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RESUMO

Este trabalho objetivou avancar ao proposto pela Agenda 21 na implantacéo de sistemas de
monitoramento ambiental baseados em indicadores inseridos em sistemas especificos de
avaliacao. Assim, foi consolidado o arcabouco conceitual que apoiou a elaboracéo de um
método para a andlise e a avaliagcdo de sustentatibilidade, na sua dimensédo ecoldgica, que
combinou oito varidveis ambientais com seis elementos do urbanismo e oito do fluxo da
agua no meio urbano. O mesmo é composto de diferentes instrumentos como: Listagem de
Informacdes para Caracterizagdo do Empreendimento, Fichas de Caracterizagdo e Analise
de Fatores, Fluxogramas de Andlise, Matriz de Analise de Sustentabilidade Ecoldgica e
Quadro Resumo de Tendéncia a Sustentabilidade. Sobre os mesmos foram realizadas
aplicacdes testes preliminares e avaliagdo do Método por especialistas.

ABSTRACT

The purpose of this work has to take the proposal of Agenda 21 a step further in regard to
the implementation of environmental monitoring systems based on indicators of specific
evaluation systems. Thus, a conceptual framework was consolidated to support the
elaboration of a method to analyze and evaluate sustainability from the ecological
standpoint, combining eight environmental variables with six elements of urbanism and
eight elements of water flow in the urban medium. This framework consists of several
tools such as a List of Information for Characterization of the Enterprise, Records of
Characterization and Factor Analyses, Analysis Flowcharts, an Analysis Matrix of
Ecological Sustainability, and a Summary Chart of Sustainability Trends. These tools have
been subjected to preliminary tests and the method analyzed by specialists.



1. INTRODUCAO

A implantacdo de nudcleos urbanos e dos sistemas que o compdem, entre eles os de
saneamento, tém se constituido em uma das acdes fortemente impactantes no meio
ambiente. Além das decorréncias econbémicas e sociais que permeiam essa relacéo, nota-se
a auséncia da producdo e da difusdo de um conhecimento cientifico e tecnoldgico que
respalde uma coexisténcia de duplo beneficio entre o0 homem e a natureza. Foi nesta
direcdo que estruturou-se este trabalho de elaboracdo de um método de analise e avaliagdo
da sustentabilidade ecolbgica, a ser aplicado aos projetos de urbanismo e de saneamento
urbano que envolvem o ciclo da 4gua no meio urbano.

Para a especificidade desse trabalho, e atendendo ao objetivo inicialmente proposto,
restringiu-se a abordagem a apenas dimensdes ecoldgica da sustentabilidade. Esta prevé a
utilizacdo dos recursos naturais existentes nos diferentes ecossistemas, de forma a provocar
um nivel minimo de deplecdo do seu potencial. Essa limitacdo esta pautada pelo grau de
disponibilidade do recurso em relacdo a escala temporal da necessidade humana,
assegurando também a recuperacdo de ambientes degradados. Preconiza ainda, a promoc¢ao
de tecnologias compativeis com a eficiéncia na utilizacdo de recursos e com a redugédo dos
residuos.

As demais dimensdes da sustentabilidade (social, econdémica, cultural, espacial e outras)
foram mantidas como campos de interagao, ao longo de todo o processo de elaboragéo do
método. Evidentemente esta é uma divisdo possivel apenas para a pratica analitica, uma
vez que nenhuma delas existe isoladamente. Ressalta-se aqui 0 necessario cuidado de nédo
contribuir para a construcédo de uma visao fragmentada do objeto avaliado.

Esta pesquisa teve como pressupostos principais 0s seguintes enunciados :

— a sustentabilidade ecolégica manifesta-se na medida em que a dindmica da acéo
antropica se aproxima da dindmica existente no ambiente natural;

— o0s diversos componentes das intervencbes urbanas podem, individualmente,
realizar movimentos de sentidos opostos na dire¢cao da sustentabilidade;

- a analise de sustentabilidade das intervencdes deve incorporar o conceito de
tendéncia. Neste conceito esta implicito o fato de que tanto a cultura humana, como o
meio natural e a relacdo entre ambos, apresentam uma dinamica tal, que exigiria
ponderagfes ndo estaticas, com um permanente monitoramento;

— 0S conceitos associados a sustentabilidade, seja como objeto de investigacdo, de
andlise ou de intervencao, necessitam de uma abordagem multidisciplinar;

— as questdes que envolvem o meio ambiente sdo transfronteiricas, o que remete
para a importancia da escala espacial das consequéncias das intervengdes urbanas;

— a escala temporal para analise de sustentabilidade deve abranger os tempos de
renovagdo dos recursos naturais, 0os tempos bioldgicos e também os tempos sociais.
A relacdo da sustentabilidade com o passado remete ao principio de recuperacao,
com o presente ao de economia ecolégica e com o futuro ao de conservacdo. No caso
dos projetos de intervengdes urbanas deve-se, ainda, considerar, de forma articulada,
as diferentes etapas do projeto (concepcao, execugao e uso / manutencéo);



— Apesar dos termos mundialmente consagrados, ecodesenvolvimento e
desenvolvimento sustentavel, optou-se por abandonar o uso da palavra
desenvolvimento e priorizou-se o conceito de tendéncia a sustentabilidade

O detalhamento e o aprofundamento desse arcaboucgo conceitual produziu, entre outros
resultados, a sistematizacéo de diretrizes que caracterizam a sustentabilidade na dimensao
selecionada. Citadas sinteticamente a seguir, elas se constituiram no eixo principal para a
consecucao do Método:

— renovagdo dos recursos naturais: considerada de acordo a reprodugdo das
condi¢Oes naturais na medida de sua requisi¢cdo pelo homem;

— predominancia de resultados positivos na soma dos impactos causados pela
interacdo homem e meio ambiente: pressupde a conservagado, ou quando necessario a
preservacdo, dos ecossistemas frageis ou de especial interesse. Além disso, deve
também objetivar a manutencdo de microclimas compativeis com a melhor
adaptacao da vida faunistica, floristica e de todos 0s recursos necessarios a sua plena
reproducao;

- ndo geracgdo de rejeitos: os fluxos abertos dos sistemas antrépicos freqientemente
geram desperdicios nas formas de apropriacdo além de produzirem residuos nas
formas de destinagcdo dos recursos naturais. Se concebidos como fluxos fechados,
esses rejeitos seriam considerados recursos e passariam a integrar 0s ciclos
funcionais;

- reinsercdo dos sistemas degradados: essa variavel considera a recuperacdo de
ambientes que foram alterados negativamente, resgatando um débito gerado pelo
homem em um momento anterior.

2. APRESENTACAO DO METODO

O Método para Andlise e Avaliacdo da Sustentabilidade Ecolégica de Projetos de
Urbanismo e de Fluxo da Agua no Meio Urbano foi estruturado por instrumentos e
procedimentos empregados em diferentes etapas desse processo. Esquematicamente, a sua
aplicacao se divide em alguns momentos principais:

— fornecimento de dados do projeto, bem como do local de implantacdo e seu
entorno, sistematizados na Listagem de Informacdes para a Caracterizagdo do
Empreendimento, visando a sua utilizagdo nos instrumentos de analise e avaliacéo;

- identificacdo, na Matriz de Analise da Sustentabilidade Ecol6gica, de cada uma
das inter-relacdes possiveis entre os fatores das variaveis de controle e as
intervengdes urbanas presentes no projeto;

- utilizagcdo, para cada uma das rnatelacGes identificadas, da Ficha de
Caracterizacdo e Andlise dos Fatores correspondente, realizando-se a analise com
auxilio do Fluxograma de Deciséo nela contido;



- registro do resultado da analise na respectiva célula da Matriz de Andlise da
Sustentabilidade Ecoldgica;

- realizacéo de andlise aglutinada do empreendimento, utilizando-se da abrangéncia
do painel disponibilizado pela Matriz,

- utilizacdo do Quadro Resumo que fornece, de forma ampla e sintética, os
resultados totais para todos os componentes de projeto que foram objeto de analise e
avaliacao;

— avaliagao final, destacando-se as situacdes que devem ser alteradas para atingirem
a tendéncia a sustentabilidade.

2.1. Listagem de Informacdes para a Caracterizagdo do Empreendimento

Para a aplicagdo do método proposto, torna-se necessario que o projeto em andlise
contenha uma série de informacdes relacionadas com as caracteristicas do local antes da
implantacdo e com as caracteristicas técnicas do projeto. A listagem minima das mesmas
deve ser elaborada de acordo com a tipologia de intervencédo devendo atender a demanda
de informacdes parametrizada pelas varidveis de controle adotadas. Devem, sempre, trazer
informagdes sobre o local, a &rea envoltéria e as caracteristicas técnicas do projeto

2.2. Variaveis de Controle: Os Fatores Indicativos de Sustentabilidade
Ecoldgica

As diretrizes que contemplam os aspectos relacionados com a dimensdo da
sustentabilidade ecoldogica foram transformadas em oito categorias, compondo um
conjunto de variaveis de controle. A partir delas, derivaram-se dezesseis fatores que sao
identificados nas Fichas de Caracterizacdo e Andlise e que comp&em as linhas da Matriz de
Andlise de Sustentabilidade Ecoldgica. As variaveis de controle séo:

- capacidade suporte dos recursos naturais: refere-se a compatibilizacdo entre a
utilizagdo dos recursos naturais e a sua disponibilidade; apresenta-se subdividida em:
Solo (fatores: erosdo e contaminacdo), Agua (fatores: disponibilidade e qualidade),
Vegetacdo (fatores: cobertura vegetal e cobertura vegetal com espécies nativas) e Ar
(fator: qualidade);

- clima: refere-se a variagdo do conforto ambiental causado pela modificagdo do
microclima devido a implaatao do projeto (fator: microclima);

- energia: embora obtida a partir de recursos naturais, por suas caracteristicas
especificas, é abordada de forma separada (fatores: matriz e consumo);

- residuos: refere-se a minimizacdo dos residuos, pela implementacédo de préticas de
reducao, reutilizacdo e reciclagem, bem como o tratamento e disposicdo adequados
dos mesmos (fatores: geracéo e destinacao);



- distribuicdo espacialefere-se a aproximagdo com os ciclos naturais quanto a sua
dindmica mais dissipativa e menos convergente. Apresenta-se subdividida em
Ambiente Construido e Aguas Residuérias e Pluviais (fator: disperséo);

— ecossistemas de especial interesse: sdo considerados 0s sistemas ecoldgicos que
apresentam, no todo ou em algum elemento que o compde, especial interesse
ambiental, com possibilidade de dano grave ou irreversivel. Apresenta-se subdividida
em: Ecossistemas Frageis e Ecossistemas Protegidos (fator: impactos negativos);

- beneficios ambientais: refere-se a verificacdo da existéncia de a¢des que resultem
em impactos positivos no meio ambiente (fator: impactos positivos);

— riscos ambientais: refere-se ao grau de possibilidade de ocorréncia de dano ao
meio ambiente ou a vida humana decorrente de uma relacdo adversa e nao prevista
entre as caracteristicas da ocupacao humana do meio natural (fator: ocorréncia).

2.3. Intervengdes Urbanas: Os Componentes do Urbanismo e do Fluxo da
Agua no Meio Urbano

As intervencdes urbanas pré-definidas foram o urbanismo e o fluxo da agua no meio
urbano, vistas através de 14 componentes. Sao eles:

a. Componentes relacionados ao Urbanismo:

— Caracteristicas geométricas do parcelamento: refere-se a forma pela qual se da a
definicdo do tragado urbano (malha viaria, dimensdes, forma e disposi¢cdo de quadras
etc.). Divide-se em Arruamento e Lote ;

— Caracteristicas de uso do solo: refere-se aos procedimentos relativos a
operacionalizagdo da ocupagédo em si e com 0s tipos de atividades que poderdo ser
implantadas (residencial, comercial, industrial, usos mistos etc.). Divide-se em
Implantacéo e Uso;

- Tipologias construtivas: diz respeito a conformacdo volumétrica (altura, area,
disposicdo em quadra etc.) das edificagbes a serem implantadas e o material a ser
utilizado (nas edificacdes e nas pavimentacdes de vias e de areas publicas). Divide-se
em Geometria da edificagéo e Material;

b. Componentes relacionados ao Fluxo da Agua no Meio Urbano:

— Sistema de abastecimento de &gua: componente que disponibiliza dgua em
guantidade e qualidade adequadas aos seus diversos usos urbanos. Divide-se em
Captagéo, Transporte, Tratamento e Distribuicao;

- Sistema de esgotamento sanitario. componente que objetiva a retirada e
disposicéo, em condi¢Oes sanitaria e ambientalmente adequadas, das aguas utilizadas
no meio urbano. Divide-se em: Coleta e transporte e Tratamento e disposicéo;

— Sistema de drenagem urbana: componente que objetiva a coleta e a disposi¢céo
adequadas das aguas pluviais incidentes no meio urbano. Divide-se em: Micro
drenagem e Macro drenagem ;.



A utilizagéo destes componentes deve ser realizada de acordo com a abrangéncia de cada
projeto. Assim, pode-se ter desde projetos urbanisticos completos englobando os trés
sistemas de agua, até projetos contemplando uma parte constituinte de um destes ultimos.

2.4. Matriz de Analise da Sustentabilidade Ecoldgica

Um dos principais instrumentos do Método ¢ a Matriz de Analise de Sustentabilidade
Ecologica, que possibilita o cotejamento entre as Interven¢des Urbanas e as Variaveis de
Controle. Estas ultimas foram identificadas decompondo-as em fatores e critérios de
referéncia. Assim, neste Método considera-se: Fator: como sendo um dos aspectos da Varidvel
de Controle sobre o qual serd analisada a condi¢do de sustentabilidade e Critério: como sendo
o elemento de referéncia utilizado para se proceder a andlise e a avaliagdo.

A Matriz esta estruturada tendo nas linhas as Variaveis de Controle e seus respectivos
Fatores e Critérios e nas colunas as Intervengbes Urbanas com seus respectivos
Componentes do Urbanismo e do Fluxo da Agua no Meio Urbano.

2.5. Fichas de caracterizacdo e andlise dos fatores

Cada um dos dezesseis fatores das Variaveis de Controle é explicitado nas Fichas de
Caracterizacdo e Andlise dos Fatores, que contem as seguintes informacoes:

- definicdo: trata da conceituacdo do fator em questéo, de forma a explicita-lo nos
aspectos de interesse;

— descricdo: descreve as diferentes formas de ocorréncia do fator, de maneira a
propiciar a sua clara identificagdo, bem como os efeitos que as a¢des humanas (e, em
particular, as urbanas) podem acarretar;

- formas de afericdo para analise e avaliacdo: apresenta uma ou mais formas de se
mensurar o fator, indicando como a tendéncia a sustentabilidade pode ser afetada;

— escala geografica do evento: relaciona o empreendimento em questdo com a sua
area externa, proxima ou nao, no que diz respeito aos impactos que ultrapassam 0s
limites geogréficos;

- inter-relagdes principais: lista os fatores que apresentam caracteristicas
interagentes entre si, que podem se aglutinar de diferentes formas.

Além das informagBes sobre as caracteristicas de cada Fator, estas fichas contém os
Fluxogramas de Decisao, especificos para cada Fator em questdo, de modo a auxiliar o
preenchimento das células da Matriz de Analise de Sustentabilidade. Eles estdo

estruturados com encaminhamento direcionado por perguntas com respostas sim ou nao.
Esse procedimento orienta o resultado da andlise do cruzamento para quatro possiveis
situacdes relacionadas a qualificacdo da sustédéale. Sdo elas: favoravel (Fguando

a inter-rehcao analisada em uma determinada célula propiciar uma avaliagdo favoravel aos

objetivos estabelecidos para a dimenséo da sustentabilidade ecoldgica; desfavoravel (D) -
quando a inter-rado analisada em uma determinada célula propiciar uma avaliacdo



contraria aos objetivos estabelecidos para a dimensao da sustentabilidade ecoldgica; neutro
(N) - quando a inter-ratdo analisada em uma determinada célula ndo detectar aspectos
passiveis de contribuir ou prejudicar a sustentabilidade ecoldgica e insuficiéncia de dados
(I) - quando o numero de dados disponiveis para a andlise da inter-relacdo de determinada
célula, ndo sédo suficientes para um balizamento de suas consequéncias.

As Fichas de Caracterizagcdo e Analise dos Fatores estd construida de tal forma que
gualguer uma delas pode ser consultada ao mesmo tempo que se utiliza a Matriz de
Andlise de Sustentabilidade Ecoldgica.

2.6. Quadro resumo

A andlise e a avaliagdo ndo se propdem a obter uma conclusdo Unica em relacdo a
sustentabilidade do empreendimento como um todo, mas indicar a tendéncia observada em
cada uma das inter-relagdes existentes (ou seja, para cada célula). E imprescindivel,
entretanto, ter-se uma visao de conjunto e realizar analise de forma aglutinada por Fator da
Variavel de Controle e por sub-componente das Interven¢gdes Urbanas. Para isso pode-se
utilizar o Quadro Resumo, que proporciona uma leitura abrangente dos resultados da
analise, permitindo assim, avaliar-se melhor o projeto como um todo, bem como facilitar a
identificacdo dos sub-componentes das Intervengbes Urbanas que mais apresentam
deficiéncias quanto a sustentabilidade.

Este quadro apresenta todos os sub-componentes das Intervengdes Urbanas, qualificando
cada um quanto a quantificacdo dos resultados obtidos na Matriz (favoravel, desfavoravel,
neutro, insuficiéncia de dados ou inexistente); identificagdo das principais causas das
tendéncias desfavoraveis a sustentabilidade que eventualmente tenham sido apontadas e
sugerindo correcdes possiveis para resolver as situacdes desfavoraveis identificadas.

A partir dos resultados e comentérios explicitados no Quadro Resumo, torna-se possivel
uma analise, ndo s6 quantitativa mas também qualitativa do projeto em questdo. Esta
analise final deve apontar os principais problemas do projeto, quanto a sua sustentabilidade
ecoldgica, permitindo a verificacdo de suas magnitudes de forma comparativa com cada
ponto positivo do projeto. Cada deficiéncia apontada, deve ser seguida de sua principal
causa e das possiveis agfes corretivas, para que ela seja superada.

3. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A busca de procedimentos mais sustentaveis de se lidar com as intervengfes urbanas, é
muito recente no repertério das politicas publicas. As formas empregadas na apropriacao
dos recursos naturais, nos processos empreendidos em sua transformacdo e na sua
utilizagdo, bem como as suas consequéncias nas diferentes tipologias de ocupacoes
territoriais urbanas, tém sido crescentemente avaliadas, criticadas e por vezes,
reequacionadas dentro de um horizonte mais abrangente e duradouro.



Coloca-se portanto dentro das perspectivas desse trabalho, os desdobramentos inerentes as
proprias concepc¢des que embasaram as diretrizes adotadas para a formulacédo das variaveis
de controle da sustentabilidade e as diferentes tipologias de intervengdo no meio urbano.
Com relagdo as variaveis associadas a sustentabilidade tem-se a perspectiva de extenséo de
seus principios para outras dimensdes, além da ecoldgica desenvolvida nesse trabalho.
Assim, sera possivel amplid-la abrangendo as dimensdes anteriormente citadas como a
social, a econbmica, a geografica e a cultural, ou ainda estabelecer outras subdivisdes
possiveis como a politica, a tecnoldgica ou a juridica, dependendo do enfoque a ser
priorizado.

Com relacdo as intervencdes urbanas, adotou-se na construgcdo desse método, o0s
componentes relacionados as caracteristicas geométricas do parcelamento e do uso do solo,
as tipologias construtivas e os sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario
e de drenagem. Dentro de uma apreensao geral do universo urbano, esses aspectos podem
ser ampliados de forma a envolver outros sistemas, tais como: Sistema de arborizacao;
Sistema de energizagao e iluminacdo; Sistema de comunicacdes; Sistema de circulagao:
malha viaria, transporte e transito; Sistema construtivo das edificacdes.

Para possibilitar uma ponderagdo na avalizagdo poder-se-ia incorporar os atributos de
magnitude e de importancia, viabilizando uma leitura comparativa entre as células da
Matriz. A importancia relativizaria cada célula em relacdo as demais e a magnitude
estabeleceria um gradiente de impacto para a acdo em avaliagéo.
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