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Resumo

O MODELO ESA foi desenvolvido originalmente para avaliagdo do posicionamento de empresas
atuantes na industria da construcao civil quanto a sustentabilidade, no setor de edificagdes, segundo
a caracterizagdo da estrutura do mercado, conduta adotada frente as adversidades e oportunidades
mercadologicas; assim como, do desempenho obtido segundo a triade ESA — Econémico, Social e
Ambiental. Este artigo traz a adaptacdo do Modelo ESA para avaliar a sustentabilidade da
edificacdo inserida no contexto urbano. A regido para coleta de dados foi Floriandpolis, sendo a
valida¢do do Modelo ESA — Edificio, efetuada segundo uma inter-relagao tridimensional, frente as
trés dimensdes da sustentabilidade para um estudo de caso em edificagdo no Bairro do Itacorubi.
Como resultado obteve-se um método para avaliacdo da sustentabilidade de edificacdes,
considerando a estrutura urbana onde esta ou sera inserido o edificio, as estratégias/condutas
utilizadas ao longo do ciclo de vida do produto e do desempenho obtido frente as dimensdes
econdmica, social e ambiental. Os dados coletados em Floriandpolis serviram para avaliar através
das relagdes entre os trés pilares (econdmico, social e ambiental) o produto edificio considerando o
seu ciclo de vida de uma forma dindmica.

Palavras-chave: Edificagdes; Modelo ESA; Sustentabilidade; Urbano.

Abstract

The ESA MODEL was developed to evaluate sustainability in the construction industry - building
sector, according to the characterization of the market structure, conduct adopted and market
opportunities, as well as the performance achieved according to ESA dimensions - Economic,
Social and Environmental. This article proposes the adaptation of the ESA Model to evaluate the
sustainability of buildings inserted in the urban context. The ESA Model for Buildings was applied
in Florianopolis, for a case study in the Itacorubi neighborhood. As a result it was obtained, a
method for evaluating the sustainability of buildings, considering the urban structure, the
strategies / behaviors used throughout the life cycle of the product and the performance in relation
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to the economic, social and environmental dimensions. This application in Floriandpolis served to
evaluate the relationship between the three dimensions (Economic, Social and Environmental) in
the building product considering its life cycle in a dynamic way.

Keywords: Buildings ;ESA Model; Sustainability; Urban

1. Introducio

1.1 Contextualizacio

A maioria dos autores que analisam a competitividade de uma empresa, a consideram
principalmente quanto a critérios econdmicos, ao analisar a estrutura de mercado, a
conduta (estratégias) e o desempenho empresarial. Mesmo aqueles que consideram outros
aspectos, como seguranga, por exemplo, observam mais os seus impactos quanto a redugao
de custos, em decorréncia de acidentes ou redugdo do desperdicio, diminuicdo do
retrabalho, entre outros, sempre com enfoque econdmico. Os aspectos da qualidade, no
ambito social e ambiental, em geral, sdo desconsiderados, principalmente no que tange aos
fatores externos a organizacdo. (SCHERER; ROSS , 1990; FPNQ, 2002; BUZZELL;
GALE, 1994; GARVIN, 1988; MONTGOMERY; PORTER, 1991, entre outros).

A mesma andlise pode ser realizada no que tange ao ambito do desenvolvimento e
producdo de edificagdes. Existe uma grande quantidade de selos e certificagdes que tentam
avaliar ou reconhecer a sustentabilidade do edificio. Grande parte delas realiza esta
avaliagdo sem considerar o contexto urbano de insercao da edificagdo. Da mesma maneira,
muitas desconsideram as trés dimensoes da sustentabilidade: econOmica, social e
ambiental.

Sendo a construcao civil um dos setores que mais contribui para a formacao do PIB
nacional, de forma direta e indireta (impacto econdmico), acumula também o papel de
nortear as politicas publicas para redu¢ao do déficit habitacional (impacto social) e ¢
elemento decisivo na preservagdo do meio ambiente (impacto ambiental). Dado o
percentual de residuos depositados em aterros municipais, incluindo até as questdes de
deficiéncia de saneamento e ocupacdo irregular de areas verdes, a construcio civil ¢ um
setor industrial impactante na sustentabilidade global. (LIBRELOTTO e outros, 2012)

Para avaliar a sustentabilidade (e aqui se fala em niveis, pois a sustentabilidade plena ¢
utopica) ¢ necessario saber o que medir € como medir. A definigdo do que medir passa pelo
estabelecimento do conceito do que sdo um edificio sustentavel e uma cidade sustentavel.
Ja o como medir sugere a adocao de indicadores.

"As medic¢des sdo essenciais. Se voc€ ndo pode medir algo, ndo serd capaz de controla-
lo. Se nao puder controla-lo, ndo podera gerencid-lo. Se nao puder gerencia-lo, ndo podera
melhora-lo. Sem melhorias, todo resultado serd uma surpresa. As medi¢des sdo o ponto de
partida para as melhorias, porque lhe possibilitam entender onde vocé se encontra e fixa
metas que o ajudem a chegar onde desejar" (HARRINGTON e HARRINGTON, 1997, p.
429).
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A medi¢do do desempenho na construgdo civil oferece a possibilidade, se usada como
forma de assegurar a melhoria continua, de alterar a realidade do setor e do ambiente
urbano, servindo como um instrumento para gerir a cidade.

Com o intuito de avaliar sustentabilidade em empresas da construgdo civil, em 2005,
foi criado o MODELO ESA (LIBRELOTTO, 2005 ¢ LIBRELOTTO, 2008). O mesmo
modelo, na forma do MODELO ESA MOD (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012), foi
adaptado para avaliar a sustentabilidade dos materiais empregados em produtos. Este
artigo trata da adaptagdo do Modelo ESA para avaliar a sustentabilidade do edificio
inserido no ambiente urbano, por conven¢do, 0o MODELO ESA Edificio.

1.2 Problematica

A expansdo urbana deve prever o menor impacto aos recursos naturais, sendo esta uma
premissa basica para o desenvolvimento urbano sustentavel. Devido a abrangéncia do tema
que relaciona a gestdo urbana e a discussdo atual sobre sustentabilidade, ¢ necessario
delimitar os aspectos a serem tratados e priorizar variaveis que contribuam com as analises
desenvolvidas. A inser¢ao urbana da edificacdo, a partir do recorte regional, exige a
participag¢do de uma complexa gama de sujeitos a serem considerados, pois quanto menor a
escala, maior a quantidade de detalhes a serem apreendidos na investigagdo para
elucidacdo das hipoteses e compreensao do objeto de estudo.

O cenario urbano real da maioria dos grandes centros ¢ de exclusao social, exploragao
e ocupagdo descontrolada do territério. O saneamento bésico ¢ insuficiente e em regides
litoraneas ou ribeirinhas onde o lencol freatico ¢ alto, a contaminacao da agua pelo uso de
sumidouros torna-se preocupante. A gestdo publica ineficiente inviabiliza o planejamento
e a preservacao dos recursos naturais existentes, as vezes nao obedecendo a uma ordem de
prioridades necessarias do espago, mas, sim a interesses particulares.

Outros servigos como manutencao de vias e passeios, dimensionamento de vias,
capacidade de trafego, coleta de residuos, abastecimento de agua potavel sdo precarios em
muitos bairros de grandes centros urbanos e surpreendentemente, de pequenos também.

A falta de rede publica de energia ou uma capacidade de fornecimento de energia
inferior a demanda, pavimentacdo nas vias, transporte coletivo, passeios publicos,
arborizagdo, sinalizag¢do viaria e de identificagdo e equipamentos publicos comprometem
ainda mais a qualidade do espaco. A acessibilidade nas areas urbanas ¢ insuficiente, sem a
previsdo de equipamentos para vencer os desniveis de planos. A falta de drenagem e de
mecanismos que aumentem a permeabilidade do solo e realizem a retengdo das aguas
pluviais nas bacias possibilitam inundac¢des ocasionando perdas e prejuizos as edificacdes.

Percebe-se ainda a caréncia de espacos e equipamentos de lazer no meio urbano, de
forma a atender os usudrios, impedindo as relagdes de convivio além do espaco da propria
casa ou familia.

Os mecanismos de inser¢do urbana do edificio devem ainda prever a diferenga cultural
entre os segmentos sociais. Cada qual deve estar adequado a sua realidade e cotidiano,
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suprindo as deficiéncias de formagdo, quando necessdrio ou identificando hébitos da
populagdo. Deve integrar e suprir deficiéncias detectadas na comunidade. Assim, o edificio
passa a ser uma agente redutor das desigualdades e promotor do desenvolvimento das
comunidades numa parceria entre iniciativas publico/privadas.

Para assegurar a sustentabilidade do ambiente urbano, ndo interessa apenas a tipologia
do edificio, seu sistema construtivo e tecnologias incorporadas. Interessa também a relagao
dos mesmos com o0s espacgos publicos e de uso coletivo, da composi¢do do cendrio da vida
coletiva, dos espacos de circulagdo e de vivéncia, da riqueza e pluralidade dos espagos
urbanos, que deve ser também, um espago para confronto de interesses que conduz a
evolugdo, no paradoxo dos direitos do individuo e da coletividade.

Entdo, percebe-se que selos e certificagdes de reconhecimento ambiental ou de
sustentabilidade podem destacar alguns aspectos do todo, mas ¢ necessario um instrumento
que ajude a gerir a qualidade dos espacos publicos em conjunto com as estratégias
adotadas no edificio e o desempenho por elas obtido. Mais do que colegdes de tecnologias
limpas, o edificio sustentavel deve pensar na estratégia tecnologica certa para suprir e
sustentar as necessidades daquele contexto.

Pensando desta forma percebe-se que o edificio isolado ndo pode ser sustentavel.
Assim também ndo sera a cidade sem o edificio certo. Mais do que tudo, ndo ha receita.
Apenas existe a melhor solucdo para aquele contexto, que deve ser sempre fruto de
planejamento.

Muitas questdes nortearam a pesquisa ora apresentada para avaliar a sustentabilidade
do edificio:

- de que maneira a edificacdo pode contribuir com a sustentabilidade da cidade?
Pode o edificio isoladamente e considerado sustentdvel contribuir com a qualidade do
espaco urbano?

Este artigo apresenta um modelo para avaliar a sustentabilidade das edificacdes, nas
dimensdes econdmica, social e ambiental (ESA) considerando sua inser¢do no ambiente
urbano, tendo como base o MODELO ESA (LIBRELOTTO, 2005). Para tanto, a partir da
proposicao do Modelo, realizou estudo de caso em Bairro na cidade de Florianopolis como
forma de validagao preliminar.

2. Concepc¢ao do Modelo ESA Edificio
2.1 O conceito

O que ¢ uma cidade sustentavel? O que ¢ uma cidade verde? De acordo com Birch e
Wachter (2008) uma cidade verde ¢ em primeiro lugar, um ideal a ser atingido por algum
espaco urbano no mundo, mas certamente realizavel no século 21. Na sua mais perfeita
forma, uma cidade verde ¢ isenta de emissdes de carbono e completamente sustentavel. E
um lugar saudavel que tem agua e ar puros, ruas e parques agradaveis. E resiliente frente a
ocorréncia de desastres naturais e ao risco de doengas infecciosas. Seus moradores sao
fortes, possuem hdbitos comportamentais verdes como o uso de transporte publico,
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reciclam seu residuo, praticam a conservagdo no uso de agua e usufruem de energia
oriunda de fontes renovaveis.

Os autores incluem, nas cidades verdes, uma distingdo entre os espagos existentes € 0s
espacos a serem construidos no futuro. Os primeiros devem se adaptar e mitigar as
condi¢des ambientais desfavoraveis enquanto os ultimos podem criar novas abordagens.
Ambas devem beneficiar-se do ambiente natural (sol, terra, vegetagdo para sustentar as
atividades humanas) deixando a menor pegada possivel. (BIRCH; WACHTER, 2008)

A avaliagdo de uma cidade verde pode ser realizada de diversas formas, a partir de
rankings projetados para marketing ou mesmo para chamar a atengdo popular. Em geral
estdo pautados em indicadores relacionados a saude publica, ecologia, planejamento de
cidades e economia.

Algumas formas de medir a sustentabilidade em ambientes urbanos sdo: National
Geografic Green Guide, Earth Day Network e SustainLane Surveys. Como indicadores,
para avaliar o verde do ambiente urbano (denominam greener cities), consideram a
preservagdo do ambiente natural, consumo de produtos regionais, energia elétrica de fontes
eolicas ou hidrelétricas, incentivo a produgao de produtos organicos locais, manutencao de
instituicdo de ensino e pesquisa ambiental, incentivo ao uso de embalagens reutilizaveis
nos restaurantes e fast foods, fornecimento de refeigdes sem carne nos estabelecimentos da
regido, parques, atividades (trilhas) que permitem um maior contato com a natureza,
solucdo dos problemas de transito nos centros urbanos por meio de transportes alternativos
e descentralizacdo das atividades. (BIRCH; WACHTER, 2008)

Aponta-se como fatores relevantes para a sustentabilidade urbana a compacidade das
cidades, o uso de sistemas de transportes multimodais e dos espagos abertos, praticam a
conservagao de energia, presenca de cinturdes verdes como elementos de conteng¢dao dos
grandes centros, uso integrado do solo nos planos diretores permitindo o desenvolvimento
de um mix de atividades, aumento da densidade urbana, duplica¢dao e melhoria dos espagos
abertos, revitalizagdo de espacos industriais, melhor resposta a equagdo trabalho/casa,
estabelecimento de codigos que assegurem a construgdo de habitagdes dentro de padroes
minimos (LEED, Aqua, ...) e estratégias projetuais que utilizem-se de componentes
naturais e construidos que respondam as questdes bioclimaticas regionais. (BIRCH;
WACHTER, 2008; LIBRELOTTO, 2005)

Assim para definir o que ¢ uma cidade sustentavel, ¢ necessario definir o que seria um
plano de sustentabilidade regional. E este plano regional ndo pode se concretizar sem a
construcao ou edificio sustentavel.

O que ¢ um edificio sustentavel? Pode-se dizer que vdrias tentativas de definicdo ja
foram realizadas, mas sobretudo a premissa minima ¢ o equilibrio entre as dimensodes
econdmica, social e ambiental (a triade ESA). O iiSBE Portugal e a Agenda 21 para a
Construcao Sustentdvel em Paises em Desenvolvimento do CIB (Conselho Internacional
da Construcio) definem como objetivos da construcdo sustentavel a economia de energia
e agua; a garantia da salubridade dos edificios; a maximizacdo da durabilidade dos
edificios; o planejamento da conservacao e a manutencao dos edificios; o uso de materiais
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eco-eficientes; o emprego de baixa massa de constru¢do; uma menor producao de residuos;
custos de ciclo de vida menos elevados do que a construcdo convencional e condigdes
dignas de higiene e seguranca nos trabalhos de constru¢do. A figura 1 esquematiza o
conceito.
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Figura 1: Construcio Sustentavel. Fonte: iiSBE Portugal (International Initiative
for a Sustainable Built Environment — Portugal (2011).

Seguindo este conceito, selos e certificacdes estabelecem indicadores para avaliar o
edificio sustentavel. Alguns de forma mais abrangente, contemplando muitos aspectos da
sustentabilidade e outros menos. De uma forma resumida, agrupando-se os principais
selos, certificados ¢ métodos de avaliacdo (LEED, SUSTENTAX, ASUS, STAR, MASP-
HIS, GB Tool), estabelece-se o que se espera da edificagdo sustentavel num consenso entre
as diferentes visdes que deram origem a construcdo das propostas de avaliagdo. (SILVA,
2007; CARVALHO, 2009, ASUS, 2016)

2.2 O Modelo ESA Edificio

O Modelo ESA Edificio, derivado do Modelo ESA (LIBRELOTTO, 2005),
desenvolvido para avaliar a sustentabilidade de empresas construtoras, que por sua vez
pautou-se no esboco do Modelo ECP-T (ABREU, 2001) desenvolvido de maneira
genérica, propde a avaliagdo da estrutura urbana (que deve ser realizada sempre que
mudem as condi¢des estruturais do local de implementagdo do edificio através da
incidéncia dos Choques), condutas (as estratégias implementadas na edificacao
representadas basicamente pelos indicadores identificados nos selos, certificacdes e
modelos de avaliagdo da sustentabilidade no edificio) e o desempenho (representado pelo
resultado obtido com a implementacao da estratégia.

Para a avaliagdo da sustentabilidade da edificagdo foi necessario realizar a adaptagdo
do MODELO ESA original e estabelecer alguns limites para avaliacio de forma a
possibilitar a sua mensuragao.

E importante ressaltar que o MODELO ESA Edificio ¢ dinimico, ou seja, permite a
gestdo da sustentabilidade. Por exemplo, a avaliagdo do nivel de sustentabilidade da
edificacdo podera ser realizada em diversos estagios. Em um primeiro momento, para
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analise da viabilidade do empreendimento, ou ja no projeto € mesmo com a edificagdo ja
implementada. Por isso, a avaliacdo possui dinamicidade e permite gerir o
desenvolvimento do bairro, acompanhar a implementagdo de estratégias na edificagcdo ou
comparar o desempenho real versus planejado em projeto.

A figura 2 esquematiza a proposi¢do do Modelo ESA Edificio. Assumindo alguns
indicadores previamente estabelecidos para a estrutura urbana como existéncia de areas de
lazer, condi¢des da iluminagdo publica e passeios, mobilidade no bairro, disponibilidade de
energia elétrica e dgua, pode-se na andlise da viabilidade do empreendimento, verificar a
capacidade existente da estrutura local em atender mais unidades consumidoras, mais
veiculos circulando no bairro, as condi¢des de comércio para atender a novos moradores.
Estes dados servirdo de norte para implementacdo de melhorias no bairro ou mesmo na
defini¢do das estratégias (condutas) a empregar no edificio. Um local onde ha falta de agua
constante, ¢ um indicativo para maximizar a rede publica, caso ocorra um acordo com o
poder publico. Caso ndo, a edificacdo deverd tentar de todas as formas utilizar estratégias
para gestdo da dgua (reaproveitamento da dgua da chuva, opc¢des de tratamento de agua,
criacdo de bacias de retencdo ou lagos, uso de dispositivos economizadores). Desta
maneira pode-se priorizar as estratégias mais necessarias que supram deficiéncias locais ou
que gerem maior impacto na comunidade, evitando-se as coleg¢des tecnologicas ou os kits
sustentabilidade (equivocadamente, quando existe men¢do hd uma edificacdo sustentavel,
automaticamente pensa-se em introduzir o mesmo conjunto de tecnologias — telhado
jardim, reaproveitamento da dgua da chuva, painéis fotovoltaicos).

Claro que se possivel, pelo menos teoricamente, quanto mais condutas forem
implementadas no edificio, mais o planeta lucra. Entretanto deve-se acompanhar o
desempenho das estratégias implementadas e verificar o equilibrio com as questdes
econdmicas (custo inicial, custo das manutengdes, disponibilidade de fornecedores da
tecnologia na regido, condi¢des dos moradores de gerirem aquela tecnologia de forma
correta). Isto servird como garantia para eficicia das tecnologias implementadas.

Uma vez avaliada a estrutura urbana do local de implementacdo do edificio, novas
avaliacdes so serdo realizadas quando incidirem choques (mudangas que podem alterar as
condi¢des do Bairro). Pode-se interpretar a constru¢ao da edificagdo como um agente
causador de mudancas tendo em vista que deve melhorar as condi¢des do bairro, com
oferta de servigos para a comunidade, area de lazer de uso coletivo, hortas comunitérias ou
mesmo fornecendo energia limpa excedente autogerada.

Uma das grandes questdes que as pesquisas ainda devem responder trata da eficacia
das tecnologias implementadas. Muitas tecnologias eficientes, quando empregadas nos
edificios acabam sendo ineficazes. Isto prejudica tanto a assimilagdo e difusdo da
tecnologia, quanto os consumidores que fizeram o investimento sem o retorno esperado e
ferem a imagem de projetistas e consultores que a recomendaram. Muitos sao os casos de
empreendimentos certificados (ou seja, que empregaram um conjunto de estratégias para
obterem uma pontuacdo e receberam os créditos) mas que acabam por ndo obter o
desempenho esperado. Alguns destes casos geraram processos judiciais difundidos na
midia.
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Com a edificagdo ja implementada, pode-se monitorar o desempenho. Assim,
estratégias/condutas empregadas para eficiéncia energética devem reverter em economia
do consumo de energia. Neste caso, pode-se comparar os benchmarks ou resultados das
simulacdes planejadas com o efetivamente conquistado. A mesma relagdo pode-se
estabelecer entre emprego de materiais isolantes térmicos com a temperatura interna dos
ambientes. A ventilacdo natural com a salubridade e temperatura internas e assim por
diante.

Leadings/drivers/itens de verificagao

ESTRUTURA URBANA '
VARIAVEIS INDEPENDENTES : VARIAVEIS DEPENDENTES
‘ EDIFICACAO
Leadings/drivers/ | Laggings/outputs/

- ! | Entradas ‘ . : x
‘ Entradas ‘ ! ’ itens de verificacdo:  outcomes/

‘ : ; i itens de controle
= ;

Saidas

Conduta : Resultados
Social ——
: Social
Estrutura de || Conduta A
-—> Tt I Performance | Econdmica
urbana H Econbmica
: Ambiental
Conduta
™ Ambiental Itens de Controle
Mudangas na ‘ Feedback 1 Feedback Emissdo de gases
estruturaurbana : Geragdo de
Mudancas na Transporte piblico | Etapas do Itens de Verificaciao residuos
. ~ Seguranca emprendimento :
legislagdo kG o Esé’atégias Processos construtivos | Custos
Mudangas no Salubridade biocliméticas Processos de projeto Desperdicios
perfil do cidadao | nffa-estrutura Aquecimento solar | Produtividade Outros
- Iluminagao Eficiéncia
Inovagdes Ouioos cnergética Acompanhamento
tecnoldgicas Gestdo da dgua Outros
Outros Reaproveitamento
da dgua da chuva

Figura 2: Esquema geral — Modelo ESA edificios. Fonte: Adaptada de Librelotto
(2005).

Na figura 2 percebem-se os indicadores integrantes do modelo ESA Edificio que sao:
os choques incidentes sobre o edificio, oriundos do ambiente urbano (impactos), a
estrutura urbana, a conduta das construtoras e projetistas, traduzidos no projeto, construgao
e manuten¢do da edificacao (itens de verificagao) e o desempenho final obtido (itens de
controle). As entradas referem-se a condigdes preexistentes e as saidas reportam resultados
obtidos. Ainda pode-se realizar verificagdes durante o processo que se constituem itens de
verificagdo, a exemplo de horas de treinamento, indices de produtividade, etc. As
verificagcdes podem ocorrer e ser mensuradas por dados de atributo ou dados em escala de
mensuracao (estes ultimos mais dificeis e demorados de se obter).

A figura 3 desdobra os indicadores selecionados para comporem a avaliacdo da
estrutura urbana, que deve propiciar condigdes de desenvolvimento econdmico, promover
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a equidade social e a protecdo do meio ambiente. Tal desdobramento resultou em
indicadores de lazer, educacdo, comércio, saude, seguranca local, mobilidade,
infraestrutura basica,

Estrutura Economica
Estrutura

Urbana

Local de implementacio

Lazer

Educacao
Comércio
Saude

Seguranca
Mobillidade
Infraestrutura basica

Populacao
Outro indicador
Estrutura Ambiental Estrutura Social

Figura 3 - Categorias de Analise da Estrutura Urbana. Fonte: Elaborada pelos
autores.

Os indicadores propostos para avaliacdo da estrutura urbana foram estabelecidos
considerando os requisitos de aptidao do local de implementacdo do edificio, avaliados
numa escala de fraco, intermediario e forte (Quadro 1). Como referencial para a avaliagdo
dos indicadores, foi necessario estabelecer critérios de enquadramento. Por exemplo, para
o indicador que avalia a existéncias de locais para a pratica de atividades de lazer
esportivas, definiu-se com base nas indicagdes do Selo Azul, uma distancia média de 2,5
km. Obviamente, estas inferéncias necessitardo sempre de uma andlise criteriosa,
considerando o contexto urbano do local. Para Floriandpolis, a distancia estabelecida pode
ser praticada. Entretanto, para cidades menores, talvez seja exagerada.

Lazer Centro de convivéncia (locais que promovam atividades culturais), Quadra
poliesportiva, Parque.

Educagéo Escola, Creche, Universidade.

Comercio Supermercado (mercado - obrigatério), Feira Livre (obrigatdrio), Padaria, Bar/
restaurante, Agéncia bancaria, Hotéis (Mercure Hotel, Residencial Dona Francisca, San
George Park Hotel), Posto de correios.

Satude Posto de satde, Hospital, Farmacia.
Seguranga N° crimes, Assaltos, Policiamento, [luminagao (Publica), IDH (Renda).
Mobilidade Pavimentagdo, Calg¢adas, Ciclovia/alternativas, Sistema viario, Corredor de Onibus

(uma linha de transporte publico regular, com pelo menos uma parada acessivel por rota de
pedestres de, no maximo, um quilémetro de extensdo), Transporte publico.

Estrutura Energia (Oferta), Saneamento, Rede de esgoto (com tratamento no proprio
Basica empreendimento ou em ETE da regido), Agua (rede de abastecimento de dgua potavel),
Drenagem, Coleta de lixo, Areas reservadas.
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Populagdo Renda, Densidade, Associagdes, Locais de trabalho, Educagdo Ambiental, Politicas

Publicas, Acessibilidade (a habitago), Edificios residénciais uni/multi-familiar.

Quadro 1: Indicadores propostos para avaliacdo da estrutura urbana.

A figura 4 apresenta o desdobramento das condutas extraidas dos modelos, selos e
certificagdes de reconhecimento da sustentabilidade que devem ser verificadas no projeto
da edificag¢do ou na edificagdo ja construida. A principal fonte foi o Modelo MASP-HIS, de
Carvalho (2009). Quando a verificagdo ¢ realizada no projeto, baseia-se numa relagio de
intengdes, que ndo necessariamente serdo concretizadas.

Cond Conduta
omcutas Econémica
. 1
Edificacio
Edificagio
Conforto ¢ Saude :
Uso do solo
Edificacio Eslunqucidadc Consumo de dgua
Empresas de projeto Habilidade, funcionalidade | Consumo de energia
Fomecedores para empresas e flexibilidade Consumo de materias
de projeto Construtibilidade Residuos
Usudrios Infraestrutura Sa(u_ic. higicne ¢ qualidade
Segurancs % de vida
a2 bl Seguranga (estrutural, fogo, - =
Fortalecimento da nao e onaracho Conforto ¢letromagnético
economia local - L_ i - Conforto Titil e
Viabilidade econdmica Qualidade do produto / antropodinimico
Custo de construgdo llablta‘cao Ventilagio
Operagio ¢ manutencio Relacionamento com a Conforto actstico
Critérios ccono;::cos_ ( comunidade local B orto luminico
para empresas de projeto & ~
i Participagdo Conforto higrotermico
Heranga cultural Durabilidade
Politicas piiblicas Conduta
Conduta - Social
Ambiental Educagdo ambiental
Empresas construtoras

Figura 4: Categorias de condutas/estratégias Extraidas de MASP-HIS (Carvalho,
2009). Fonte adaptada: Carvalho (2009), Librelotto (2005).

Os indicadores das condutas consistem na simples verificacdo da ado¢do ou ndo das
estratégias. Cada uma das categorias de conduta possuem desdobramentos, na forma de
questdes. Por exemplo, a categoria Uso do Solo desdobra-se em 28 questdes conforme
proposto por Carvalho (2009).

Figura 5 ilustra este desdobramento para a categoria mencionada. As demais categorias
possuem, cada qual, seus desdobramentos, por exemplo, o consumo de agua (17 questdes),
consumo de energia (7 questdes), e assim por diante.
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Na proposicao de Carvalho (2009), para sua integragdo ao Modelo ESA Edificio, criou-
se uma escala de avaliagdo do projeto, conforme seu grau de aptiddo para atender a
estratégia avaliada. Logo, na figura 5, percebe-se que o projeto exemplificado, possui forte
aptidao para atender a questdo Al.1 e uma aptidao fraca para a questao A1.2.

A1. Uso do solo
A11, O projeto contempla MEcINISmo PIra evitar & CONOLIM PIOCRESOS SrOSVOS e
02vido 3 Implantagdo do empreendimento? Quals? (ndo ponla)
A1.2. O projeto contempla MEcIniSMOs PAra rEcUPErar areas em )
Mmambc&ooowou’m&ow)
A1.3 Foram realzadas investigacdes geotécnicas necessirias e adequadas forte .
para conhecer 0 solo do empreendmento! ?

forte

§

A1.4 As fundacdes escolhidas estio de acordo com as propriedades do solo
A1.5 Os taludes locais 3o preservados?

A1.6 O projeto define o5 servicos de teraplenagem com balanceamento de
vdumsdemsem evitando a deteraea ogf - -
movimentagdo criagdo

A1.7 O empreendmento adapta-se 3 topografia do local evitando grandes = =
movimentagdes de tera?

A1.8 O projeto contempla medidas para a reabilitagio do ambiente para
promover a biodiversidade?

Al OOmmmﬂaamumuqaodo«mwmmdesu
densidade habitacional com infra-estrutura compativel com a aumento - -
populacional causado pela futura ocupacio?
A1.10 A localizagio do terreno € em areas de conturbacdo urbana? - -

g 88|88 |3

A1.11 A localizagio do temreno é em vazios urbanos2 ?

A1.12 O sito que descreve a localizagio do projeto & drea de solo
contaminado, mediante reabiitacio das areas (descontaminar ou encapsular)|
A1.1305mmmabcahzapodoprqmenademumqw
renovaciol ?

A1.14 O empreendimento n3o esti locado em dreas onde o solo ¢
ecologicamente sensivel ou valioso?

A1.15 O projeto con protecdo de plantas, drvores, fontes de dgua = intermediasi =
uwwmowmsmu" s

na na na

el

na na na

8

™1
1=

A1.18 O indice de ocupagdo (relag3o entre a drea ocupada pela pm;ezao 1 - -
horizontal da construcio e 3 drea do terreno) é mence ou igual a 50%

A1.17 O indice de permeabiidade (percentual expresso pela relacdo entre 2
na“mmmm“emmwmw forte - -
@ drea total do terreno) do terreno é igual ou maior que 30%?

A1.18 A pavimentacio proposta é permedvel ou semi- permedvel ou utéza
residuos, como por exemplo pReus, para a execucao do asfaln?

A1.12 O empreendmento serd executado em drea de baixo valor ambiental? -

A1.20 O empreendmento serd executado em drea nio agricultivel? forte -
A121 0 empreendmento serd executado em ireas kvres de nundagdes forte

Emitando a propogacdo de poluentes?
A1.22 O empreendmento sera executado em areas lvres desmoronamento? ntermediano -
A1.23 O projeto paigasistico contempla 0 uso de plantas nativas da regiao? - ntemmediano -
A1.24 O projeto paisagismo contempla o uso de drvores frutiferas ? forte -
A1.25 O projeto paisagistico contempla reas sombreadas ? - ntermedidnio

A126Hamaw@swbkasmmagiomwmmmquo
10% da area total prevista?

A1.27 Ha areas para incentvar passeios, lazer e atwidades fisicas? forte - -

A1280mwdomdmmdmmuwmmwum
COmO Por plo dreas verdes exteriores?

- intermediano -

Figura 5: Questdes para a categoria uso do solo. Fonte adaptada: Carvalho
(2009).

Por fim, as condutas devem culminar com um desempenho compativel com sua
adogdo. Assim, o emprego de estratégias para conforto térmico devem ter como resultados
temperaturas internas agradaveis aos usuarios. O desempenho pode ser mensurado pelo
uso de termOmetros dentro das unidades habitacionais ou por instrumentos de avaliagdo
pos-ocupagdo, pela simples satisfagdo do usudrio com a temperatura interna. Neste ultimo
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caso, a avaliacdo pode variar pois o que pode ser satisfatorio para um pode ndo o ser para
outra pessoa. O conforto térmico também tera relacdo com o consumo de energia. A figura
6 esquematiza a avaliacdo do desempenho alcangado pela edificagdo. Avaliagdo do
desempenho para o caso estudado do bairro do Itacorubi, foi realizada com visita ao
edificio e aplicacdo de questionario, realizado no google docs com os moradores da

edificagdo.

Desempenho Desempenho
Econdmica
Edificacio Edificagdo

Consumo de dgua

Construtibilidade - -
Consumo de energia

Infraestrutura - — -
Satde, higiene e qualidade

Seguranga (estrutural, fogo, de vida
uso e operagao
Qualidade do produto /
habitacdo Conforto Tatil e
Relacionamento com a Jantropodinamico
comunidade local

[Conforto eletromagnético

Ventilagao

|Participacdo —
pag Conforto aciistico

Heranga cultural —
5 Conforto luminico

Politicas publicas

Conforto higrotermico

Educagao ambiental - S
Desempenho Durabilidade '
. Conforto ¢ Salde Social
Ambiental

Figura 6: Categorias de condutas/estratégias Extraidas de MASP-HIS (Carvalho,
2009). Fonte adaptada: Carvalho (2009), Librelotto (2005).
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Apo6s avaliagdo da estrutura urbana, das condutas empregadas no edificio e do
desempenho, elaborou-se uma proposicao de avaliagdo conforme ilustrado na figura 7.

Sustentavel

Em Desenvolvimento

Fol®

RY
” s

Estrutura Urbana

Fraca |ntermedidria Forte

Fraca Intermedidria  Forte

Conduta

Insustentavel

- Sustentavel
I:I Insustentavel |:| Em desenvolvimento D Insustentavel
- Insustentavel - Insustentavel D Insustentavel

Figura 7: Posicionamento quanto a Sustentabilidade na Edificacio. Fonte
adaptada: Librelotto (2005).

A avaliacdo realizada para o Bairro do Itacorubi, em Florianépolis, serviu para
validacao da adaptacdo do método e resultou que quanto a estrutura urbana, o Bairro do
Itacorubi apresenta uma aptiddo intermediaria (de 33% a 66%) para sustentabilidade,
alcancando 62% dos indicadores estabelecidos para avaliacdo da estrutura (situando-se na
Faixa B da figura 7). Quanto as condutas/estratégias adotadas na edificacdo, alcangou um
resultado de aproximadamente 43% dos indicadores estabelecidos. Desta forma também
com uma avaliacdo intermediaria, podendo ter uma classificacdo B-, B ou B+, dependendo
do desempenho alcangado.

O desempenho alcangado, avaliado de forma qualitativa pelo usuario — entrevista, com
o profissional que participou do projeto e da construcdo do edificio e por visitas a
edificacdo (ndo foi possivel através de medigdes com instrumentos neste momento)
alcancou uma avaliagdo de 1,24 (considerando uma nota mdxima de 3 pontos para
avaliagOes excelentes).

Assim o Bairro Itacorubi obteve um nivel de sustentabilidade B, indicando que estd em
desenvolvimento. Através do acompanhamento dos indicadores estabelecidos pode-se
intervir no Bairro e no edificio afim de melhorar caracteristicas negativas ou inexistentes.

3. Consideracoes Finais
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Desta forma para avaliar a sustentabilidade da edificacdo, através do Modelo ESA,
deve-se analisar a estrutura do local onde edificio sera, ou estd sendo construido. A
avaliagdo do local serd realizada sempre que houver um choque (mudanga que afeta as
condi¢des do Bairro). Avalia-se o projeto ou as estratégias implementadas no edificio.
Posteriormente avalia-se o desempenho obtido. Somente desta forma, pode-se dizer se a
edificacdo ¢ sustentavel, ou melhor, qual o nivel de sustentabilidade atingido pela
edificacdo e esse nivel de sustentabilidade dependera das condi¢des do local onde foi
edificada. A figura 7 demonstra a relacao entre a avaliacao nas trés dimensdes (Econdmica,
Social e Ambiental) e os trés eixos (estrutura, conduta e desempenho).

A classificagdo proposta na figura 7 ndo pode ser pragmdtica. Uma proposicao
interessante seria alterar a posicdo dos eixos avaliativos da estrutura, conduta e
desempenho para o centro do cubo de inter-relacdo, identificando uma zona neutra e
locando ponto negativos a esquerda e positivos a direita. Entretanto o valor do
posicionamento estd na melhoria continua, ou seja, ¢ possivel monitorar a melhoria do
desempenho mediante a inser¢do de novas condutas no edificio, interveng¢des no Bairro ou
mesmo para identificar quais agdes de manutencao sao eficazes.

A aplicagdo do Modelo ESA mostrou-se trabalhosa e exaustiva, mas sua
informatizacdo e estabelecimento de uma banco de dados, pode simplificar muito a
avaliacdo. Os resultados detalhados do estudo de caso serdo alvo de publicacdo especifica
e podem também ser consultados no Relatério da Pesquisa (SANOM; FIGUEIREDO;
LIBRELOTTO, 2016).

Outras melhorias podem ser introduzidas no Modelo, como o uso de indicadores de
qualidade urbana j4 estabelecidos para avaliagdo da estrutura urbana. Por exemplo, pode-se
sugerir o uso Indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU), ja aplicado em varios
municipios do estado de Minas Gerais.
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