nas matrizes de comparacdes do modelo, foi programada a analise automatica para
resolucdes de problemas de julgamento inconsistentes nas comparagdes entre trés elementos.
Conforme ja citado, no AHP, assim como no ANP, a inconsisténcia ¢ utilizada para identificar
possiveis erros de julgamentos dos decisores.

Ainda nesta fase sdo geradas e calculadas as Supermatrizes Nao-pesada, Pesada e
Limite, demonstradas na Figura 19, com valores em seu estado inicial, quando todos os

elementos de andlise possuem igual importancia para ilustrar a interface do modelo.

Figura 19. Aspecto da interface das Supermatrizes Nao-pesada ou Inicial, Pesada
e Limite do modelo AUrb/ANP
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Fonte: Figueiredo Junior (2009)

De acordo com Figueiredo Junior (2009), a elaboragdo do calculo automatico elimina a

possibilidade de analises inconsistentes entre os elementos do sistema e diminui de 120 para 84
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o numero total de comparagdes a serem realizadas no modelo proposto. De acordo com o
mesmo autor, isso melhora a confiabilidade na andlise e atribui praticidade em relagdo ao
método ANP. Nesta etapa a comparagdo entre os grupos ¢ uma etapa importante, pois permite

estabilizar os pesos dos elementos nas Supermatrizes.

2.12.4 Avaliacio dos elementos da Rede de Controle

A quarta etapa do modelo AUrb/ANP ¢ dividia em quatro fases e consiste na
comparagdo dos elementos da Rede de Controle, composta pelos cenarios, grupos ¢ critérios
(que sdo formulados a partir dos indicadores e posteriormente associados aos critérios de
avaliag@o), como se segue:

(a) Fase 1 — Analise de importancia entre os cendrios. Esta fase tem como objetivo
avaliar o grau de importancia de um cenario em relag@o a outro.

(b) Fase 2 — Avaliagdo dos critérios em relagdo a cada cendrio. Esta fase permite
realizar a comparacdo entre os critérios de avaliacdo em relagdo a cada cendrio.

(c) Fase 3 — Comparagdo entre critérios. Nesta fase objetiva-se a comparagéo entre
todos os critérios da Rede de Controle e possui 0 maior nimero de analises do
modelo AUrb/ANP.

(d) Fase 4 — Avaliag@o entre os cenarios com relacdo a cada critério. Esta fase

compara os cenarios modelados em relagdo a cada critério de avaliag@o.

Assim, nesta etapa, todas as possibilidades de avaliacdo entre os elementos, conforme
estruturado na Rede de Controle, sdo realizadas por meio de uma interface de questionario, na
qual o analista responde as questdes pelas opcoes disponibilizadas a direita de cada comparacao,
que ¢ associado a um valor numérico na escala fundamental modificada de Saaty para o
AUTrb/ANP. A interface do questionario de avaliacdo entre os elementos ¢ apresentada na Figura
20.

A escala fundamental de numeros absolutos proposta por Saaty, que atribui valores
numéricos de 1 a 9 para as comparagdes, foi simplificada para o modelo AUrb/ANP. A
justificativa para a adaptacdo, de acordo com Figueiredo Junior (2009), se deve a uma

interpreta¢do mais clara.
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Figura 20. Interface do questionario de avaliagao disponibilizados no modelo AUrb/ANP

AYALIACED DOS CRITERIOS EM RELAGEAD A CADA CRITERID
Alteracio no regime dos corpos de dgqua

Com relagio ao critério

37 | D erivdrio 21 tem qual importincia sobre o critélio 22 7| 1GUAL IMFORTANCIA |
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Com relagio ao critério 3.1
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41 [0critéio 22 tem qual importancia sobre o critériic 2.3 o]f 1suaL MPoRTANCI =
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Fonte: Figueiredo Junior (2009)

Dentre as alteragdes na escala de Saaty (2008), realizadas por Figueiredo Junior (2009),
estdo a eliminacdo de valores intermediarios (2, 4, 6 e 8) da escala. O autor justifica a
simplificagdo de forma a tornar mais clara as analises, além de constatar que os valores
intermediarios, para o modelo, ndo alteram significativamente o resultado geral do sistema.
Além destas adaptagdes, foi realizada a mudanga na descri¢ao dos valores da escala verbal para
facilitar o entendimento dos julgamentos.

Corroborando a alteragdo realizada por Figueiredo Junior (2009), Miranda (2008)

ressalta que a graduacd@o proposta por Saaty pode ser adaptada as caracteristicas do problema
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enfrentado. Similarmente, Sabbatini e Souza (2004) reportam as propostas realizadas por

Morita (1998) e Shimizu (2001), conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Escala de comparagdo
Expresséo linguistica

Grau

Shimizu (2001) Morita (1998)
1 Igualmente Igual
3 Moderadamente Pouco melhor
5 Fortemente Forte
7 Muito fortemente Muito forte
9 Extremamente Absoluto

Fonte: Souza e Sabattini (2004)

Ainda, discorrendo sobre a escala fundamental de nimero absolutos proposta por Saaty
e modificadas por Figueiredo Junior (2009), o autor destaca que a Rede de Controle do modelo
AUTrb/ANP possui todas as conexdes entre os elementos, fazendo com que o analista seja
obrigado a realizar todas as possibilidades das analises, desta forma, o valor numérico zero pode
ser atribuido, caso o analista interprete a incompatibilidade de compara¢do entre dois
elementos.

A escala fundamental modificada de Saaty para o modelo AUrb/ANP possui formatacao

apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Escala fundamental utilizada no modelo AUrb/ANP, modificada de Saaty

Preferéncias expressa em

Preferéncia expressa em variaveis

valores numéricos AP Explicacao
. linguisticas
variaveis
~ . Quando os elementos sao
0 Nao comparavel A
comparaveis.
Al Os dois elementos contribuem
1 Importancia igual . -
igualmente para o objetivo.
- . A experiéncia ou juizo favorece um
3 Importancia pouco maior ~
elemento em relagdo ou outro.
A experiéncia ou juizo favorece
5 Importancia maior fortemente um elemento em relagao
ou outro.
Um elemento ¢ fortemente favorecido
7 Importancia muito maior em relacdo ao outro. Pode ser

demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece um elemento
9 Importancia extremamente forte em relacdo ao outro, com o mais alto
grau de seguranca.

Fonte: Adaptado de Figueiredo Junior (2009)

No entanto, nesta etapa do modelo AUrb/ANP possui alto grau de subjetividade

associado aos julgamentos do analista, isto €, as andlises realizadas por meio da Escala
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Fundamental de Saaty, podem variar conforme a interpretacdo da escala pelo decisor e da

analise realizada, sendo uma das maiores desvantagens do modelo.

2.12.5 Resultados graficos da avaliacao

Um dos destaques do modelo AUrb/ANP refere-se a representacdo grafica do resultado
da avaliacdo, procedida na tltima etapa da avaliacdo, em que os quatro graficos desenvolvidos
possibilitam um diagnostico simples e objetivo de todos os aspectos do cenario projetado. A
Figura 21 ilustra a interface de apresentagdo dos resultados composta pelos grdficos 1, 2, 3 e 4

do modelo AUrb/ANP.

Figura 21. Representacdo do resultado grafico da avaliagdo do projeto de
desenvolvimento urbano do modelo AUrb/ANP
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i ) Y
2 Avaliagio entre os Grupos '/4 P ik
0,20
05
0,10 i
0.05 4 —ﬂ—
n..r:.a.a.n. dus curpar de bqus qualidedo dy Sane 14 12 13 24 22 23 34 32 13 0.00 T - v
e s 14 12 13 24 22 23 34 32 33
\ I oNatural  mDesejavel  mProjetado e CmanosJ

Fonte: Figueiredo Junior (2009)

O grdfico I indica a distancia relativa entre o cenario avaliado e o cenario desejavel,
situado sempre na posi¢do mais favoravel da barra do grafico (“Melhor situagdo”). Figueiredo
Junior (2009) destaca que o grdfico I ndo estabelece o limite de sustentabilidade nem representa
a graduacdo nesse aspecto, uma vez que o conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ bastante
amplo. O autor destaca que o modelo AUrb/ANP nio € restrito ao uso dos indicadores fixos,
isto ¢, podem ser escolhidos e eleitos outros indicadores e testados no modelo. O grdfico 2
indica o resultado da avaliagdo entre os grupos definidos para a Rede de Controle.

O grdfico 3 apresenta graficamente a avaliacdo entre os cenarios com relagdo a cada
critério, o que permite conforme Figueiredo Junior (2009), a analise mais fina, identificando

aspectos que podem ser melhorados.
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Por fim, o grafico 4 apresenta o grau de importancia atribuido a cada critério avaliado.
O autor destaca que o grafico permite a visualizag¢@o de discrepancia, isto se elas ocorrerem, ao
grau de importancia atribuido aos critérios.

Desta forma, com base na avaliagdo do cenario e auxilio dos graficos ¢ possivel
identificar os pontos mais criticos do empreendimento, permitindo orientar alteragdes do
projeto de forma a melhorar a posi¢do global em relagdo ao cendrio desejavel. Com base nas
sugestoes de alteracdes, outra avaliagdo pode ser realizada com a finalidade de observar as

mudangas em relagdo ao cenario de referéncia.

2.13. AREA DE ESTUDO

O Municipio de Sarandi localiza-se na mesorregido Norte Central Paranaense e
microrregido de Maringa, entre as coordenadas 23° 26°37” de latitude sul e 51°52°26” de
longitude oeste, sendo limitado pelos Municipios de Maringa a Oeste ¢ Marialva (Norte, Sul e
Leste). Possui area territorial de 103,68 km? com altitude média de 592 m em relagdo ao nivel

do mar (IBGE, 2017). A Figura 22 apresenta a localizacdo do Municipio de Sarandi.

Figura 22. Localizacdo do Municipio de Sarandi, Parana
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2.13.1 Breve Historico de Criacido e Ocupacio do Espaco do Municipio de Sarandi

O surgimento do Municipio de Sarandi insere-se no processo de colonizagdo do Norte
do Estado do Paran4, sob o direcionamento da Companhia de Terra do Norte do Parana (CTNP),
e posteriormente denominada Companhia Melhoramentos Norte do Parana (CMNP). Os
primeiros lotes de terra foram adquiridos em 1935 por imigrantes de Sdo Paulo, Minas Gerais
e do Nordeste. A fundagdo de Sarandi ocorreu em maio de 1947, inicialmente projetado como
nucleo secundario para abrigar cerca de 2.200 habitantes, localizado, conforme um projeto
regional, entre nucleos urbanos de maior porte como Maringa e Marialva, com funcio de cidade
(STROHER; SOUZA, 2011).

A estrutura fundidria rural original do Municipio de Sarandi seguia o padrdo de
parcelamento da CMNP, no qual as propriedades rurais localizavam-se nos vales e com areas
semelhantes, sendo limitadas aos cursos d’agua e as estradas rurais localizadas nos espigoes
entre os lotes e destinava-se para a plantacdo e cultivo do café, adjacente ao um nuicleo urbano.

Até 1960, Sarandi foi constituida apenas do nucleo inicial e duas vilas, Vera Cruz e
Chécaras Aeroporto, que se desenvolveram junto a linha férrea e a antiga estrada que ligava
Londrina a Maringa, o que explica a distancia entre as vilas e o ntcleo inicial. O nticleo urbano
permaneceu pouco povoado até a década de 1960, quando o surgimento da BR-376 cortando o
municipio atrai a sua ocupacdo junto a rodovia.

Em meados das décadas de 1960 e 1970, na regido Norte do Parana, o principal produto
agricola era o cultivo do café, no entanto, atrelado a questdes climaticas — como geadas,
principalmente a de 1975, que dizimou grande parte dos cafezais da regido, e por consequéncia
estimulou a substituicdo e a implantagdo de lavouras mecanizadas de soja e trigo, fez com que
a populacdo saisse do campo em direcao a zona urbana (SILVA, 2015).

Assim, ao final de 1970 e inicio da década de 1980, ocorria o processo de éxodo rural
na regido. No mesmo periodo, de forma geral, além da migragdo da populacdo rural para as
cidades, concomitantemente foi realizado agdo de desfavelamento em Maringd, fazendo com
que um grande contingente migrasse principalmente para Sarandi, por apresentar valor de solo
mais baixo (SILVA, 2015).

Em 1981, o Municipio de Sarandi, até entdo distrito de Marialva, foi emancipado,
elevando-se legalmente em cidade, com a Lei Estadual n® 7.502, de 14 de outubro de 1981

(Anexo A). No entanto, Stroher e Souza (2011) destacam que 58% dos loteamentos existentes
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foram aprovados antes mesmo de Sarandi “tornar-se cidade”. No contexto, destaca-se ainda,
até 1979, a inexisténcia de uma regulagdo federal sobre o parcelamento do solo urbano.

O resultado do expressivo crescimento urbano, sobretudo, direcionado principalmente
pela acdo de promotores imobiliarios, ¢ a auséncia de uma regulamenta¢do no que tange os
loteamentos, expressou-se em Sarandi pelo desordenamento e segmentacdo da expansdo
urbana; formacdo de bairros periféricos, no atendimento desigual entre as areas centrais e
aquelas mais dispersas, no que concerne a infraestrutura e aos servigos publicos (SILVA, 2015).

Entre 1990 a 2000, o territorio de Sarandi havia se expandido consideravelmente para
todas as diregdes do municipio, atingindo o limite do municipio, marcando a efetivacdo da
conurbagdo entre Maringa e Sarandi, promovido pela forte expansao horizontal de Maringa. A
cidade Sarandi ingressa a década de 2010 com instrumento e leis urbanisticas, mesmo ano em
que se erradica o ultimo assentamento precario do municipio, iniciando um processo de
melhoria na qualidade urbana (SILVA, 2015). A Figura 23 apresenta a evolu¢do da mancha
urbana do Municipio de Sarandi entre as décadas de 1950 e 2008.

Figura 23. Evolugdo da mancha urbana de Sarandi, Paran4, entre as décadas de (a)1950 a
1960 e (b) 2000 a 2008.
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2.13.2 Aspectos Fisicos e Socioecondomicos

O Municipio de Sarandi localiza-se no Terceiro Planalto Paranaense, com
predominantes com ocorréncia de solos: Latossolo Vermelho Eutroférrico, Neossolo Litorilico
Eutroférrico, Nitossolo Vermelho Eutroférrico, Solo Coluvial de Fundo de Vale e¢ os Solos
Hidromorfico Gleissolo (EMBRAPA, 2006).

A formacgdo vegetal original do municipio, segundo Maack (1981), era recoberta pela
formagao florestal do tipo Floresta Estacional Semidecidual. Da cobertura original da regido
restaram somente alguns fragmentos completamente alterados.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢ o subtropical imido
mesotérmico, pertencente a zona climatica do tipo Cfa (clima mesotérmico timido com verdes
quentes), cuja temperatura média no més mais quente ¢ superior a 22°C ¢ a no més mais frio
inferior a 18°C. A precipitacdo anual do municipio, de acordo com o Sistema de Informacoes
Hidrologicas, entre os anos de 2000 e 2016 variou de 1.182 mm a 2.454 mm, respectivamente
(INSTITUTO DAS AGUAS, 2017).

O Municipio de Sarandi ¢ dividido por um espigdo no sentido Leste — Oeste, formando
assim um divisor de aguas, tendo sua area compreendida por duas bacias hidrograficas, sendo
43% do municipio da por¢do norte na bacia hidrografica do Rio Pirap6 e na porg¢ao sul, 57%
area do municipio inserida na bacia hidrografica do Rio Ivai (INSTITUTO DAS AGUAS,
2017).

A economia do municipio esta baseada principalmente no setor terciario, da prestacao
de servicos e em altos niveis de migra¢do pendular, particularmente atribuido aos limites
proximos a ambientes metropolitanos e conurbado com a cidade de Maringa - polo industrial e
comercial da regido - atribuindo a Sarandi o titulo de “cidade dormitério”. Sarandi possui Indice
de Desenvolvimento Humano® — IDH-M de 0,695, considerado médio, e Indice de Gini® de
0,374 (INSTITUTO PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL
— IPARDES, 2017).

Quanto a evolucdo populacional, o Municipio de Sarandi possuia em 1950
aproximadamente 7.389 habitantes, destes 71,50% vivendo em areas rurais, passando a

concentrar na década de 1980, 21.797 habitantes ¢ 90% de sua populacdo vivendo na cidade

5 O Indice de Desenvolvimento Humano — IDH, composto por indicadores de longevidade, renda e educagio.
Varia de 0 (zero) a 1 (um) e representa faixas de desenvolvimento humano municipal, isto €, quanto mais proximo
de 0, pior ¢ o desenvolvimento humano do municipio, e quanto mais proximo de 1 melhor ¢ o indice de
desenvolvimento humano do municipio.

¢ O indice de Gini demonstra a diferenga da renda domiciliar per capta, varia de 0 (zero), quando se tem a renda
distribuida na mesma propor¢ao para todos os domicilios, e 1 (um) quando existe perfeita desigualdade.
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(IBGE, 2010). Dados mais atuais estimam o grau de urbaniza¢do do municipio de 99,15% de
sua populacdo concentrada na area urbana (IPARDES, 2017). Na Figura 24 ¢ apresentada a

evolugdo populacional, entre as décadas de 1960 ¢ 2016, no Municipio de Sarandi.

Figura 24. Evolucao populacional do Municipio de Sarandi — PR, no periodo de 1960 a 2016
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Fonte: Adaptado de Figueiredo (1997) e IBGE (2017)
2.13.3 SANEAMENTO BASICO

Os servigos de abastecimento de agua e esgoto sanitario sdo realizados pela autarquia
de Servigo Municipal de Saneamento Ambiental Aguas de Sarandi.

O abastecimento de dgua do municipio € realizado por manancial subterraneo, como
fonte de produgdo principal (SARANDI, 2009a). Ainda de acordo com as informagdes extraidas
do Plano Municipal de Saneamento Basico (SARANDI, 2009a), haviam 50 pocos tubulares
profundos perfurados, sendo 45 pogos em operac¢do na area urbana do municipio. O tratamento
da 4gua captada ¢ realizado por simples desinfeccdo da 4gua bruta captada, através de cloragao.
O sistema de reservacdo de adgua para abastecimento ¢ composto por 20 reservatorios em
situacdo ativa e mais 9 reservatorios desativados (SARANDI, 2009a).

Conforme dados cadastrados no Sistema Nacional de Informacado sobre Sanecamento —
SNIS (BRASIL, 2017), o consumo de agua per capta é de 190,00 L hab dia™! para o Municipio
de Sarandi. Em relacdo aos valores de perda fisica, estudo desenvolvido pela Companhia de

Saneamento do Parand - SANEPAR (2015) aponta valores de perda fisica na ordem de 55%
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para o sistema de abastecimento. Assim, considerando as perdas estimadas do sistema, resulta
em volume per capta bruto de 422,00 L hab dia™.

Segundo Sarandi (2009a), o Sistema de Esgotamento Sanitario de Sarandi ¢ realizado
em Esta¢@o de Tratamento de Efluentes composto por sistema de lagoas de estabilizagdo e com
cobertura de atendimento de coleta de esgoto de 3% da 4rea urbana, com indicador de 97,2%
de ligacdes de agua sem esgoto.

Dados mais recentes cadastrados no SNIS (BRASIL, 2017) demonstram a ampliagdo de
cobertura para 8% da populacdo urbana, com 2,9 mil liga¢des, com 195,00 km de extensdo da
rede de esgoto sanitario. Em 5 de dezembro de 2016, foi inaugurada a Estacdo de Tratamento
de Efluentes Norte, com capacidade para tratar 60% do esgoto do municipio.

A infraestrutura do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais do Municipio de Sarandi é
bastante precaria. De acordo com Sarandi (2009a) e Toy (2010), apenas 50% dos loteamentos
consolidados do municipio possuem pavimentacao asfaltica, percentual mais critico para a rede
de drenagem, o qual, apenas 30% da area urbana possui rede de drenagem.

Toy (2010) reporta que a rede de drenagem instalada ndo possui funcionalidade, pois
além do atendimento parcial, a rede de drenagem ndo possui emissarios para o lancamento das
aguas coletadas nos cursos hidricos. Desta forma, o mau manejo das aguas pluviais tem

ocasionado processos erosivos na area urbana.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo trata da proposicdo do método de avaliagdo de loteamentos por
indicadores de sustentabilidade e analise multicritério pelo modelo AUrb/ANP.

Para dar suporte ao estudo proposto, inicialmente foi realizado um diagnoéstico da area
objeto de estudo no Municipio de Sarandi. Além disto, foram realizadas observagdes in loco,
assim como a extragdo de informacdes em estudos e projetos técnicos disponibilizados pela

incorporadora proponente do empreendimento, assim como em documentos oficiais.

3.1 PROPOSICAO DE INDICADORES

Para a proposi¢ao de indicadores e a avaliagdo posterior pelo modelo AUrb/ANP, foram
adotados de Figueiredo Junior (2009) trés grupos para a avaliagio de projetos de
empreendimentos imobilidrios e seus respectivos critérios:

- Grupo Sustentabilidade, relacionado a critérios Ambientais, Sociais ¢ Econdomicos;

- Grupo Aguas urbanas, conexo aos sistemas de aguas urbanas: Abastecimento,
Esgotamento e Drenagem,;

- Grupo Caracteristicas das aguas urbanas, inter-relacionados a Qualidade, Quantidade

e Alteragédo do regime.

Para a avaliacdo dos grupos e critérios foram propostos indicadores, e realizada uma
ponderagdo por um grupo selecionado de decisores para definicdo do grau de importancia
relativa dos indicadores adotados.

Para a proposicao dos indicadores tomou-se com base os indicadores de trabalhos
desenvolvidos por Castro (2002), Castro, Bapstista e Cordeiro Netto (2004), Castro (2007) e
Sander (2007).

3.1.1 Grupo Sustentabilidade

O grupo sustentabilidade possui subgrupos relacionados aos critérios ambiental, social

e econdmico, sendo avaliados pelos indicadores a seguir.
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e C(Critério Ambiental
No que tange ao aspecto referente a questdo ambiental, foram propostos dois
indicadores a serem avaliados. Este indicador refere-se a criacdo e preservagao de habitats e ao
impacto paisagistico produzido pela perspectiva futura de implantagdo do empreendimento

projetado.

a) Criacao e preservacao de habitats — L4;

Qualquer modificagdo em determinada parte da area objeto de estudo alterara o
ecossistema. Assim, sob esse pensamento, a preservagao ou criacdo de areas ¢ um aspecto a ser
considerado no critério ambiental. Quanto maior forem as areas alteradas devido a implantagéo
e a ocupacao do empreendimento, maior sera o impacto em relag@o a este critério.

Este indicador, conforme Castro (2002), considera a relacdo entre a area ecologicamente
apta antes de ser realizada a intervencdo e a area ecologicamente apta apos a intervengdo. De
acordo com Castro (2002), para este indicador foi arbitrado que, caso o a intervengao tivesse
area ecologicamente apta igual ou superior a duas vezes a anterior ao projeto, sua pontuagdo na

analise seria maxima. A Equacao [5] indica a expressdo de calculo para o indicador.

Se Aaptaz = 2X Aaptal - Iy =10

Aaptaz - Aaptal

Se Aaptaz < 2 XAaptal - Iy = A
aptal

Em que:
Agpta Area ecologicamente apta antes da implementagio do empreendimento;

Agptaz: Area ecologicamente apta ap6s a implantagio do projeto urbanistico proposto.

Este indicador tera seu valor compreendido no intervalo [-1; 1]. O maior valor para o
indicador ocorrera quando a area ecologicamente apta ap6s implantacdo do empreendimento
for igual ou superior a duas vezes a area ecologicamente apta antes. Sendo o menor valor para
este indicador ocorrera quando a darea ecologicamente apta ap6és a implantagdo do

empreendimento for reduzida a zero, isto é, houver a supressao total da vegetacao.
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b) Impacto paisagistico - L2

Este indicador, proposto por Castro (2007), trata de verificar se o projeto do
empreendimento proposto esta ou ndo de acordo com as diretrizes ou as caracteristicas urbanas
determinadas pelo Plano Diretor de uso e ocupacdo do solo. Para tanto, se propds verificagdo
por este indicador dos percentuais minimos das areas de uso publico: areas verdes, areas
institucionais e do sistema viario.

Deve-se analisar os principios definidos para a organizagdo urbanisticas da regido do
empreendimento, verificando o atendimento a legislacdo. A analise deste indicador em relagdo
ao impacto paisagistico devera ser realizada de forma subjetiva pelo analista ou decisor, sendo
o valor do indicador avaliado pela escala proposta (Quadro 4), variando de uma grande piora a
grande melhora, quando se tem a adequagdo completa do projeto em relagdo ao plano diretor,

leis de uso e ocupacdo do solo para a area em que o empreendimento ¢ proposto.

Quadro 4. Escala de avaliacdo subjetiva

Valor numérico Descricao
0,1 Grande piora
0,2 Sensivel piora
0,3 Pequena piora
0,4 Indiferente
0,5 Pequena melhora
0,6 Sensivel melhora
0,7 Grande melhora

Fonte: Adaptado de Castro (2007)

e Critério Social

Para o critério social, foi proposto um indicador relacionado a criacdo de areas de

recreagao, parques e equipamentos urbanos.
a) Criacfo de areas de recreacio, parques e equipamentos urbanos — Iscs
A avaliagdo proposta por Castro (2002) para o indicador ¢ relacionada as areas

destinadas a recreacdo, lazer e equipamentos urbanos pré-urbanizacdo e posterior da

implantacdo do empreendimento.
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No caso em que a area pré-urbanizagdo destinada a esta finalidade for igual a zero, ou
seja, a area referente a recreagdo, lazer e equipamentos urbanos antes da implantacdo do
empreendimento for nula, os impactos serdo sempre positivos.

Desta forma, o indicador tera seu valor variando na escala intervalar de [0; 1], sendo
adotado o valor igual a zero quando ndo previstas areas destinadas a lazer, recreacdo e
equipamentos comunitarios urbanos, e valor igual um, quando da previsdo de areas destinadas

a instalacdo destes espacos.

e C(Critério Econdmico
O indicador proposto para avaliacdo do critério econdmico, refere-se a area
desapropriada para a instalacdo de infraestrutura ou equipamentos auxiliares dos sistemas de

aguas urbanas proposto.

a) Desapropriacio de areas — Ieci

A adogdo de determinadas formas de abastecimento publico, esgotamento sanitario,
drenagem pluvial e suas técnicas alternativas, implicam na desapropriacdo de areas, de forma a
serem utilizadas pelo sistema proposto, por exemplo, desapropriagdo de area para instalagdo de
reservatorio de agua, elevatdria de esgoto, Estacdo de Tratamento de Efluentes compactas,
bacias de detencao ou retencao.

De acordo com Castro, Bapstista e Cordeiro Netto (2004), a desapropriacdo de areas
causa um impacto negativo, uma vez que a negociagdo destas areas nunca ¢ realizada de forma
facil ou natural. A desapropriagdo de areas reflete em perda de area potencialmente
comercializavel, ou no caso de areas destinadas para a doagdo ao municipio, a perda de area
potencial para criagdo de areas de convivio social.

Para avaliar este critério, Castro (2002) propos a Equagéo [6]:

IECl _ Amaxdes - Ades _ 1’0

Amaxdes

Em que:
Ages: Area total a destinada a areas verdes e areas institucionais reservadas a municipalidade;

Apmaxdes: Maior area a ser desapropriada.
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O impacto sera sempre negativo, com escala variando de [-1;0]. Quanto maior a area a
ser desapropriada devido a adocdo da infraestrutura proposta, mais negativo sera o impacto

econdmico causado.

3.1.2 Grupo Aguas Urbanas

O grupo aguas urbanas foi relacionado as infraestruturas sanitarias, quais sejam:
abastecimento publico, esgotamento sanitario e drenagem pluvial, sendo propostos indicadores

referentes a cada um desses critérios.

e Critério Abastecimento

O critério Abastecimento foi avaliado pelo indicador de forma de abastecimento, o qual

pontua a forma de abastecimento ptblico adotado em projeto.

a) Forma de abastecimento — Liu1

Este indicador refere-se ao sistema de abastecimento publico adotado para o
empreendimento, pois o acesso a dgua tratada ¢ fundamental para a melhoria das condigdes de
saude e higiene. Trata-se de um indicador de desenvolvimento sustentavel, pois possibilita o
acompanhamento das politicas publicas de saneamento basico e ambiental, assim como da
qualidade de vida da populacéo.

O valor deste indicador estara compreendido no intervalo [0;1]. Empreendimentos sem
qualquer fonte de abastecimento publico receberdo o valor de nota igual a zero; 0,5 quando o
loteamento for atendido pelo captacdo e fornecimento de agua por manancial subterraneo, ¢ por
1,0 quando o empreendimento for atendido por rede de abastecimento publico e tratamento da

4dgua bruta em Estagio de Tratamento de Agua — ETA.

e Critério Esgotamento

Assim como no critério Abastecimento, foi proposto para o critério Esgotamento a

pontuacdo pela forma adotada em projeto para o esgotamento sanitario.
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a) Forma de esgotamento sanitario— L2

O indicador trata da auséncia ou deficiéncia dos servigos de esgotamento sanitarios,
condicdo fundamental para a avaliagdo das condigdes de saude, visto que o acesso adequado a
este sistema de saneamento ¢ essencial para o controle e a reducdo de doencas de vinculagdo
hidrica. O valor deste indicador estara compreendido no intervalo [0;1].

O indicador tomara o valor igual a zero quando o sistema previsto para o esgotamento
sanitario for realizado por fossa rudimentar ou fossa negra; 0,5 quando da previsdo do
tratamento do efluente doméstico realizado por fossa séptica, filtro bioldgico e sumidouro, e 1
para quando o loteamento for contemplado pelo atendimento de rede de coleta e tratamento em

Estacdo de Tratamento de Efluente — ETE.

e C(ritério Drenagem

O critério Drenagem foi avaliado pelo numero de vias atendidas pelo sistema de

drenagem adotado para o projeto do empreendimento imobiliario.
a) Percentual de atendimento pela drenagem pluvial — Lius
Este indicador tem como objetivo determinar a porcentagem de ruas atendidas pela rede
de drenagem pluvial do empreendimento. Para tanto, o indicador sera calculado conforme

apresentado na Equacao [7], adotado conforme proposto por Sander (2007):

Viacapr — Viascapr
Total,igs

Ipp1 =

Em que:
Viascapr: € 0 nimero de ruas ndo contempladas com dispositivos de drenagem;

Viacqps: € 0 nimero de ruas contempladas com dispositivos de drenagem.

3.1.3 Grupo Caracteristicas das Aguas

O grupo Caracteristicas das aguas ¢ composto pelos critérios Qualidade, Quantidade e

Alteragdo de regime. Os indicadores propostos visam a verificagdo da possibilidade de
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contaminagdo, de percentual de controle do elemento adotado e o potencial de recarga, sendo

descritos a seguir.

e Critério Qualidade

O indicador de avaliagdo do critério Qualidade considera as possibilidades de

contaminagdo e transmissao de doengas associadas aos sistemas de 4guas urbanas.

a) Possibilidade de contaminacio e transmissao de doencas — Ic4;

Este indicador deve ser considerado na avaliagdo de fatores que possam aumentar ou
reduzir a possibilidade de contaminac¢ao das aguas urbanas.

Para a avaliagdo do indicador, Castro (2007) ressalta que deve ser realizada pelo decisor
ou pelo analista, a partir de analise dos principais intervenientes, sendo mensurados na escala
de avaliagdo subjetiva proposta (Quadro 4), observando as possibilidades associadas a qualquer
fator causador de contaminagdo ou transmiss@o de doengas associadas aos sistemas de aguas
urbanas. Para tal, foi avaliada a possibilidade de contaminacdo ou transmissdo de doencas

relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario adotado.

e Critério Quantidade

O critério Quantidade ¢ avaliado pela capacidade de reducdo ou retengdo do elemento

de controle adotado, expresso em porcentagem da quantidade de vazdo controlada.

a) Elemento de controle — Ic42

Este indicador trata de dispositivos ou elementos de controle com vista a infiltragdo e a
reducdo da vazdo a jusante. O valor deste indicador serd adotado igual a zero, cujo impacto
negativo ao curso hidrico ¢ maximo, isto ¢, ndo é previsto elemento de controle de vazdo no
projeto de urbanizacdo. Em empreendimentos imobiliarios que preveem a construgdo e adogao

de técnicas alternativas, o indicador assume o valor igual a 1.
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e C(ritério Alteracdo de Regime

O critério Alteracdo de regime a ser avaliado concerne a recarga do aquifero da area do

empreendimento imobiliario.
a) Recarga do aquifero - Ic4s3

Segundo Castro, Bapstista e Cordeiro Netto (2004), para que uma técnica alternativa de
drenagem possa contribuir para a recarga de um aquifero ou a manutencao do lengol freatico, o
volume total infiltrado sobre a area considerada devera ser superior ao volume infiltrado caso
a area estivesse inteiramente “natural”, ou seja, ndo urbanizada.

O calculo deste indicador, de acordo com os autores, pode ser feito através das areas de

infiltragdo, a partir da Equagao [8]:

Aipr — A
leay = ———% [8]
nat

Em que:
Ainr: Area de infiltragdo segundo a alternativa estudada;

Anar: Area de infiltragdo caso a area nao estivesse urbanizada.

O valor deste indicador estarda sempre compreendido no intervalo [-1;1], podendo

ocorrer impactos positivos ou negativos da obra proposta em relagdo a este aspecto.

3.2 PONDERACAO DOS INDICADORES PROPOSTOS PELO METODO DELPHI

Para a ponderacdo dos indicadores propostos, foi adotado o método Delphi. A
operacionalizagdo do método Delphi, nesta pesquisa, ocorreu em duas rodadas com suporte da
plataforma virtual Survey Monkey®.

Inicialmente para se atingir um niimero minimo de participantes, realizou-se um contato
prévio com 60 especialistas. O contato inicial teve como objetivo apresentar a pesquisa,

verificar interesse do especialista no processo e sanar dividas.
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A avaliacdo dos indicadores, a partir de um grupo de decisores, teve como objetivos

principais:

i.  Verificacdo da pertinéncia dos indicadores propostos para a avaliacdo de

loteamento sob o enfoque das dguas urbanas;

ii.  Elucidar o grau de importancia de cada indicador proposto sob o aspecto da

sustentabilidade em loteamentos, a partir de um grupo de especialistas.

Para esta pesquisa foram definidos os especialistas participantes do processo decisorio

como sendo:

- Engenheiros civis, engenheiros ambientais, engenheiros agronomos, arquitetos e

urbanistas, geodgrafos, profissionais autdbnomos ou representantes de empresas de

consultoria responsaveis pelo estudo, concepgdo e projeto de empreendimentos urbanos

e projetos correlatos.

Na sequéncia, foram enviados os questionarios, via e-mail, aos especialistas

concordantes em participar do processo Delphi, utilizando-se uma mensagem em modelo

padrdo. Esta mensagem inicial buscou informar sobre os objetivos da pesquisa, sendo também

disponibilizado o /ink de acesso ao questionario na plataforma eletronica.

O questionario foi estruturado para a primeira rodada, contendo questdes relacionadas

ao perfil profissional e uma lista com os 10 indicadores propostos para ponderacdo do grau de

significancia, a partir da experiéncia dos especialistas. Além das questdes propostas, campos

para sugestdes, elogios e criticas ao trabalho também foram disponibilizados. O questionario

formulado ¢ apresentado no Apéndice A.

Para a verificagdo do grau de importancia dos indicadores, foram propostos os pesos

demonstrados no Quadro 5, na qual o especialista atribuia um peso de acordo com o grau de

importancia a cada um dos indicadores propostos no questionario, conforme sua experiéncia,

conhecimento e/ou desejo.

Quadro 5. Ponderacdo do grau de significancia

Peso Grau de Importancia

Interpretacio

1 Pouco importante

- Pouco relevante;
- Nao tem implicagdes diretas para as questdes mais relevantes;
- Nio necessita ser considerada.

3 Importante

- Relevante;
- Importantes implicagdes somente se consideradas outras questdes;
- Deve ser, pelo menos, parcialmente considerada.

5 Muito importante

- Muito relevante;
- Implicagdes diretas para importantes questoes;
- Nao pode ser negligenciada, tem que ser necessariamente considerada.

Fonte: O Autor (2017)
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Com os questionarios respondidos na 1? iteragdo, entdo, procedeu-se organizacao dos
dados. Os resultados obtidos foram executados com auxilio do sofiware Microsoft Excel 2016,
organizados em tabelas e descritos pela média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo, e enviados aos participantes, de forma que o respondente poderia ou ndo reavaliar sua
resposta.

O questionario utilizado na 2% iteragdo foi estruturado igualmente da 1? iteragdo, sem
adaptacdes e modificacdes de conteudo. Por sua vez, na 2% iteracdo do Delphi, foram
convidados somente aqueles especialistas participantes da 1* iteracdo. No 2° round ndo foi
encaminhado o convite para participagdo na 2% iteracdo, sendo utilizado o proprio texto do e-
mail para formalizar o novo convite, informando os participantes sobre os objetivos da nova
iteracdo e instrui-los sobre o preenchimento do novo questionario.

Assim, como no questionario formulado para o 1° round, foram solicitados aos
especialistas, sugestdes, criticas ou outras observagdes quanto aos indicadores, a pertinéncia
dos aspectos avaliados ou a auséncia de algum ponto relevante.

Assim como na primeira rodada, os pesos arbitrados foram descritos pela média,
mediana, desvio padrdo e coeficiente de variagdo dos indicadores. Além disso, foi verificado o
Nivel de Importancia (Ni) dos indicadores pelo valor arbitrado pelos especialistas, conforme

Equacao [9].

Em que:
g = Maior peso de grau de importancia;

n = numero de especialistas participantes.

Ap6s analise dos resultados obtidos pela ponderacdo dos indicadores na 1% e 2* iteracdo,
foram calculados os pesos dos indicadores propostos pela média de cada indicador das
iteracdes. Posteriormente, foi elaborado um questionario para a atribuicdo das notas dos
indicadores calculados.

O resultado do questionario, junto as notas dos indicadores calculados, serviu para

embasar o julgamento do decisor e foram enviados junto a planilha do modelo AUrb/ANP.
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3.2.1 Aspectos Eticos

Para execug¢do da pesquisa foi realizada a submiss@o do desenho da pesquisa ao Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Maringé e foi aprovado sobre o parecer n°
2.162.225 e Certificado de Apresentagio para Apreciagio FEtica — CAAE n°
70059317.8.0000.0104.

Vale destacar que a utilizagdo da variante do Delphi em plataformas online ndo elimina
o atendimento aos preceitos da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude sobre
pesquisa envolvendo seres humanos. Portanto, existe a necessidade de que os participantes da
pesquisa declarem sua aquiescéncia na investigagao.

Em atendimento ao exposto, foi elaborado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) e anexado na pagina inicial do questionario. O /ink do
questionario era associado exclusivamente ao e-mail do especialista participante, sendo entdo
0 acesso restrito apenas aos enderecos eletronicos cadastrados.

Assim, tratando-se da aplicacdo da técnica Delphi por meio de plataforma eletronica, o
participante obrigatoriamente teria uma escolha de concordancia ou ndo concordancia com o
conteudo da pesquisa, tratando-se de uma condic@o essencial para o prosseguimento e abertura
das paginas subsequentes do questionario.

Em suma, caso o participante ndo respondesse a op¢do de concordancia ou manifeste-
se discordante com o TCLE, ndo era liberado seu acesso ao questionario e, portanto, o
especialista convidado ndo poderia participar da pesquisa, encerrando o seu processo de
participacdo. Em caso de concordancia, era liberado o acesso ao questionario, podendo o
especialista responder as questdes e, ao término do processo, o TCLE e os dados eram

armazenados na plataforma.

3.3 AVALIACAO DE PROJETOS DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS PELO
METODO AUrb/ANP

Para a avaliacdo de projeto de empreendimentos de expansdo urbana foi empregado o
modelo AUrb/ANP baseado no método Analytic Network Process, desenvolvido por Figueiredo

Junior (2009), o qual foi obtido gratuitamente na se¢do download’” no enderego eletronico do

7 http://www.ehr.ufmg.br/downloads/
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Departamento de Engenharia Hidraulica e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG.

Pela sistematica de avaliagdo do modelo, inicialmente foram definidos e modelados os
cenarios de comparagdo. Para a comparac¢do do cenario de projeto, foram estabelecidos outros
dois cenarios e definidos a partir dos objetivos de comparagdo e modelados a partir das
caracteristicas dos cendrios estabelecidos. Para o presente estudo foram definidos os seguintes
cenarios:

- Cenario Atual: Retrato da regido antes da implantagao do projeto;

- Cenario Projetado: Representa as caracteristicas do projeto avaliado a partir das
informagdes do projeto, da localizagdo e da regido em que se pretende implantar o
empreendimento imobiliario.

- Cenario Desejavel: Representa as melhores condigdes entre as caracteristicas do

projeto, com vista a combinacdo do empreendimento e as caracteristicas originais da regido.

A estruturacdo da Rede de Controle do modelo AUrb/ANP foi realizada a partir dos
cenarios modelados, dos grupos e critérios adotados e dispostos nas matrizes de avaliagdo do

modelo.

3.3.1 Encaminhamento da planilha para julgamento

Apds a montagem da Rede de Controle no ambiente virtual, procedeu-se o envio da
planilha do modelo para um decisor e a realizacdo do julgamento com base nos valores
numéricos da escala fundamental modificada de Saaty (Tabela 4), proposta por Figueiredo
Junior (2009).

Nesta etapa, enviou-se a planilha do modelo a um especialista, no qual este realizou a
avaliagdo entre os cenarios, dos critérios em relag@o a cada cenario, dos critérios entre critérios

e dos cendrios em relacdo a cada critério, pela sistematica do modelo AUrb/ANP.

3.3.2 Resultado grafico

Os resultados graficos da avaliagdo do projeto do loteamento pelo decisor foram
analisados, embasando a realizagdo de propostas de modificacdo ou readequacido em projeto,

em relagdo a sustentabilidade do loteamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo descritos os resultados obtidos nesta pesquisa. A primeira se¢do do
capitulo aborda a aplicagdo baseada no método Delphi. A segunda segéo trata dos indicadores
de sustentabilidade. E por fim, na terceira secdo os resultados da avaliagdo de um

empreendimento imobiliario pela aplicacdo no modelo multicritério AUrb/ANP.

4.1 AVALIACAO DA PARTICIPACAO DOS ESPECIALISTAS CONVIDADOS

Foram convidados 60 profissionais para participar da pesquisa. O questionario
hospedado na plataforma de pesquisa online foi enviado por e-mail e um link de acesso aos
especialistas para a ponderagdo dos indicadores.

Para primeira iteracdo da pesquisa Delphi, os questionarios foram remetidos em 10
campanhas para os especialistas, fase que foi iniciada em 22 de junho de 2017 e foi concluida
em 18 de julho do mesmo ano, totalizando 26 dias de duragdo para o recebimento dos
questionarios preenchidos.

Na primeira iteragdo do método de pesquisa Delphi, 22 profissionais participaram do
painel, retornando o questiondrio, resultando em uma taxa de retorno de 36,66%. No entanto,
do total de questionarios retornados, 10 questionarios foram devidamente preenchidos em seu
inteiro teor, assim, ao considerar somente os questionarios completos, resultou em uma taxa de
retorno de 16,66%. Estas taxas de retorno mostram-se superiores com valores registrados em
literatura.

Por sua vez, na segunda iterag@o, quando foram recrutados somente os participantes do
1° round, o niimero de profissionais respondentes dos questionarios foi reduzido para 6
especialistas, o que correspondeu a taxas de retorno dos questionarios de 60%. A 2? iteragdo do
Delphi teve inicio em agosto de 2017 com duracdo de 10 dias, com o envio de um e-mail com
o link do questionario e os resultados obtidos para os especialistas participantes do 1° round.

Os resultados obtidos na 1* e 2% iteracdo do exercicio Delphi para taxas de abstengdes e

retorno estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela S. Resultados do método Delphi em consulta a especialistas

Primeira iteracao Segunda iteraciao
Questionario
Quantidade % Quantidade %
Enviados 60 100 10 100
Sem retorno 38 63,33 4 40
Com retorno parcial 12 20,00 - 0
Com retorno completo 10 16,66 6 60

Fonte: O Autor (2017)

Como apresentado na Tabela 5, a taxa de abstengdo considerando o percentual de
questionarios retornados preenchidos parcialmente na 1* iteragdo, apresentou valor de 63,33%.
Por sua vez, quando considerados os questionarios com retorno completo, a taxa de abstencdo
resulta em 83,33%, valores para o primeiro round superiores aos encontrados em estudos
baseados no método Delphi convencional. Por sua vez, na 2? iteragdo realizada, com numero
reduzido de especialistas participantes apresentou taxas de retorno similares a registradas na
literatura.

No entanto, conforme os dados apresentados na Tabela 5, verifica-se ao final do
exercicio Delphi, considerando o total de questionarios enviados ao inicio do processo ¢
retornados ao término do exercicio Delphi, taxa de retorno global de 10%, isto €, valores de
retorno abaixo aos consultados em outros estudos com emprego de plataformas de pesquisa
eletronicas.

Desta forma, a baixa taxa de retorno obtida aponta para uma das desvantagens da
utilizacdo do método Delphi, sobretudo empregando plataformas online (web-Delphi), pois
pesquisas similares utilizando esta abordagem demonstram elevada abstengdo, especialmente
em grupos compostos com maior numero, o que demandam de maior tempo de duracdo do
painel.

No entanto, cabe ressaltar, que as consultas a especialistas refletem as opinides de grupo
respondente, no entanto, ndo sendo necessariamente o consenso entre profissionais com atuacao

da area.

4.1.1 Avaliacdo do tamanho e composicao dos painéis

A avaliagdo da amostragem realizada nesta pesquisa Delphi passa, necessariamente,
pela avaliacdo do tamanho e da composicdo dos painéis. As informagdes dos especialistas

entrevistados, coletadas a partir do questionario, permitem caracterizar os profissionais pela
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area de conhecimento e tempo de atuagdo profissional. A Figura 25 demonstra os percentuais
da formagdo académica dos especialistas participantes.

Inicialmente, quanto as areas de conhecimento dos especialistas consultados, verificou-
se que, em ambos os painéis, aponta o predominio de profissionais com formagao académica
em engenharia, os quais corresponderam a 90% (n=9) do total dos integrantes na primeira
iteracdo do exercicio Delphi. Registrou-se, ainda que em menor nimero, a participacdo de

profissionais de outras areas.

Figura 25. Formagdo académica dos especialistas consultados na 1* iteragdo e 2* iteracdo

Formagédo académica dos
profissionais da 1° iteragdo

10%

Formacao académica dos
profissionais da 2° iteragdo

17%

10%

10% 17%

66%

= ENGENHARIA CIVIL = ENGENHARIA CIVIL
= ENGENHARIA AMBIENTAL - ENGENHARIA AMBIENTAL
= GEOGRAFIA

ENGENHARIA DE PRODUCAO = GEOGRAFIA

Fonte: O Autor (2017)

Para a 2? iteragdo do questionario Delphi, na qual o grupo foi reduzido para 6
especialistas, assim como observado no primeiro round, houve o predominio de profissionais
com formagdo académica em Engenharia.

E valido considerar, conforme delimitado o grupo de especialistas pelo procedimento
metodologico, que o resultado obtido pela participagdo destes profissionais ja era esperado, uma
vez que estas areas de formacdo sdo mais recorrentes em trabalhos relacionados ao
planejamento, concep¢do, avaliagdo, implantacdo e execugdo de empreendimentos
imobilidrios. Além disto, o tamanho da amostra pode variar em funcao do tema investigado e
objetivo proposto, sendo tanto maior quanto mais complexo forem as questdes de analise

envolvidas.
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Ressalta-se que € possivel que os pesos atribuidos aos indicadores pelos especialistas
sejam influenciados pelo perfil profissional, isto é, a prevaléncia de engenheiros nos painéis do
Delphi pode ter conduzido a uma avaliagdo mais pragmatica dos indicadores propostos, ou
mesmo, limitada sobre outras possiveis interpretacdes. Todavia, ha de se reconhecer que o
campo de conhecimento das engenharias ¢ bastante vasto.

Em relag@o ao tempo de experiéncia dos especialistas, os resultados demonstraram igual
distribuicdo em numero para todas as faixas de tempo de atuacdo profissional na 1? iteracao.
Um maior percentual de profissionais com 3 a 5 anos de atuagdo profissional participou do
painel Delphi no 2° round. Os resultados do percentual de tempo de atuacdo profissional dos

especialistas consultados na 1 e 2% iteragdo sdo demonstrados na Figura 26.

Figura 26. Tempo de atuagdo profissional dos especialistas consultados na 1° e 2° iteragdo

Tempo de atuagdo profissional dos Tempo de atuagéo profissional dos
especialistas na 1? iteracao especialistas na 2% iteragdo

20% 20% 20% 20%

20% 20% 20%

40%

20%
=1 A2 ANOS =3 A5 ANOS =1 A2 ANOS =3 A5 ANOS

"6 A9 ANOS 10 A 15 ANOS <6 A 9 ANOS MAIS DE 15 ANOS
= MAIS DE 15 ANOS

Fonte: O Autor (2017)

Ressalta-se que com os dados obtidos para o tempo de atuacdo profissional dos
especialistas participantes, a qualidade na avaliacdo dos indicadores propostos pode ter
influéncia quanto ao tempo de atuacdo profissional observado, isto €, sugere-se que
profissionais com maior tempo de atuacdo profissional sob a perspectiva de experiéncia
profissional, podem avaliar com maior critério os indicadores adotados quanto a sua
aplicabilidade em relagdo ao objetivo proposto. No entanto, se faz importante considerar que

profissionais com menor tempo de atuacdo profissional possuem menores vicios.
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4.1.2 Resultados dos indicadores ponderados com auxilio do método Delphi

Apoés o recebimento dos questionarios respondidos durante a 1? iteragdo do Delphi,
procedeu-se a exportacdo dos dados e a conferéncia dos resultados, com a finalidade de se
verificar os pesos atribuidos pelos especialistas para os indicadores propostos, calculados a
partir do sistema de pontuagdo adotado, bem como a média, mediana, desvio-padrdo e o
coeficiente de variagao.

A seguir, sdo apresentados os resultados da avaliagdo dos questionarios pelos
especialistas, conforme dados obtidos na 1? iteracdo. Pela analise das informagdes apresentadas

na Tabela 6, ¢ possivel verificar pouca variacdo nos pesos referentes ao grupo Sustentabilidade.

Tabela 6. Pesos arbitrados pelos especialistas para os grupos de andlise na 1? iteragdo

Grupo Esp.1 Esp.2 Esp.3 Esp.4 Esp.S5 Esp.6 Esp.7 Esp.8 Esp.9 Esp.10
Sustentabilidade 3,00 4,00 3,00 3,00 4,00 350 3,05 3,50 4,50 3,00
Aguas urbanas 5,00 433 1,67 5,00 500 500 500 3,67 5,00 5,00
Caracteristicas das

, 5,00 500 233 3,67 3,67 3,67 433 3,67 3,00 3,00
aguas

Fonte: O Autor (2017)

Pelos especialistas 4, 6 e 10 verifica-se que os pesos arbitrados sdo bastante similares,
demonstrando uniformidade de opinides em relagdo ao grupo. Para o especialista 3, verifica-se
as menores médias, especialmente para os grupos Aguas urbanas e Caracteristicas das aguas.

No que se refere aos grupos Aguas urbanas e Caracteristicas das aguas, o coeficiente de
variagdo entre os valores arbitrados foi superior, demonstrando maior varia¢do nos interesses

pelos especialistas consultados na 1? iteragao (Tabela 7).

Tabela 7. Estatistica basica dos valores arbitrados pelos especialistas para os grupos de
analise na 1? iteracdo

Grupo Média Mediana Desvio-padrio Coeficiente de variacio (%)
Sustentabilidade 3,50 3,50 0,40 11,43
Aguas urbanas 4,47 5,00 0,75 16,72
Caracteristicas das aguas 3,73 3,67 0,63 16,79

Fonte: O Autor (2017)

Em andlise dos resultados apresentados na Tabela 8, na qual se demonstra o tratamento

estatistico realizado para os valores arbitrados para os indicadores conforme avaliacdo dos
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especialistas, verifica-se menor coeficiente de variacdo para o indicador Z4u; (7,50%) em
relacdo aos demais indicadores, com valor médio de coeficiente de variagdo calculado em

25,02%.

Tabela 8. Estatistica basica dos valores arbitrados pelos especialistas para os indicadores
na 1? iteracdo

Coeficiente de

Grupo Indicador Média Mediana Desvio-padrao e ()
Ly 3,0 3 0,40 13,33
Sustentabilidade L 3,6 3 L.12 31,11
Isci 3,8 4 1,20 31,58
IEci 3,6 3 0,84 23,33
Ly 4,8 5 0,36 7,50
Aguas urbanas Ly 4.4 5 0,96 21,82
Lz 4,2 5 1,12 26,67
Caracteristicas d Icai 4,4 5 0,84 19,09
aracteristicas das Tea 3.0 3 0.80 26.67
aguas
Icas 3,8 4 1,20 31,58

Fonte: O Autor (2017)

De forma geral, os desvios-padrao foram maiores para os indicadores Isc; e Ic43, seguido
dos indicadores I42 e Lws. Quanto aos indicadores que compdem o grupo Aguas urbanas, é
possivel observar pela mediana, a ponderagdo de um maior grau de importancia para estes
indicadores.

De posse destes resultados, procedeu-se entdo a organizagdo de uma sintese dos
resultados do questionario, para a segunda iteracdo do painel Delphi. O objetivo da 2* rodada
do exercicio Delphi foi dar oportunidade aos especialistas para revisdo dos pesos atribuidos.

Os resultados dos pesos estabelecidos pelos especialistas na 2* iteragdo estdo
sumarizados na Tabela 9. E possivel observar pelos valores médios calculados para os grupos,
valores iguais dos grupos Aguas urbanas e Caracteristicas das d4guas para os especialistas 1 ¢ 6,

e o mesmo ocorrendo para os especialistas 3 e 4.

Tabela 9. Pesos arbitrados pelos especialistas para os grupos de analise na 2? iteragao

Grupo Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3 Esp. 4 Esp. 5 Esp. 6
Sustentabilidade 2,50 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00
Aguas urbanas 5,00 4,33 3,67 3,67 4,33 5,00
Caracteristicas das aguas 3,00 3,67 3,67 3,67 2,33 3,00

Fonte: O Autor (2017)
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A partir dos resultados sintetizados na Tabela 10, verifica-se menor média do grupo
Sustentabilidade com média de 3,08 dos pesos atribuidos, seguido do grupo Caracteristicas das
aguas e Aguas urbanas, com média de 3,22 e 4,33, respectivamente. Estes resultados apontam
um grau de importdncia maior arbitrado para o grupo Aguas urbanas sobre o grupo

Sustentabilidade e Caracteristicas das aguas.

Tabela 10. Estatistica basica dos valores arbitrados pelos especialistas para os grupos de
analise na 2% iteracdo

Grupo Média Mediana  Desvio-padrio Coeficiente de variacio (%)
Sustentabilidade 3,08 3,00 0,30 9,90
Aguas urbanas 4,33 4,33 0,44 10,26
Caracteristicas das aguas 3,22 3,33 0,44 13,80

Fonte: O Autor (2017)

Por sua vez, quanto a avaliagdo do conjunto de indicadores avaliados no 2° round, fica
evidenciado pelos resultados demonstrados na Tabela 11 a existéncia de consenso entre os
especialistas quanto ao indicador Zs;, o qual verifica a forma de atendimento do empreendimento

imobiliario pelo sistema de abastecimento de agua.

Tabela 11. Estatistica basica dos valores arbitrados pelos especialistas para os indicadores
na 2% iteracdo

Coeficiente de

Grupo Indicador Média Mediana Desvio-padrio e ()
Ly 3,0 3 0,67 22,22
Sustentabilidade L 2,6 3 L11 41,67
Isci 4,0 4 1,00 25,00
Ieci 2,6 3 1,11 41,67
Ly 5,0 5 0 0
Aguas urbanas Lz 473 5 0,89 20,51
Lus 3,6 3 0,89 24,24
Caracteristicas d Icai 3,6 3 0,89 2424
aracteristicas das Tea 3.6 3 0,89 24,24
aguas
Icas 2,3 3 0,89 38,10

Fonte: O Autor (2017)

Destaca-se que os especialistas participantes da 2* iteracdo efetuaram alteragdes na
ponderagdo dos indicadores e outros mantiveram suas avaliagdes inalteradas. No entanto, ¢

importante realgar que nem todas as alteragdes podem ser atribuidas a revisdo dos pesos
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arbitrados pelos especialistas no decorrer do processo Delphi, devido a redu¢do do ntimero de
participantes de uma iteracdo para outra, o que influi diretamente nos pesos.

Com os resultados obtidos ao final da 2% iteragdo, foi possivel a verificagdo do Nivel de
Importancia (NI) para os indicadores propostos e ponderados pelos especialistas (Tabela 12).

Quanto ao Nivel de Importancia (NI), observa-se pela Tabela 12 a variagdo percentual
registrada para os indicadores propostos. O NI referente ao indicador /,; ndo apresentou
variagdo percentual nas duas iteracdes. Os indicadores Ic43, 142 € Irc; experimentaram variagao
de reducdo de 29,34%; 22,67% e 18,67%, respectivamente, indicando a manutengdo de
divergéncia dos indicadores quanto ao grau de importancia entre os especialistas consultados

na 2% iteragdo, tal como para os indicadores 14v2, Laus, Icai.

Tabela 12. Resultado do Nivel de Importancia do painel Delphi

Nivel de Importancia (Ni) (%) Nivel de . .

. . . . Variacio
Indicador 17 iteracio 2% iteragao importancia percentual (%)
médio

Ly 60 60 60 0
L 76 53,33 64,66 22,67
Isci 76 80 78 -4,00
Irci 72 53,33 62,66 18,67
Laui 96 100 98 -4,00
Lz 88 86,66 87,33 1,34
Laus 84 73,33 78,66 10,67
Ica 88 73,33 80,66 14,67
Icaz 60 73,33 66,66 -13,33
Icas 76 46,66 61,33 29,34

Fonte: O Autor (2017)

Apesar das alteragdes observadas nos pesos atribuidos, verifica-se um alto grau de
importancia conferido ao indicador L, 0 qual relaciona-se a forma de abastecimento publico,
o que pode sugerir que os especialistas consultados consideram ser um importante indicador
para avaliacdo projetos de empreendimento imobiliarios.

Ap6s a analise dos resultados da 1* e 2% iteragdes pelo método Delphi, determinou-se os
pesos finais para os indicadores propostos. Os pesos atribuidos pelos especialistas consultados
foram calculados pela média de cada indicador obtida na primeira e segunda rodada e estdo

apresentados no Quadro 6, conforme seu grupo e critério associado.
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Quadro 6. Peso médio atribuido aos indicadores pelos profissionais consultados

Grupo Critério Indicador Peso médio
Criac8o e preservagdo de habitats — 3,00
Ambiental Lu
Impacto paisagistico - 142 3,13
Sustentabilidade ) Criacdo de areas de recreacio,
Social parques ¢ de equipamentos 3,13
comunitarios - Isc;
Econémico Desapropriagdo de areas — Izc; 3,90
Abastecimento Forma de abastecimento — Ly, 4,90
A guas urbanas Esgotamento Forma de esgotamento sanitario— 437
Livz
Drenagem Percentual de atendimento pela 3,93
drenagem pluvial — Jyus3
Qualidade Possibilidade de contaminagao ¢ 4,03
' transmissdo de doengas — Ic4;
Caracteristicas Quantidade Elemento de controle — Ic4> 3,33
Alteragdo do regime | Recarga - /43 3,07

Fonte: O Autor (2017)

Observa-se que indicadores relacionados a infraestrutura de abastecimento de agua (Zsv:)
e esgotamento sanitario (/4u2), assim como o indicador de possibilidade de contaminagdo (Zc4;)
resultaram em maiores pesos médios. Tal resultado pode inferir em uma maior preocupagdo
pelos especialistas consultados quanto a saide da populacdo do loteamento, uma vez que, a
depender do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario adotados, pode

aumentar ou diminuir os riscos de contaminacéo.

4.1.3 Sugestdes decorrentes da aplicacdo do questionario

Tendo em vista os temas abordados nesta pesquisa junto aos especialistas consultados,
alguns profissionais apresentaram sugestdes ou comentarios para modificacdo do questionario
elaborado.

Foi ressaltada a importancia da verificagdo da impermeabilizagdo pela ocupagdo dos
lotes, que consequentemente amplia o volume escoado para o sistema de drenagem das vias
publicas. Sugeriu-se a adi¢do de um indicador relacionado a impermeabilizagdo e contribuicdo
dos lotes individuais.

A verificagdo deste indicador pode ser incluida para a avaliacdo de loteamento, no

entanto, implica na verificagdo do tamanho do lote e no coeficiente de impermeabilizagdo
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permitido para cada municipalidade. Além disto, nas unidades individuais, apds a construgao
das edificacdes podem ser previstas a utilizagdo de técnicas compensatorias, como o
aproveitamento das aguas pluviais, pogos de infiltragdo, manutengdo de vegetacdo dentro do
lote, variaveis que influenciam na afericdo de indicadores relacionados aos sistemas de
drenagem.

Desse modo, julga-se que seria mais apropriada a inclusdo e a avaliagdo desse indicador
em estudo pos-ocupacdo do loteamento, em processo de ocupacdo ou em final de plano, de
forma a verificar e acompanhar o volume de agua pluvial escoado.

Vale ressaltar que o método apreciado nesta pesquisa pode ser proposto para avaliagoes
em loteamentos do tipo “Minha Casa, Minha Vida” (MCMYV), quando o empreendimento se
encontra em fase de projeto, uma vez que pode ser mais facilmente monitorado, pelo qual as
edificacdes e possiveis técnicas alternativas adotadas seguem um padrio de construcdo pré-
determinado.

Outro especialista relatou ser suficiente o nimero de indicadores propostos, uma vez
que o processo de avaliagdo em fase de projeto se torna mais simples. No entanto, este mesmo
profissional considerou ser o tema muito amplo, isto é, considera sistemas de abastecimento,
esgotamento e drenagem, o qual deveria ser segmentado e os indicadores serem tratados
separadamente.

Por fim, apesar de serem feitas sugestdes para enriquecimento desta pesquisa, nenhum
especialista foi contrario aos indicadores propostos. Ademais, deve-se observar as fontes de
informagdes disponiveis para a proposicao de indicadores, isto €, pode-se propor a avaliagdo de
determinado critério por um indicador, no entanto, pode-se ter deficiéncias nas fontes de dados,

o que pode ndo refletir fielmente o cenario em analise.

4.2 ESTUDO DE CASO

Para validagdo dos indicadores propostos, considerou-se a aplicacdo em um
empreendimento imobiliario. Sendo assim, foi realizado um estudo de caso correspondente a

um projeto desenvolvido para uma area real. Este estudo é apresentado a seguir.



119

4.2.1 Loteamento “Jardim Aurora III”

Esta area corresponde a um loteamento no Municipio de Sarandi. O loteamento “Jardim
Aurora III” tem sua localizagdo prevista na area de expans@o urbana, com uso € ocupagdo do
solo predominantemente residencial, com uma area total de 22,022 hectares, com a previsdo de
382 lotes com area média de 300 m2, destinados a ocupagio por residéncias unifamiliares. Além
destas unidades estdo previstas areas institucionais destinadas a implantacdo de espagos abertos
publicos e outros equipamentos publicos comunitarios.

A regido ¢ drenada pelo corrego Guaiapd, pertencente a bacia hidrografica do Rio
Pirapo. Trata-se de uma regido plana, apresentando pouca declividade e com predominéncia de
solo argiloso com elevada permeabilidade. A Figura 27 apresenta a localizagcdo do loteamento

Jardim Aurora III.

Figura 27. Localizacdo do loteamento Jardim Aurora III em relagdo a malha urbana
do Municipio de Sarandi, Parana
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A regido, a época da concepcao do projeto em questdo, encontrava-se em uma area nao
urbanizada, sendo o solo da area do loteamento utilizado para fins agricolas, assim como o
entorno direto (Figura 28). No entanto, mais recentemente, ressalta-se forte avanco de
empreendimentos imobiliarios aprovados para ocupagdo desta regido e a expansdo da malha

urbana de Sarandi, conforme informagoes levantadas.

Figura 28. Aspecto geral da area do empreendimento pré-urbanizagdo

Fonte: O Autor (2017)

4.2.2 Avaliacao do empreendimento pelos indicadores propostos

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos pela avaliacdo dos indicadores

propostos.

e Criacao e preservacio de habitats — 147

A quantificacdo das areas de criacdo de preservacao de habitats foi realizada através da
anélise do projeto geométrico das 4reas destinadas a Area de Preservagdo Permanente (APP) e
area de fragmento florestal.

De acordo com o diagnostico, a APP em estado pré-urbanizacdo possui area de
aproximadamente 6.237,00 m?, e 1.483,00 m? de area degradada, isto ¢, sem vegetagdo e em
desacordo com os preceitos sobre a largura minima da faixa de vegetagdo para o rio. Por sua
vez, o fragmento florestal possui aproximadamente 4.176 m2 Desta forma, a area
ecologicamente apta (Agprq1 ) antes a implantagdo do empreendimento possui drea total de
10.413 m2.

Conforme informagdes constantes no projeto técnico, ¢ prevista a supressdo da
vegeta¢do de uma faixa da Area de Preservagiio Permanente para a construgio de emissario e
do dissipador de energia do sistema de drenagem. No entanto, essas areas sdo objetos de

recuperagdo da flora. Portanto, considerando a recuperacao florestal desta faixa de vegetacdo,
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a APP devera possuir area de 7.810,40 m? e o fragmento florestal tera sua area ampliada em
relacdo ao cenario pré-urbanizagdo, em 13,57%. Na Tabela 13 sdo apresentadas as areas em

cenarios pré-urbanizagdo e cenario projetado.

Tabela 13. Areas de destinadas a cria¢do e preservacdo de habitats, no cenario
pré-urbanizagdo e cenario projetado

Cenério Area de Preservacio Fragmento florestal Total
Permanente (APP) (m?) (m?)
Atual 6.237,00 4.176,00 10.413,00
Projetado 7.810,40 4.831,57 12.641,97

Fonte: O Autor (2017)

Verifica-se, pela Tabela 13, que serdo preservados o total das areas destinas a
preservacdo de habitats e aumentadas em 2.228,97 m? no cendrio projetado. Desta forma, o

indicador /4, calculado pela Equagdo [5] resulta em 0,22,

e Impacto paisagistico - 112

O indicador foi avaliado pela confrontacdo das informagdes de projeto para as areas de
uso publico: areas verdes, areas institucionais e do sistema viario, € o minimo estipulado no
Plano Diretor Municipal de Sarandi.

De acordo com o Art. 79 do Plano Diretor Municipal de Sarandi (SARANDI, 2009),
que trata das dimensdes minimas destinadas ao uso publico nos loteamentos, quais sejam: area
verdes, institucionais ¢ do sistema viario, para o Solo Urbano de Uso Misto (SU-UM/1),
Estritamente Residencial (SU-ER), Predominantemente Residencial (SU-PR), assim como de
Interesse Social (SU-IS/1), devem ser de no minimo 35% da area da gleba a ser loteada,
observando as reservas minimas para areas institucionais e areas verdes de 5% cada.

As informagdes de projeto, assim como do percentual de area destinada para o
municipio e o minimo estipulado conforme o Plano Diretor, estdo apresentados na Tabela 14.
Verifica-se o atendimento integral dos percentuais minimos destinados para o municipio

conforme estipulados pelo Plano Diretor.



122

Tabela 14. Comparativo de areas destinadas ao uso publico

. e . - . Area destinada para Minimo estipulado
2
Discriminacao Area (m?) o municipio (%) (%)
Area total (m?) 220.220,00 - -
_A\r::ss minimas de uso publico 77.585.97 36.23 35
Area institucional 11.068,70 5,03 5
Area verde 13.032,58 5,92 5

Fonte: O Autor (2017)

Conforme os preceitos de avaliagdo proposto por Castro (2007), este indicador ¢
realizado de forma subjetiva, e a ele é arbitrado o maior valor numérico da escala proposta
quando se tem a adequag@o completa ao estipulado em lei.

Assim, apesar do acréscimo percentual ser pequeno em relacdo ao minimo estipulado,

o indicador tomara o valor maximo da escala, sendo igual a 0,7.

e Criacio de areas de recreagio, parques e equipamentos urbanos — Iscs
A avalia¢do do projeto do empreendimento imobilidrio foi realizada pelo indicador e
verificou-se a criagdo e destinacdo de areas a recreacdo, parques e equipamentos urbanos. Pelas
condi¢des observadas, tomou-se valor igual a 1 para este indicador, devido a previsdo de criagéo

de areas de recreacgdo e equipamentos urbanos.

e Desapropriacio de areas — Ieci

O indicador /gc; foi avaliado de acordo com a perda de areas destinadas a areas verdes
ou institucionais reservadas a municipalidade, por desapropriacdo para a instalagdo de
infraestrutura sanitaria.

O projeto prevé a criagdo e doagdo de 24.101,28 m? de areas verdes ¢ institucionais. No
entanto, foi necessaria a desapropriagdo de 8.201,01 m? desta area para a construcdo de uma
bacia de detenc¢do, sendo assim, um impacto negativo sob o ponto de vista econdmico, uma vez
que este elemento de controle de vazao das aguas de drenagem ndo ¢ previsto o seu uso misto
e integrado, como por exemplo, areas recreativas, de lazer e convivio social. Em outras
palavras, a area desapropriada torna-se ociosa, perdendo sua fun¢do como elemento de controle
em periodos prolongados de estiagem.

Desta forma, o /zc; calculado pela Equagao [6], resultou em valor igual a -0,34.
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o 24.101,28 — 8.201,01 .
Ecr— 24.101,28 ’

Em que:
Ages: 24.101,28 m?

Aaxdes: Maior area a ser desapropriada. 8.201,01 m?

. Forma de abastecimento — Livz
Este indicador trata da forma adotada para o abastecimento publico. Para o loteamento
Jardim Aurora I, ndo diferente dos demais loteamentos consolidados do Municipio de
Sarandi, o abastecimento publico se dara pela captagdo de dgua de manancial subterraneo.
Conforme condigdes expostas para este indicador, devido a forma de atendimento do

abastecimento publico o I4y; tem o valor arbitrado de 0,5.

« Forma de esgotamento sanitario— Liv:

Em consulta ao 6rgdo técnico de saneamento do municipio, informou-se acerca do
parecer favoravel pela viabilidade técnica de atendimento do empreendimento Jardim Aurora
IIT pela rede de coleta de esgotos, que tera o efluente tratado na Estagdo de Tratamento de
Efluentes — ETE. Desta forma, ao indicador de esgotamento sanitario para o projeto do
loteamento ¢ atribuido o valor igual a 1, sendo a melhor alternativa dentre as propostas de

avaliacgdo.

e Percentual de atendimento pela drenagem pluvial — Livz
Para avaliacdo do atendimento do loteamento pelo sistema de drenagem pluvial,
verifica-se a previsao de instalacdo da rede de drenagem em todas as vias do empreendimento.
Assim, o indicador /4u3, calculado conforme Equacao [7], obteve o valor de 100% de

atendimento pela rede de drenagem pluvial.

« Possibilidade de contaminacao e transmissio de doencas — Icas
Este indicador avaliou a possibilidade de contaminagdo e transmissdo de doengas
relacionadas as infraestruturas sanitarias, ou melhor, as possiveis formas de contaminacao da
agua de abastecimento, esgotamento sanitario ou drenagem pluvial.
Vale ressaltar que tais infraestruturas sanitarias podem apresentar falhas, seja pela

ruptura da tubulacdo da rede de abastecimento de agua, entupimento e extravasamento de
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esgoto ou inundagdes pontuais pela ineficiéncia do sistema de drenagem. Ndo obstante, este
indicador ¢ melhor avaliado quando os sistemas se encontram instalados e em funcionamento.

Na avaliagdo presente, se considerou a possibilidade de contaminagdo pelo esgoto
sanitario pelo sistema adotado em relagdo a um retrato atual da forma de esgotamento, isto ¢, a
considerar que um grande percentual da populagdo do Municipio de Sarandi realiza o
tratamento do esgoto por fossa séptica e sumidouro, quando ndo por fossas rudimentares.
Apesar dos sistemas primarios de tratamento de esgoto realizado pelas fossas sépticas e filtros
biologicos apresentarem eficiéncia aceitavel, esses no decorrer do tempo podem acolmatar,
reduzindo a qualidade do tratamento.

Assim, as possibilidades de contaminagdo do solo e do lengol freatico do loteamento
Jardim Aurora III sdo reduzidas, uma vez que a coleta do efluente ¢ realizada em rede, e os
volumes infiltrados sdo substancialmente menores, quando comparados ao sistema amplamente

adotado pela populagdo da cidade.

« Elemento de controle — Icaz
Conforme previsto em projeto, o loteamento Jardim Aurora III serd dotado de uma bacia
de detencdo para controle e redug@o do pico de vazdo a jusante. O indicador ¢ arbitrado com

valor 1, conforme definido para avaliacdo do parametro.

. Recarga do aquifero - Icas3
O indicador foi calculado pela area disponivel pré-urbanizagdo (4..) € a area de
infiltrac@o (A4iy) disponivel para a instalagdo do sistema alternativo de drenagem. O indicador,
calculado conforme Equagdo [8], obteve valor final igual a -0,96, com valor do parametro

compreendido entre no intervalo de [-1; 1].

4.2.3 Calculo dos indicadores

As notas obtidas conforme critérios de avaliacdo dos indicadores foram sintetizadas na,
Quadro 7 sendo calculada a nota final da avaliacdo do projeto do loteamento pelo produtorio

entre peso atribuido pelos especialistas aos indicadores e a nota obtida pelo indicador.
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Quadro 7. Resultado da avalia¢do do projeto pelos indicadores propostos e a nota atribuida

Grupo Critério Indicador | Peso atribuido | Nota | Resultado
Ambiental L 3,00 0,22 0,66
Sustentabilidade : L2 3,13 0,7 219
Econdmico Igci 3,90 -0,34 -1,32
Social Isci 3,13 1 3,13
Abastecimento Lui 4,90 0,5 2,45
Aguas urbanas Esgotamento Livz 4,37 1 4,37
Drenagem Lius 3,93 1 3,93
Caracteristicas Qualifiade lca 4,03 0,5 2,01
das dguas Quantidade ' Icaz 3,33 1 3,33
Alteracdo do regime Icas 3,07 -0,96 -2,95

Fonte: O Autor (2017)

A partir dos resultados demonstrados no Quadro 7 fica evidenciado que o grupo Aguas
Urbanas obteve maior resultado pelos indicadores avaliados. Apesar do indicador Z,u;, que se
refere ao abastecimento de 4gua obter maior peso atribuido, o indicador 7, obteve maior nota
final.

Observam-se os valores negativos registrados para os indicadores Isc; € Icus, que
correspondem aos impactos negativos referentes aos critérios Econdmico e Alteracdo do
regime, respectivamente. E vélido considerar que esses indicadores estdo interligados, e
referem-se a desapropriacdo da area para a instalacdo do sistema alternativo de controle de
aguas pluviais. Ainda assim, para o contexto geral do loteamento, o critério Econémico obteve
sua pontuagdo negativa em fungdo da necessidade de implantagdo de uma bacia de detengao.
Observa-se que além disso, o critério Alteracdo do regime obteve para o indicador resultado
negativo.

Por estes indicadores, verifica-se que a solugdo adotada para a drenagem pluvial pode
ndo ser a mais adequada para as caracteristicas do loteamento, visto que, além da necessidade
desapropriacdo da area (/zc;), também os critérios de avaliacdo definidos para o indicador (Zc43)
foram negativos. No entanto, essa hipdtese deve ser melhor investigada para verificar tal

correlagdo.

43 AVALIACAO DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS PELO MODELO
AURB/ANP

Nesta secdo apresenta-se a avaliagdo referente ao loteamento Jardim Aurora III,

realizada pelo decisor a partir do modelo AUrb/ANP.
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4.3.1 Cenarios definidos

O local de implantacdo do loteamento Jardim Aurora III encontra-se em area de
expansdo urbana. Desta forma, conforme ji mencionado, a interven¢do causada pela
implantacdo do loteamento pode melhorar ou piorar a regido sob o aspecto das aguas urbanas.
Destaca-se que mesmo que a implantacdo do loteamento impacte positivamente a regido, o
projeto pode ndo atender as melhores configuracdes, se comparado a um cenario de situacdo
desejavel.

Desta forma, para realizar a avaliacdo, ¢ necessario o estabelecimento do cenario
desejavel. No entanto, apesar de o cenario desejavel ser uma caracterizagdo ficticia, porém
plausivel da melhor situagdo identificada por meio das informagdes disponiveis, o cendrio
desejavel pode conter diferentes interpretagoes.

Assim, o projeto do empreendimento do Jardim Aurora III foi avaliado em relagdo a um
cenario desejavel, e os impactos sobre as aguas urbanas comparados com o cendrio atual. Dessa
maneira, para o desenvolvimento do estudo referente ao empreendimento imobilidrio em pauta

foram considerados os seguintes cenarios possiveis, sendo:

a) Cenario atual: A areca do loteamento possui caracteristicas agricolas, sem a
impermeabilizacdo do solo, ndo realiza a captagdo de agua para irrigagdo ¢ ndo
produz efluentes domésticos.

b) Cenario projetado: Este cenario representa as caracteristicas do projeto avaliado.
Este cenario foi modelado com a previsdo de drenagem por meio de galerias
independentes, com a previsao de sarjetas em concreto direcionando a agua pluvial
superficial captada até as bocas de lobo, cuja finalidade ¢ recolher as aguas e, por
meio de condutos de ligacdo nas galerias independentes, conduzir as aguas até a
bacia de deten¢do, para posterior langamento com um Unico exutorio de jusante.
Quanto ao Sistema de Abastecimento de Agua, o Jardim Aurora III sera atendido
por rede de abastecimento publico, sendo a 4gua captada por pogo tubular profundo
e o seu tratamento realizado por simples cloragdo, sob a responsabilidade da
autarquia de Servico Municipal de Saneamento Ambiental Aguas de Sarandi.

O esgotamento sanitario do empreendimento, diferentemente da expressiva parcela
de loteamentos consolidados do Municipio de Sarandi, ¢ atendido por rede de coleta

de esgoto sanitario, o qual ¢ interligado a um interceptor ¢ conduz o efluente por
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gravidade até a Estacdo de Tratamento de Efluentes - Norte, recentemente
inaugurada.
Além das infraestruturas sanitarias citadas, o projeto prevé a recuperagdo e
isolamento da Area de Preservagdo Permanente, além da criagdo de areas verdes
municipais e institucionais.

¢) Cenario desejavel: Representa o melhor equilibrio entre as caracteristicas do
projeto e da regido, visando a reducao dos impactos negativos sobre as dguas urbanas

locais causados pela implantagdo do empreendimento.

4.3.2 Resultados graficos obtidos pelo modelo AUrb/ANP

As planilhas do modelo AUrb/ANP retornada pelo decisor, apos a conclusdo das fases
da sistematica de avaliagcdo do modelo AUrb/ANP, encontram-se disponibilizadas no Apéndice
C. A partir dos resultados graficos obtidos (Figura 29), foi possivel verificar pontos favoraveis

e criticos do projeto do Jardim Aurora III, conforme julgamento do especialista avaliador.

Figura 29. Resultados graficos da avaliacdo do loteamento Jardim Aurora III
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Fonte: O Autor (2017)

A area de implantag@o do loteamento corresponde a uma area ndo urbanizada, que até
entdo conserva caracteristicas para uso agricola. Desta maneira, por meio da escala do Grafico

1, o cenario desejavel é igual ao cendrio atual, uma vez que as caracteristicas do cenario
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desejavel, em termos de possiveis impactos causados pela urbanizagdo, tomam como referéncia
0 cendrio com suas caracteristicas naturais.

Entretanto, tomando como base a posig¢do relativa do cenario projetado, ainda que
proximo dos cenarios atual e desejavel, em uma zona grafica de “melhor situacdo”, indica que
a implantacgdo do loteamento ira causar algum tipo de impacto, dentre os critérios avaliados, em
relag@o aos outros cenarios de comparagdo. Da avaliagdo dos grupos, pelo Grafico 2, verifica-
se uma maior importincia para o grupo 2 - Aguas urbanas, seguido do grupo 1 —
Sustentabilidade e do grupo 3 — Caracteristicas das aguas.

O Gréfico 3, que trata da avaliacdo dos cenarios em relagéo a cada critério, identifica os
pontos mais criticos do projeto e permite o refinamento da proposta. Para o loteamento avaliado,
o Grafico 3 indica para o cendrio projetado pior situagdo em todos os critérios avaliados, exceto
para o critério Drenagem (2.3) e Quantidade (3.2), mensurados pelo indicador Liys € Icaz, que
trata do percentual de atendimento das vias pela da rede de drenagem e de elementos de
controle.

E importante destacar que esses indicadores se relacionam com o ambiente construido,
e que, contudo, a analise destes indicadores deve ser realizada com base no cenario desejavel,
o qual obteve igual importancia ao cendrio projetado, indicando que o sistema de drenagem e o
elemento de controle adotados para o cenario projetado satisfazem as condigdes do cenario
desejavel. Ainda, diante dos resultados do Grafico 3, verifica-se pelos critérios do cenario
projetado que estes deveriam ser revistos, com o objetivo de reduzir os impactos produzidos
pela implantagdo do loteamento.

Fica evidenciada, pelos critérios 2.1 (Abastecimento) e 3.1 (Qualidade), uma melhor
situacdo para o cendrio desejavel em relagdo ao demais cenarios. Frente ao critério Alteragdo
do regime (3.3), € possivel afirmar que as intervengdes urbanas previstas para os cenarios
projetado e desejavel, como impermeabiliza¢do do solo, indicam a necessaria revisdo para este
critério.

Através do Grafico 4 ¢ realizada a analise de prioridade atribuidas aos critérios.
Verifica-se a discrepancia entre o critério Ambiental (1.1) e os critérios do grupo 3, quais sejam:
Alteracdo de Regime (3.3), Quantidade (3.2) e Qualidade (3.1), respectivamente. Observa-se
que apesar do grupo 2 obter maior importancia entre 0os grupos, o critério Ambiental, o qual
pertence ao grupo 1, possui prioridade entre todos os critérios do grupo com maior importancia.

Observando o resultado obtido pelo grafico 1, pelo cenario desejavel se faz satisfatorio

preservar as mesmas caracteristicas do cendrio projetado do grupo 2 — Aguas urbanas, que trata
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dos sistemas de aguas urbanas, quais sejam: abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
drenagem de 4gua pluvial.

Desta forma, em referéncia ao cenario desejavel, pode-se realizar propostas de
modifica¢des ou adequagdo quanto a concepgao urbanistica adotada pelos critérios de avaliacdo
dos grupos Ambiental e Caracteristicas das aguas, por exemplo com o uso misto de areas de
lazer e convivio social e areas desapropriadas e destinadas para a instalagdo da infraestrutura

alternativa de drenagem.



130

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi propor a ponderag@o de indicadores de desenvolvimento
sustentavel utilizando o método Delphi e testar a sistematica de avaliagio do modelo
multicritério AUrb/ANP para um loteamento localizado no Municipio de Sarandi, recorrendo-
se a avaliagdo de decisor para a area de estudo.

Com a realizagdo desta pesquisa foi possivel verificar que, em linhas gerais, as
vantagens e desvantagens confirmaram-se com a implementacdo do método Delphi em
plataformas virtuais (web-Delphi), isto ¢, foram obtidas altas taxas de abstengdo, com valores
similares aos reportados em literatura consultada, e superiores aos registrados com o emprego
do Delphi convencional. Assim, pela baixa taxa de retorno do questionario pelos especialistas,
requer do pesquisador um maior esforgo amostral.

No entanto, o método Delphi utilizando plataforma virtual apresentou-se como uma
eficiente ferramenta de pesquisa de opinido, pela rapidez e praticidade na exportagdo dos dados
coletados em planilhas eletronica, o que reduz substancialmente o tempo para digitacdo,
tabulagdo e tratamento dos dados.

O processo de iteragdo do questionario pelo método Delphi foi uma etapa importante
para o trabalho. Verificou-se pela ponderagdo dos indicadores propostos, a preferéncia por
indicadores relacionados ao abastecimento e esgotamento sanitario, além daquele relacionado
a minimiza¢do de contaminagdo. Aspectos ndao abordados na avaliagdo dos indicadores em um
primeiro momento pelo autor puderam ser abordados a partir da observacdo e sugestdes
apresentadas pelos especialistas consultados. Assim, proporcionaram uma reflexdo sobre
determinado aspecto, visto que diferentes pontos de vista permitem vislumbrar novas
perspectivas para o objetivo em analise.

Sob a avaliacdo dos especialistas, dentre os trés critérios propostos para o grupo
“Sustentabilidade”, o que apresentou maior valor ponderado foi o “Econdémico” (3,90). Dentre
os critérios do grupo “Aguas urbanas”, o arbitrado com maior pontuago foi “Abastecimento”
(4,90). Ainda, em relag@o aos critérios de avaliagdo das “Caracteristicas das aguas”, o com
maior pontuagdo foi “Quantidade” (4,03). Ressalta-se que de forma geral, os indicadores
relacionados ao grupo “Aguas urbanas”, apresentaram maior valor arbitrado.

Pelos critérios de avaliagdo dos indicadores propostos, verifica-se que o melhor
resultado para o indicador relacionado a “Forma de esgotamento sanitario” (4,37) e “Percentual

de atendimento pela drenagem urbana” (3,93). Indicadores com menores valores foram
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“Criacdo de areas de recreagdo, parques e de equipamentos comunitarios” ¢ “Recarga”, com
valores de -1,32 ¢ 2,95, respectivamente.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que a aplicagdo do modelo
AUrb/ANP, utilizando informagdes de naturezas diversas é possivel, indicando facilidade na
analise de loteamentos com multiplo critérios. O modelo utilizado apresentou aplicabilidade
para a avaliagdo de empreendimentos imobiliarios e aos indicadores propostos.

Empregando-se o0 modelo AUrb/ANP, e embasado no julgamento do decisor para os
critérios de avaliagdo proposto, o cendrio projetado para o loteamento foi desfavoravel em
referéncia aos cenarios atual e desejavel, indicado a possibilidade de alteracdes em projeto de
forma a aproximar a situagdo projetado da ideal, sob o prisma do desenvolvimento sustentavel,
por exemplo com o uso misto de areas de lazer e convivio social e infraestruturas alternativas
de drenagem.

No entanto, uma das dificuldades encontradas na fase de avaliagdo dos critérios ¢
indicadores versa sobre o alto grau de subjetividade na andlise de importancia dos elementos
comparados na Rede de Controle pelo decisor, o que aumenta a probabilidade de diferentes
interpretagdes sobre um mesmo tema, isto é, comparagdes de um mesmo critério por diferentes
analistas, pode apresentar resultados diferentes. Assim, na fase de avaliacdes do modelo, ¢
recomendavel a analises realizadas por um grupo de decisores, o que pode minimizar os riscos
de analises tendenciosas ou erroneas, representando assim uma desvantagem deste modelo de
analise baseada em multicritérios.

Um dos pontos positivos do modelo AUrb/ANP refere-se ao resultado grafico
disponivel ao final da avaliagdo dos elementos da Rede de Controle, o que auxilia o analista ou
decisor a uma analise refinada, facilitando a visualiza¢do para modificagdes dos critérios em
projeto e que colaborem para a melhoria de projeto de loteamento.

Por fim, analises e avaliagdes que incorporam critérios ambientais e sociais, sendo
respaldada em pesquisas de opinido aproximam as questdes técnicas dos projetos aos anseios

da sociedade e contribui na implementag@o do desenvolvimento sustentavel.

5.1 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se a proposi¢do e inclusdo de outros indicadores de
desenvolvimento sustentavel para a avaliagdo de loteamento urbanos, com escalas de avaliagdes

e valores normalizados.
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Torna-se relevante o envolvimento no método de pesquisa de opinido, especialistas de
outros segmentos, como do setor publico, privado e académico, podendo ser considerado
também a inclusdo da populagdo como parte dos sujeitos recrutados e entrevistados.

Desta forma, com a participacdo de diversos segmentos e o aumento do grupo amostral,
de forma a manter o envolvimento e aderéncia dos participantes da pesquisa de opinido, sugere-
se o envio de feedback da avaliagdo da area de estudo, além dos resultados e analises obtidos
do produto final. E ainda, podendo ser formatados projetos formados com grupos de
especialistas interessados ¢ emissdo de certificados de participagao.

Se faz interessante a avaliacdo de outros loteamentos urbanos pelo modelo AUrb/ANP,
sob diferentes caracteristicas urbanisticas e ambientais, de forma a possibilitar a comparagao
da qualidade do projeto do loteamento e das infraestruturas das aguas urbanas adotadas por
cada projeto de expansdo urbana, e assim colaborar para novas discussdes e processos de

decisdo para a qualidade final da cidade.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Solicitamos que os indicadores listados a seguir sejam avaliados a luz dos objetivos fixados, apos uma reflexdo sobre o tema, levando em
consideracdo que eles devem representar os aspectos gerais em termos de aguas urbanas de empreendimentos imobiliarios - Loteamentos

Os indicadores, e seus respectivos objetivos, devem ser avaliados com o grau de importancia conforme escala ao lado direito de cada linha,
sendo:

- Pouco importante: Pouco relevante e ndo necessita ser considerado;

- Importante: Relevante e deve ser, pelo menos, parcialmente considerado;
- Muito importante: Muito relevante e ndo pode ser negligenciado, tem que ser necessariamente considerado

Sugestdes ou comentarios que acharem pertinentes em relacio ao guestionario, indicadores ou ao trabalho de pesquisa, podem ser inseridos
no espaco determinado, apos a lista.

*1. Indicadores de sustentabilidade a luz das aguas urbanas - Loteamentos 3

Pouco importante Importante Muito importante
Criacéo e preservacio de e - '
habitats — 141 \_/ )
Impacto paisagistico - 142 \_\' ( b} (@)
Criac8o de dreas de B
recreacio, parques e (\_:) (_) (\_:)
equipamentos urbanos — ISC1
Desapropriacdo de dreas — ' — =
IECT &, O O
Forma de abastecimento — —
1AU1 O E ®
Forma de esgotamento I ,") —
. (]
sanitario— 1AU2 s L o,
Percentual de atendimento -~ — —
)
pela drenagem pluvial — [AU3 C') e C_)
Possibilidade de contaminacéo -
e fransmisséo de doencas — |85 .\/7/‘. &
ICA1
Elemento de controle — ICA2 f;\ O ( :\,
Recarga - ICA3 -'\:\; .'\'_‘) .::_::.

CQutro {especifique)

2. Criticas, elogios ou sugestdes ao trabalho? (opcional) £3

Anter. Prox.
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada “Avaliacdo de loteamento pelo
modelo multicritério AUrb/ANP e indicadores de sustentabilidade: Estudo de caso no municipio de
Sarandi - PR”, que faz parte do curso de Pos-graduacdo em Engenharia Urbana e ¢ orientada pelo
prof. Dr. José Luiz Miotto, da Universidade Estadual de Maringa.

O objetivo da pesquisa ¢ avaliar cenarios de projetos de expansdo urbana baseados em indicadores
de sustentabilidade de dguas urbanas. Para isto, a sua participagdo é muito importante, ¢ ela se daria
da seguinte forma: Preenchimento do questionario proposto com questdes de multipla escolha de
acordo com a sua preferéncia, podendo, caso desejar, apresentar sugestdes, criticas e outros
comentarios que achar pertinente a pesquisa.

Informamos que poderdo ocorrer os desconfortos a seguir, como por exemplo, questdes referentes
ao género, faixa etaria, grau de escolaridade, tempo de atuacdo profissional.

No entanto, caso ndo se sinta confortavel, essas questdes poderdo ser ignoradas.

Gostariamos de esclarecer que sua participac@o ¢ totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-se
a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo
a sua pessoa. Informamos ainda que as informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
sua identidade.

Os beneficios esperados constituem-se em verificar quais indicadores, a partir das opinides dos
especialistas consultados, sdo importantes para a conservagdo de recursos hidricos em projetos de
expansdo urbana, com vista ao desenvolvimento sustentavel.

Caso vocé tenha mais dividas ou necessite de maiores esclarecimentos, pode nos contatar nos
enderegos abaixo ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo enderego consta deste
documento.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida e assinada entregue a vocé. Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador
e por vocg, solicitamos que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito
por ambos (pelo pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de

tal forma a garantir o acesso ao documento completo.

Pagina 1 de 2
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Bl (nome por extenso do
sujeito de pesquisa) declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar

VOLUNTARIAMENTE da pesquisa coordenada pelo Prof. Dr. José¢ Luiz Miotto.

Data:  / /

Assinatura ou impressao datiloscopica

Eu, Murilo Keith Umada, declaro que forneci todas as informagdes referentes ao projeto de

pesquisa supra-nominado.

Data:  / /

Assinatura do pesquisador

Qualquer duavida com relagcdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,
conforme as informagdes abaixo:

Nome: Murilo Keith Umada

(e-mail): umada.murilo@gmail.com

Qualquer davida com relagdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com o
Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM,
no endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.
Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel: (44) 3261-4444
e-mail: copep@uem.br

Pagina 2 de 2
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APENDICE C — AVALIACAO DO DECISOR QUANTO AO MODELO DO METODO
AURB/ANP

SISTEMATICA DE AVALIACAO DO MODELO AURB/ANP - FASE 1 E 2

FASE 1 - AVALIACAO ENTRE OS5 CENARIOS
Com relagdo ao Cenario A PROJETADO
1 O cendric DESEJAYEL  tem qualimportincia scbre o cenaria ATUAL T — -
Com relagao ao Cenario B DESEJAYEL
D eendrio PROJETADD  tem qual import&ncia sobre o ce Importdn cia muito menar =
Com relagio ao Cenario C ATUAL
3 O cenario PROJETADD _ tem gual importancia sobre o cenario DESEJAYEL 7| Impartinciamaiar =
FASE 2 - AVALIACAO DOS CRITERIOS EM RELACAOC A CADA CENARIO
Com relagio ao Cenario A& PROJETADO
4 O Critéio AMBIENTAL  tem qualimport&ncia sobre o critério SOCIAL 7 || isuaL IMPORTAHGIA =
5 [OcCiitéic sDCIAL tem qual importincia sobre o critrio ECONOMICO 7| iauaL IMPORTINGIA hd
E O Critéio REASIECIRE tem qual impartincia sobre o critério S LAEL ? || isuaLIMPORTAHGIA -
NTD TO
T O Critéio = tem qual impartincia sobre o critério DREMNAGEM ? ” IGUAL IMPORTAHGIA -
3 [OCrtéic QUALIDADE  rtem qualimparténcia sobre o critéria QUANTIDADE 7| 18UAL IMPORTINGIS hd
i z i T ALTERACAD
k] | O Critkéioc QUANTIDADE  tem qualimpartancia sobre o critéria DE REGIME 7 || IBUAL IMPORTANGIA b4
Com relagio ao Cenario B DESEJAYEL
10 O Critéioc AMBIENTAL tem qual impartincia sobre o critério SOCIAL ? || \mparidnaia malar -
1l [OCritéic SDCIAL tem qualimportincia sobre o critério ECONOMICO  ? ]| impartinzia maior -
12 | O Critéio ABASTECIME tem qual importincia sobre a critério EgEDTA'ME" 2 || Imperedneia povse mennr -
13 [O Critgia SO TS o qual impirt nicia sobre o critdrio DRENAGEM 7| iUl IMFORTIHGER hd
14 | O Critéioc QUALIDADE tem qual impg[téncia sobre o critério QUANTIDADE *? || = Ml QOMPAREVEL b
i : .. r—_, ALTERACAD | ]
15 ||:I Critéio QUANTIDADE tem qualimportancia sobre o critéria DE REGIME ? || o- Hho COMPARAYEL b
Com relagio ao Cenario B ATUAL
16 O Critéio AMBIENTAL  tem qualimportdncia sobre o critério SOCIAL ? || importdnzia maior -
17 [OcCiitéic sDCIAL tem qual importincia sobre o critrio ECONOMICO 7 ]| - Hio comMPaRIvEL hd
12 | 0 Critéio SERSEEEINE tem qual importancia sobre o critério EgEDTAME" 7| #- Hia coMPARGNEL -
19 O Critéio e tem qual impartincia sobre o critério DREMNAGEM 7 ” = MG QOMPARIYEL -
20 [OCritdéic AUALIDADE  tem qual import &neia sobre o critério QUANTIDADE 7 [[ -t comparine -
s a oo ALTERACAD
21 | OCritéio QUANTIDADE  tem qualimportancia sobre o critério DE FIEEIE!E 7 || o-Hion coMPaRATEL v
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SISTEMATICA DE AVALIACAO DO MODELO AURB/ANP - FASE 3

¥YALIACAD ENTRE 05 CRITERIOS

GRUPO 1{e s v

Com relagio ao critério AMBIENTAL

SOCIAL

22 0 critéric tem qualimportancia sobre o critério

ECOMGRICT

| Impartidn<ia menor -

Com relagio ao critério SOCIAL

23 [oeritéio AMBIEMTAL tem qualimportancia sobre o critério

7 || impartanzia maiar

ECONOMICD

Com relagio ao critério ECONOMICO

24 [0oritéio AMBIEMTAL tem qual importancia sobre o critéria

SOCIAL

? || Imparkdneia malar o

ABASTECIMENTO

Com relag3o ao critério

AMEIEMTAL

25 O critéric tem qualimportancia sobre o critério

SOCIAL

Impartanzia pousomaior -

¥

SOClaL

26 O critérico tem qualimportancia scbre o critério

ECOMERICD 5 | IGUAL IMF ORTAHCIA -

Com relagio ao critério

28 0 critério

ESGOTAMENTO
7 O critério AMBIENTAL tem qualimportancia sobre o critério SOCIaL ? || IBUAL IMPORTANOIA bt
S0OcClaL . e e ECOMGRICT | Impartdnala pousa menne - I
tem qualimportdncia sobre o critério ?

Com relagdo ao critério DRENAGEM

29 [ oritdio AMBIENTAL temn qualimportancia sobre o critéria

SOCIAL

? || Imparkin<ia paucomaior -

SOClaL

30 O critéric tem qualimportancia scbre o critério

ECOMERICD

Impartdnia menar w

Com relagio ao critério QUALIDADE

AMEIEMTAL

ki O critéric tem qualimportincia sobre o critério

SOCIAL

N | Impartdneia muita maiar w

32 |oernitéio social tem qualimportancia sobre o critério

ECONOMICD

? || Impartinzia pouso maior

Com relag3o ao critério QUANTIDADE

AMEIENTAL

33 O critério tem qualimportancia sobre o critério

SOCiaL 4 | 1BUAL IMPORTANGIA b

34 [Deritéric SOCIAL tem qualimportancia scbre o critério

ECOMARMICO 7| 1suaLimForTanGa -

Com relagio ao critério ALTERAGAD DE REGIME

35 [0 critério AMBIENTAL tem qualimportancia sobre o critéria

SOCIAL

2. " Imparkdnals menar -

3% [oernitéio social tem qualimportancia sobre o critério

ECONOMICD

2 ]| impartncia maiar
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SISTEMATICA DE AVALIACAO DO MODELO AURB/ANP - FASE 3

YALIACAD ENTRE O5 CRITERIOS

(e Sl Grupo 2

Com relagdo ao critério AMEIENTAL
BEASTECIMENT | s
ar O critéric 0 tem qual impartincia sobre o critério SEIE N3G o || Imeersdnsizpmuca manar =
38 [ocritéric ESGOTAMENTD tem qualimportincia sobre o critéria OREMAGER 7] impartancia pauca maiar >
Com relagio ao critério SOCIAL
ABEASTECIMEMNT
34 O critéric 0 tem qual importincia sobre o critério SRR 2 IQUALILEARTANEIA
40 [Ocritéic ESGOTAMEMTO tem qual importincia sobre o critéria DREMAGEM 7] impervaneia menar .
Com relagio ao critério ECONOMICD
SE AR S ; 5 P ESGOTAMENTO IGUAL IMFORTAHCIA v
4 O critéric 0 temn qual impartdncia sobre o critério ?
42 0 critéric SEEEENIEATE tem qual impartincia sobre o critério EIRAAETN 2 || 'GUAL IMPORTARC1A i
Com relagio ao critério ABASTECIMENTO
43 [ocritéric ESGOTAMENTO tem qualimportincia sobre o critdria DREMAGEM 7|l 1GuaLIMPORTINEIA b
Com relagio ao critério ESGOTAMENTO
44 [Dcritéric ABASTECIMENT tem qualimportincia sobre o critério OREMAGEM 2| 1GusLIMPORTANGIA -
Com relagio ao critério DREMAGEM
ABASTECIMEMT |
o . A . - 1GUAL IMPORTANSIA v
45 O critéric 0 tem qual impartincia sobre o critério i 5 |
Com relagio ao critério QUALIDADE
N IS ESTEETAIT . Hy o ESGOTAMEMTO 1GUAL IMPORTANOIA b
46 O critéric 0 temn qual impart3ncia sobre o critério ?
47 [ocritéric ESGOTAMENTD tem qualimportincia sobre o critdria OREMAGER 7| impartaneia maine .
Com relagio ao critério QUANTIDADE
ABASTECIMENT |
sy ) i oo G MG COMPARAVEL b
48 O critéric 0 temn qual impartincia sobre o critério SR 2
43 [0 critéric ESGOTAMENTO  tem qual impartdncia sabre o critéria DREMAGEN P — -

50 [Ocritério ABASTECIMENT

ALTERACAD DE REGIME

tem qual impartincia sobre o critério

ESGOTAMEMTD 7 " Impertdnaia malar

51 [ O critéric ESGOTAMENTO

tem qual importdncia sobre o critéria

DREMAGEN 7| o-rbo comPariveL
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SISTEMATICA DE AVALIACAO DO MODELO AURB/ANP - FASE 3

GRUPD 3[efgafafs]
Com relagio ao critério

YALIAC

AMBIENTAL

52 O critério GUALIDADE

tem qual importancia sobre o critério

0 ENTRE 05 CRITERIOS

Importansia pousa maior -

QUANMTIDADE ?

a3 | 0 critério GUANMTIDADE

termn qual importancia sobre o critério

ALTERACED DEF 7 || impartinciasxtremamente monar |~

Com relagao ao critério SOCIAL

54 |Dcrtério QUALIDADE  tem qualimpontdncia sobre o critério  QUANTIDADE 7 || 'VALIMPORTNCIA P
55  [ocritéric GUAMTIDADE  tem qualimportncia sobre o critério ALTERACED DEF 7 ]| isuaLIMPoRTANGIA "l
Com relagio ao critério ECONOMICO
= . T S mparkinziapauzamenar -
5E O critéric GUALIOADE term qual importancia sobre o critério QUANTIDADE ? heant 4
ALTERAGEODE | =
57 O critéric QUANTIDADE tem qual importancia sobre o critério REGIME | St s ]
Com relagio ao critério ABASTECIMENTO
§8  [Ocritéric QUALIDADE tem qual impartincia sobre o critério QUANTIDADE ? || 0« MO GOMP ARAVEL =
ALTERACEDOE |
i 5 s o = HAO COMPAREVEL -
o] O critéria BRI termn qual importancia sobre o critério FEGIME ?
Com relagio ao critério ESGOTAMENTO
60 [Doritéic  QUALIDADE  term qualimparténcia sabre o critéria GUANTIDADE 2] o- o corrariveL =
ALTERACADDE
51 0 critéric EERIRE S tem qual importancia sobre o critério REGIME 7 | UEHAD PR v
Com relag3o ao critério DRENAGEM
e X ik SR -
B2 O critério GUALIDADE termn qual importancia sobre o critério QUANTIDADE ? JAUACIHBGRTAHG0
§3  [0Ocritéio QUAMTIDACE tem qual importancia sobre o critério ALTERACAODEF 7 || IGUAL IMPORTANGIA B
Com relagio ao critério QUALIDADE
ALTERAGADDE &
P . s o I anal lor W
G4 O critério ELRIgtAE tem qual importancia sobre o critéria FEGIME ? e
Com relagdo ao critério QUANTIDADE
ALTERACADDE : "
.. . A vare o I anal lar W
=1 O critéria Sl termn qual importancia sobre o critério REGIME ? L ]

Com relagio ao critério

ALTERACAD DE REGIME

86 [Ocritério  QUALIDADE

tem qual importancia sobre o critéria

GUANTIDADE 7|l o-Hio comparaveL -
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SISTEMATICA DE AVALIACAO DO MODELO AURB/ANP - FASE 4
AVALIAGCAO DOS CENARIOS EM RELAGAO A CADA CRITERIO

#0 a0 critério AMBIENTAL
LT |D cendaric PROJETADO £ gquantas vezes mais importante que o DESEJAVEL '?|| IGUAL IMPORTENCIA -
68 [D cenario DESEJAVEL & gquantas vezes mais importante que o ATUAL ?]| Impartincia maior -

40 ao critério

69 [0 cenario PROJETADO & guantas vezes mais importante gue o cendric DESEJAVEL 7]| IGUAL MPORTENCIA o
70 [0 cenario DESEJAVEL & guantas vezes mais importante gue o cenaric ATUAL 7 ]| Importéncia maior -
ECONOMICO

71 [0 cenaric PROJETADD tem qual importdncia sobre o critério DESEJAVEL 7] IGUAL IMPORTANCIA 2

72 |0 cenaric DESEJAVEL tem qual importincia sobre o critério ATUAL 7| Imparntdneia muita maice -
#0 a0 critério ABASTECIMENTO

73 |0 cenaric PROJETADO tem gual importancia sobre o critéric DESEJAVEL 7 || Imparténcis pauce menor =

74 |0 cenario DESEJAVEL tem gual importancia sobre o critério ATUAL 7]| Importancia maiar -
#0 ao critério ESGOTAMENTO

75 [0 cenaric PROJETADD tem qual importdncia sobre o critério DESEJAVEL 7| IGUAL IMPORTANCIA =

76 |0 cenario DESEJAVEL tem qual importancia sobre o critéric ATUAL 7 || Imparténcia maior -

Com relagdo ao critério DRENAGEM

77 |0 cenaric PROJETADO tem gual importancia sobre o critéric DESEJAVEL 7 || Impanténcis pauce menor 2

78 [0 cenario DESEJAVEL tem qual importancia sobre o critério ATUAL 7] IBuAL MPORTANCIA ~
#0 a0 critério QUALIDADE

79 |0 cenaric PROJETADO tem gual importancia sobre o critério DESEJAVEL 7 | Importéneis pauce menor 5

80 [0 cenario DESEJAVEL termn qual importancia sobre o critério ATUAL 2 | Importincia muito maior =
#0 a0 critério QUANTIDADE

81 |0 cenaric PROJETADO tem gual importancia sobre o critério DESEJAVEL 7 || Imparténcis pauce menor =

82 [0 cenario DESEJAVEL tem qual importancia sobre o critério ATUAL 2] IBusL MPORTANCIA -

¢d30 ao critério ALTERACAO DE REGIME

83 |0 cenario PROJETADD  tem gual importincia sobre o critério  DESEJAVEL 7 || Impartaneis muito maisr -

84 |0 cenaric DESEJAVEL tem qual importancia sobre o critério ATUAL 7]| Importéncia maiar -
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"LEl N.* 7502

Data 14 de outubro de 1.981
‘Sumula: Cria o Municipio de Sarandi, em Territorio desmembrado do Munici-
pio de Marialva & com as divisas que especifica.
A Assembléia Legislativa do Estado do Parand
decretou @ eu sanciomo a seguinte lei:

~ Art. 1.° - Fica criado o Municipio de Sarandi, com territério desmembra-
do do Municipio de Marialva, com sede na localidade do mesmo nome e di-
visas seguintes: ' '

“Partindo da confluénecia do Corrego Gualapd no Ribeirfio Sarandi, sobe
pelo dito Cérrego até a dltima esabeceira; deste ponto, por uma linha se-
ca vai até alcangara menor cabeceira do Hibeirfio Pinguim descendo por es-
te Ribeirdo, até o ponto que ds passagem & estrada “Maringd-Bom-Sucesso”;
seguinde por -esta estrada até aleancar sua passagem no Ribeirfo Aquida-
bam; dai por este Ribeirfio acima até a foz do Cdrrego Mard; por este Créb-
rego até sua dltima wvertente por uma linha reta ao Corrego Tahi; por este
Carrego até sua confluénecia no Ribeirfio Sarandi; dai por este Ribeirfio acima
- até o primeiro marco da divisa do lote n® 17, da Gleba Sarandi; pela divisa
do lote n.? 17 com o lote n." 16 da referida (Gleba até alcancar & estrada
“Marialva-Santa-Fé", por esta estrada rumo Santa Fé, até o lote n® 79 da
Gleba Ribeitfio Sardndl; dai pela divisa do lote n? 78 com o lote n.® 758 da
referida, Gleba até a menor cabeceira do Cérrego Guaymbé, descendo por
este até a sua confluéneia no RibeirAo Sarandi e, linalmente, subindo por
este segue até o ponto de partida”,

Art. 27 — Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicaclo, revo-
gadas as disposigiies em contririo. g

Palacio do Governo em Curitiba, em 14 de outubro de 1.9581.

NEY BRAGA

Governador do Estado
Oetdvio Cesdrio Pereira Junior
Secretdrio de Estado da Justiga
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ANEXO B - PROJETO DO LOTEAMENTO JARDIM AURORA III
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