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Resumo
ste artigo discute a avaliacdo de projetos de empreendimentos
habitacionais de interesse social (EHIS) quanto aos impactos
ambientais gerados, tendo em vista que a inadequacgdo de projetos e de
processos de implantagdo de EHIS tem, com freqiiéncia resultado em
uma série de problemas de degradacdo ambiental. As falhas no
atendimento aos requisitos de sustentabilidade ambiental tm origem na auséncia
de uma abordagem de processo de desenvolvimento de produto, ocasionando
falhas no fluxo de informagdes e, consequentemente, na geracdo de valor. A
estratégia de pesquisa utilizadafoi o estudo de caso realizado em um municipio de
médio porte. A partir da analise do processo de aprovacdo de um EHIS por parte
de 6rgdos publicos, as autoras identificaram como um dos problemas principais a
falta de critérios e instrumentos que possibilitem a avaliagdo desses impactos. Para
a analise dos impactos ambientais neste estudo, a cidade foi considerada como um
cliente no desenvolvimento de EHIS, ao lado dos usuarios finais. Uma das
principais contribuigdes deste estudo foi a proposta de instrumentais para analise
de requisitos ambientais no processo de aprovacdo de EHIS.

Palavras-chave: Habitagdo de interesse social. Impacto ambiental. Requisitos de
avaliacdo.

Abstract

This paper discusses the assessment of the environmental impact produced by low
income housing projects (LIHP), since inadequate design and implementation
processes have often resulted in environment degradation problems. Failures in
fulfilling requirements for environmental sustainability have origins in the lack of
process approach in product development, resulting in failures in the information
flow and, consequently, in value generation. The research strategy used was a
case study developed in a medium sized town. Based on the analysis of the
approval process of LIHB by government bodies, the authors identified as one of
the main problems the lack of criteria and tools for evaluating those impacts. For
the analysis of the environmental impacts, both the users and the community were
considered as clients in the development of LIHP. A major contribution of this
article is the proposal of instruments for the analysis of environmental
requirements that must be considered in the approval process for LIHP.

Keywords: Low income housing. Environmental impact. Requirements evaluation.
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Introducao

O objetivo deste artigo é discutir a consideracao de
requisitos de sustentabilidade ambiental no
desenvolvimento de empreendimentos
habitacionais de interesse social (EHIS), mais
especificamente ao longo do processo de analise
de tais empreendimentos por parte de 6rgaos
plblicos.*

Apesar da importante contribuicdo dos programas
governamentais para a reducdo do déficit
habitacional brasileiro, Miron (2002) observa que
as necessidades dos clientes ndo sdo consideradas
de forma efetiva, devido a falhas na gestdo dos
requisitos desses clientes. Como consequéncia, 0s
recursos financeiros, ja insuficientes para o
atendimento da demanda existente, séo aplicados
de forma ineficiente. Assim, para que um EHIS
seja considerado satisfatério, é necessario conhecer
e avaliar os requisitos dos clientes envolvidos.

Além dos aspectos relacionados ao produto
edificacdo, constata-se que a inadequacdo de
projetos e processos de implantacdo de EHIS tem
resultado em uma série de problemas de
degradacdo ambiental (FREITAS et al., 2001), ou
seja, 0 desenvolvimento do produto edificacdo
deve considerar ndo apenas 0s requisitos dos
clientes usuérios, mas também as condicbes e
restrices ambientais, 0 que aumenta ainda mais a
complexidade da gestdio das informacOes
necessarias ao desenvolvimento de EHIS.

A ideia de desenvolvimento sustentavel comecou a
se difundir a medida que crescia a consciéncia
sobre 0 esgotamento dos recursos naturais. Muitos
empreendedores tém consciéncia de que precisam
se preocupar com a qualidade dos produtos e com
0 meio ambiente, mas essa visdo ainda € limitada,
pois se prende a reducdo de custos, ganhos de
produtividade, competitividade e melhoria da
qualidade do produto (CORBIOLLI, 2003).

A sustentabilidade abarca vérias areas do
conhecimento humano e baseia-se em critérios
culturais, politicos, sociais, econémicos e
ambientais. Para Silva e Shimbo (2001),
sustentabilidade ndo se refere a algo tangivel, mas
a uma condicdo que deve interagir com o
dinamismo da realidade em que se insere,
adequando-se a fatores conjunturais, estruturais ou
imprevisiveis, admitindo um carater progressivo.

! Trabalho realizado no ambito do projeto de pesquisa REQUALI -
Gerenciamento de Requisitos e Melhoria da Qualidade na
habitacdo de Interesse Social, desenvolvido através de uma Rede
Nacional de Pesquisa, envolvendo as universidades UFC,
UFRGS/NORIE, UFPel, UEFS, UECE e UEL, com recursos do
Programa HABITARE/FINEP.

Assim como o conceito de sustentabilidade néo
esta bem consolidado, o0s requisitos de
sustentabilidade ambiental também nédo estdo bem
definidos ou ndo sdo claramente identificados ao
longo do processo de aprovacdo de loteamentos
para EHIS. Até recentemente, os 6rgdos ligados ao
meio ambiente abordavam a questdo ambiental de
forma corretiva. No entanto, para uma atuacao
preventiva, ha necessidade de desenvolvimento de
ferramentas para priorizacdo e gestdo dos
requisitos ambientais no processo de aprovacgdo de
EHIS junto a 6rgdos publicos.

Este artigo apresenta, entdo, o conceito de
requisitos de cliente e uma discussdo acerca da
gestdo desses requisitos no processo de
desenvolvimento do produto EHIS, seguido de
uma revisdo de literatura sobre impactos
ambientais gerados pela implantacdo de
empreendimentos habitacionais. A partir dessa
fundamentacdo tedrica, foi desenvolvido o
mapeamento do processo de analise de EHIS, em
um estudo de caso, com o objetivo de identificar
varidveis e pardmetros adotados na avaliagdo de
impactos ambientais decorrentes da implantacdo
de EHIS, bem como etapas do processo nas quais
tais varidveis e parametros sdo analisados. O
resultado desse mapeamento contribuiu para o
desenvolvimento de uma proposta de formulacdo
de requisitos ambientais para analise de
implantacéo de EHIS.

Revisao de literatura

Requisitos Ambientais

De uma maneira geral, as caracteristicas
ambientais de produtos e processos produtivos
estdo, cada vez mais, tornando-se fatores capazes
de influenciar sua qualidade e a competitividade
no mercado.

Uma das a¢Ges humanas que tém maior impacto no
meio ambiente € a indUstria da construcdo. Apesar
da escassez de dados para uma avaliacdo precisa,
segundo John (2000, p. 15), a construcdo civil, um
dos maiores setores da economia, “[ . . . ] produz
o0s bens de maiores dimensdes fisicas do planeta,
sendo consequentemente o maior consumidor de
recursos naturais de qualquer economia[...]". Os
valores apresentados por John (2000) giram em
torno de 6 a 9,4 ton/hab.ano, de acordo com
estudos desenvolvidos no Japdo e no Reino Unido.
Nesse contexto, as empresas construtoras
apresentam um elevado potencial de contribuicgdo,
uma vez que interagem com varios elementos da
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cadeia produtiva da construgdo civil. Assim, além
de minimizar e melhorar interferéncias negativas
de suas proprias atividades, tais empresas sao
capazes de incentivar o compromisso ambiental de
fornecedores de materiais e servicos, inclusive
projetistas, bem como estimular a consciéncia
ambiental em incorporadores e usuarios dos
edificios.

Segundo Silva (2003), a busca por uma edificagdo
que favorega a sustentabilidade consiste na
investigacdo ou procura do equilibrio entre a
viabilidade econdmica que mantém as atividades e
negocios, as limitacbes do ambiente e as
necessidades da sociedade. Pode-se dizer, entdo,
que o termo “sustentabilidade” designa um
requisito de projeto que precisa ser clara e
objetivamente caracterizado, assim como 0s
requisitos do cliente.

Requisitos do cliente  correspondem  as
expectativas e necessidades do cliente quanto as
funcdes, atributos e caracteristicas do produto ou
servico (KAMARA et al., 2000). O foco principal
na gestdo desses requisitos ao longo do processo
de desenvolvimento do produto é o cliente final,
que pode ser definido como os consumidores e
usuarios de um produto, ou seja, os moradores de
imdveis residenciais (MIRON, 2002). Miron
(2002) discute a gestdo de requisitos para o
desenvolvimento de EHIS e destaca que, no
contexto das edificagdes, os requisitos derivam das
diferentes fungdes a que se destinam as edificacbes
(moradia, trabalho, lazer, etc.) e envolvem néo
apenas  aspectos  técnicos, mas também
fisiol6gicos, psicolégicos e sociais.

No entanto, ao considerar a cidade como cliente, o
local de implantacdo do produto edificado torna-se
relevante e o0 requisito de projeto -
sustentabilidade — passa a englobar o aspecto
ambiental, além dos demais aspectos apontados
por Miron (2002). O LEED - Leadership in
Energy and Environmental Design (2005), criado
em 1993 pelo United States Green Building
Council como um sistema de certificacdo
ambiental, expde alguns requisitos e pré-requisitos
para a escolha de locais sustentaveis para a
implantacdo do empreendimento, de modo que a
interface entre o produto edificado e seu entorno
contribua para a agregacdo de valor ao espaco
construido. Apesar de este sistema estar em
processo de adaptacdes a realidade brasileira em
sua versdo 3.0, ocupa uma posi¢do de referéncia na
proposicao de requisitos ambientais.

Transformacgédo de informagoes em
requisitos

O processo tradicional de desenvolvimento do
produto tem se mostrado ineficiente, devido ao
reconhecimento tardio das necessidades dos
clientes e da forma desagregada como vem sendo
desenvolvido. De acordo com Koskela e Huovila
(1997), para aumentar a eficiéncia e a eficacia do
processo de desenvolvimento do produto, é
necessario identificar as atividades que nédo
contribuem para a conversdo de requisitos em
especificagbes do produto e  reduzi-las,
considerando-as como perdas no processo. Essas
perdas podem ser reduzidas através da adocdo de
estratégias como a analise rigorosa dos requisitos e
necessidades junto aos clientes, sistematizacdo da
coleta desses requisitos e maior interacdo entre 0s
envolvidos no processo.

No caso da implantacdo de EHIS, os 6rgdos
publicos envolvidos no processo de avaliagdo de
tais projetos estabelecem, em principio, requisitos
e critérios para aprovacao, de forma a reduzir os
impactos negativos no entorno e a atender as
necessidades dos futuros moradores. Esses
requisitos e critérios para aprovacdo podem, assim,
ser considerados como requisitos da cidade como
cliente na anélise do desenvolvimento do produto
EHIS.

Os métodos para a avaliagdo desses impactos sdo
meios, de maior ou menor eficiéncia, utilizados
para determinar a viabilidade ambiental de um
empreendimento e respaldar o processo de tomada
de decisdo quanto ao impacto ambiental provocado
pelas modificacbes em questdo.

No que tange ao aspecto de tomada de decisdo, a
multidimensionalidade dos fatores a serem
considerados num processo de transformacdo do
ambiente urbano constitui um problema definido
de decisdo com multiplos objetivos (GALVES,
1995). Logo, o que caracteriza um problema de
decisdo com mdltiplos objetivos e o torna
complexo é a natureza conflitante inerente a
tomada de decisdo. Normalmente, esses casos sdo
constituidos por situagdes nas quais ndo é possivel
atingir, simultaneamente, todos os objetivos em
niveis desejados (custo versus qualidade
ambiental). A partir desse conceito é possivel
considerar um EHIS, enquanto objeto de analise de
impacto ambiental urbano, como um problema de
decisdo com objetivos multiplos e conflitantes.

Em uma cidade, os meios fisico, biotico e
antrépico devem ser considerados de forma
integrada, de modo que haja um equilibrio de uso e
uma conservacgao dos recursos naturais, pois “[ . . .
] hd um limite de suporte na Natureza que deve ser

Consideracgéo de requisitos ambienteais em empreendimentos habitacionais de interesse social: um estudo de 93

caso



respeitado [ . ..]” (BEZERRA, 1996). As medidas
de conservacdo do meio ambiente devem ser
planejadas e implantadas considerando, assim
como Odum (1969), a Terra como um ecossistema,
onde, se existir uma sobrecarga anormal de
qualquer elemento, havera um desequilibrio
danoso, e em alguns casos irreversivel ao meio
ambiente (ODUM, 1969). Para possibilitar a
identificacdo e andlise dos requisitos da cidade,
como cliente no processo de desenvolvimento de
um EHIS, apresenta-se a seguir uma sintese da
revisdo bibliografica realizada nos estudos
desenvolvidos  sobre  impactos  ambientais
decorrentes de implantacdo de EHIS relacionados
aos meios fisico, bidtico e antrépico. O objetivo
desta revisdo foi identificar, entre os resultados de
pesquisas ja desenvolvidas e de documentos da
area ambiental, informacGes que possam contribuir
para a formulacdo de requisitos ambientais para a
implantacéo de EHIS.

Impactos gerados no ambiente por EHIS

Os impactos gerados no meio justificam a adogdo
de mecanismos de controle deles, a fim de
promover usos do espaco e modos de vida mais
sustentaveis. O estudo de impacto ambiental (EIA)
RIMA tem sido usado como uma ferramenta
balizadora de decisdes sobre os processos de
implantacdo de empreendimentos urbanos. Esse
estudo (EIA/RIMA) tem por objetivo a
identificacdo e a avaliacdo das consequéncias de
uma atividade humana (plano, politica, projeto,
construcao, etc.) sobre os meios fisico, bi6tico e
antrépico, no sentido de propor medidas
mitigadoras para 0S impactos  negativos,
promovendo o aumento de seus beneficios. Visa,
portanto, avaliar as provaveis mudancas nas
diversas  caracteristicas  socioecondmicas e
biofisicas do ambiente, resultantes de determinada
acdo antropica.

Portanto, o licenciamento ambiental, associado a
concessao dos alvards de localizagdo ou de
funcionamento de atividades urbanas, comerciais,
industriais ou de servicos, é ferramenta para
prevenir o agravamento ou a eclosdo de problemas
ambientais. Os critérios condicionantes da licenca
ambiental podem incluir medidas mitigadoras de
impactos e compensatérias, como 0
monitoramento ambiental, a educacdo, a pesquisa e
a criagdo de unidades de conservagdo. Assim, a
obtengdo da licenga ambiental € o momento no
qual o empreendedor assume compromissos e
responsabilidades para com a qualidade ambiental
do local em que se implanta. A Resolu¢do Conama
001/86, no artigo 2° apresenta uma lista de
atividades modificadoras do meio ambiente que

precisam apresentar o EIA/RIMA, citando no item
XV projetos urbanisticos acima de 100 ha ou em
areas consideradas de relevante interesse ambiental
a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e
estaduais competentes (CONAMA, 1986). Isso
porque sdo atividades antrépicas com alto risco de
gerar situagcbes nocivas a sustentabilidade
ambiental.

Freitas et al. (2001) definem meio ambiente como

determinado espaco que apresenta um equilibrio
dindmico entre as forgas concorrentes dos meios
fisico, bidtico e antropico, as quais se
organizam em um sistema de relagbes
extremamente complexas e sensiveis as
modificacdes de seus elementos constituintes
(FREITAS et al., 2001, p. 12)

Com base nessa definico, a seguir séo
apresentadas algumas das situacBes nocivas ao
meio fisico, ao meio bidtico e, até mesmo, ao meio
antropico que desestabilizam esse equilibrio
dindmico e proporcionam um modo de vida
insustentavel.

Meio Fisico

O meio fisico corresponde ao clima, ao solo, a
topografia, a geologia e aos recursos hidricos
(SCUDELARI; FREIRE, 2005). O modelo atual
de implantacdo de empreendimentos habitacionais
no meio fisico, sem a atencdo necesséria aos
impactos ambientais, gerou transformacdes
substanciais, responsaveis por impactos nas
caracteristicas  climaticas, geol6gicas e nos
processos hidrolégicos, como os identificados por
Freitas et al. (2001): aceleragdo do processo
erosivo; ocorréncia de escorregamentos (solo e
rocha); aumento de areas inundaveis ou de
alagamento; ocorréncia de subsidéncia do solo;
diminuicdo da infiltracdo de agua no solo;
contaminagdo do solo e das &guas superficiais €
subterrdneas; aumento da quantidade de particulas
sOlidas e gases na atmosfera; e aumento da
propagacdo de ondas sonoras, que serdo detalhados
a seguir.

Caracteristicas climaticas

De acordo com Marcos e Detwyler (1972), os
impactos causados ao clima pela urbanizacdo estdo
relacionados principalmente a diminui¢do da
velocidade do vento, da radiagdo solar incidente,
da umidade relativa e, também, ao aumento das
ondas sonoras, da temperatura, da polui¢éo do ar e
da névoa.

Da mesma maneira, a modificacdo global na
constituicdo quimica da atmosfera, causada pela
emissdo de gases como didxido de carbono (CO,)
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e 0 metano (CHy), ao alterar o balan¢o de radiacao
da atmosfera, pode alterar também o clima,
agravando o efeito estufa. De acordo com estudos
divulgados pelo Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC) (2007), as emissdes
de gases de efeito estufa podem ser responsaveis
por mudangas nos padrbes de vento, temperatura,
chuva e circulacdo dos oceanos (IPCC, 2007).

A concentracdo de poluentes atmosféricos, em
determinada area, depende dos seguintes fatores:

(a) tipos e quantidades de poluentes emitidos;

(b) transporte e dispersdo dos poluentes pela
atmosfera; e

(c) posicionamento das fontes poluidoras em
relagdo a area receptora.

A elevacdo da temperatura nas cidades esta, ainda,
relacionada a outros fatores. Segundo Lombardo
(1985), a diminuicdo da evaporagao, 0 aumento da
rugosidade causada pela verticalizacdo e condicdes
topograficas; e o aumento da capacidade térmica
das areas urbanas sdo os trés principais parametros
que determinam as ilhas de calor nas grandes
metrépoles (LOMBARDO, 1985). Atividades
comuns, como a utilizacdo de maquinas e veiculos,
e a pavimentagdo, também acabam provocando a
formacdo das ilhas de calor, que contribuem para a
reducdo da umidade relativa do ar e,
consequentemente, para o desconforto térmico (DI
FIDIO, 1985).

Além disso, segundo Alves e Ojima (2008), a
criacdo de ilhas de calor contribui
significativamente para a alteracdo nos volumes e
na distribuicdo das chuvas, trazendo como
consequéncia a escassez de agua e, a0 mesmo
tempo, maior ocorréncia de alagamentos e
deslizamentos de terra nas areas urbanas.

Logo, os processos de elaboragdo e implantacdo de
empreendimentos  habitacionais  devem  ser
realizados criteriosamente, visando ao controle das
alteragbes climaticas provocadas por suas
intervencfes, inclusive com programas de
acompanhamento e avaliacéo.

Geomorfologia, geologia e solos

Nas areas urbanas, o meio fisico é o componente
ambiental que, mesmo alterado em suas
caracteristicas e processos originais, persiste,
interagindo e condicionando grande parte dos
problemas do ambiente construido. O solo, nesse
caso, é um recurso natural de suma importancia na
sustentacdo dos diversos ecossistemas, sendo o
elemento-chave na classificacdo do potencial de

uso das terras (DENT; YOUNG, 1993? apud
PEDRON et al., 2006).

Dessa maneira, 0 conhecimento prévio das
caracteristicas geotécnicas de uma area urbana é
necessario para orientar o uso do solo, pois, assim,
podem ser identificadas areas de riscos, terrenos
suscetiveis a erosdo e deslizamento, e locais com
lencol freatico elevado, onde a ocupacdo deve ser
controlada ou até evitada.

A erosdo, por exemplo, ocorrida pelo
desmatamento, movimentos de terra,
impermeabilizagdo, alteragcbes no escoamento das
aguas e construgdes, tem sido um dos principais
problemas urbanos. De acordo com Gross (2005),
a erosdo esta intrinsecamente associada a falta de
um planejamento adequado, que considere ndo
apenas as particularidades do meio fisico, mas
também as condicBes sociais e econdmicas das
tendéncias de desenvolvimento da area urbana.

Portanto, o principio basico no controle da eroséo
é planejar o uso e ocupacgdo dos territorios de
acordo com as caracteristicas topograficas do solo,
de drenagem da agua e da vegetacéo local.

Caracteristicas hidrolégicas

A 4gua, como elemento indispensavel a vida
humana, é fator importante na localizacdo e no
desenvolvimento de cidades. O ciclo hidrologico,
processo no qual toda a agua disponivel circula
através do ar, da superficie do solo e do subsolo,
pode sofrer alteragcBes significativas com o
processo de urbanizacdo. Mota (1999) explica que
as acles antropicas provocam:

(a) aumento da precipitacéo;
(b) aumento do escoamento superficial;

(c) aumento do consumo de agua superficial e
subterranea para abastecimento publico e outros
usos;

(d) aumento da ocorréncia de enchentes;

(e) diminuicdo da evapotranspiracdo como
consequéncia da reducdo da vegetacéo; e

(f) diminuicdo da infiltracdo de &gua devido a
impermeabilizagdo e a compactacédo do solo.

Um dos motivos para a ocorréncia desses impactos
ao ciclo hidroldgico, causados pelo acelerado
processo de crescimento e desenvolvimento
urbano das Ultimas décadas, é o aumento de
superficies impermeaveis - por conta de
construgdes civis e vias asfaltadas, inclusive nas
margens de rios e cOrregos que cortam as cidades.

2 DENT, D.; YOUNG, A. Soil Survey and Land Evalution. Londres:
E & FN Spon, 1993. 284 p.
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Segundo Barretti  (2007), a ocorréncia de
inundacbes nas areas urbanas é consequéncia do
aumento no volume das aguas de drenagem pluvial
e diminuicdo no tempo de concentracdo na bacia,
provocados pelo aumento das areas
impermeabilizadas nas cidades.

Jacobi (2006) alerta, também, para a poluicdo
hidrica das bacias hidrograficas causadas pelo
despejo de substancias poluentes e residuos sélidos
diretamente nos corpos d’agua e nas galerias de
drenagem de aguas pluviais.

Dessa maneira, Mota (1999) afirma ser de suma
importancia a consideracdo dos efeitos negativos
das alterac@es no ciclo hidrolégico na ocupacéo do
solo, recomendando observacdo do zoneamento da
bacia hidrografica, a compatibilizacdo do
uso/ocupacao do solo com a infraestrutura sanitaria
existente ou projetada, a protecdo da qualidade e
da recarga dos aquiferos, a protecdo de
reservatérios e cursos d’agua superficiais e a
drenagem das aguas pluviais.

Torna-se necessario, portanto, na solicitagdo de
aprovacdo de projetos de loteamentos ou de
construcdes, a exigéncia de informagBes mais
detalhadas com relagdo as caracteristicas do solo e
condigdes do perfil hidroloégico da area, pois
parametros relacionados as dimensdes dos lotes
devem ser definidos de acordo com a utilizagdo de
sistemas individuais de tratamento e destinagdo
final de esgoto.

Meio Biotico

O meio bidtico corresponde a por¢do do meio
ambiente que engloba os seres vivos: plantas,
animais e microorganismos. Esses elementos
possibilitam a visualizacdo de impactos ocorridos
no ambiente urbano, como o0s apontados por
Freitas et al. (2001), de supressdo da vegetacdo,
degradacdo da vegetagcdo pelo efeito de borda,
degradacdo da vegetacdo pela decomposicdo de
particulas sélidas nas folhas, danos e incbmodos a
fauna.

Deve-se observar que a auséncia de vegetagdo é a
principal causa de erosdo e assoreamento do solo
e, ainda, provoca alteragdes microclimaticas que
estdo associados aos impactos  pluviais,
responsaveis diretos das inundagdes nas areas
urbanas (JACOBI, 2006). Além disso, assume
também um papel importante na atenuacdo de
radiagdo solar incidente e na obtencdo de um
microclima com maiores condi¢bes de conforto
ambiental (PAULA, 2005), devido a sua reflexao
da luz incidente, em torno de 10% a 15%, menor
do que a reflexdo de luz e calor do concreto, por

exemplo, que fica entre 25% e 35%” (MALAFAIA
et al., 2005).

Outros fatores importantes da cobertura vegetal
sdo: permitir a interceptacdo da poeira e limpar o
ar devido a viscosidade de suas folhas; auxiliar no
controle da velocidade dos ventos e ser
responsavel pela transpiracdo vegetal no ciclo
hidroldgico; produzir sombra as margens de cursos
de agua, para manter a temperatura da agua
adequada aos peixes e organismos aquaticos;
fornecer oxigénio ao meio; ser fonte de alimentos e
matéria-prima; constituir ambiente natural para
diversas espécies animais; e, ainda, poder ser
considerada como um meio dispersor e absorvente
de poluentes atmosféricos, ou como barreira a
propagacdo de ruidos.

Meio Antrépico

O meio antropico corresponde a uma subdivisdo
do meio bidtico, responsavel pelas relagGes sociais,
culturais e econdmicas estabelecidas entre os seres
humanos. Sua atuacdo, portanto, recebe influéncias
das acBes humanas negativas realizadas, inclusive
sobre o ambiente natural. De acordo com Freitas
(2001), essas agdes sdo consequéncia do modo de
vida urbano insustentavel, que promove o aumento
de demanda por servicos publicos (coleta de lixo,
correios) e demais questbes de infraestrutura; do
consumo de agua e energia; de
operacOes/transacBes comerciais; de arrecadacao
de impostos; de oferta de empregos; de trafego; de
alteracdo na percepcdo ambiental; e de
modificacdo de referéncias culturais.

No entanto, as intervenc8es sobre 0 meio ambiente
estdo submetidas ao controle do Poder Publico,
mediante a aplicacdo do poder de policia. O mais
importante entre todos 0s mecanismos que estdo a
disposicdo da Administracdo para a aplicacdo do
poder de policia ambiental ¢ o licenciamento
ambiental, que é um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente instituida pela Lei
Federal 6.938/81, cujo objetivo é a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
(artigo 9°, inciso 1V). Através dele, a
Administracdo Publica estabelece condigdes e
limites para o exercicio das atividades utilizadoras
de recursos ambientais.

Logo, o licenciamento para a implantacdo de um
EHIS é uma fase crucial, pois é ferramenta para
prevenir o agravamento ou a eclosdo de problemas
ambientais e, inclusive, exige declaracdo dos
municipios de que o empreendimento é compativel
com a legislagdo municipal. Esse cuidado é
importante para evitar que se prossiga na analise
para concessdo de licenca sem que haja a anuéncia
do poder municipal, responsavel pelo uso e
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ocupacdo do solo em seu territdrio. Assim, a
obtencdo da licenca ambiental € o momento no
qual o empreendedor assume compromissos e
responsabilidades para com a qualidade ambiental
no local em que se implanta.

Porém, é um processo complexo por envolver
aspectos fisicos, bidticos e antrépicos, sendo este
Gltimo particularmente delicado, pois indmeras
vezes envolve interesses especulativos, repadio da
populagdo adjacente, forcas que podem se
expressar até na forma de articulacdes politicas.

Método

Foram objetos de estudo EHIS construidos na
cidade de Londrina através do Programa de
Arrendamento Residencial (PAR). Londrina é um
municipio localizado ao norte do estado do Parana,
com uma populacdo de aproximadamente 505 mil
habitantes (estimativa IBGE, 2008) e com déficit

habitacional bésico> de, aproximadamente, 9.869
unidades, sendo de 9.690 unidades somente na
area urbana (MINISTERIO DAS CIDADES,
2004). Nessa localidade, entre os anos de 2003 e
2004 foram implantados oito EHIS a partir do
programa PAR, totalizando 976 unidades de
habitacdo entregues (COHAB/LD, 2009). O PAR
foi lancado pelo Governo Federal para atender,
exclusivamente, & necessidade de moradia da
populacdo de baixa renda dos grandes centros
urbanos, constituindo contratos de arrendamento
residencial.

Estudo preliminar

Um estudo preliminar se fez necessario para a
identificacdo dos drgdos responsaveis pela
aprovacdo e liberacdo de tais empreendimentos
para a constru¢do, 0s quais se constituiriam em
fontes para coleta de dados. Os ¢&rgdos
identificados foram:

(a) IPPUL.: Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Londrina, 6rgdo municipal responsavel
pela organizacdo do crescimento do municipio;

(b) 1AP: Instituto Ambiental do Parana,
responsavel pela concessdo dos licenciamentos
ambientais e pela protecéo, preservacéo,
conservacao, controle e recuperacdo do patrimdénio
ambiental estadual. Embora seja um érgéo
estadual, participa no processo de aprovacao de

3«0 déficit habitacional basico é a soma da coabitacéo familiar,
dos domicilios improvisados e dos rusticos. Para municipios o
déficit habitacional basico n&o inclui as estimativas de
domicilios rasticos inferiores a 50 unidades” (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2004).

loteamentos, devido ao carater regional dos temas
relacionados ao meio ambiente; e

(c) SEMA: Secretaria Municipal do Ambiente,
responsavel pela anélise das condicdes do local do
loteamento de maneira detalhada, observando a
proximidade de varzeas, conjunto de nascentes,
proximidade de fundos de vale, vegetacdo densa,
declividade, profundidade do lencol fredtico,
existéncia de rede de esgoto, proximidade de
agentes nocivos (industrias poluentes, aterros
sanitérios, etc.).

Levantamento e identificacdo dos
requisitos ambientais

A segunda etapa do estudo foi realizada através de
revisdo bibliografica e analise de documentagdo
(licengas prévias, analises de viabilidade técnicas,
entre outros) visando a identificacdo de requisitos
ambientais necessarios ao atendimento de um
EHIS ambientalmente sustentavel.

Em uma terceira etapa, os requisitos identificados
foram discutidos e mapeados através da realizagdo
de trés oficinas orientadas e entrevistas
semiestruturadas com representantes dos 6rgaos
envolvidos na aprovacao de loteamentos.

As entrevistas realizadas com o0s representantes do
IPPUL e do IAP tiveram como objetivo: identificar
0s critérios e parametros para a aprovacdo dos
projetos de loteamento; identificar quais desses
critérios sdo formalizados e quais sdo
informalmente analisados; quem demanda e como
sdo estabelecidos os requisitos; se 0s requisitos
demandados sdo hierarquizados, quem faz essa
avaliacdo; e, por fim, levantar o tempo demandado
para a aprovacdo do loteamento e verificar se este
é registrado formalmente.

A entrevista com o técnico da SEMA teve como
objetivos a identificagdo do papel da secretaria na
avaliagdo do processo, a verificacdo de seus
critérios e a relacdo destes com os critérios do 1AP,
0 mapeamento do processo de aprovagdo nesta
secretaria e a identificacdo dos responsaveis por
essa avaliacao.

Um dos documentos analisados foi a Consulta
Prévia, documento emitido pelo IPPUL, no qual
constam os requisitos definidos pelo municipio,
com base nas leis do Plano Diretor e nas normas
técnicas. Para a apuragdo dos requisitos ambientais
sdo considerados itens como a presenca de
formacdo rochosa, construcdes, redes de alta
tensdo, vegetacdo, areas alagadicas, fundo de vale
e demais elementos que representem risco a
seguranca da sociedade civil e ao ambiente.
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O parecer da SEMA, parte integrante da Planta de
Diretrizes emitida pelo IPPUL, também foi
avaliado. Este resulta de um estudo feito com uma
equipe formada por um agrénomo, um bidlogo e
um gedlogo, no qual séo analisadas as condigdes
do local do Iloteamento detalhadamente.
Entretanto, a analise realizada, in loco, pela SEMA
ndo é acompanhada de um documento formalizado
para orientacdo dos responsaveis pela analise.

Nesse caso, como o0s empreendimentos sdo
geralmente inferiores a 100 ha, o documento
analisado foi a Licenca Prévia (LP), emitida pelo
IAP, que estabelece as condicionantes ambientais
que o loteamento deve respeitar para sua
legalizacdo. As licencas emitidas pelo IAP
resultam de um processo a parte do processo de
aprovacdo de loteamentos na prefeitura, mas séo
fundamentais para que a aprovacao seja efetivada.
Nesse processo, sdo exigidos o requerimento de
LP, o cadastro imobilidrio com o ndmero de
unidades habitacionais, as publica¢Bes do jornal
para verificacdo de impedimentos de implantacéo,
a planta planialtimétrica, o pré-projeto de intencéo
de implantacdo e o teste de percolagdo e sondagem
da area. A visita de técnicos no local resulta em
uma avaliagdo que se positiva; o IAP emite a LP.

Ja a Licenca de Instalagdo (LI), também emitida
pelo 1AP, tem como objetivo verificar se as
condicionantes da LP foram corretamente seguidas
no Projeto Executivo do loteamento. Caso o
projeto  ndo esteja atendendo a  essas
condicionantes, a aprovagdo do loteamento é
negada pela Secretaria de Obras do Municipio.

Analise dos Requisitos

Os levantamentos de requisitos ambientais foram
organizados na forma de um mapa hierarquico,
com o0 objetivo de estabelecer as inter-relaces
entre os diferentes aspectos relacionados ao solo,
agua e ar, visando a elaboracéo de proposta para a
consideracdo deles ao longo do processo de
aprovacdo de EHIS.

Mapeamento do processo

Para facilitar a organizagdo das informacdes
coletadas junto aos orgdos, foi elaborado um
fluxograma do processo, que foi revisado pelo
técnico responsavel pelos processos de analise de
projetos de loteamentos do IPPUL.

Na andlise dos dados coletados, buscou-se
identificar falhas no processo de aprovacao,
principalmente  aquelas  que implicavam
retrabalhos, a existéncia de procedimentos e
critérios informais, além da verificacdo dos

requisitos ambientais considerados ao longo da
tramitacdo do projeto de loteamento.

A Figura 1 apresenta uma viséo geral do processo
de analise de um empreendimento PAR, no
municipio de Londrina, PR. O processo tem inicio
com a selecdo do terreno pela construtora. Apds a
escolha, a CAIXA faz avaliagcbes mercadoldgicas,
contando com uma pesquisa de demanda realizada
pela Companhia de Habitacdo de Londrina
(COHAB-LD), através do cadastro de familias
interessadas na aquisicdo de casa propria. Apés a
aprovacao do local pela CAIXA, a construtora da
entrada no pedido de Consulta Prévia, junto ao
IPPUL.

Apbs essa avaliagdo, e em caso de parecer
favoravel ao loteamento, o IPPUL emite um laudo
positivo de consulta prévia, necessario para 0
inicio da geracdo da Planta de Diretrizes para o
parcelamento do solo. A solicitagdo da Planta de
Diretrizes é feita pela construtora, mediante
apresentacdo do laudo positivo da consulta prévia,
anuéncia das concessionérias de energia elétrica e
saneamento do Municipio, sondagem do terreno,
teste de percolacdo do solo e certidfes negativas de
propriedade e de débitos.

De posse dessa documentacdo, o IPPUL apresenta
suas diretrizes, com base na legislacdo vigente, e
encaminha o processo a equipe responsavel pela
topografia, para analise do terreno, e a SEMA,
para o estabelecimento das diretrizes ambientais e
condicionantes do terreno. Com base nessas
informacdes, o IPPUL define o tragcado viério,
considerando as restrigdes ambientais. A partir dai,
0 processo € encaminhado ao departamento
juridico para averiguacdo de Obices quanto a Lei
de Uso e Ocupacdo do Solo, e em seguida a
Secretaria da Educacfo,’ para que se estabelecam
diretrizes relativas a demanda por salas de aula,
conforme estabelece o Plano Diretor da cidade. Por
fim, o processo é encaminhado ao 6rgdo municipal
responsavel pelo planejamento do transporte
coletivo para a definicdo das vias de acesso para
onibus.

A consolidacdo de todos os pareceres dos 6rgaos
municipais, feita pelo IPPUL, é acrescida da
Licenga Prévia do 1AP.

4 0 encaminhamento do processo & Secretaria de Educagéo
ocorre devido a necessidade de avaliagdo prévia da capacidade
de suporte escolar da regido de implantacéo do EHIS e do
numero de salas necessarias, caso essa capacidade seja
superada.
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Mapeamento PAR

Cadastramento de mutuarios
responsavel: COHAB

Selegdo de mutudrios
responsavel: COHAB e Caixa

Contrato com mutuarios
aprovados
responsavel: Caixa

Captagao de Demanda

Selecdo do terreno
responsavel: Construtora
Avaliagdo Mercadologica

responsavel: Caixa

Avaliagdo Positiva

!

Consulta Prévia
responsavel: IPPUL

Andlise Positiva?

J

Planta de Diretrizes
responsavel: IPPUL

Proposta de Parcelamento
responsavel:Construtora

Avaliaco Prévia
responsavel: Caixa

Analise Positiva?

Aprovagao do Parcelamentd
respansavel; PML

Aprovado?

Aprovagao do Parcelamentd
responsavel: Caixa

Aprovado?

Detalhamento plexecugdo
responsavel: Construtora

ok

UNIDADE
RESIDENCIAL

Inscrigo do Empreendimento
responsavel: Caixa
Recurso Liberadg
Repasse Financeiro
responsavel: Caixa

’

Figura 1 - Mapa do processo de aprovagdo de EHIS (PAR) em Londrina-PR

Com o resultado positivo dessa analise, o IPPUL
emite a Planta de Diretrizes, na qual sdo definidos
0 arruamento e as areas publicas, o que é repassado
a construtora para o desenvolvimento do
detalhamento do projeto, com as correcBes
recomendadas na Planta de Diretrizes. A partir
desse ponto, sdo desenvolvidos dois processos
simultaneos e independentes: o processo de analise
do parcelamento e o de analise da unidade
habitacional.

O processo de analise do parcelamento prossegue
guando a empresa apresenta o projeto do
loteamento reelaborado e a Caixa ja emitiu um
parecer positivo sobre a viabilidade do loteamento.
Assim, a construtora da entrada ao pedido de
aprovacdo junto a Secretaria de Obras do
municipio, apresentando certiddes negativas de
propriedade e de débitos, a licenca do AP, o laudo
positivo da consulta prévia do IPPUL e a planta de
diretrizes. Apos analise, em caso de aprovacdo, a
Secretaria de Obras solicita os projetos de
parcelamento do solo, rede de abastecimento de

agua, coleta de esgoto e distribuicdo de energia
elétrica (aprovados pelas respectivas
concessiondrias), assim como de pavimentacdo e
de coleta de Aagua pluvial, para uma andlise
detalhada com base no Plano Diretor e na
resolucdo do Conama. Com o resultado positivo
dessa andlise, o parcelamento €é aprovado,
contendo ja a area do loteamento destinada como
caucdo® para a Prefeitura Municipal de Londrina.
No entanto, a execucdo do loteamento fica
condicionada a Licenca de Instalagdo, emitida pelo
IAP. O processo de obtencdo dessa licenca, assim
como o da Licenca Prévia, ocorre paralelamente ao
processo junto a Prefeitura, cabendo ao
empreendedor requeré-la.

No ambito da Prefeitura Municipal, esse processo
todo tem demandado um prazo médio de 210 dias,
segundo os técnicos entrevistados. No entanto,

° A obrigatoriedade de reservar um percentual de area loteada,
como caucdo, para a Prefeitura Municipal é contemplada pela
Lei n° 7.483/98, que dispde sobre o parcelamento do solo para
fins urbanos no municipio de Londrina, PR.
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esse prazo esta interligado ao processo de
licenciamento do IAP, que tem sido executado em
um periodo de 60 a 90 dias por licenca, dilatando o
prazo total para a aprovacdo dos loteamentos no
municipio de Londrina.

Analise dos resultados

A andlise das informagBes coletadas e o
mapeamento do processo de aprovacdo de
loteamentos permitiram identificar a existéncia de
procedimentos e critérios informais, falhas no
processo de aprovacao, principalmente aquelas que
implicavam retrabalhos, e a consideracdo dos
requisitos ambientais ao longo da tramitacdo do
projeto de loteamento.

A segmentacdo da analise do projeto de
loteamento (Planta de Diretrizes, parcelamento do
solo e unidade habitacional) prejudica a avaliagao
dos impactos do empreendimento, ja que é feita
apenas uma analise do terreno, sem considerar o
nimero de residéncias que serdo ali implantadas,
de forma desvinculada da andlise da construcdo
das unidades habitacionais. A analise de impacto
ambiental da unidade habitacional, por outro lado,
¢ individualizada e também ndo retrata o real
impacto provocado pelo empreendimento, que, no
caso de habitagbes de interesse social,
normalmente implicam um grande ndmero de
habitacdes.

Observa-se, também, a falta de sistematizacdo de
todo o processo: faltam procedimentos formais. No
caso do IPPUL, érgao centralizador de todo o
processo, apesar da existéncia de requisitos
formalizados através de instrumentos técnicos e
legais, hd uma centralizagdo de decisdes e
operacionalizagdo em torno de um Unico técnico, o
gue pode implicar riscos de interrupgdes e atrasos
no processo de analise de loteamentos. A SEMA e
0 IAP, por sua vez, realizam seus estudos contando
com uma equipe de técnicos envolvidos com a
questdio  ambiental, mas ndo  possuem
documentados os requisitos considerados durante
as avaliagbes do local, ou seja, ndo ha qualquer
instrumento gerencial de apoio a tomada de
decisdo. Dessa maneira, a avaliagdo é efetuada
com base na experiéncia pessoal de cada
profissional, tendo esses profissionais formacdes
variadas, o que pode acarretar a sobreposicdo ou
énfase em alguns requisitos, na avaliacdo dos
loteamentos.

O IAP é responsavel pela emissdo da Licenca
Prévia, de Instalacdo e de Operacdo. No entanto, a
Licenca de Operacdo, responsavel por verificar se
a execucdo do empreendimento no loteamento
obedece as orientacbes presentes no projeto, ja

aprovado a partir da Licenca de Instalacdo, ndo é
exigida pelo instituto, nos casos de
empreendimentos habitacionais, como o EHIS.
Dessa maneira, ndo ha garantias de que o produto
final edificado atenda aos requisitos de
sustentabilidade ambiental estabelecidos no
projeto.

A falta de integracdo do IAP com outros 6rgaos
envolvidos com a analise de requisitos de
sustentabilidade ambiental, como a SEMA e a
Prefeitura, causa retrabalhos e dificulta as trocas de
informacdes necesséarias ao desenvolvimento do
processo.

Também é relevante a quantidade de retrabalhos
que ocorrem na fase de projeto do loteamento,
decorrente da forma com que é conduzido o
processo de andlise, segundo um ciclo de corre¢des
de erros. Tais ciclos causam o prolongamento do
tempo de projeto e, em geral, causam a baixa
qualidade do produto gerado (PRASAD, 1996).

A identificacdo das falhas aqui relatadas permitiu a
formulacdo de uma ferramenta de apoio que
orientasse esse processo e reduzisse as falhas, téo
influentes no resultado do produto final.

Proposta de ferramenta de
gestao de requisitos
ambientais

Com o objetivo de estruturar as relagfes existentes
entre as etapas percorridas por um EHIS e os
construtos, varidveis, parametros, impactos e
diretrizes envoltas ao processo, foi desenvolvida
uma estrutura basica inicial da ferramenta de
gestdo dos requisitos, como pode ser aferido na
Figura 2. Nela, o termo “construto” foi adotado por
estar relacionado com conceitos abstratos, de
dificil mensuracdo; pontos que, por abrangerem
tantos outros fatores, tornam-se subjetivos
(COOPER; SCHINDLER, 2003).

Para possibilitar a mensuragdo, os construtos séo
derivados em variaveis, ou seja, propriedades em
estudo que trabalham no nivel empirico e que,
portanto, podem ser claramente observadas e
avaliadas. Dessa forma, segundo Cooper e
Schindler (2003), pode-se dizer que uma variavel é
um simbolo ao qual é possivel atribuir valor.
Alguns construtos, em funcdo de sua abrangéncia,
derivaram classes de variaveis, para efeito de
organizacao das variaveis e parametros, por grau
de afinidade.

Os parametros sdo valores de referéncia que
auxiliam na avaliacéo das varidveis. Na elaboracéo
da ferramenta, tais parametros resultam da
fundamentacdo tedrica, constituindo os requisitos a
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serem atendidos para que o produto EHIS agregue
maior valor e provoque menor impacto na cidade,
considerada cliente desse empreendimento.

Os impactos causados a cidade e as diretrizes para
que eles ndo ocorram estdo diretamente
relacionados  aos  pardmetros  (requisitos)
estabelecidos. Dessa maneira, na Figura 2, as
colunas foram dispostas de modo que cada uma
delas faga referéncia a coluna anterior, no caso, a
coluna da esquerda.

Para melhor visualizacdo da ldgica adotada na
organizagdo  dessa  estrutura  inicial,  foi
exemplificada, através da Figura 3, uma das etapas
do processo, a de Localizagdo, e 0s pontos
relacionados a ela que envolvem a consideracdo de
requisitos.

Portanto, na etapa de Localizagdo, tomou-se como
exemplo o construto Solo, que, assim como 0s
outros construtos identificados, possui como
principal  caracteristica  sua  subjetividade
conceitual. Para sua avaliacdo houve a necessidade
de segmentacdo das variaveis em classe de
variaveis e variaveis. As classes de variaveis, para
o0 construto Solo, foram assim representadas pela
Topografia e pelo Tipo de Solo. Os exemplos de
variaveis diretamente relacionadas a classe Tipo de
Solo foram: granulometria; espessura e extensao
dos solos; e presenca de matacdes e afloramentos
de rocha. A possibilidade de mensuragdo dessas
varidveis permite o estabelecimento de pardmetros
recomendados pela literatura e de requisitos para
que a implantacdo do EHIS ocorra dentro dos
limites de sustentabilidade ambiental, além do

apontamento dos impactos possiveis e das
diretrizes de atendimento necessario.

Dessa forma, essa estrutura inicial procurou
englobar todas as etapas percorridas por um
empreendimento habitacional urbano e todos 0s
conceitos envolvidos ao atendimento a uma
condicdo ambientalmente sustentavel. O objetivo
era propiciar seu uso na analise ndo s6 na etapa de
projeto de EHIS, mas também na avaliacdo de
empreendimentos em  uso, Vvisando @ a
retroalimentacdo das informacdes.

Entretanto, a forma de apresentacdo da ferramenta
representou uma barreira para a validacdo do
instrumento, porque, apesar de as etapas se
dividirem em localizacdo, infraestrutura, projeto,
implantacdo e pds-ocupacdo, constatou-se, em
entrevista com especialistas, que as etapas eram
muito abrangentes e havia um ndmero muito
grande de inter-relacbes entre variaveis de
diferentes etapas e construtos, além de ocorrerem
em um processo ndo linear, apresentando
sobreposicdes em alguns momentos. A partir dai,
buscaram-se novas formas de apresentagdo da
ferramenta, com base na andlise dessas inter-
relacGes.

Apos revisdo de literatura sobre metodologia de
pesquisa, especificamente para a organizacdo de
construtos e varidveis, foi elaborado um novo
mapa que apresentava as relacdes existentes e as
influéncias entre os problemas e requisitos. Para a
compreensdo visual da ferramenta, parte do mapa
pode ser observada na Figura 4.

Classe de |

ETAPAS —
Variaveis |

Construtos

Variaveis

Parametros| Impactos | Diretrizes

Localizagdo

Infra-estrutura

Projeto

Implantagdo

P&s-Ocupacdo

Figura 2 - Estrutura basica inicial

| Construto s ‘

Classe de
variaveis

‘ Variaveis

= Enbomo

= Baslas Hid

« Aguas subtemraneas
u Areas de recarga
= Risoos Hidmldgicos

* Profmdidade do
& Mivel de dgua empogos
® Impodtancia do uso

= Agua

Localizagio

= \egetagdo

= Solo

= Granuormetria
« Espessura e extensdo dos solos
uPresenca de mataciese

afloramentos de rochas

Figura 3 - Exemplo de construtos, classes de variaveis e varidveis em determinada etapa do processo
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£

Impactos
no solo

Poluigio do solo

Descaracterizagio Assoreamento de Desertificagdo
da paisagem cursos d’agua

l R
Problema: . 3 o< Problema:
Edificar em éreas 0:;:':2’: s 3 8 mﬁ;;::e":;'o 4 Problema: Problema: Lixiviagao
= € Variago do leor  [— Erosao. de orgénicos e
propensas a (solo ; rocha) £ guas sublerraneag de umidade. INOFganIcos
> (subterranea)
Problema PFroblema: Problema:
Problema: Declividade Problama: Carregamento de Problema: €— Mau uso do sola,
Balango corte/ z paluenies por Disposicio atvidade poluidora,
ermsem  [€]  dcenuada L Bocasdelobo | —3  Cesamens €T inadequadade € galvanoplastia
longitudinal ou nao conservadas & | superfcial de dgua residuos stlidos. posto de gasoling,
5 | pluvial ) raciciagem de PET,
K, prod.de detergenies
y . _ Requisito: . Recusho Requisito:
Requisito: . Roquisio Requisito: da rads de
Fazer compensagio mm 1 Solo pouco arencso. | i o — ‘secti‘wadoquadn m
e corte & atem. implantagao do S agua rede de esgoln. i idk minima de x
emgreendimento.
Requisito:
Requisito: Requisio: Requisio: Estimula &
Declividade maxima | | Manutengao Destinagdo oo [ | ||  sociedade para
permitida de 20% peritdica das final para atemos pratcas de
para edificagdo. bocas de loba. sanitinos reaproveitamento
do ko domistico.

Parametro: consultar o Plano Diretor

Figura 4 - Mapa das relacGes existentes e as influéncias entre os construtos, problemas secundarios e
0s parametros a serem considerados para impactos do solo

O mapa foi elaborado  destacando-se, A partir dos construtos foram identificados com
hierarquicamente, 0s construtos principais, 0s elipses os impactos de segunda grandeza, ou seja,
problemas primérios ligados a eles, os problemas 0s problemas priméarios de maior destaque, sendo
consequentes, 0S requisitos para que esses eles:

problemas fossem evitados e os pardmetros que
permitem a avaliagdo do impacto. Os construtos
principais, também analisados no formato anterior, (b) assoreamento;
conforme a Figura 2, foram representados com (c) poluicdo do solo; e
circulos, sendo eles:

(a) descaracterizacdo da paisagem;

(d) desertificacéo.

(a) solo; . L x
L Ligados a esses problemas primarios estdo os

(b) agua;e problemas  consequentes, representados  por

(c) ar. quadrados brancos, que podem ser secundarios,

terciarios e assim sucessivamente, de acordo com o
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grau de abrangéncia do construto considerado.
Enfim, a esses problemas correspondem requisitos,
representados por quadrados cinzas, sendo esses de
consideracdo necessaria na analise de projetos de
EHIS.

Esse mapa foi apresentado a dois profissionais do
IPPUL, responsaveis pelas analises dos processos
de implantagdo de loteamentos e de
empreendimentos habitacionais, para avaliacdo dos
resultados. Os profissionais apontaram como

Possibilidade de compensacio de corte e aterro.

aspecto positivo o fato de a ferramenta sistematizar
informacdes importantes para a analise
desenvolvida no 6rgdo. No entanto, destacaram a
dificuldade no manuseio da ferramenta, tendo em
vista as dimensdes do mapa e a complexidade das
inter-relagdes identificadas. Entdo, a partir do
mapa, foi elaborado um check-list contendo os
requisitos ambientais a serem considerados para o
desenvolvimento de empreendimentos
habitacionais, como mostra a Figura 5.

Necessidade de alterapfes minimas de topografia para a implantagio do empreendimento.

Solo & pouce arenoso.

Permite declividade mdxima de 30%: para edificagdio.

Permite marmtengio periddica das bocas de lobo.

Permite manutengio da rede de abastecimento de dgua, coleta de esgote & de dgua pluvial.

Disponibilidade de servigo adequado de coleta e tratamento de residuos solidos.

Tratamento e/ou destinagio dos residuos sdlidos urbanos de acordo com a legislagio

Profundidade do lengel fredtico minima de 3,0m para edificacio.

Estimulo 4 sociedade para priticas de reaproveitamento de lixo doméstico.

Capacidade hidraulica de abastecimento de dgua, coleta de esgoto & de dgua pluvial

Possibilita reaproveitamento do selo superficial.

Acessibilidade.

Dispenibilidade de transporte coletive, ciclismo e pedestre.

Permite aplicagio de principios de eficiéncia energetica em edificacdes.

Distancia minima de 30m para fundo de vals & 30m para nascentes.

Tratamento de esgoto isolado (tangque séptice e sumidouro).

Permite uso de fontes de energia menos poluentes.

Distincia minima de 3,0m do lengol fredtico para fossa séptica.

Disponibilidade de servigos e comércio proximos ao empreendimento.

Agesso d rede piblica de esgoto.

Distincia minima de 3,0m do lengol fredtico para rede de esgoto.

Adequacio de passeios e vias de circulagdo.

Afastamento adequado de dreas de criagio de aves, suinos, stc.

Presenca de vegetagdo nas dreas permedveis das unidades.

REQUISITOS AMBIENTAIS

Protecio das dreas de aterro e terraplenagem.

Presenca de vegetagio no solo de parques e pragas.

Dispde de condigdes seguras diante de emissio e dispersdo local de poluentes.

Velocidade adequada de escoamento da dmua plovial no projete da matha vidria

Uso de pavimentagio intercalada com espagos gramados.

Previsio de protegio a espécies vegetativas defendidas por let.

Consideracio do fluxe natural da dgua pluvial no para realizagio de aterros.

Uso de materiais que permitam a infiltragio através da pavimentagio.

Prevé adogio de um sistema receptor de dgua pluvial adequade.

Preservagio da variedade de espécies vegetais.

Protegdo contra focos de poluigio.

Anglise dos pontos de concentragio das dguas e os pontos de mudanga de diregio do escoamento.

Incidéncia de vento dominante decorrente da implantacio de edificagfes

Condigdes sequras evidenciadas através do estudo de cheias na regifio.

Distincia adequada de aeroportos, ferrovias, polos industriais, lixdes, estagdes de tratamento de esgoto e aterros sanitarios.

Consideracio da diregio dos ventos para implantagio dos empreendimentos.

Afastamento adequado das vias de grande fluxo automobilistico.

Prevé sombreamento de dreas de convivéncia e circulagio.

Figura 5 - Proposta de check-list de requisitos ambientais a serem considerados para o

desenvolvimento de empreendimentos habitacionais
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E importante salientar que o check-list ¢ uma
ferramenta complementar ao mapa da Figura 4, na
medida em que ndo permite analisar as inter-
relaces. Esse trabalho comegou a ser
desenvolvido por uma das autoras deste artigo,
mas o desenvolvimento dele envolveu uma equipe
multidisciplinar e grande demanda de tempo.

Os Quadros 1 e 2 e Quadro 3 mostram como esse
check-list pode evoluir, para tornar a proposta mais

efetiva, através do estabelecimento de parametros
de avaliacdo para cada aspecto a ser avaliado dos
construtos estabelecidos, para evitar subjetividade
e consequente distor¢do. Deve-se lembrar que ndo
é um trabalho simples e que necessita de muita
discussdo com profissionais e pesquisadores
experientes de diversas regifes do pais, em virtude
das caracteristicas peculiares e distintas dos
ecossistemas.

Aspectos relacionados ao solo

Pardmetros de avaliacio

Profundidade do solo

Solo pouco profundo (0 -30 cm)

Solo de profundidade media (30 -200 cm)

Solo profundo = 3 m

Declividade da area

25% a 30%

2(f4 a25%

10P4 a20%

ate | 0%

Presenca de rochas

Rochas aflorantes

Sem rochas aflorantes

Passivos ambientais ligndos ao solo

MNenlun passivo existente

Passwos de importancia média

Passvos importantes

Quadro 1 - Sugestdo de parametros de avaliagdo para alguns aspectos relacionados ao construto solo

Aspectos relacionados poluiciao atmosférica

Parimetros de avaliacio

Posigiio em relagio a espigdes e fundos de vale

Zoma de espigio
Zona de fundo de vale

Fontes de Emissio de poluentes atmosfencos existentes

Menhuma fonte proxima
Fonte de poluigio pouco importante
Fonte de poluigio relevante

Fonte de ruido

MNenhuma fonte proxima
Fonte de ruido pouco mportante
Fonte de rido mportante

Fonte de Odor

Menhuma forte de odor préxima
Fonte de odor pouco importante
Fonte de odor importante

Quadro 2 - Sugestdo de parametros de avaliagdo para alguns aspectos relacionados ao construto ar

Aspectos relacionados a bacia hidrografica

Parimetros de avaliagio

Caracteristica da Bacma

Bacia de abastecimenio
Bacia de uferesse furistico
Bacla sem usos relevantes
Bacia impactada, porém
recuperagio

Bacia impactada sem uso relevante

com objetivos  de

Qualidade da agua superficial

Classe Especial
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

Importineia das aguas sub-superficiais

Provavel area de recarga
Uso relevante
Fouco utilizado

Importancia da bacia a juzante

Abastecimento ou paisagismo
Irngagéo de hortaligas

' Importéneia media

Pequena Importinecia

Passivos ambientais ligados a recursos hidricos

Nenhum pass wo existerte

Passivos de importancia media

Passivos importantes

Rede coletora de esgoto

Inexisténeia de rede coletora

Exsténeia de rede de esgoto coletora com
capacidade hdraulica compativel ao
emnpreendimento

Sistema de dremagem 1rbana

Inexistente ou precario
Exmtente e em condigfes satisfatoras

Quadro 3 - Sugestdo de parametros de avaliagdo para alguns aspectos relacionados ao construto dgua e
classe de variavel bacia hidrogréafica a que pertence o EHIS
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Consideracdes finais

Algumas dificuldades foram encontradas no
desenvolvimento ~ dos  instrumentos  aqui
apresentados. Apesar de haver uma vasta literatura
sobre a questdo ambiental, pouco se aborda sobre
0S requisitos e as diretrizes com a profundidade e a
objetividade necessarias a um processo de
avaliacdo de empreendimentos habitacionais de
interesse social. Apesar dos avangos obtidos, ndo
foi possivel esgotar todas as informagOes
necessarias a conclusdo e aplicacdo de uma
ferramenta de apoio a avaliacdo dos impactos
ambientais causados pela implantacdo de EHIS,
devido a multidisciplinaridade e a complexidade
do tema.

A proposicdo de uma ferramenta que identifica os
requisitos ambientais, abrangendo seus construtos,
variaveis e parametros e as interacdes entre eles,
respeitando o grau de abrangéncia e mensuracao, e
envolvendo as etapas de localizagdo,
infraestrutura, projeto, implantacdo e pos-
ocupacdo, objetiva contribuir para nortear 0s
responsaveis pela andlise de propostas de
implantacdo de empreendimentos habitacionais na
malha urbana.

Busca-se, assim, facilitar a consideragdo dos
requisitos ambientais, para que as analises sejam
realizadas com uma base concreta e objetiva,
evitando que a experiéncia do profissional seja o
Unico instrumento de conhecimento para consulta.
Acima de tudo, espera-se que uma ferramenta
como essa propicie maior agregacdo de valor ao
EHIS, também sob o ponto de vista da cidade,
como cliente, na medida em que possibilita a
reducdo dos impactos ambientais e,
consequentemente, custos de manutencdo e
recuperacdo de infraestrutura urbana.

Durante a avaliacdo do processo de aprovacdo de
EHIS, observou-se que a falta dessa sistematizacdo
provoca falhas na gestdo dos requisitos ambientais,
ou seja, nas atividades de identificacdo, analise,
priorizagdo, disponibilizagdo, controle, avalia¢do e
armazenamento das informagdes, assim como
entre as Secretarias. Dessa maneira, 0s requisitos
gue promovem a sustentabilidade ambiental muitas
vezes ndo s8o considerados, ndo pelo
desconhecimento, mas sim pelas falhas gerenciais
de informagdes e na legislacdo, j& referidas
anteriormente.

E incontestavel que as preocupacdes com o meio
ambiente aumentaram nas duas Ultimas décadas. A
necessidade de busca da sustentabilidade urbana é
constantemente citada. Porém, as diretrizes para
que tal fato ocorra poucas vezes sdo apontadas; ou
sdo apontadas com tamanha abrangéncia e

superficialidade que muitas vezes parecem
impossiveis de se realizar.

Por fim, a proposta de uma ferramenta de gestdo
de requisitos ambientais viabiliza o levantamento e
controle desses requisitos de forma mais concreta e
objetiva. No entanto, este trabalho é apenas um
passo inicial para um processo longo para
solucionar essa probleméatica, que procura
propiciar a cidade o carater de sustentavel.
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