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ENVIRONMENTAL IMPACTS IN GATED COMMUNITIES

RESUMO

As atividades de construcdo e utilizagdo de condominios residenciais podem ter um grande
potencial poluidor, principalmente se abrigarem um grande nldmero unidades
habitacionais. Atualmente, ndo existe uma metodologia de identificacdo e priorizagcdo de
alternativas de gestdo minimizadoras desses impactos que sejam especificas para
condominios. Procurando-se identificar e estudar alternativas de gestdo, optou-se por
agrupa-las de acordo com os impactos ambientais correspondentes, desenvolvendo-se um
formuldrio para verificacgdo das mesmas em condominios residenciais, horizontais e
fechados. Para a tomada de decisdo, desenvolveu-se um modelo que faz uso de um método
de andlise multicriterial, mais especificamente o Método de Analise Hierarquica (AHP). Para
sua aplicacdo, estipularam-se critérios para atribuicdo de pesos que possibilitaram qualificar
as alternativas de gestdo. Dessa forma, pode-se padronizar uma metodologia para avaliagao
qualitativa de impactos e passivos ambientais em condominios residenciais, podendo,
portanto, auxiliar na prevencdo de sua ocorréncia. Adotou-se, como area de estudo, a
cidade de Curitiba e regidao metropolitana pelo grande nimero de condominios horizontais.
Os resultados obtidos mostraram a preferéncia por alternativas de gestdo que priorizaram
a concentra¢gdo no armazenamento, na area de geracdo e na area de preparagdo de
materiais a fim de se evitar a dispersdo da contaminacdo e restringir a amplitude dos
impactos ambientais sobre o solo, o ar e a dgua.

Palavras-chave: condominios horizontais; impactos ambientais; andlise hierarquica de
processos

ABSTRACT

The construction of gated communities and activities developed in residential
condominiums may have a great pollution potential, particularly if they accommodate a
large number of houses. Currently, there is no methodology that can be used to identify
and prioritize alternatives in order to minimize environmental impacts, which are specific
to gated communities. In the pursuit of studying and thus, identifying management
alternatives, corresponding environmental impacts were grouped accordingly. So, a
checklist was developed for in loco verification of the management alternatives for gated
communities. A model using a multi-criteria analysis method was developed for the
decision-making- more specifically, the Analytic Hierarchy Process (AHP). Criteria for weight
attribution were stipulated to allow ranking the management alternatives. Thus, it was
standardized a methodology for qualitative assessment of environmental impacts in gated
communities, helping prevent their occurrence. Curitiba and its metropolitan area were
chosen as the study area due to the large number of existing gated communities. The results
showed a preference for managing alternatives that prioritized the concentration in
storage, generation and preparation area, as well as the building materials area, in order to
avoid the dispersion of contamination and restrict the extension of environmental impacts
on soil, air and water.

Keywords: gated communities; environmental impacts; analytic hierarchy process
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INTRODUCAO

Os condominios residenciais sdo caracterizados, segundo Dacanal (2004), por planos urbanisticos de uso residencial,
fechados por exceléncia, resultantes da divisdao de uma gleba em: unidades residenciais, dreas de circulacdo, dreas
verdes e de lazer exclusivas a comunidade que nele habita. As dreas comuns internas sao privadas e mantidas pelos
moradores mediante o pagamento mensal de uma taxa condominial. Cada unidade residencial é uma fragao ideal do
terreno, ou seja, hd uma divisdao das areas internas comuns proporcionalmente a area de cada unidade residencial.
Condominios residenciais sdo um processo urbano relativamente novo, que ganhou significancia particularmente na
Ultima década (VESSELINOV, 2008). Low (2003) refor¢a que os condominios residenciais sdo considerados como sendo
areas residenciais fechadas por muros, cercas ou algo que providencie uma barreira a entrada. O acesso é restrito ndo
somente aos residentes, mas as ruas, calcadas e outros lugares do préprio condominio (LOW, 2003). Dois aspectos
precisam ser enfatizados: (1) a barreira fisica a entrada e (2) o acesso restrito a suas ruas. O acesso restrito a suas ruas
e outras facilidades publicas, ndo tipico de residéncias isoladas, e/ou outras formas de exclusdo, como a segregacao,
exacerbam a privatizagdo do espago (VESSELINOV, 2008).

Desenvolvimentos residenciais privados, na forma de condominios residenciais, estdo surgindo mundo afora, tanto
em dreas urbanas, quanto suburbanas, adotando diferentes modelos urbanos, tipologias e loca¢des especificas (CRUZ;
PINHO, 2009).

Podem existir diferentes motivagdes que levam as pessoas a morarem em condominios residenciais fechados.
Questdes de seguranca e a provisdo de lares seguros para si mesmo e sua familia sdo a motivacdo primaria, que leva
os residentes a escolherem condominios residenciais fechados. Esta seguranca se manifesta de varios modos, desde
a presenca fisica de muros, portdes e guardas de seguranca, até a seguranca do estilo de vida utépico e idilico e a
seguranca privada, em contrapartida a um Estado tido como desinteressado no bem-estar dos residentes (LEMANSKI;
OLDFIELD, 2009; SANCHEZ; LANG; DHAVALE, 2005; VESSELINOV, 2008). Entre outras motivacdes, aponta-se viver em
um lugar com status, privacidade e potencial investimento (ATKINSON; BLANDY, 2005; CRUZ; PINHO, 2009). Porém,
Pow (2009) cita que os portdes e muros dos condominios fechados sinalizam mais o prestigio e exclusividade do que
a seguranga aos seus moradores. Segundo Alvarez-Rivadulla (2007), mudar-se para um condominio fechado parecer
ser, primariamente, uma escolha do estilo de vida, melhorando a qualidade de vida da pessoa e da familia,
expressando os residentes a sua sele¢do de um local exclusivo e seguro para viver com certo estilo de vida e status
(CRUZ; PINHO, 2009).

Apesar das motivacdes e beneficios que levam os residentes a escolher morar em condominios residenciais, muito
pouco se sabe dos impactos ambientais causados pela implantagdo desses projetos. Segundo Landman (2007), ha um
consumo exagerado de recursos naturais (area e agua) em condominios fechados. Kuppinger (2004) coloca que,
utilizando-se do exemplo da criagdo de condominios fechados em Cairo, no Egito, os desenvolvedores de condominios
nao levam em conta as questdes ambientais na construgdo desses, como, por exemplo, a dgua.

Os impactos ambientais em condominios residenciais a serem prevenidos podem ser observados em trés situacdes: a
primeira, na construcdo da infraestrutura do empreendimento; a segunda, na edificacdo das residéncias; e a terceira,
no decurso da sua utilizacao.

O objetivo deste estudo foi o de criar uma metodologia, com base na Anadlise Hierarquica de Processos (AHP), para
tomada de decisdo na escolha de alternativas de gestdo, visando a minimizacdo de impactos ambientais nas etapas
de implantagdo, construgado e utilizagdo de condominios residenciais horizontais fechados, tendo, por area de estudo,
a cidade de Curitiba e sua regido metropolitana.
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METODOLOGIA

Area de estudo

Definiu-se a area de estudo, concentrada em condominios residenciais horizontais fechados, de alto e médio padrao,
tomando-se por base de dados a cidade de Curitiba e sua regido metropolitana. Foram selecionados para a pesquisa
trés condominios residenciais, horizontais, fechados, de alto e médio padrao descritos resumidamente a seguir:

a) Condominio 1: possui uma area de 70.000
m?, dos quais 35.000 m? foram destinados
para as areas construidas. O percentual de
area verde por residéncia é de 51 m?,
perfazendo os 20% exigidos por lei para
compor a reserva legal do
empreendimento. O terreno possui dois
grandes capdes de vegetacdo nativa com
varios espécimes de pinheiro Araucaria
angustifolia. Esse condominio estd
localizado na regido metropolitana de
Curitiba e foi escolhido por apresentar
uma infraestrutura quase pronta e com
algumas benfeitorias em fase de
conclusédo;

b) Condominio 2: possui 41 lotes com area
média de 296m?2. A incorporadora ndo
forneceu os dados de drea total. O
empreendimento ndo possuia uma area
verde durante a etapa de implantagdo,
sendo que os 20% exigidos por lei para
compor a reserva legal do
empreendimento foram remanejados em
outro terreno da incorporadora, por meio
da pratica de permuta de reserva. Esse

Andlise hierdrquica de processos

Diferentes métodos de analise multicriterial foram
desenvolvidos nos anos de 1960, com a intencdo de
minimizar os impactos ambientais da sociedade
humana (ZAVADSKAS et al., 2009). Esses métodos de
andlise multicriterial podem ser considerados
ferramentas muito importantes para a solucdo de
muitos tipos de problemas (HWANG; YOON, 1981;
FIGUEIRA et al., 2005; GINEVICIUS et al., 2008a, b;
LIAUDANSKIENE et al., 2009; ZAVADSKAS et al., 2008).
Entre os métodos desenvolvidos esta a AHP (Analise
Hierarquica de Processos) (SAATY, 1991). O método
AHP pode ser considerado um instrumento poderoso,
considerando-se problemas complexos que envolvam

condominio estd localizado no bairro
Xaxim e foi escolhido por apresentar uma
infraestrutura quase pronta e com
algumas benfeitorias em fase de
conclusdo;

c) Condominio 3: possui drea de 34.000 m?,
dos quais 17.400 m? serdo destinados a
areas construidas. A drea verde de
preservacdo permanente sera de 11.000
m? e 5.600 m? serdo destinadas as dreas
de lazer e recreac¢3o. A drea de 11.000 m?
corresponde a 32,35% de 4drea de
preservagdo, excedendo os 20% exigidos
por lei para compor a reserva legal do
empreendimento e complementam a
permuta de reserva de outro
empreendimento da incorporadora. O
terreno possui dreas de vegetacao nativa,
com varios espécimes de arvores com
caracteristicas centenarias. Estd
localizado no bairro S3o Braz e foi
escolhido por apresentar uma
infraestrutura de condominio pronta,
algumas residéncias prontas e em uso e
outras residéncias em fase de conclusao.

objetivos inter-relacionados (CHUANG, 2001). Os pesos
dos critérios especificos sdo estabelecidos por um
ranking de importancia e adequacdo. O método AHP é
composto por trés diferentes etapas (SAATY; VARGAS,
2001), descritas a seguir.
A primeira etapa é a decomposicdo do problema de
tomada de decisdo em uma estrutura hierarquica. Uma
hierarquia estrutural formada pelo problema de
decisdo consiste em diferentes niveis, critérios e
subcritérios.
A segunda etapa é a criagdo de tabelas de decisdo para
cada nivel da decomposi¢do hierarquica. As matrizes
capturam uma série de comparagdes entre pares,
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utilizando dados relativos. A comparacao pode ser feita
usando-se uma escala de nove pontos ou dados reais,
se estiverem disponiveis. (SAATY; VARGAS, 2001).

A escala de nove pontos inclui: [9, 8, 7, ..., 1/7, 1/8,
1/9], sendo que 9 significa extrema preferéncia, 7
significa preferéncia muito forte, 5 significa forte
preferéncia, e assim por diante até 1 que significa sem
preferéncia (Tabela 1). Essa comparagdo em pares
permite uma avaliagdo independente da contribuicdo
de cada fator, simplificando assim o processo de
decisdo (REZAEI-MOGHADDAM; KARAMI, 2008). As
comparagdes em pares de varios critérios sao
organizadas em uma matriz quadrada. Os elementos
da diagonal da matriz sdo iguais a 1. O autovalor

Modelo proposto

Atualmente ndo existe uma metodologia de
identificagdo de impactos ambientais e de priorizagao
de alternativas de gestdo para minimizagdo dos
mesmos, aplicdvel aos modelos habitacionais
estudados neste trabalho. Sdo encontrados manuais
de condominios residenciais que apresentam
sugestdes para a economia de recursos, para a coleta
seletiva e dado dicas de conservagdo. Entretanto,
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principal e o autovetor normalizado, correspondentes
diretos da matriz de comparac¢do, ddo a importancia
relativa dos critérios que estdo sendo comparados. Os
elementos do autovetor normalizado sdo pesados no
que diz respeito aos critérios ou subcritérios e
avaliados no que diz respeito as alternativas
(BHUSHAN; RAI, 2004).

Na terceira etapa, a classificacdo de cada alternativa é
multiplicada pelos pesos dos subcritérios e agregados
para determinar as classificagGes locais com respeito a
cada critério. As classificacBes locais sdo entdo
multiplicadas pelos pesos dos critérios e agregadas
para determinar avaliagbes globais (BHUSHAN; RAI,
2004).

nenhum deles é abrangente ou trata detalhadamente
da questao dos impactos causados.

Nesta pesquisa foram consideradas as consequéncias
decorrentes das atividades, rotinas e servigos
desenvolvidos na implantacdo da infraestrutura,
construcdo e uso de uma modalidade residencial, que
possam caracterizar algum tipo de impacto ambiental,
seja ele de conotacao fisica, quimica ou bioldgica.

Tabela 1. Escala de Julgamento

Intensidade de

Definics
Importancia efinicao

Mesma importancia.

Importancia grande ou essencial.

Importancia absoluta.

Importancia pequena de uma sobre a outra.

Importancia muito grande ou demonstrada.

Explicagao

As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.

A experiéncia e o julgamento favorecem
levemente uma atividade em relagdo a outra.

A experiéncia e o julgamento favorecem
fortemente uma atividade em relagdo a outra.

Uma atividade é muito fortemente favorecida. Sua
dominagdo de importancia é demonstrada na
pratica.

A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
outra com o mais alto grau de certeza.

Quando se procura uma condigdo de compromisso

Reciprocos dos
valores acima de

zero

Racionais

Valores intermediarios entre os valores adjacentes.

Se a atividade i recebe um dos valores acima,
quando comparado com a atividade j, entdo j tem
o valor reciproco quando comparada com i.

Razdes resultantes da escala.

entre duas definigdes.
Uma designagdo razoavel.

Se a consisténcia tiver de ser forgada para obter n

valores numéricos para completar a matriz
FONTE: SAATY (1991)
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A metodologia consistiu, de forma simplificada, em:

a) Verificar e identificar diretamente em amostras de condominios, a possibilidade de ocorréncia de impactos

ambientais;

b) Verificar e identificar em amostras de condominios quais alternativas de gestdo serdo utilizadas para a

minimizac¢do dos impactos;

c) Montar as estruturas de tomada de decisdo, de acordo com os impactos e as alternativas de gestdo

identificadas;

d) Submeter as matrizes a avaliagdo do profissional da construcdo civil, para a avaliacdo das alternativas de
minimizacdo de impactos através dos critérios definidos para a atribuicdo de pesos;

e) Calcular os autovetores das matrizes;

f) Calcular a média ponderada dos autovetores das alternativas de gestdo submetidas aos critérios;

g) Analisar os dados;
h) Apresentar e discutir os resultados.

A verificacdo e a identificacdo de impactos ambientais
e de alternativas de gestao foram realizadas através de
visitas aos condominios, onde foram verificadas: as
caracteristicas da obra; a possibilidade de impactos e
alternativas de gestdo utilizadas. O procedimento
adotado foi: agendar visita com responsavel técnico ou
sindico no condominio residencial; conversar com o
responsavel técnico ou sindico no condominio
residencial e preencher um formulario; coletar dados
sobre impactos ambientais (observacdes, dados
técnicos, fotos); coletar dados sobre alternativas de
gestdo para minimizacdo de impactos ambientais
(observacgoes, dados técnicos, fotos).

Ap0s a coleta dos dados, foram montadas as estruturas
de tomada de decisdo, na forma de matrizes,
comparando-se as alternativas de gestao entre si para
nove grupos de impactos definidos, apresentados na
Tabela 2. Esses noves grupos foram separados em trés
classes de impactos: impactos causados na etapa de
implantacdo (responsabilidade do incorporador);
impactos causados na etapa de construcdo
(responsabilidade do incorporador/construtor); e

Critérios de julgamento

impactos causados na etapa de utilizacdo
(responsabilidade do morador).

Posteriormente a definicdo e classificacdo dos grupos
de impactos, foi realizada a analise em pares das
alternativas de gestdo, de acordo com os
correspondentes impactos. Foram estipulados critérios
e pesos para o julgamento de qualificacdo destas
alternativas com o objetivo de avaliar e ordenar o
potencial de minimizacdo de geracdo de impactos
ambientais nos condominios residenciais horizontais
fechados.

Esses pesos adotaram a configuracdo da Escala
Fundamental de Saaty (Tabela 1). O julgamento foi
realizado por profissional da area de construcdo civil,
com experiéncia na area de construcdo do tipo de
empreendimento objeto de estudo. Com base nesta
atribuicdo de pesos, foi possivel calcular os autovetores
das 36 matrizes geradas, o autovetor da matriz de
critérios gerada e as médias ponderadas das
alternativas de gestdo utilizadas, para cada um dos
nove grupos de impactos ambientais definidos e
apresentados na Tabela 2.

Os critérios de julgamento foram definidos de modo a determinar qual alternativa de gestdo é a mais adequada para
minimizar os respectivos impactos ambientais para o condominio. Apds a submissao ao julgamento individual de cada
critério por um profissional da drea da construcdo civil, os resultados foram relacionados no Modelo de Andlise

Hierarquica para conclusao final.
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Tabela 2 Definigdo dos Grupos de Impactos
ITEDCE Classe de Impacto Descri¢dao do Grupo
Impacto
Alteracao na paisagem natural;
Impacto (visual) estético;
Eliminacdo da cobertura vegetal;
Abertura de valas e exposi¢ao do solo.
Alteracgdo de estrutura/camadas do solo (por
acomodacao topografica e abertura de valetas);
o Aumento da densidade/compactacdo do solo (ocorre
em obras de maior porte).
o Perturbagdo na drenagem natural;
o Mudangas na frequéncia e/ou volume do escoamento
superficial;
o Contaminacdo da agua;
Reducdo da infiltracdo;

o Elevacdo ou rebaixamento freatico (ndo ha elevacdo de
nivel de rio; o rebaixamento pode ocorrer pela
construcdo de dreno, no caso de obras subterraneas).

o Producdo de residuos sélidos (vidro, metais, plastico,

Implantagao madeira, cimento, brita, asfalto e lixo);

o Pilhas de residuos e rejeitos.

o Contaminagado do solo, dgua e ar por geragao de
residuos sélidos (cimento, cal, areia, brita, gesso,

Implantagao

O O O O O

Implantagao

Implantagao

O

Construcgao . A . - :
madeira, metal, ceramica, vidro, plastico, lixas, estopa,
tinta e lixo).
- o Contaminacdo do solo, agua e ar por geracao de
Construcdo , oL = P
residuos liquidos.
~ o Risco de proliferacdo de doencas transmitidas por
Construcao
vetores.
A o Contaminagdo do solo/agua por geragdo de residuos
Utilizacao .
solidos.
e o Contaminagdo do solo/4gua por geragdo de residuos
Utilizacao ..
liquidos.

Os critérios de julgamento escolhidos foram: custo, atendimento a legislacdo, eficiéncia técnica e manutencado da
alternativa levando-se em considerac¢do os seguintes aspectos:

e Critério custo: considera o custo de realizagdo da alternativa de gestdo para minimizagcdo do impacto.
Comparando-se uma alternativa de gestdao em relagdo a outra, atribui-se um peso maior para a alternativa de
menor custo;

e Critério atendimento a legislacdo: considera o grau de atendimento a legislagdo pela realizagdo da alternativa.
Comparando-se uma alternativa de gestdao em relagdao a outra, é atribuido um peso maior aquela que for
preferencial e atender a legislagao;
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e Critério eficiéncia técnica: considera o grau de eficiéncia técnica pela realizacdo da alternativa. Comparando-
se uma alternativa de gestdao em relacdo a outra, é atribuido peso um maior aquela que apresentar maior

eficiéncia técnica na minimizacdo do impacto;

e C(Critério manutencdo da alternativa: considera a perenidade da alternativa e a duragdo, possibilidade,
dificuldade e custo da manutencgao ao longo do tempo. Comparando-se uma alternativa de gestdo em relacdo
a outra, é atribuido um peso maior aquela que apresentar maior vantagem. Esse critério é diferenciado do
critério custo, por considerar em sua andlise outros aspectos além do custo, como rapidez da disponibilizacao,

localizagdo e caracteristicas de assisténcia técnica.

Aplicagdo do método - utilizacdo do método de andlise hierdrquica

Optou-se pelo Método de Andlise Hierarquica para a
avaliagdo qualitativa das alternativas de gestdo para a
minimizag¢do dos impactos ambientais em condominios
residenciais, horizontais e fechados devido a
possibilidade de estruturacio de um problema

Atribuigdo de pesos

Os pesos foram atribuidos conforme a percepcao do
profissional da area da construcao civil, de acordo com
a comparagdo em pares entre as alternativas. A
referéncia utilizada foi a Escala Fundamental de Saaty,
conforme Tabela 1.

Os pesos atribuidos pela comparacdo em pares entre
as alternativas estdo dispostos em uma matriz, na qual
o numero de linhas é igual ao nimero de colunas e sdo
iguais ao numero de alternativas que estdo sendo
comparadas em pares. O peso ij é resultante da
comparacdo entre a alternativa correspondente a linha
i com a alternativa correspondente a coluna j da matriz
de pesos.

Quando uma alternativa i é preponderante sobre uma
alternativa j, o peso ij assumird um valor superior a 1,
obedecendo a Escala Fundamental de Saaty (Tabela 1),
ressaltando a importancia da alternativa i sobre a
alternativa j. Como consequéncia, o peso ji assumirad o
reciproco do peso ij, ou seja, sera o inverso do peso ij.
Por outro lado, quando uma alternativa j é
preponderante sobre uma alternativa i, o peso ji
assumira um valor superior a 1, obedecendo a Escala
Fundamental de Saaty (Tabela 1), ressaltando-se a
importancia da alternativa j sobre a alternativa i. Como
consequéncia, o peso ij assumira o reciproco do peso
ji, ou seja, serd o inverso do peso ji.

No método AHP, a matriz de pesos atribuidos resulta
em uma matriz quadrada reciproca, onde os elementos
ji serdo sempre o inverso dos elementos ij e cujos

complexo, atribuindo-se critérios de julgamento as
diversas alternativas e a comparacdo em pares entre as
mesmas. Esse foi o método escolhido para atomada de
decisdo entre outros estudados que sdo especificos
para a area ambiental.

elementos da diagonal principal resultam sempre
iguais a 1, pois representam a comparacdo de uma
alternativa com ela mesma.

Apds a aplicacdo do Método de Andlise Hierarquica em
estruturas de tomada de decisdo relativas aos grupos
de impacto e suas respectivas alternativas de gestdo,
pode-se calcular os respectivos autovetores
(coeficientes) para cada alternativa de gestdo. Com
esses valores, serdo calculadas as médias ponderadas
de cada alternativa de gestdo isoladamente, quando
submetidas ao julgamento dos quatro critérios (custo,
atendimento a legislacdo, eficiéncia técnica e
manutenc¢do da alternativa). Com esse procedimento,
determina-se qual a melhor alternativa para a
minimizagdo dos impactos para os grupos de impactos
considerados, agrupados em classe de impactos (etapa
de implantagdo, etapa de constru¢do e etapa de
utilizacdo).

O método precisou ser explicado ao avaliador,
engenheiro civil, responsavel pela andlise e atribuicdo
de pesos. Também foi preciso orientar a sua
interpretacdo na hora de julgar as alternativas em
pares. A maior dificuldade foi percebida quando o
profissional precisou comparar duas alternativas que,
segundo a sua 6tica, ndo tinham relagdo entre si, como,
por exemplo, “playground com areia” e “utilizacdo de
agua de pogos”. A atribuicdo de pesos era mais simples
e rapida quando as alternativas eram similares entre si,
como, por exemplo, entre “playground com areia” e

32



Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ABES

“playground com grama”. Apdés a compreensdo da
estrutura do método pelo avaliador, a andlise
prosseguiu sem maiores dificuldades.

Apds a definicdo dos critérios, dos grupos de impactos
e das respectivas alternativas de gestdo para
minimizac¢do dos impactos, foram montadas estruturas
hierdrquicas de tomada de decisdo. Também foi
estruturada a relagdo entre os critérios para a
comparacgdo das alternativas em pares. As estruturas
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hierdrquicas de tomadas de decisdo, quando
estruturadas em forma de matrizes, deram origem a
matrizes que ao serem avaliadas sob os quatro critérios
(custo, eficiéncia técnica, atendimento a legislacdo e
manutencdo da alternativa), deram origem a matrizes
de comparacdo em pares. Somada a matriz gerada pela
comparacdo em pares de critérios, formaram-se
matrizes para a andlise e atribuicdo de pesos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o tratamento dos dados, os resultados obtidos
foram separados por grupos de impactos relacionados
as respectivas alternativas de gestdo para minimizagao
de impactos, e estdo descritos a seguir.

A Figura 1 mostra os resultados para o Grupo 1 —
Alternativas para minimizacdo de impactos na etapa de
Implantacdo (alteragdo da paisagem natural, impacto
visual estético, eliminacdo da cobertura vegetal e
abertura de valas e exposicao do solo).

Verifica-se, a partir da Figura 1, que a alternativa
“rapidez na execugdo da obra”, foi apontada pelo
método com 29,50% de preferéncia na minimiza¢do do
impacto ambiental, e confirmou a percepgdo do
profissional pelos critérios custo e eficiéncia técnica
como fatores relevantes para boa conduc¢do da obra e
consequente minimizagdo dos impactos relacionados.
As alternativas “reserva legal” e “permuta de reserva”
apresentaram os percentuais de 25,95% e 25,15% de
preferéncia, respectivamente, muito préximos entre si.
A percepcdo do avaliador é de que a alternativa
“permuta de reserva” seria preferivel a alternativa
“reserva legal”, pois sob a dtica dos critérios eficiéncia
técnica, custo e manutencdo da alternativa, ela

disponibiliza uma d4rea de terreno maior para
edificagdo e atende satisfatoriamente ao critério
atendimento a legislacdo, sendo, portanto, mais
vantajosa. No entanto, como resultado da aplicagdo do
método, as duas alternativas adquiriram importancia
similar para a minimizacdo do impacto. A alternativa
“replantio/espécies nativas”, apontada pelo método
com um percentual de 13,69%, apresentou uma
vantagem na preferéncia em relacdo a alternativa
“urbanizacdo/paisagismo” porque, para a minimizacdo
de impactos, da maior énfase a condigdo original da
vegetacdo do  terreno. Caracteriza-se  pela
reconstituicdo e replantio de espécies arbdreas, mais
valorizadas visualmente do que o replantio de espécies
gramineas. A alternativa “urbaniza¢éo/paisagismo”
apresentou um percentual de 5,71% por sua realizagdo
ser uma pratica comum e indispensavel nesse tipo de
empreendimento, ou seja, para o profissional
avaliador, todas as obras devem executar a alternativa
“urbanizacdo/paisagismo”.
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Figura 1 Prioriza¢do de alternativas para minimizacdo de impactos ambientais do Grupo 1

A Figura 2 mostra os resultados para o Grupo 2 — Alternativas para minimizacdo de impactos na etapa de

Implementacdo (alteracdo da estrutura/camadas do solo - acomodac&o topografica e abertura de valetas).

%

Tracado de ruas no  Estudo Geotécnico  Aterro/Nivelamento  Destinagdo correta  Aterro com cascalho

nivel do terreno

ao nivel da rua

do material de pequenas
removido dimensdes

Figura 2 Priorizagdo de alternativas para minimizagdo de impactos ambientais do Grupo 2

Segundo os resultados apresentados pela Figura 2, a
alternativa “tracado de ruas no nivel do terreno”
apresentou um percentual de 31,70% de preferéncia,
pois minimiza a intervengao no terreno e, com isso,
minimiza o impacto. A percepg¢ao do profissional foi de
gue se as ruas acompanham a topografia do terreno, a
intervengdo nos terrenos marginais também é
proporcionalmente menor. Desta forma, os critérios
custo e eficiéncia técnica tornam-se a alternativa
preferencial. A alternativa “estudo geotécnico” veio em

seguida com 26,21%, confirmando a percep¢dao da
importancia atribuida ao estudo geotécnico para
melhor adequagdo do uso do terreno e minimizagdo do
investimento em  adequagdes para corregao
topografica, refletindo-se positivamente os critérios
custo, eficiéncia técnica e atendimento a legislacdo. A
alternativa “aterro/nivelamento ao nivel da rua”
apresentou 19,00% e as alternativas “destinag¢do
correta de material removido” e “aterro com cascalhos
de pequenas dimensées” apresentaram 12,61% e
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10,48%, respectivamente. Para o avaliador, essas
alternativas possuem carater complementar, ou seja,
uma alternativa de destinacdo para o material
removido pode ser a realizagdo de aterro com cascalho
de pequenas dimensdes (sem a presenca de vigas e
grandes blocos de materiais que dificultem a
compactacdo do mesmo no solo) na mesma obra ou
em outra obra e o aterro com cascalho de pequenas

ISSN Eletronico 2176-9478

Marco de 2015 N2 35

dimensGes pode ser, ndo a cor*reta, mas uma
alternativa para destinagdo de material removido.

A Figura 3 mostra o Grupo 3 — Alternativas para
minimizacdo de impactos na etapa de Implementacdo
(perturbacdo da drenagem natural, mudangas na
frequéncia e/ou volume do escoamento superficial,
contaminacgao da agua e reducado da infiltragao).

% 20 |
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7

8,26 7
. i—

0 * T T
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pluviais de contencdo

Drenos, ralos, etc
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Muros entre
terrenos

Pogos - utilizagdo
de dgua

Grelhas para
retengdo de
residuos

Figura 3 Prioriza¢do de alternativas para minimizacdo de impactos ambientais do Grupo 3

A alternativa “galeria de dguas pluviais” apresentou
um percentual de 31,81% de preferéncia, confirmando
a percepcao do profissional de que trata-se da melhor
alternativa para a minimizacdo desses impactos. As
alternativas “bacias de conten¢éo/retengdo” e “drenos,
ralos, bueiros, bocas de lobo, caixas coletoras”
apresentaram percentuais de 18,36% e 16,19%,
respectivamente, e revelaram a caracteristica de
serem as duas principais alternativas para minimizar os
impactos causados pelo aumento de escoamento
superficial. A alternativa “impermeabiliza¢Go menor
que a definida pela Lei de Zoneamento” apareceu com
um percentual de 12,26%, seguida por “pogos —
utilizagdo de dgua para irrigagdo e limpeza” com
8,26%. Esta ultima alternativa, cuja percep¢do a

principio parecia ser favoravel pelo aproveitamento de
fonte de recurso agua disponivel dentro do préprio
condominio, ndo se mostrou prioritaria na aplicacdo do
método. Isso deveu-se ao fato da alternativa implicar
em custo e responsabilidade em garantir a qualidade
no uso desta agua, refletindo-se na avaliagdo sob os
critérios custo, atendimento a legislacdo e manutencao
da alternativa. As alternativas “grelhas para retengdo
de residuos” e “muros divisores entre terrenos”
apresentaram 7,85% e 5,27%, respectivamente.

A Figura 4 mostra o _Grupo 4 — Alternativas para
minimizacdo de impactos na etapa de Implementacao
(produgdo de residuos sdlidos, pilhas de residuos e
rejeitos).
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Figura 4 Priorizacao de alternativas para minimizagao de impactos ambientais do Grupo 4

A partir da Figura 4, verifica-se que a alternativa
“concentragdo no armazenamento” apresentou
28,49% de preferéncia, tendo como caracteristica a
diminui¢do na dispersdao dos materiais utilizados em
toda a obra, minimizando o impacto. Tal resultado foi
de certa forma surpreendente, pois, diante da grande
variedade de alternativas relacionadas a residuos, a
percepcdo do profissional era de que estas alternativas
apresentariam maior preferéncia. A alternativa “uso de
equipamentos e mdquinas na obra” apresentou
21,32% de preferéncia, considerando a automacgao e
agilidade de algumas atividades para minimizagdo de
impactos sob o critério eficiéncia técnica. As
alternativas “reutilizagdo de materiais na obra”,
“acondicionamento correto de produtos quimicos” e
“destinacdo correta de residuos sélidos” apresentaram
percentuais 11,63%, 10,55% e 10,31%,
respectivamente, valores préximos entre si. A

alternativa “remogdo de solo superficial e substituigGo
por nova camada” seguiu-se com 8,19%, confirmando
a expectativa de que n3ao é uma alternativa
preferencial sob o critério custo. Finalmente, as
alternativas  “treinamento  para redugdo de
perdas/desperdicios” e “triagem de residuos”
apresentaram percentuais 4,97% e 4,54%,
respectivamente, e confirmaram a percepgdo do
avaliador que afirmou ser cético quanto a efetividade
destas duas alternativas, devido a baixa qualificacdo da
mao de obra utilizada e grande rotatividade de pessoal,
0 que, sob os critérios custo, eficiéncia técnica e
manutencdo da alternativa confirmam a baixa
atribuicdo de peso.

A Figura 5 mostra o Grupo 5 — Alternativas para
minimizacdo de impactos na etapa e Construcdo
(contaminacdo de solo, d4gua e ar por geracdo de
residuos sdlidos).
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Figura 5 Priorizacdo de alternativas para minimizagdo de impactos ambientais do Grupo 5

Segundo os resultados apresentados na Figura 5, a
alternativa “concentracdo de drea de geragdo
(preparacdo de materiais) ” apresentou 12,31% de
preferéncia, pois evita a dispersdo dos materiais
utilizados em toda a obra, minimizando-se o impacto.
Esse resultado também confirmou a percepgao e
atribuicao de pesos de alternativa similar no grupo de
impactos anterior, Grupo 4. Esta alternativa foi
observada em todos os trés condominios pesquisados
e em dois caracterizou-se a dispersdo. As alternativas
“limpeza frequente”, “uso de caixas de preparacéo” e
“uso de equipamentos e mdquinas na obra”
apareceram com 11,85%, 11,40% e 11,32% de
preferéncia, respectivamente, resultados préximos
entre si e que enfatizam a ndo ocorréncia de dispersdo
de materiais e residuos. Foram percebidas varia¢oes
nos padrdes de condugdo das obras nos condominios,
com maior ou menor grau de organizagdo, o que
influencia diretamente na dispersdo de residuos pelo
empreendimento. A alternativa “remog¢do de restos de
construgdes” apresentou 8,87% de preferéncia. As
alternativas “acondicionamento correto de produtos
quimicos”, “destina¢do correta de residuos sélidos” e
“remocgdo de solo superficial e substituicdo por nova

camada” seguiram-se com 7,70%, 6,46% e 6,10%,
respectivamente, e foram consideradas alternativas
mais favoraveis sob os critérios atendimento a
legislacdo e eficiéncia técnica, porém com menor apelo
de uso sob os critérios custo e manutengdo da
alternativa. As alternativas “paisagismo com espécies
gramineas”, “reutilizagdo de residuos” e “paisagismo
com espécies arboreas” apresentaram os percentuais
de 5,94%, 5,64% e 5,50%, respectivamente. Portanto,
com preferéncia similar na minimizagao de impactos e
com caracteristicas de baixa utilizagdao com a finalidade
especifica de minimiza¢do dos impactos desse grupo.
As alternativas menos preferenciais foram “uso de
cagambas” e “triagem de residuos” com 4,47%
2,44%, respectivamente, confirmando a percepgao do
avaliador de que, sob os critérios custo e eficiéncia
técnica, elas ndo sdo preferenciais. A verificagdo direta
nos condominios registrou a alternativa “uso de
cacambas” em apenas um dos condominios
pesquisados.

A Figura 6 mostra os resultados obtidos do Grupo 6 —
Alternativas para minimizacao de impactos na etapa de
Construcdo (contaminacdo do solo, agua e ar por
geracdo de residuos liquidos).
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Figura 6 Priorizagdo de alternativas para de minimiza¢ao de impactos ambientais do Grupo 6

A Figura 6 mostra que a alternativa “concentragdo de
drea de preparagdo de materiais” apresentou 37,08%
de preferéncia, pois contribui para a ndo dispersdo de
residuos liquidos, consequentemente, minimizando o
impacto. Esse resultado confirmou a caracteristica
desta alternativa também em outros grupos de
impactos tratados pelo método. As alternativas
“sanitdrios no canteiro de obras” e “destinagdo correta
de residuos liquidos” apareceram com os percentuais
de 23,64% e 18,14%, respectivamente. As alternativas

25

“remogdo de solo superficial e substituicdo por nova
camada” e ‘“reutilizagdo de residuos liquidos”
apresentaram os percentuais de 11,16% e 9,98%,
respectivamente, demonstrando que ainda ndo sdo
alternativas priorizadas para gestao.

A Figura 7 mostra os resultados obtidos do Grupo 7 -
Alternativas para minimizacdo de impactos na etapa de
Construcdo (risco de proliferacdo de doengas
transmitidas através de vetores).
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dono na obra 4gua parada fundo para
evitar agua
parada

Figura 7 Priorizagao de alternativas para minimizacao de impactos ambientais do Grupo 7
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Os resultados apresentados na Figura 7 mostram que a
alternativa “evitar presenca de cées sem dono e outros
animais domésticos na obra” apresentou um
percentual de 22,7% de preferéncia. A verificagdo
direta nos condominios pesquisados constatou em dois
deles a presenca de varios cachorros sem dono. As
alternativas “reutilizagcdo de dgua de pogos” e “eliminar
recipientes e objetos com dgua parada” apareceram
com os percentuais de 19,01% e 17,31%, destacando-
se a necessidade de garantir a qualidade para a
reutilizagdo da dgua, que se reflete nos critérios custo
e atendimento a legislagdo e a percep¢ao da maior
facilidade em se eliminar o acimulo de agua parada em
recipientes na obra. Desta forma, a reutilizagdo de agua
de pogos ainda ndo é considerada uma alternativa
vantajosa. As alternativas “evitar cdes de seguran¢a na
obra” e “caixas de passagem com pedras no fundo para
evitar dgua parada” apresentaram os percentuais de
15,91% e 13,09%, respectivamente, percebidas pelo
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avaliador sob o critério custo, como economia na
primeira alternativa e sem custo para a segunda
alternativa, e com as duas alternativas atendendo aos
critérios atendimento a legislacgio e manutencdao da
alternativa. As alternativas “playground com areia” e
“playground com grama” seguiram-se com 0s
percentuais de 6,54% e 5,44%, respectivamente,
caracterizando a maior utilizagdo da primeira
alternativa sob os critérios custo e manutencdo da
alternativa, mesmo com a segunda alternativa sendo
considerada mais adequada sob o critério eficiéncia
técnica para minimizagdo do risco de transmitir
doengas através de vetores.

A Figura 8 mostra os resultados do Grupo 8 —
Alternativas para minimizagdo de impactos na etapa
de Utilizagdo (contaminagdo do solo, agua e ar por
geracgdo de residuos sélidos).
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Orientagdo de
conddminos/funciondrios

Coleta seletiva/lixeiras Lixeiras com ligagdo para
coleta de chorume

Figura 8 Priorizacdo de alternativas para minimizagdo de impactos ambientais do Grupo 8

Na Figura 8, nota-se que as alternativas “orientagdo
dos condéminos/funciondrios” e “coleta
seletiva/lixeiras” apresentaram percentuais de 42,45%
e 3580% de preferéncia, respectivamente,
destacando-se que a primeira alternativa influencia
diretamente a eficiéncia da segunda alternativa. O
método evidenciou a importancia da conscientizagao
ambiental para a minimizagdo de impactos associada a

alternativa de gestdo. A alternativa “lixeiras com
ligagdo para coleta de chorume” apresentou um
percentual de 21,75% de preferéncia.

A Figura 9 mostra os resultados obtidos para o Grupo 9
— Alternativas para minimizacdo de impactos na etapa
de Utilizacdo (contaminagdo do solo, dgua e ar por
geracdo de residuos liquidos).
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Figura 9 Priorizacdo de alternativas para minimizagao de impactos ambientais do Grupo 9

A partir da Figura 9, tem-se que a alternativa “destinagdo correta das dguas residudrias das residéncias e dreas de
lazer edificadas (saldo de festas) ” apresentou um percentual de 47,2% de preferéncia, bastante representativo para
a percepcao de minimizagdo do impacto associado. A alternativa “destinacdo correta das dguas residudrias das
piscinas” obteve 28,09% de preferéncia. As alternativas “drenos, ralos e bueiros desobstruidos” e “canis com ralos
ligados a rede de esgotos” apresentaram 13,96% e 10,75%, respectivamente, sendo, portanto, significativamente
menos preferenciais em comparacdo as duas primeiras alternativas.

CONCLUSOES

A partir da andlise global dos resultados, foi possivel formular concluses a respeito da tomada de decisdo sobre as
alternativas de gestdo para minimiza¢do de impactos ambientais através do Método de Analise Hierarquica (AHP).
Na etapa de Implantacdo, a rapidez na execugao das obras, a adequacgdo das obras ao perfil do terreno e a realizacdo
de estudo geotécnico mostraram-se alternativas preferenciais para minimizar o impacto do empreendimento,
motivadas principalmente pelos critérios custo e eficiéncia técnica, ou seja, alterar o minimo possivel o terreno reverte
favoravelmente na reducdo de impactos ambientais.

Na etapa de Construgdo, os grupos de impactos relacionados aos impactos sobre o solo, dgua e ar, decorrentes das
efetivas obras de construcdo e geracdo de residuos, refletem, unanimemente, a preferéncia por alternativas de gestado
gue priorizam a concentracdo no armazenamento, area de geracdo e area de preparacdo de materiais, para evitar a
dispersdao da contaminagdo e, assim, conseguir restringir a amplitude desses impactos ambientais e também diminuir
desperdicios. Alternativas como reuso e triagem de residuos, apesar de incentivadas, apresentam baixa efetividade,
devido a baixa qualificagdo e a alta rotatividade que caracterizam a mdo de obra nesse setor, ndo incentivando
investimentos em treinamento, por exemplo.

Na etapa de Utilizagdo, alternativas para evitar situagdes de risco em relagdo a possibilidade de contaminagdo de
doengas transmitidas por vetores sdo as alternativas preferenciais e a conscientizacdo e treinamento foram
confirmadas pelos resultados como uma parceria eficaz para implanta¢do de um programa ambiental efetivo de coleta
seletiva.

Observou-se, nos resultados dos grupos de impactos relacionados a agua, que a destinacdo correta de aguas
residudrias é a alternativa de gestdo preferencial em todas as etapas e que alternativas como reuso ainda ndo sao
praticas comuns ou incentivadas como alternativa de gestao.

Destaca-se que as caracteristicas especificas de um condominio influenciariam o resultado em func¢do da formulacdo
das estruturas hierarquicas de tomada de decisdo. Condominios mais simples possuiriam menos alternativas de gestado
para serem avaliadas. Condominios que possuam mais benfeitorias e maior utilizagdo de recursos permitem observar
variacOes na formulacdo das estruturas de tomada de deciséo.
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