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TITULO: Aplicativo USAT (Urban Sustainability Assessment Tool) para Gestio da
Sustentabilidade Urbana na Lagoa da Concei¢cao em Florianopolis através do Modelo
ESA-Building

RESUMO:

Esta pesquisa tem como tema a avaliagdo da sustentabilidade urbana em ecossistemas
sensiveis, integrada a edificagdo. Propde o desenvolvimento de um aplicativo / ferramenta que
auxilie na gestao urbana de forma a possibilitar 0 monitoramento da sustentabilidade local
como subsidio ao planejamento e desenvolvimento de politicas publicas, considerando a
relacdo da estrutura do lugar com as edificagcdes construidas. Mais especificamente,
partindo-se do principio de que é necessario avaliar para tomar uma decisdo sobre quais
intervengdes devem ser realizadas ao ambiente construido, utilizar-se-4 um modelo para
gestdo da sustentabilidade considerando a interagdo bairro - edificacdo. Como resultado do
projeto completo pretende-se o desenvolvimento de um aplicativo / ferramenta que auxilie no
monitoramento sistémico da Lagoa da Conceigdo, utilizando como base o Modelo ESA
Building considerando a estrutura urbana onde estd ou serd inserido o edificio, as
estratégias/condutas utilizadas ao longo do ciclo de vida do produto e do desempenho obtido
frente as dimensdes econOmica, social e¢ ambiental da sustentabilidade. Este relatorio
contempla todas as etapas da pesquisa contempladas no plano de trabalho da bolsista, no que
se refere ao estabelecimento do framework para avaliacdo da sustentabilidade nas edificagdes
e na estrutura urbana. Como pressuposto entende-se que as intervengdes humanas decorrentes
de suas atividades econOmicas e relagdes sociais estabelecidas sdo a origem dos principais
danos ambientais ao ecossistema da Lagoa da Conceicdo. Desta forma o monitoramento de
novas construgoes, o retrofit das construcdes existentes, o estabelecimento de indicadores
sociais, ambientais € econdmicos, podem contribuir para que a agdo humana passe a ser um
agente de desenvolvimento sustentavel local. Os dados servirdo de apoio para a gestdo urbana
da Lagoa da Conceicdo de forma a aliar as interven¢des humanas no ambiente construido ao
desenvolvimento sustentavel (econdmico, social e ambiental), onde a edificacio e o meio
onde se inserem, assim como as politicas publicas, contribuem para o alcance de cidades mais

sustentaveis.
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1. INTRODUCAO

No contexto de um bairro inserido em um grande centro urbano, como a Lagoa da
Conceicdo em Florianopolis, sdo enfrentados varios desafios que se relacionam a exclusao
social, exploragdo descontrolada do territorio e servigos publicos inadequados, incluindo
saneamento bdasico insuficiente e problemas de contaminagdo da dgua. Além disso, a gestdo
publica ineficiente e a falta de infraestrutura adequada agravam a situacgdo, contribuindo para
um ambiente de desigualdade e fragilidade ambiental.

Diante desses desafios, surgiu a necessidade de desenvolver solugdes integradas e
sustentaveis. Nesse contexto, essa pesquisa esta sendo realizada para desenvolver o aplicativo
USAT, que tem por objetivo avaliar a sustentabilidade na Lagoa da Conceigdo. Utilizando a
ferramenta “Modelo ESA-B” (LIBRELOTTO et al., 2017), que busca identificar e priorizar
indicadores que reflitam as necessidades do bairro, promovendo um desenvolvimento
sustentavel e equilibrado.

A pesquisa incluiu uma revisdo bibliografica detalhada sobre estratégias para
montagem de dashboards, com o objetivo de criar interfaces visuais que facilitem a
compreensdo e analise dos dados de sustentabilidade. Com base nesse estudo, foi definida a
estrutura inicial do aplicativo USAT, focando nos indicadores mais relevantes para a Lagoa da
Conceicao. Além disso, foi realizada uma andlise da viabilidade da montagem da ferramenta
em diferentes linguagens de programagdo, priorizando a eficiéncia e a usabilidade do
aplicativo.

Paralelamente, foram solicitados orcamentos para o desenvolvimento do aplicativo,
buscando opg¢des que fossem financeiramente vidveis e sustentaveis. Também, foram
elaborados artigos e publicacdes garantindo a precisdo e relevancia das informacdes obtidas
na avaliagdo de sustentabilidade. Essas medidas integradas tem por objetivo criar uma
ferramenta util e eficaz para promover a sustentabilidade na Lagoa da Conceigao, oferecendo

um modelo replicavel para outros bairros.



1.1 CONTEXTUALIZACAO

As cidades existem em func¢do das pessoas e expressam a complexidade de suas
relagdes. A populagdo mundial aumenta e as cidades adquirem uma densidade populacional
que conduz a expansdo urbana desordenada, as deficiéncias de infraestrutura, aos problemas
de mobilidade e desequilibrios ambientais. Aspectos econdmicos e sociais tais como a
pobreza, epidemias, pandemias e desigualdades sociais tendem a se agravar. O mundo sofre
com as mudancas climaticas ¢ na raiz disso encontra-se a agao humana. A academia envida
esforcos para propor solugdes e tecnologias capazes de superar ou minimizar estes
fenomenos. Tal solugdo ndo ¢ simples e envolve profissionais de diversas areas e campos do
conhecimento. A sustentabilidade desponta assim, como uma nova area do conhecimento, de
carater inter e multidisciplinar, como uma ciéncia complexa.

De acordo com o relatério da Comissao Brundtland, o Nosso Futuro Comum (1987) o
desenvolvimento sustentavel é aquele que encontra as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras geracdes de atenderem as suas proprias necessidades. Quando
analisado da otica do pesquisador critico, por si so, tal conceito ja apresenta um problema,
pois o encontro das necessidades atuais ja ndo € satisfatorio. Nao estd sendo possivel sequer
satisfazer as necessidades desta geracdo com equidade e justica, quica de uma forma
sustentavel. O que se pode dizer das necessidades e comprometimento dos recursos para as
geragdes futuras?

Partindo-se da realidade brasileira, Santa Catarina ¢ um estado que se destaca, tanto
por seus aspectos socioculturais, como pelas questdes econdmicas e ambientais.
Florianopolis, a capital, representa grande atrativo turistico e € pdlo de desenvolvimento
tecnologico. Além disso, sua natureza exuberante, onde a cidade entremeia a vegetagao nativa
e os ecossistemas frageis, tornam peculiar e urgente as medidas que possam ajudar a gerir
esse conjunto. De acordo com o IBGE (2010) , o municipio de Floriandpolis apresenta 87.8%
de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 32% de domicilios urbanos em vias
publicas com arborizagdo e 54.4% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacao
adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentagdo e meio-fio). Quando comparado com os
outros municipios do estado, fica na posicdo 31 de 295, 175 de 295 e 14 de 295,
respectivamente.

Ja o Instituto Trata Brasil, no Ranking de Saneamento 2019, traz um percentual de
67% de esgoto coletado, e destes apenas 46% sdo tratados. Para a Costa da Lagoa este

percentual aponta para 20% de disponibilidade de rede, contra 76% na Lagoa e Barra. A esses
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dados somam-se os relatorios de balneabilidade. Segundo dados no Ima/SC (2022), em 9
pontos realizou-se a coleta para analise da balneabilidade na Lagoa da Concei¢do. Destes, em
marco de 2022, 4 estdo improprios, mesmo com a condi¢do pandémica vivenciada nos
ultimos dois anos, que gerou uma reducdo da visitagdo turistica. Os dados do historico de
coleta apontam para uma flutuacdo dos dados de balneabilidade, porém sempre com um alto

percentual de indicagdes improprias (figura 1).

Figura 1: Pontos de coleta e situagdo de balneabilidade nos pontos.

-
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Fonte: IMA/SC (2022).

Na condi¢do dos Bairros do Municipio de Floriandpolis, a Lagoa da Conceigao tipifica
a vulnerabilidade do ecossistema da capital catarinense e representa um desafio para o
planejamento urbano e desenvolvimento sustentavel. A Lagoa da Conceigdo ¢ um dos bairros
da Capital de maior atratividade turistica. Trata-se de uma comunidade tradicional, cuja
principal atividade econdmica ja foi a pesca, que sofreu larga expansdo urbana e hoje sofre
com o agravo das questdes ambientais. Além disso, possui uma laguna, que emprestou seu
nome ao Bairro, que desagua no mar através do canal da Barra e areas caracteristicas do
bioma da mata atlantica, além de dunas, praias e um relevo bastante acidentado. Nas margens
da Lagoa da Conceicdo esta localizada a maior 4rea de preservacao permanente (APP) da ilha
de Santa Catarina. As construgdes irregulares, alta demanda turistica, despejos irregulares de
efluentes, geografia local, atividades extrativistas pesqueiras e todos os usos do bairro tornam

a localidade um desafio ao desenvolvimento sustentavel.

Entende-se, para essa pesquisa, que a sustentabilidade do bairro ou da cidade depende

das edificagdes e da estrutura implementada no local e vice-versa. Desta forma, ndo had como
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dizer que o lugar ¢ sustentavel, sem que a edificacdo também o seja e reciprocamente, nao se
pode dizer que a edificacdo ¢ sustentavel, sem que o meio urbano apresenta condigdes.
Utilizar-se-a como base para a coleta de dados e estabelecimento de indicadores, o modelo

ESA-B (figura 2).

Figura 2 : esquema de adaptagdo do Modelo ESA Edificio. Fonte: Librelotto et. al. (2017).
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Fonte: Adaptado de Librelotto (2005).

O modelo ESA-B (Building / Edificio) foi utilizado para avaliar a sustentabilidade
das edificagdes, nas dimensdes econdmica, social e ambiental (ESA) considerando sua
inser¢do no ambiente urbano, tendo como base 0 MODELO ESA (LIBRELOTTO, 2005) e
sua adaptagdo para o MODELO ESA-B

1.2 MOTIVACAO

Todo esse contexto evidencia a necessidade de uma abordagem que privilegie a Gestao
da Sustentabilidade na Lagoa da Conceigdo, onde os cidadaos e o poder publico possam atuar
em conjunto para enfrentar as dificuldades. Avaliar a sustentabilidade ¢ algo bastante
complexo e importante. A Lagoa da Concei¢do ¢ um lugar muito importante para a cidade de
Florianopolis. Tentar entender suas fragilidades e potencialidades através de indicadores

representa um desafio para essa pesquisa.



O estabelecimento de indicadores de sustentabilidade para a edificacdo ¢ essencial
porque eles permitem medir o impacto ambiental, melhorar a eficiéncia energética e hidrica,
garantir o bem-estar dos ocupantes, cumprir normas e regulamentos, demonstrar
responsabilidade corporativa e contribuir para um futuro mais sustentavel.

O mesmo vale para a estrutura urbana, pois permite que haja a possibilidade de medir
o progresso da sustentabilidade urbana ao longo do tempo, uma vez que as avaliagdes do
indice de sustentabilidade sdo periodicas, podendo ser criado um historico do progresso da
estrutura urbana que pode ser usado até mesmo para criar comparagdes entre espagos urbanos
de diferentes locais. A existéncia dos indicadores também facilita: a tomada de decisdes
informadas, a identificagdo dos problemas e solu¢des na estrutura urbana, monitoria do
cumprimento de metas (nacionais e internacionais) e, encoraja a transparéncia governamental
em relacdo as mudancas na estrutura urbana. Os indicadores sdo essenciais para guiar o
desenvolvimento urbano de forma consciente, tornando as cidades mais sustentaveis,

preservando o meio ambiente e melhorando a qualidade de vida dos cidadaos.

1.3. OBJETIVO GERAL DO PROJETO

Desenvolver aplicativo/ferramenta para gerir a sustentabilidade urbana, nas dimensdes
econdmica, social e ambiental - segundo MODELO ESA Building - em estudo de caso na
Lagoa da Conceicdo (Florianopolis-SC). O aplicativo/ferramenta permitira reunir, analisar e
distribuir informagdes para transformar os servigos oferecidos aos cidaddos, melhorar a
eficiéncia operacional, sustentabilidade e promover melhores decisdes no nivel municipal

tendo em vista a realidade da Lagoa da Conceigado e das edificagdes construidas na localidade.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PROJETO USAT

1) diagnosticar a evolucgdo da avaliagdo da sustentabilidade urbana e das edificagdes,
il)  propor indicadores que propiciem uma avaliacdo da sustentabilidade urbana
considerando a realidade de Florian6polis e mais especificamente, da Lagoa da
Conceicao,

ii1) adaptar modelo ESA-B quanto a estrutura urbana (framework) e condutas
possiveis para o desenvolvimento, o monitoramento e a governanca de cidades

sustentaveis para a realidade de Floriandpolis — Lagoa da Conceigao,



iv) analisar indicadores do framework proposto para o modelo com base em fatos
historicos e prospeccdes de Floriandpolis - Lagoa da Conceicao;

v) verificar as necessidades de governanga (tipo, qualidade e quantidade de
informacdes necessarias, possibilidades de obtengdo de dados e informagdes para
alimentar a estrutura de indicadores)

vi) esquematizar e determinar o potencial de implementacdo da estrutura necessaria
para que a ferramenta possa ser utilizada pelo poder publico, assim como necessidade
de elaboracdo de convénios e formas de integracdo das informagdes

enfatizar o objetivo do plano de trabalho



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O primeiro plano de trabalho da bolsista para o desenvolvimento desta pesquisa foi
composto por seis etapas, estas especificadas e descritas no relatorio parcial de 2023. Agora
no ano de 2024, foi proposto novas etapas para o desenvolvimento do projeto que estao
especificadas no quadro 1 abaixo, essas serviram como orientacdo nas atividades que se

ramificaram, apresentadas ao longo do capitulo.

Quadro 01 - Plano de Trabalho 2 desenvolvido pela Bolsista 2 Eduarda Cardoso/ PIBIC-CNPq.

PLANO DE ATIVIDADES A SER DESENVOLVIDO PELO ALUNO EDUARDA CARDOSO DA LUZ:

Descrigdo: 2023 2024
Esquematiza¢do da proposta de APP ou Ferramenta para gestdo dos indicadores. ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

Revisdo bibliografica sobre estratégias para montagem de dashboards e programas X X X X

Estabelecer o esquema bdsico da ferramenta ) 6 O

Analise da viabilidade da montagem da ferramenta segundo diversas linguagens X X X X

Aolicitagdo de orgamentos para desenvolvimento da ferramenta X X X
Elaboracdo de publicacBes e roteiros de coletas de dados X X X X

Fonte: Formulario PIBIC (2022-2023). Material ndo publicado.

7* etapa (revisdo bibliografica sobre estratégias para montagem de dashboards e
programas): nesta etapa o objetivo foi pesquisar, analisar e sintetizar informagdes de diversas
fontes académicas e profissionais para compreender melhor o estado atual do conhecimento
sobre o tema.

8* etapa (estabelecer o esquema béasico da ferramenta): foi necessario planejar e definir
a estrutura e as funcionalidades principais do programa/sistema que iria ser desenvolvido.
Nessa etapa foi fundamental o auxilio de graduandos do curso de design para garantir que o
projeto atendesse as necessidades dos usudrios e funcionasse de maneira eficiente e intuitiva.

9" etapa (analise da viabilidade da montagem da ferramenta segundo diversas
linguagens): a escolha da linguagem deve equilibrar desempenho, custo e tempo, garantindo
que a ferramenta seja eficiente, econdmica e sustentavel, com resultados documentados e
apresentados claramente de forma intuitiva.

10* etapa (solicitacdo de orcamentos para desenvolvimento da ferramenta): apos
escolha da linguagem foi possivel iniciar a pesquisa de orgamentos, sendo assim, foi
necessario fazer um resumo do projeto com as especificagdes, funcionalidades e o
cronograma desejado para melhor explicacdo das necessidades do programa. A escolha foi
feita analisando custo, experiéncia, prazo e qualidade, além de entrevistas realizadas para
esclarecimento de duvidas. A formalizagao foi por meio de um contrato detalhado, incluindo

escopo, termos de pagamento e condi¢des de entrega.
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11* etapa (elaboracdo de publicagdes e roteiros de coletas de dados): formalizagao das

etapas da pesquisa por meio de artigos publicados em eventos como Ensus 2024.

2.1 REVISAO EXPLORATORIA

Uma revisdo exploratoria de literatura ¢ um tipo de estudo que tem como objetivo
mapear e explorar de forma abrangente o conhecimento existente sobre um determinado
topico de pesquisa. Diferente de uma revisdo sistematica, que segue um protocolo rigoroso e
pré-definido, a revisdo exploratéria ¢ mais flexivel e ampla em sua abordagem. A revisdo
exploratoria, a partir do trabalho de Lopez et. al (2019) [17], buscou-se autores ¢ modelos
que tratam da avaliagdo de sustentabilidade no ambiente urbano e da avaliacdo de
sustentabilidade nas edificag¢des, identificando os métodos de avaliagao encontrados e os
assuntos discutidos em relacgao a eles.

Inicialmente a pesquisa realizou a busca exploratdria de documentos e informagdes na
rede. Na revisdo exploratdria para avaliagdo da sustentabilidade urbana foram encontrados
artigos que tratam de RSLs e foram utilizados, como referéncia para a escolha de indicadores

do framework da ferramenta criada pelo projeto.

2.2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

Partindo-se da sintese sobre métodos para RSL realizada por Okoli (2019) e de uma
revisdo exploratoria, onde se identificou algumas RSLs realizadas no tema das ferramentas e
métodos para avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes (i.g Lopez et. al., 2019),
estabeleceu-se o método desta pesquisa (quali-quantitativo), com as seguintes etapas:

i) Revisdo bibliografica exploratoria: onde foram encontrados alguns autores que
realizaram revisdes sistematicas no tema dos métodos e ferramentas para avaliagdo da
sustentabilidade em edificagdes. = A partir da revisdo exploratdria, utilizando as
palavras-chaves identificadas nos artigos que abordam as USATs (Urban Sustainability
Assessment Tool) e as BSATs ( Buildings Sustainability Assessment Tools) realizou-se duas
RSLs (Revisdes Sistematicas de Literatura).

ii) Definicio do problema pesquisa e perguntas a serem respondidas pela RSL: nesta
etapa foi definido o problema central da pesquisa e a formulacio de perguntas especificas que
foram fundamentais para a condugdo de uma RSL de alta qualidade. Esse processo garantiu
que a revisao fosse focada, relevante e capaz de fornecer respostas concretas e uteis para as

questoes propostas.
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iii) Busca preliminar para definicio de palavras-chaves: a partir das palavras-chaves
utilizadas por Lépez (2019), no portal de periddico da CAPES e no Google Scholar, foi
possivel identificar as principais palavras-chave para a conducdo da RSL. Como o estudo
desses autores foi bastante exaustivo, buscou-se por RSLs complementares e por pesquisas
que pudessem apontar para outros modelos ainda nao identificados.

iv) Aplicar uma selecdo pratica dos estudos revisados: as respostas as perguntas de
pesquisa ajudaram a compor o quadro sobre como a ciéncia e a sociedade entendem o que €
um edificio/ambiente sustentdvel e como esse conceito pode ser aplicado de forma a gerir o
desenvolvimento de um bairro, cidade, comunidade inserido em um contexto ambiental de
grande complexidade. As publicacdes selecionadas foram lidas na integra e sintetizadas.

v) Buscar a bibliografia: a bibliografia foi coletada via acesso VPN institucional, no Portal
de Periodico da Capes e no Google Scholar.

vi) Extrair os dados: as leituras buscaram coletar os dados necessarios para responder as
perguntas estabelecidas para a pesquisa. De um modo geral, buscou-se entender o objetivo,
método e principais resultados da pesquisa, dando destaque as novas SBATs encontradas.
Essas foram acrescidas a lista ja existente a partir da revisao exploratoria.

vii) Avaliar a fonte, tipo de veiculo de divulgacio, finalidade das pesquisas e conteudo
(qualidade): apo6s a conclusdo da pesquisa bibliografica e de todos os dados coletados,
iniciou-se a etapa de avaliacdo — etapa de grande importancia para a realizacdo de um
trabalho qualitativo. Dessa forma, foi necessario avaliar os artigos extraidos, de acordo com o
local de divulgacao, o objetivo das pesquisas e as referéncias.

viii) Sintetizar os estudos: com a andlise qualitativa concluida, foi possivel fazer uma sintese
de todo o contetdo estudado e coletado.

ix) Escrever a revisao: ¢ somente nesta ultima etapa, a equipe conseguiu aplicar o modelo de
sistematizacdo das informacdes (fichas), de forma a abranger as principais informagdes das
SBATs. O modelo foi replicado para 86 ferramentas encontradas, e assim, conseguimos reunir

os dados mais relevantes de cada BSAT em fichas separadas.

2.3 CATALOGACAO E SISTEMATIZACAO DOS MODELOS ENCONTRADOS

A fim de coletar informagdes sobre as ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade
urbana necessarias para outras etapas do projeto, foi determinada a criagdo de arquivos
individuais para cada ferramenta contendo dados sobre a mesma. Esses arquivos foram feitos
no formato de fichas e posteriormente publicados no repositorio da UFSC e na pagina virtual

do projeto de pesquisa.
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Apds compreender diversos métodos de sustentabilidade, tanto urbanos quanto para
edificagdes, foram originados os temas para as primeiras fichas. A partir dessas primeiras
pesquisas, surgiram novos métodos e, consequentemente, temas para novas fichas. Ainda,
cabe ressaltar que durante o processo de catalogacdo, elaborou-se uma identidade visual, para
as fichas de catalogacao dos métodos e ferramentas.

As fichas criadas pela pesquisa tém a intencdo de sintetizar o contetido das
certificacOes, sistemas de avaliacao, listas de diretrizes e outras ferramentas relacionadas a
busca da sustentabilidade em edificios e no espaco urbano. Um dos principais objetivos das
fichas ¢ a identificacdo dos indicadores de avaliagdo da sustentabilidade utilizados por cada
ferramenta de forma a propiciar a complementagdo do Modelo ESA-Building.

Apds a revisdo final das fichas, estas foram convertidas para o formato PDF,
facilitando a publicacdo e o acesso ao material. Com os PDFs gerados, iniciou-se o processo
de disponibilizacdo publica. As fichas foram carregadas no repositorio da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e os links foram publicados pelos bolsistas no site do
grupo de pesquisa, especificamente na pagina do projeto USAT/FAPESC/CASAN
(https://usat.paginas.ufsc.br/). Agora, ao clicar no nome do método no website, o usuario ¢

direcionado para a pagina online do repositdrio, onde pode acessar a ficha desejada.

2.4 PROCEDIMENTO PARA A ELABORACAO E CORRELACAO ENTRE OS
INDICADORES

Em seguida a criacdo e disponibilizagdo das fichas na pagina online do projeto de
pesquisa, foram iniciados os estudos e processos para o estabelecer quais os indicadores irdo
compor o framework da ferramenta proposta por esse projeto. O processo de escolha dos
indicadores podem ser divididos nas seguintes etapas: 1) identificacdo dos indicadores que
compdem cada Método catalogado; 1ii) criagdo de uma tabela de correlagdo entre os
indicadores encontrados nas etapas anteriores, iii) sele¢do dos principais indicadores que
aparecem nas avaliagdes; 1v) identificagdo dos principais indicadores estabelecidos por Lopez
(2019) resultantes ; vi) montagem de uma tabela comparativa entre etapas iii) e iv) aplicagao
do método DELPHI a partir da elabora¢do de questionarios v) aplicacdo do método AHP a

partir da elaboracdo dos questionarios.

2.4.1 Tabela geral
Ap6s a identificagdo dos indicadores de cada método presente nas fichas completadas,
estes indicadores foram listados, para melhor visualizacdo dos mesmos, separando os
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indicadores em trés categorias: indicador de carater ambiental, sociocultural e econdomico.

Foi entdo criada uma tabela, disponivel no Apéndice B, contendo todos os indicadores
de avaliagao do Método ESA-B, o qual foi utilizado como base para a criagdo do aplicativo e
que também possui os seus indicadores divididos nas mesmas categorias em que foram
separados os dos outros métodos. Nessa nova tabela comegou a ser feita a correlagdo entre
indicadores do Método ESA-B e os dos métodos presentes nas fichas. Também foram
adicionados a primeira coluna indicadores presentes nas fichas, mas nao adotados pelo
Método ESA-B, para melhor visualizagdo de quais sdo os indicadores mais utilizados pelos

métodos de avaliagdo ou incentivo a sustentabilidade como um todo.

2.4.2 Tabela de correlacao

Baseado no artigo de Lopez (2019) e outros artigos, que mostram os indicadores mais
recorrentes entre os métodos de avaliacdo de sustentabilidade avaliados nos artigos, foi
elaborada uma tabela relacionando os indicadores presentes na Tabela Geral e os indicadores
encontrados nos artigos de referéncia.

Essa tabela, apresentada no Apéndice A, servira como base para o estabelecimento de
indicadores do aplicativo por sua completude em relagdo aos indicadores mais recorrentes nos

métodos de avaliacdo de sustentabilidade atuais.

2.5 APLICACAO DOS METODOS AHP E DELPHI PARA ESTABELECIMENTO DO
FRAMEWORK DA ESTRUTURA URBANA

A fim de selecionar os indicadores pertencentes ao framework do aplicativo dois
métodos de tomada de decisdes foram aplicados ao projeto de pesquisa, 0 método Delphi, a
fim de selecionar os indicadores. O método AHP foi previsto inicialmente a fim de
estabelecer o peso dos indicadores, porém ndo se tornou viavel, devido a grande quantidade
de indicadores e ao grande tempo que seria necessario para que o decisor fizesse o
preenchimento.

A técnica Delphi consiste em uma técnica de processo grupal que tem por finalidade
obter, comparar e direcionar o julgamento de especialistas para um consenso sobre a area de
estudo. Promove a convergéncia de opinides, sendo destacada sua efetividade ao permitir que
um grupo de individuos, como um todo, possa lidar com um problema complexo. O Método
Delphi permite aproveitar o conhecimento coletivo de especialistas e reduzir o impacto de
influéncias individuais, a0 mesmo tempo em que fornece um espago para revisao e ajuste das

opinides. Ele ¢ util quando ndo hd consenso prévio sobre quais indicadores devem ser
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utilizados em uma avaliacdo e busca-se uma abordagem mais objetiva e fundamentada.

2.6 QUESTIONARIOS PARA SELECAO DE INDICADORES

A aplicagdo dos métodos explicados acima foi realizada através de questiondrios
elaborados pelos bolsistas do projeto de pesquisa a fim de selecionar os indicadores que
compdem o framework da ferramenta elaborada e qual o peso dos mesmos na determinagao

da sustentabilidade do bairro Lagoa da Conceigao.

Para a escolha final de indicadores a técnica Delphi, foi usada a técnica de processo
grupal, onde foram listadas neste documento as perguntas utilizadas nessa primeira etapa de
separacao de indicadores a partir da opinido de especialistas. A técnica € separada em trés

importantes etapas, mostradas abaixo em uma imagem esquematica (Figura 3):

Figura 03: diagrama da técnica utilizada no questionario

Elaboragio do instrumento com a lista preliminar de indicadores de sustentabilidade ]

i

! Preenchimento e Envio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1* ctapa da técnica Delphi com os especialistas (

Tabulacio dos dados dos instrumentos recebidos apds a 1* etapa
Categorizaciio dos novos indicadores zegundo a cimilaridade dos dados ou anilise de contetdo
Analise dos dados obtides na 1* ctapa

’

Elaboracio do segundo questiongrio com a listagem dos indicadores de sustentabilidade
ea Escala Likert

2* ctapa da técnica Dielphi com os pesquisadores
’ Indica¢ao do nivel de concordancia com os indicadores proposios

Tabulaciio dos dados dos instrumentos recebidos apds a 2° etapa
Anilize dos dados obtidos na 2* etapa

'

Resultados Preliminares: elaboracio de uma lista de indicadores, a partir do consenso entre os
especialistas

1

Elaboragho do terceiro questiondrio com a listagem dos indicadores para os quais houve um
consenso ¢ a Escala Likent

H 3* Rodada da técnica Delphi com os especialistas H
i Indicacio do nivel de concordincia com os indicadores propostos 1
! Justificativa para classificagio de nivel 3 ou inferior para qualquer um dos indicadores

Pamnel com os resultados finais da técnica Delpha
Lista de Indicadores para os quais houve consenso enfre os sujeitos

Fonte: Duarte (2020)

Na aplicagdo do Delphi o consenso ja foi obtido na primeira rodada, nao sendo
necessaria a aplicacao da segunda e terceira rodada. A ideia foi implementada de forma que o
questionario possuisse uma quantidade maior de indicadores do que seria utilizado no

aplicativo. Dessa forma, através dos votos e pontuacdes atribuidos pelos especialistas, foi
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possivel identificar e separar os indicadores classificados como mais relevantes. Assim, a lista
de indicadores enviada, teve como objetivo descobrir quais eram 0s mais necessarios e

pertinentes para a aplicagdo pratica no aplicativo.

2.7 PREPARACAO DE PUBLICACOES E EVENTOS

Durante o ano de 2024, a equipe de bolsistas submeteu e apresentou trés artigos
baseado no projeto USAT, para o XII Encontro de Sustentabilidade em Projeto (ENSUS
2024), um deles mais focado na apresentacao sobre o branding do aplicativo e sobre a criacao
do design. Para a aprovacao dos artigos para o evento, 0S mesmos passaram por um processo

de revisao as cegas e trés dos artigos foram modificados para serem publicados em revistas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico serdo apresentados os contetidos identificados na revisao
bibliografica exploratéria que embasaram o projeto de pesquisa ou de referéncias que foram
encontradas a partir das primeiras, sem um critério de busca especifico, mas cujos conceitos
foram necessarios ao desenvolvimento da pesquisa.

Serdo abordados conceitos como: Florianopolis ¢ a Lagoa da Conceigdo,
caracterizacdo do local de estudo, sustentabilidade global - ODS’s, sustentabilidade na
construcao civil e nas cidades, sustentabilidade nas edificagdes, evolucdo dos modelos de
avaliacdo do edificio, indicadores de sustentabilidade, modelos para avaliacdo da
sustentabilidade (de forma integrada), cenarios hipotéticos para aplicacdo do modelo ESA-B,
aplicativos, modelos para avaliagdo da sustentabilidade no meio urbano e a analise do texto

de Lopez.

3.1 FLORIANOPOLIS E A LAGOA DA CONCEICAO

Partindo-se da realidade brasileira, Santa Catarina ¢ um estado que se destaca, tanto
por seus aspectos socioculturais, como pelas questdes econOmicas e ambientais.
Floriandpolis, a capital, representa grande atrativo turistico e ¢ po6lo de desenvolvimento
tecnologico. Além disso, sua natureza exuberante, onde a cidade entremeia a vegetagdo nativa
e 0s ecossistemas frageis, a tornam peculiar e urgente as medidas que possam ajudar a gerir

esse conjunto. De acordo com o IBGE (2010), o municipio de Florianopolis.

[..] apresenta 87.8% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 32%
de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo e 54.4% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbaniza¢do adequada (presenca de bueiro, calg¢ada,
pavimentacdo e meio-fio). Quando comparado com os outros municipios do estado,
fica na posi¢do 31 de 295, 175 de 295 e 14 de 295, respectivamente. J4 quando
comparado a outras cidades do Brasil, sua posi¢do ¢ 559 de 5570, 4793 de 5570 e
328 de 5570, respectivamente.

Um dos distritos da Capital que mais se destaca ¢ a Lagoa da Conceigao, que pode ser
analisada de duas formas, sob o ponto de vista da divisdo territorial do municipio, ou com
relacdo a composicdo da bacia hidrografica da Lagoa. No que se refere ao territorio, de acordo
com o IPUF, o distrito Lagoa da Conceigdo se localiza a leste da ilha de Floriandpolis e ¢
formado pela Costa da Lagoa, Ponta da Aroeira, Canto dos Aracas, Lagoa da Conceicao,
Praia Mole, Galheta, Retiro, Costdo da Joaquina, Dunas da Lagoa, Porto da Lagoa e o Canto
da Lagoa. Ja a bacia hidrografica ¢ um pouco mais abrangente e engloba também outros
distritos. Em fun¢do disso, nesse artigo, a regido de estudo enfatiza os aspectos da divisao

territorial.
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Virios pesquisadores ja vém alertando para o agravamento das condi¢cdes ambientais
da Lagoa da Conceicao (VAZ, 2008; VIEIRA E HENCKES, 2013; PINTO, 2015). Hauff
(1996) realizou o diagndstico ambiental integrado da Lagoa e j& aponta para as mesmas
questdes . Muitos estudos t€ém sido conduzidos de forma isolada e especifica no sentido de
tentar entender a proliferagdo de espécies, a morfologia, a paisagem, a evolucdo do
conglomerado, a estrutura fundiaria, a qualidade de vida e das 4guas da Lagoa (BIER, 2013).
Outras fontes de pesquisa, como o Instituto Trata Brasil sobre o Ranking de Saneamento
2019, traz um percentual de 67% de esgoto coletado, e destes apenas 46% sdo tratados. Para a
Costa da Lagoa este percentual aponta para 20% de disponibilidade de rede, contra 76% na

Lagoa e Barra.

A esses dados somam-se os relatorios de balneabilidade. Segundo dados no Ima/SC
(2022), em 9 pontos realizou-se a coleta para analise da balneabilidade na Lagoa da
Concei¢do (Quadro 2). Destes, em margo de 2022, 4 estavam improprios, mesmo com a
condi¢do pandémica vivenciada nos ultimos dois anos, que gerou uma redugdo da visitagdo
turistica. Os dados do histérico de coleta apontam para uma flutuacdo dos dados de
balneabilidade, porém sempre com um alto percentual de indicagdes improprias. Observa-se
que de um ano para o outro, percebeu-se um aumento no percentual de impropriedade nas
coletas, ndo havendo nenhum ponto 100% proprio em marco de 2023, como registrado no ano

anterior.

Na condi¢do dos distritos do Municipio de Florianopolis, a Lagoa da Conceigao
tipifica a vulnerabilidade do ecossistema da capital catarinense e representa um desafio para o
planejamento urbano e desenvolvimento sustentavel. A Lagoa da Concei¢do ¢ um dos
distritos da Capital de maior atratividade turistica. Trata-se de uma comunidade tradicional,
cuja principal atividade econdmica ja foi a pesca, que sofreu larga expansao urbana e hoje
sofre com o agravo das questdes ambientais. Além disso, possui uma laguna, que emprestou
seu nome a localidade, e desagua no mar através do canal da Barra e 4reas caracteristicas do
bioma da mata atlantica, além de dunas, praias e um relevo bastante acidentado. Nas margens
da Lagoa da Conceigao estd localizada a maior area de preservagdo permanente (APP) da ilha
de Santa Catarina. As construgdes irregulares, alta demanda turistica, despejos irregulares de
efluentes, geografia local, atividades extrativistas pesqueiras e todos os usos do bairro tornam

o local um desafio ao desenvolvimento sustentavel.
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Todo esse contexto evidencia a necessidade de uma abordagem que privilegie a gestao
da sustentabilidade na Lagoa da Concei¢ao, onde os cidadaos e o poder publico possam atuar

em conjunto para enfrentar as dificuldades e potencializar os atrativos desta regido tao rica.

Quadro 02: Pontos de coleta e situagdo de balneabilidade nos pontos.

r Dados de Balneabilidade Lagoa da Conceigdo: dos 9 pontos de coleta,
durante a temporalidade de DEZ 21 a MAR 22, estiveram impréprios os
pontos:
-Ponto 66 - em 62,5% das coletas
i : -Ponto 41 - em 56,25% das coletas

Sl | -Ponto 62 - em 43,75% das coletas

s -Ponto 38 - em 18,75% das coletas
N -Pontos 39 e 72 - em 6,25% das coletas
Marco 2022 - Pontos 37, 43 ¢ 61 - totalmente proprios em todas as coletas.
Fonte: Anuario de Balneabilidade 2021/2022 (2022)

DEZ 22 a FEV 23, estiveram impréprios os pontos:
Ponto 43, 39, 38, 16,67% (2 de 12 medigdes)
Ponto 37, 91,67% - improprio (11 de 12 medicdes)
l;q_cau;_!ﬁg_;.,c Ponto 41, 61 e 72, 41,67% - improprio (5 de 12)
= Ponto 62, 50% - improprio (6 de 12)
- Ponto 66 75% improprio (9 de 12)
Fonte: Consulta histdrico de Balneabilidade IMA/SC (Margo de 2023)
- [:;« Impropriedade média = 43,52% de impropriedade média (calculado pelos
pesquisadores)

Fonte: IMA/SC ( 2023).

3.2. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo, o qual sera avaliado pelo aplicativo, ¢ o bairro Lagoa da Conceigao,
na cidade de Floriandpolis. Localizada na regido leste de Santa Catarina (figura 4), a capital
do estado, Floriandpolis, conta com uma populagdo de 537.213 habitantes (IBGE, 2022),
distribuidos sobre uma éarea de 674, 844 km? (IBGE, 2022). O municipio é composto por 12
distritos, sendo eles: Floriandpolis, Barra da Lagoa, Cachoeira de Bom Jesus, Campeche,
Canasvieira, Ingleses do Rio Vermelho, Pantano do Sul, Ratones, Ribeirdo da Ilha, Santo
Antdnio de Lisboa, Sdo Jodo do Rio Vermelho e Lagoa da Conceicdo, sendo este ultimo
objeto de estudo da presente pesquisa.

O distrito da Lagoa da Conceigdo ¢ localizado na regido leste do municipio, possui
uma extensao territorial de 5.383,3 ha, ocupando area de morros, dunas e lagoa. Possui uma
populacdo de quase 12 mil habitantes (IBGE 2010), comportando cerca de 5.901 unidades
residenciais e 11,2 mil metros quadrados de estabelecimentos ndo residenciais (IPUF, 2022),

sendo as atividades econdmicas mais presentes na regiado o comercio € 0s Servigos.
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Figura 4 - Localizagdo do Distrito da Lagoa da Conceigéo.

Fonte: IPUF, 2022

3.2.1. Historico e expansdo urbana

Anteriormente ao periodo colonial, se situavam no litoral catarinense indigenas da
nacdo tupi-guarani, regionalmente denominados de “Carijés”, sendo as regides insulares
atrativas para esses povos, tanto pela abundancia de alimentos quanto pela maior prote¢ao a
ataques inimigos (VAZ, 2008). O inicio da ocupagdo portuguesa na regido da Lagoa remonta
aos séculos XVII e XVIII, principalmente apos a chegada dos agorianos, grupo o qual ja
detinha familiaridade com as aguas e o mar, fato o qual facilitaria sua adaptacao as condig¢des
geograficas do sul do Brasil e da ilha.

A ocupagdo urbana desde o inicio leva em consideracdo a proximidade com as aguas,
sendo estas um fator determinante para a localizagdo das familias no territorio da Lagoa, uma
vez que seus modos de vida (meios de transporte, alimentacdao, afazeres domésticos, etc...)
estavam conectados a hidrografia da regido (RIAL, 1987 apud VAZ, 2008), assim como as
principais atividades econdmicas, a pesca e a agricultura.

Assim, ¢ notorio o fato de que, desde os primérdios de sua habitagdo, a Lagoa da
Conceigdo representa uma regido atrativa por conta da sua riqueza ambiental e sua ocupacao
se deu com forte correlagdo com a natureza. Entretanto, com o passar dos anos, ocorre na
regido uma significativa expansdo urbana (figura 5), iniciando-se apos a década de 70, e

sendo mais expressiva apos a década de 90 (IPUF, 2022).
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Figura 5: Evolugdo da Mancha Urbana na Lagoa da Conceicdo entre 1938 e 2021.
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Fonte: IPUF, 2022

Com o crescimento urbano, o perfil dos habitantes da regido também sofreu
modificacdes, alterando seus modos de vida e atividades econdmicas, que passaram a se
voltar ao mercado e consumo ao invés das antigas praticas de subsisténcia. Outra atividade
que se desenvolveu, principalmente na década de 80, foi o turismo. Passaram a surgir,

portanto, modificagdes culturais e paisagisticas na regido, a fim de promover as atividades

21



turisticas e o lazer, fomentando a criagdo de hotéis, restaurantes, residéncias para aluguel e,
consequentemente, o avanco em dire¢do as margens da laguna (VAZ, 2008).

Logo, o crescimento urbano desenfreado comeca a comprometer tanto a riqueza
cultural quanto a ambiental da regido, colocando em risco sua fauna e flora, a qualidade das

aguas, entre outros problemas ambientais encontrados na regido na atualidade.

3.3 SUSTENTABILIDADE GLOBAL - ODS ‘s

Nossas cidades podem ser sustentaveis? O que ¢ necessario para torna-las
sustentaveis? O quanto esta realidade se aproxima das cidades brasileiras? Na busca por
respostas, devem ser definidos os aspectos relevantes a avaliar e monitorar, tais como a
estrutura de indicadores para gestao da sustentabilidade urbana e do edificio, as tecnologias de
sensoriamento, comunicagao, processamento da informagao e coleta de dados. Estudam-se as
redes de monitoramento que possam fornecer informagdes para governanga do bairro; os
métodos de avaliagdo da sustentabilidade urbana e dos edificios.

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) definiu o conceito de sustentabilidade da
seguinte maneira, no relatorio Qur common future, em 1987: “Sustentabilidade € suprir as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem
as suas proprias necessidades.” Em 2015, a ONU prop0s aos lideres mundiais a Agenda 2030,
composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para que, coletivamente,
a humanidade pudesse dissociar o crescimento economico da pobreza, da desigualdade e das
mudangas climdticas e caminhar em direcdo a melhor qualidade de vida. Os ODS sdo os

seguintes:

Erradicacdo da Pobreza;

Fome Zero e Agricultura Sustentavel;
Saude e Bem Estar;

Educacao de Qualidade;

Igualdade de Género;

Agua Potavel e Saneamento;

Energia Acessivel e Limpa;

Trabalho Decente ¢ Crescimento Econdmico;

A S R e

Industria Inovagao e Infraestrutura;
10. Redugdo das Desigualdades;

11. Cidades e Comunidades Sustentaveis;
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12. Consumo e Produgdo Responsaveis;

13. Acdo Contra a Mudanga Global do Clima;
14. Vida na Agua;

15. Vida Terrestre;

16. Paz, Justica ¢ Institui¢cdes Eficazes; e,

17. Parcerias e Meios de Implementacao.

O presente projeto desenvolve-se em cima do ODS “Cidades e Comunidades
Sustentaveis”, desenvolvendo uma ferramenta de avaliacao de sustentabilidade urbana a fim
de orientar melhorias sustentdveis no bairro avaliado.

A garantia da sustentabilidade envolve o equilibrio entre trés dimensdes: economica,
social e ambiental. Deve-se buscar a satisfacao dos interesses de todos os intervenientes do
processo, os investidores, a comunidade local, os funcionarios das empresas devem ter seu
retorno em qualidade de vida e equidade social, e tudo isso, ndo deve prejudicar (ou pelo
menos os impactos devem ser minimizados) o meio ambiente, do qual todos necessitam para
sobreviver. (ELKINGTON, 1998; PAULI, 1996; DONAIRE,1995)

Autores como Manzzini e Vezzoli (2008), nos mostram que atingir a sustentabilidade
requer novas formas de pensar os projetos com concepgdes inovadoras, onde apenas o
incremento das solugdes ndo é o suficiente. Entretanto, no ambito das edificacdes as
estratégias t€ém focado na eficiéncia dos recursos, como agua, energia, materiais.

Na arquitetura, a sustentabilidade surgiu com enfoque muito grande na questdo
ambiental, em esséncia na questdo energética. Zambrano (2008), estabeleceu uma
historicidade que vai da arquitetura solar (1970) a arquitetura sustentavel (1990), conforme
ilustra a figura 1. Essa arquitetura sustentavel, muitas vezes, tem sido traduzida como um
pacote, ou kit, onde se incluem os tetos jardins, o reuso da agua da chuva, a geracao

fotovoltaica e a qualidade do ar, por exemplo.

Figura 06: Evolucdo da abrangéncia das problematicas.

Arquitetura Ambiental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc.
({final dos anos 80 e década de 90)

- Reducdo do impactos ambiontais: visio do
*, dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do final
da década de 90)
- Critérios Ambi Soclals e E

Fonte: Zambrano (2008).
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O ambiente sustentdvel que se pode imaginar recai em lindos ecossistemas
verdejantes, ricos em biodiversidade na fauna e flora, com abundancia de 4dgua e recursos,
normalmente com a auséncia do homem ou com no maximo pequenas comunidades.
Entretanto o cenario de desenvolvimento global vai justamente no sentido oposto, onde esta
paisagem bucolica se converte em espagos urbanos cada vez mais densos e grandes
latifindios agrarios que convertem a paisagem em espagos de producdo de alimentos,
matérias e criacdo de animais para essa populacao aglomerada com cada vez mais pessoas

disputando menos recursos.

3.4 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL E NAS CIDADES

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 doencgas infecciosas. Seus moradores sdo fortes, possuem
habitos comportamentais verdes como o uso de transporte publico, reciclam seu residuo,

praticam a conservagdo no uso de agua e usufruem de energia oriunda de fontes renovaveis.

Alguma incerteza em termos de definicdo surge quando se trata de cidade sustentavel
ou sustentabilidade urbana, também porque esses dois termos soam como um oximoro para a
maioria das pessoas . O que ¢ de entendimento comum ¢ que uma cidade sustentavel deve
cumprir o equilibrio entre equidade social, desenvolvimento econdmico e prote¢do ambiental.
Mesmo que os conceitos de inteligéncia e sustentabilidade pare¢am semelhantes, as
avaliagOes inteligentes carecem de indicadores ambientais e, em geral, ddo prioridade a
eficiéncia das TIC no seu impacto ambiental, enquanto as avaliagdes sustentaveis dao
prioridade aos indicadores de sustentabilidade ambiental e social em detrimento dos

indicadores econdmicos. (Catalano, et al. 2021)

Entendendo a sustentabilidade como um esforcgo para elevar a populacao global acima
de um padrdo basico de vida, as cidades sustentaveis seriam areas urbanas cujo entorno ¢
planejado e gerenciado para ndo conduzir pressdes ambientais além dos limites,
proporcionando meios de subsisténcia e equidade a todos os habitantes das mesmas (Cohen,

2017).
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Os autores incluem nas cidades verdes, uma disting@o entre os espagos existentes € 0s
espacos a serem construidos no futuro. Os primeiros devem se adaptar e mitigar as condigdes
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)

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
conservagdo de energia, presenga de cinturdes verdes como elementos de contencdo dos
grandes centros, uso integrado do solo nos planos diretores permitindo o desenvolvimento de
um mix de atividades, aumento da densidade urbana, duplicacdo e melhoria dos espagos
abertos, revitalizagdo de espacos industriais, melhor resposta a equagdo trabalho/casa,
estabelecimento de codigos que assegurem a construcdo de habitacdes dentro de padrdes
minimos 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
sustentavel para o local (no bairro ou quadra onde este o edificio), na regido (para o municipio
ou conjunto de municipios), para o estado, para o Pais e para o mundo. Normalmente, isto tem
sido definido do global para o local, a exemplo das agendas 21 e 30, que forma desdobradas
para paises, para municipios e regioes e/ou para setores especificos como a construcao civil.
Sem duvidas, o pensar globalmente mas agir localmente assume especial relevancia nestes
planos de desenvolvimento sustentdvel. Estes planos macro ndo podem se concretizar sem a

construgdo da sustentabilidade local, ou seja, do edificio sustentavel.

No contexto urbano Birch and Wachter (2008) identificam algumas formas de medir a
sustentabilidade que 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 preservacdo do ambiente natural, consumo de produtos regionais,
energia elétrica de fontes edlicas ou hidrelétricas, incentivo a producao de produtos organicos
locais, manuten¢do de instituigdo de ensino e pesquisa ambiental, incentivo ao uso de
embalagens reutilizdveis nos restaurantes e fast foods, fornecimento de refei¢des 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 descentralizagdo das atividades. (BIRCH; WACHTER, 2008).
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Soma-se a estes indicadores como o IDH, a pegada ecoldgica e no Brasil, particularmente os
indicadores calculados pelo IBGE e a proposigdo do IQVU — Indice de Qualidade de Vida
Urbana (NAHAS, 2016). Tais indicadores serviram de base para a proposi¢cdo dos grupos de

indicadores para a estrutura urbana e analise das pressdes dos choques.

3.5. MODELOS PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE (DE FORMA
INTEGRADA)

O Modelo ESA foi proposto inicialmente como uma ferramenta para a avaliacdo da
sustentabilidade em empresas construtoras desenvolvido Librelotto (2005), que foi adaptado
para a avaliacdo da sustentabilidade na edificagdo em trés dimensdes: econdmica, social e
ambiental, considerando o contexto urbano (LIBRELOTTO et. al, 2017), que foi denominado
como ESA-B (Building). Cada dimensdo tem um certo nimero de indicadores a serem
analisados a fim de determinar a sustentabilidade da edificagdo no que se refere as condutas
(estratégias utilizadas no edificio) e ao desempenho atingido, associada a estrutura existente
no Bairro.

No que se refere a estrutura urbana, o Modelo ESA-B, enquanto um modelo aberto,
em uma segunda aplicacio, propds o uso dos indicadores do IQVU - Indice de Qualidade de
Vida Urbana (NAHAS, 2016) como indicadores da estrutura urbana, pois este método ja
possui aplicagdo em Belo Horizonte e tem sido calculado periodicamente, e do Modelo
MASP-HiS (CARVALHO; SPOSTO, 2012) para a avaliagdo das estratégias / condutas na
edificacdo. Mesmo que ndo sejam utilizados os pesos e formulas de calculo do IQVU, os
quantitativos considerados foram utilizados como referéncia para a avaliagdo, enquanto que as
condutas, por ndo se tratar de um estudo de caso, deverdo ser avaliadas de forma genérica,
para o conjunto de edificagdes construidas na Lagoa da Conceigao.

A figura 7, esquematiza a proposi¢do do Modelo ESA Edificio. Assumindo alguns
indicadores previamente estabelecidos para a estrutura urbana como existéncia de areas de
lazer, condicdes da iluminacao publica e passeios, mobilidade no bairro, disponibilidade de
energia elétrica e dgua, pode-se na analise da viabilidade do empreendimento, verificar a
capacidade existente da estrutura local em atender mais unidades consumidoras, mais veiculos
circulando no bairro, as condi¢gdes de comércio para atender a novos moradores. Estes dados
servirdo de norte para implementacdo de melhorias no bairro ou mesmo na definigdo 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 devera tentar de todas as formas utilizar estratégias para gestdo da agua
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(reaproveitamento da agua da chuva, op¢des de tratamento de agua, criagdo de bacias de
retengdo 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 cole¢des tecnologicas ou os kits sustentabilidade
(equivocadamente, quando existe men¢do h4d uma edificagdo sustentavel, automaticamente
pensa-se em introduzir o mesmo conjunto de tecnologias — telhado jardim, reaproveitamento

da 4agua 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, condicdes dos moradores de gerirem aquela tecnologia de forma

correta). Isto servird como garantia para eficacia das tecnologias implementadas.

Uma vez avaliada a estrutura urbana do local de implementacdo do edificio, novas
avaliagdes s serdo realizadas quando incidirem choques (mudangas que podem alterar as
condigdes do Bairro). Pode-se interpretar a construgdo da edificacdio como um agente
causador de mudangas 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 comunitdrias 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 assimila¢do e difusdo da tecnologia,
quanto os consumidores que fizeram o investimento sem o retorno esperado e ferem a
imagem de projetistas e consultores que as recomendaram. Muitos sdao o0s casos de
empreendimentos certificados (ou seja, que empregaram um conjunto de estratégias para
obterem uma pontuagcdo e receberam os créditos) mas que acabam por ndo obter o

desempenho esperado . Alguns destes casos geraram processos judiciais difundidos na midia.

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
simulacoes planejadas com o efetivamente conquistado. A mesma relagao 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.
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Figura 07: Esquema geral —
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Fonte adaptada: LIBRELOTTO ¢ outros (2017).

Na figura 7 percebem-se os indicadores integrantes do modelo ESA Edificio que sao:
os choques incidentes sobre o edificio, oriundos do ambiente urbano (impactos) dos quais
resultam pressdes para mudancas, a estrutura urbana, a conduta das construtoras e projetistas,
traduzidos no projeto, construcdo e manutencdo da edificagdo (itens de verificagdo) e o
desempenho final obtido (itens de controle). As entradas referem-se as condigdes
preexistentes e as saidas reportam resultados obtidos. Ainda pode-se realizar verificagdes
durante o processo que constituem itens de verificagdo, a exemplo de horas de treinamento,
indices de produtividade, etc. As verificagdes podem ocorrer € ser mensuradas por dados de
atributo ou dados em escala de mensuracao (estes ultimos mais dificeis e demorados de se

obter).

3.5.1 Sustentabilidade nas edificacoes

As edificacdes consomem grande parte dos recursos naturais, ndo apenas na etapa de
constru¢do, mas também na manutencdo, causando um grande impacto ambiental negativo.
Neste contexto, ¢ ainda mais importante que medidas sejam tomadas para auxiliar na redug¢ao
do consumo desses recursos. De acordo com Goulart (p. 3, 2008), um projeto sustentavel

deveria “ ser ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente viavel, envolvendo
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com isto muitas varidveis, entre as quais o uso racional da energia se destaca como uma das

principais premissas.”

Como ilustrado na figura 6, a arquitetura sustentavel ganhou maior visibilidade a partir
dos anos noventa, ¢ neste cenario que alguns paises da Europa, assim como os EUA e Canada
expuseram os primeiros selos e certificacdes ambientais. Com o surgimento e disseminagao
dessas ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade em edificagcdes, a percepgdo da
sustentabilidade e o que esta engloba se expandiu. As ferramentas de avaliagdo da
sustentabilidade nas edificagdes (Sustainable Building Assessment Tools - SBATS) apresentam
uma lista de requisitos avaliados em constru¢des, concentrando-se na avaliacdo de impactos
mais evidentes a curto prazo na natureza, de aspecto quantitativo e tangivel como o consumo
de energia e a presenca de substancias toxicas na materialidade da construgdo. O conceito
englobou também fatores humanos, como a integracdo do edificio com a comunidade do
entorno e a proximidade do prédio com pontos de transporte publico ou outras facilidades que

o bairro possa oferecer.

A importancia de comprovar a sustentabilidade das edificagdes somente cresceu com o
passar das décadas atrelada ao marketing e rotulagens verdes. Diante da percepcao de que
para garantir o futuro deve-se cuidar do meio ambiente no presente, diversos estados e nagdes
criaram metas e regulamentos relacionados a sustentabilidade, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que trazem adaptagdes e diretrizes para a arquitetura,
de modo a tornd-la mais sustentavel. Logo, prédios que possuem certificagdes de
sustentabilidade passaram a possuir maior valor de mercado, bem como os profissionais que

incorporam a sustentabilidade em seus projetos.

Entretanto, essa visdo da melhoria e do incremento dos sistemas que constituem a
edificacao, mesmo que considere o entorno na avalia¢ao, desconsidera as possibilidades que a
edificacdo tem de contribuir para a melhoria do lugar onde estd inserida e a existéncia de
recursos finitos que requerem ou uma ruptura de conceitos ou a defini¢do de prioridades nos

pacotes de tecnologias incorporadas na edificacao.

O que ¢ um edificio sustentavel? Pode-se dizer que varias tentativas de defini¢ao ja
foram realizadas, mas sobretudo a premissa minima ¢ o equilibrio entre as dimensdes
econdmica, social e ambiental (a triade ESA). O iiSBE Portugal e a Agenda 21 para a
Construgdo Sustentavel em Paises em Desenvolvimento do CIB (Conselho Internacional da
Construcao) definem como objetivos da construgdo sustentdvel a economia de energia e

agua; a garantia da salubridade dos edificios; a maximizacdo da durabilidade dos edificios; o
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planejamento da conservacdo e a manutengdo dos edificios; o uso de materiais eco-eficientes;
o emprego de baixa massa de constru¢do; uma menor produgdo de residuos; custos de ciclo de
vida menos elevados do que a constru¢do convencional e condi¢gdes dignas de higiene e

seguranga nos trabalhos de constru¢do. A figura 8 esquematiza o conceito.

Figura 8: Construcao Sustentavel.
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Fonte: iiSBE Portugal (International Initiative for a Sustainable Built Environment — Portugal (2011).

Seguindo este conceito, ¢ importante salientar que os selos e as 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 e métodos de avaliacdo (LEED, SUSTENTAX,
ASUS, STAR, MASP-HIS, GB Tool, Selo Casa Azul, Selo Casa Saudavel), estabelece-se o
que se espera da edificacdo sustentavel num consenso entre as diferentes visdes que deram
origem a construcao das propostas de avaliacao. (SILVA, 2007; CARVALHO, 2009, ASUS,
2016). Estas propostas serviram de base para a proposicdo dos grupos de indicadores das

condutas/estratégias para sustentabilidade do edificio.

3.5.2 EVOLUCAO DOS MODELOS DE AVALIACAO DO EDIFICIO

A avaliacdo da sustentabilidade de edificios evoluiu significativamente entre 1985 e
2014. Durante esse periodo, varias metodologias e sistemas foram desenvolvidos para medir e
promover a sustentabilidade em edificios. Sendo assim, cabe ressaltar alguns marcos
importantes:

1985: Inicio da Conscientizacao - Nos anos 80, comegou a crescer a consciéncia sobre
questdes ambientais e a necessidade de edificios mais sustentaveis.

Década de 1990: Surgimento dos primeiros sistemas - Nessa década, sistemas de

avaliagdo de desempenho ambiental, como o BREEAM (Building Research Establishment

30



Environmental Assessment Method) no Reino Unido. Fornecendo estruturas para avaliar e
certificar a sustentabilidade de edificios.

2000: Expansao global - O LEED e o BREEAM comegaram a ganhar reconhecimento
internacional, levando a expansao desses sistemas para outros paises. Nesta década comeca a
se pensar também na inclusdo de critérios sociais e economicos. Os sistemas de avaliacdo
passaram a considerar ndo apenas os aspectos ambientais, mas também os aspectos sociais e
econdmicos da sustentabilidade dos edificios. (LOPEZ, 2019)

2010: Desenvolvimento de normas especificas - Foram desenvolvidas normas
especificas para tipos de edificios, para abordar areas especificas de sustentabilidade.

2013: énfase na eficiéncia energética - Durante esse periodo, houve um foco crescente

na eficiéncia energética, com sistemas de avaliacao exigindo cada vez mais.

Figura 9: Linha do tempo dos modelos de avaliagdo da sustentabilidade
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Fonte: as autoras, 2023.

A figura 9, traz a representagdo de alguns modelos de avaliacdo do edificio,

abrangentes nesta pesquisa, de acordo com o seu ano de surgimento.

3.6 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Indicadores de sustentabilidade sdo métricas ou medidas utilizadas para avaliar e
quantificar o desempenho ambiental, social e econdmico de uma atividade, projeto, empresa,
regido ou sistema em relacdo aos principios da sustentabilidade. De acordo com Kemerich
(2014, p.1), “Um instrumento utilizado para monitorar o desenvolvimento sustentavel sdo os

indicadores de sustentabilidade, os quais sdo responsaveis por capturar tendéncias para
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informar os agentes de decisdo, orientar o desenvolvimento € o monitoramento de
politicas e estratégias”. Para Librelotto (2005) “Indicadores sdo uma relagdo matematica,
fruto de verificacdo qualitativa ou quantitativa, resultando em uma medida quantitativa, que
possibilita identificar entradas, estado do processo, resultado, saidas e impactos de agdes,
através de metas numéricas preestabelecidas.

Os indicadores permitem medir o progresso em dire¢do a objetivos sustentaveis,
fornecendo informagdes tangiveis sobre como determinada agao ou processo afeta o equilibrio
entre as necessidades humanas e a preservacdo dos recursos naturais, ecossistemas e

bem-estar social ao longo do tempo.

3.7 MODELOS PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE NO CONTEXTO
URBANO

Modelos de avaliacdo de sustentabilidade urbana sdo estruturas que medem o grau de
sustentabilidade de uma cidade, considerando as dimensdes ambiental, social, econdmica e
institucional. Eles usam indicadores para avaliar o impacto das atividades humanas,
identificar problemas ambientais e propor respostas. Exemplos incluem indices de
sustentabilidade, modelos de triple bottom line, avaliagdo de ciclo de vida, sistemas de
certificagdo sustentavel ¢ indicadores de desenvolvimento sustentavel. Esses modelos
orientam o planejamento e a tomada de decisdoes para melhorar a qualidade de vida nas
cidades de maneira equilibrada e consciente.

Durante a revisdo exploratoria da pesquisa foram encontradas 38 diferentes
ferramentas de avalia¢do de sustentabilidade urbana, criadas entre os anos de 1995 ¢ 2022.
Através dos estudos dessas ferramentas € possivel tragar uma linha evolutiva para a avaliagdo

da sustentabilidade urbana.

Quadro 03: USATs, encontradas na revisao bibliografica exploratdria.

1) IQVU - indice de Qualidade de Vida Urbana

2) Indicadores de sustentabilidade IBGE

3) EcoCity

4) HQE2R

5) SITES - Sustainable Sites Initiative

6) LEED Neighborhood

7) LEED Cidades e comunidades sustentaveis

8) IDSC-BR - Indice de Desenvolvimento
Sustentavel das Cidades — Brasil

9) Certified Sustainable Jersey

10) The STAR Community Index

11) Greater Portland Pulse (GPP)

12) Singapore’s Green Plan

13) U.S. EPA’s Water Quality Scorecard

24) Ranking desafio dos municipios

25) Guia de urbanizagdo sustentavel do pais Basco

26) Iese - Cities in Motion Strategies

27) Top 50 Smart City Governments 2018

28) Smart Cities Competitive Assessment

29) UK Smart City Index 2017

30) Qatar GSAS Global Sustainability Assessment
System

31) "TERI-GRIHA TERI”-Green Rating for
Integrated Habitat Assessment 2007 United
Arab Emirates

32) Estidama Pearl Rating System 2010 Abu Dhabi
Urban Planning Council (UPC)

33) Malaysia MYCREST - Malaysian Carbon
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14) The Infrastructure Voluntary Evaluation Reduction and Environmental Sustainability
Sustainability Tool (INVEST) Tool

15) BREEAM for communities 34) Qatari sustainable neighborhood assessment

16) CASBEE for Urban Development (UD) model (Urban)

17) The envision rating system 35) AQUA Bairros

18) Global City Indicator System (STARS) 36) Conjunto de indicadores para cidades e

19) Greenroads comunidades sustentaveis - TCC - USP -

20) Smart City Wheel Cidades Inteligentes Autopoiéticas

21) The Smart City Wheel 37) indice de Cidades Inteligentes 2020

22) Ranking Band (TV) de cidades excelentes 38) NBR 37122 Cidades e Comunidades

23) Ranking Smart cities Sustentaveis

Fonte: Autoral

O IQVU (indice de Qualidade de Vida Urbana), criado em 1995, avalia vérios
aspectos da vida em uma cidade, incluindo ambiente, mobilidade, infraestrutura, habitacao,
saude, educagdo, emprego, segurancga, cultura, gestdo urbana e sustentabilidade ambiental. Ele
mede a qualidade do ar, agua, servigos publicos, acessibilidade a moradias e empregos,
seguranca, educacdo, entre outros fatores. O objetivo ¢ proporcionar uma compreensao
abrangente da qualidade de vida urbana e orientar melhorias e politicas para tornar as cidades

mais sustentaveis e agradaveis para seus habitantes.

O "Singapore Green Plan", criado em 2012, ¢ uma estratégia de sustentabilidade
urbana em Singapura. Ele avalia e promove varias areas-chave, incluindo eficiéncia
energética, gestao de residuos, qualidade do ar e da agua, mobilidade sustentavel, conservagao
de biodiversidade, inovagdo tecnologica, planejamento urbano sustentdvel, economia circular
e educagdo ambiental. O plano visa melhorar a qualidade de vida na cidade, reduzir o impacto
ambiental e promover uma abordagem mais consciente e sustentavel para o desenvolvimento

urbano.

A ferramenta de avaliacdo urbana de 2022 Cidades Excelentes-indice de Gestdo
Municipal Aquila, avalia a qualidade da gestdo e governanca em municipios. Ela examina
varios aspectos da administragdo municipal, avaliando os seguintes topicos: educagdo; saude e
bem estar; infraestrutura e mobilidade; sustentabilidade; desenvolvimento socioecondémico e
ordem publica; e, governanca, eficiéncia fiscal e transparéncia. O indice visa medir o
desempenho das cidades em termos de prestacao de servigos, desenvolvimento sustentavel e
capacidade de resposta as necessidades dos cidaddos. Através da analise de indicadores
especificos, a ferramenta ajuda a identificar areas de melhoria na gestdo municipal e a orientar
as autoridades locais na tomada de decisdes para promover um ambiente urbano mais eficaz,

eficiente e inclusivo.
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Vinte e seis dos artigos revisados enquadraram a avaliagdo da sustentabilidade urbana por
meio de alguma combinacdo dos trés pilares tradicionais (ambiental, econémico, social).
Desse total, um se organizou estritamente em torno dos trés pilares, ¢ 13 seguiram os trés
pilares, mas acrescentaram uma dimensao adicional, como institucional para dar conta de
bons arranjos de governanga. (Cohen, 2017)

Grande parte das ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade urbana encontradas
seguem o mesmo sistema, avaliando o meio urbano no ambito ambiental, social € econdmico.
No entanto pode-se observar que com o passar dos anos os pilares social e econdmico vem
ganhando mais destaque, a fim de coloca-los no mesmo nivel de importancia do que o pilar
ambiental, isso pode ser observado em indicadores como: educagdo, economia circular e

transparéncia governamental.

Também pode notar-se que hé o surgimento de indicadores que englobam problemas e
solugdes atuais, como os indicadores de: inovacdes tecnoldgicas, mudangas climaticas e

participagdo social no espago.

3.8 MODELOS PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE NA EDIFICACAO
Para identificacido dos modelos de avaliagdo da sustentabilidade na edificacao
realizou-se a revisdo exploratdria, a partir dos autores ja identificados no projeto da pesquisa e
posteriormente, uma RSL. De acordo com Fink (2003) uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) pode ser caracterizada com “um método sistematico, explicito, (abrangente) e
reprodutivel para identificar, avaliar e sintetizar o corpo existente de trabalhos completos e

registrados produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais” .

Com esse intuito OKoli (2019) elaborou um guia para a condugdo de revisdes
sistematicas de literatura onde compara os métodos utilizados por 23 pesquisas, sintetizando
0s passos essenciais para sua realizacdo. Os autores identificaram 8 passos essenciais para a
realizacdo das pesquisas com RSL, cujo método em grande maioria, as enquadra como

pesquisa essencialmente qualitativa e alguns poucos, como de metanalise ou quantitativa.

Os passos essenciais para a realizagdo da RSL, sintetizados por Okoli (2019) sdo: 1)
identificar o objetivo; 2) planejar o protocolo de revisdo e treinar a equipe; 3) aplicar uma
selecdo pratica dos estudos revisados; 4) buscar a bibliografia; 5) extrair os dados; 6) avaliar a

qualidade; 7) sintetizar os estudos; e, 8) escrever a revisao.
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A lista final com todos os modelos encontrados para avaliagdo da sustentabilidade no
edificio se encontra na pagina do projeto, disponivel em:
https://usat.paginas.ufsc.br/metodos-e-ferramentas-para-avaliacao-da-sustentabilidade-na-edif

icacao/.

3.9 APLICATIVOS

Com o avanco continuo das tecnologias e a crescente conectividade, os individuos
estdo cada vez mais interessados em encontrar solugdes digitais que simplifiquem suas rotinas
diarias. Nesse contexto, os aplicativos t€ém se tornado amplamente populares, pois sdo
softwares projetados para serem instalados em dispositivos moéveis, como smartphones,
oferecendo uma variedade de usos tecnologicos.

De acordo com dados divulgados por Valente (2020), em média, em 2019, as pessoas
gastaram 3 horas e 40 minutos utilizando aplicativos (conhecidos como apps), um aumento de
35% em relag@o ao tempo registrado em 2017. Com isso, o Brasil ocupou o terceiro lugar no
ranking dos paises com maior tempo gasto em aplicativos. Diante dessas informagdes e do
crescente uso de aplicativos, tomou-se a decisdo de criar um aplicativo como resultado deste
trabalho.

O desenvolvimento de aplicativos e ferramentas de apoio a decisdo baseada em
indicadores t€ém um papel crucial no avango da sustentabilidade urbana. Essas ferramentas
fornecem uma abordagem estruturada para coletar, analisar e interpretar dados relevantes,
permitindo que governos, autoridades locais, planejadores urbanos e outros stakeholders
tomem decisdes informadas e orientadas por evidéncia. Isso auxilia decisores a tomar agdes
mais informadas e a priorizar recursos de maneira estratégica. Além disso, essas ferramentas
engajam a comunidade, apoiam politicas publicas, promovem inovacdo e ajudam a
transformar dados em medidas concretas para melhorar a cidade de maneira sustentavel.

Atualmente existem diversos aplicativos voltados a simplificar a gestdo da cidade,
ndo do mesmo modo que ¢ proposto pelo Sistema de gestdo da sustentabilidade
USAT/ESA-B, mas ainda ¢ possivel utilizar os aplicativos atuais como exemplos para guiar a
equipe do projeto de pesquisa para criar o futuro aplicativo/ferramenta USAT. Exemplos de

aplicativos para gestao da cidade:

1. Software Cidade Inteligente: sistema que permite integragdo de varias areas e setores

de uma prefeitura e conta com fungdes especificas para cada uma delas, sendo assim
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uma ferramenta vital na digitalizacdo de processos (prefeitura digital) (Cidade
Inteligente, 2024);

APP cidades: tecnologia de gestao publica digital (vacinas, matriculas, chamadas,
solicitacdo de podas de arvores, pagamento de IPTU) (App Cidades, 2024);
ParticipACT Brasil: projeto de pesquisa académica que busca a gestdo eficiente e
participativa de cidades inteligentes por meio de uma plataforma de Tecnologias de
Informagdao e Comunicagdo (TICs). Entre os objetivos esta a implantagao de um big
data com dados de organizacdes publicas e privadas, e dados coletados de forma
participativa e colaborativa pelos cidadaos (Participact, 2024);

Plataforma Bright Cities: conhecer e comparar as cidades que se destacam no conceito
de cidades inteligentes por apresentarem bons resultados em seus indicadores e pelas
solugdes adotadas; (Bright Cities, 2024); e,

Aplicativo Planet: o painel de controle das cidades inteligentes, apresentando
informagdes em diferentes niveis de detalhe, desde o interpessoal a grandes escalas, e
possibilita aos cidaddos a interagdo de todos os servigcos disponiveis na cidade

inteligente (Planet Smart Cities, 2024).

Plataforma IQVU-BH: abrangente e integrada que ajuda a avaliar e melhorar a
qualidade de vida urbana em Belo Horizonte, oferecendo dados detalhados e
atualizados para uma gestao urbana mais eficiente e transparente. (Prefeitura de Belo

Horizonte, 2024)

Plataforma IDMS: ¢ uma ferramenta que avalia o grau de desenvolvimento de um
territério com base em indicadores essenciais. Ele serve como apoio a gestdo,
destacando prioridades municipais e regionais, € ajudando a orientar os municipios na

direcao para um futuro saudavel. (FECAM, 2024)

3.9 DASHBOARD

Os dashboards, ou painéis de controle, sdo ferramentas visuais essenciais para a

apresentacao e interpretacdo de informagdes importantes de maneira consolidada e acessivel.

Amplamente utilizados em 4reas como negocios, tecnologia e satde, esses painéis auxiliam

na tomada de decisdes ao integrar dados diversos em uma Unica visualizagdo. A principal

funcdo dos dashboards ¢ oferecer uma visdo geral clara e eficiente, permitindo que os usuarios

compreendam rapidamente as informagdes mais relevantes.
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De acordo com Bach (p.1, 2022), os dashboards integram representacdes visuais €
elementos graficos adicionais para criar camadas de abstracdo e simplificagdo, permitindo que
diversos pontos de dados relacionados sejam apresentados de forma clara. Dessa maneira, os
espectadores conseguem obter uma visdo geral das informag¢des mais importantes e relevantes
de forma eficiente, economizando tempo. A capacidade de oferecer insights de forma rapida e

eficaz ¢ uma das principais vantagens dessa abordagem.

Existem diferentes tipos de dashboards que atendem a necessidades variadas. Os
dashboards estaticos apresentam informagdes fixas que nao mudam frequentemente, sendo
uteis para relatdrios regulares e monitoramento de métricas estabelecidas. Em contraste, os
dashboards analiticos oferecem interatividade, permitindo que os usudrios explorem os dados
de forma mais detalhada e ajustem a visualizacdo conforme suas necessidades. Essa
interatividade ¢ crucial para andlises aprofundadas e para a obtengdo de insights mais
dindmicos (BASH, p.1, 2022).

O design de um dashboard deve seguir diretrizes especificas para garantir clareza
e eficiéncia. E fundamental evitar a sobrecarga de informacdes e a desordem visual, o que
pode dificultar a interpretacdo dos dados. Um design centrado no usuario ¢ essencial para
alinhar o painel com os fluxos de trabalho dos usuarios, evitando rejei¢des e maximizando a
eficacia da ferramenta. Além disso, seguir padrdes de design estabelecidos ajuda a criar
dashboards consistentes e eficientes, oferecendo uma base solida para inovagdo e

aprimoramento. A figura 10 ilustra um exemplo de dashboard.

Figura 10: Linha do tempo dos modelos de avaliagdo da sustentabilidade
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Fonte: Leeway Academy, 2024
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3.10 SISTEMAS DE INDICADORES JA ESTABELECIDOS PARA O MUNICIPIO
DE FLORIANOPOLIS

A cidade de Florianopolis ja possui alguns sistemas de indicadores da sustentabilidade

que focam na escala municipal. Entender esses indicadores ¢ importante na medida que

disponibilizam dados que, hipoteticamente, poderiam ser reagrupados de forma a possibilitar

a mensurac¢do de dados dos bairros do municipio. Entre os principais sistemas de indicadores

disponiveis para Florianopolis, destacam-se:

1.

Indicadores de Desenvolvimento Municipal Sustentdvel (IDMS) - FECAM: O IDMS
da FECAM oferece uma média geral que avalia a sustentabilidade do municipio em
varias dimensdes. O painel inclui relatérios anuais que abordam aspectos como
manejo ambiental, saneamento, gestdo de residuos e energia. Cada dimensdao ¢
detalhada com indicadores especificos, como o consumo de 4gua per capita e a
qualidade do ar. Os relatorios estdo acessiveis no site da FECAM, onde se pode
consultar informagdes detalhadas sobre o desempenho da cidade em diferentes areas
de sustentabilidade (FECAM, 2024).

Dados Historicos da Associagdo Floripa Amanha: Desde 2014, a Floripa Amanha
disponibiliza relatérios anuais com um conjunto de 197 indicadores, fundamentados
na metodologia do Programa Cidades Emergentes e Sustentaveis (CES) do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Estes indicadores cobrem diversas
dimensdes, como ambiente, saneamento, residuos solidos, energia e mitigagdo de
gases de efeito estufa. A associacdo fornece dados abrangentes sobre a gestdo
ambiental, controle de residuos e qualidade de vida urbana, entre outros aspectos
(FloripAmanha, 2023).

Conected Smart Cities: Este sistema analisa a performance das cidades em termos de
inovacdo e integracdo tecnologica. Embora o foco principal esteja em tecnologias
inteligentes e solugdes urbanas, os dados fornecidos ajudam a entender como
Florianopolis esta evoluindo em termos de sustentabilidade e eficiéncia urbana.
(CONNECTED SMART CITIES, 2024).

Ranking dos Municipios: Este ranking avalia o desempenho das cidades em diversos
critérios de sustentabilidade, oferecendo uma visdo comparativa que permite a
Florian6polis medir seu progresso em relagdo a outras cidades. Os indicadores

considerados incluem aspectos econdmicos, sociais € ambientais (IDSC, 2024).
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Além desses sistemas, o Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades
(IDSC) avalia a sustentabilidade de Floriandpolis com base em diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O IDSC proporciona uma visdo detalhada de
indicadores como erradicacdo da pobreza, saude e bem-estar, educacdo, igualdade de género,
e sustentabilidade ambiental. Os dados incluem desde a porcentagem de familias inscritas em
programas sociais até a taxa de emissdo de CO: per capita ¢ a quantidade de agua tratada

(IDSC, 2024).
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4. RESULTADOS ALCANCADOS
Nesta se¢do serdo apresentadas as informacdes das pesquisas feitas durante o
desenvolvimento deste trabalho, os resultados obtidos, artigos publicados/participacdo em

eventos, e por fim, faremos uma breve descricdo do andamento do framework.

4.1 RESULTADOS DA RSL E REVISAO EXPLORATORIA DO URBANO E DA RSL DO
EDIFICIO

A partir dos 600 métodos de avaliacao de sustentabilidade indicados por Lopez et al.
(2019), por Ferrari (2021) e Vierra (2016), 43 ferramentas de sustentabilidade urbana foram
identificadas a partir da revisdo exploratoria e 35 a partir da revisdo sistematica. O processo
desse resultado foi transformado em um artigo para a revista Gestdo & Sustentabilidade
Ambiental, disponivel em: https://doi.org/10.59306/rgsa.v12e52023e20011.

O objetivo principal da pesquisa foi compor o estado da arte sobre os métodos da
avaliacdo da sustentabilidade através da composicao de fichas que facilitam o agrupamento
de informagdes que estdo dispersas na web. Por meio da revisdo exploratdria e sistematica foi
possivel encontrar 78 modelos de avaliagdo da sustentabilidade em cidades. As principais
plataformas onde as publica¢des foram encontradas sdo a WoS, no Social Science Citation
Index e também da versdo extendida, a Science Direct da Elsevier, o DOAJ e Pubmed.

A revisao das metodologias e ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade em
edificagdes revelou 220 ferramentas identificadas, sendo 191 obtidas através de uma revisao
exploratéria e 29 adicionais na revisdo sistematica. Esse nimero ndo corresponde aos 600
métodos citados por Lopez et al. (2019), Ferrari (2021) e Vierra (2016), cuja fonte ndo pdde
ser confirmada.

A andlise considerou ferramentas amplamente reconhecidas, como LEED e
BREEAM, que possuem variagdes e adaptagdes especificas para diferentes paises. Embora
Lopez et al. (2019) tratem cada variagdo como uma ferramenta distinta, este estudo
considerou que as diferencas entre as versdes de um mesmo método sao minimas, exceto
quando novas certificagdes foram desenvolvidas, como o LEED no Brasil.

Notou-se também que métodos de avaliagdo brasileiros, como o Selo Casa Azul e o
MODELO ESA-B, ndo foram mencionados nas revisdes internacionais. Essa falta de
reconhecimento destaca a necessidade de considerar métodos desenvolvidos localmente, pois
eles refletem melhor as realidades e contextos especificos de cada pais. A adogdao de métodos
amplamente divulgados, desconsiderando as particularidades locais, pode ndo capturar

adequadamente as mudangas nas matrizes energéticas, saneamento e tecnologias emergentes.
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4.2 ESTABELECIMENTO DOS INDICADORES
Como dito nos procedimentos metodologicos, o estabelecimento dos indicadores que
irdo compor o framework da ferramenta serdo escolhidos através da aplicagao de

questionarios do método Delphi a uma série de especialistas.

4.2.1 Questionario Delphi

Depois do estudo dos diferentes métodos de avaliagao da sustentabilidade e separacao
dos indicadores dos mesmos para uma analise, foram utilizados os indicadores apontados por
Lopez (2019) em seu artigo como indicadores principais da nossa pesquisa. Ao se observar a
amplitude da pesquisa realizada com relagdo aos indicadores estabelecidos, chegou-se a
conclusdo de que atenderem, de um modo geral, as finalidades do projeto, com a necessidade
de poucas adaptacdes.

Em paralelo a isso, ap6s a comparacao dos indicadores de todas as fichas criadas para
catalogacao dos métodos de avaliagdo da sustentabilidade, foram separados os indicadores do
ESA-B relativos a primeira aplicacdo, que mais apareciam nessa comparagdo, seguindo a
porcentagem de ocorréncia maior do que 30%.

A técnica Delphi foi utilizada para a escolha dos indicadores que devem permanecer
no painel de controle final segundo o ponto de vista dos especialistas.O objetivo final dessa
escolha de indicadores foi reduzir o nimero de indicadores do quadro final que serdo
utilizados na criagdo da ferramenta/aplicativo. Uma lista inicial de especialistas foi
pré-definida pela equipe da pesquisa, visando atingir todos os 6rgdos e pessoas importantes
para participar dessa importante decisao.

O presente questionario faz parte da pesquisa para elaboracao da ferramenta/aplicativo
USAT, que tem como objetivo a medicao da sustentabilidade da Lagoa da Conceigdo. A cada
indicador apresentado deve ser atribuido um valor de 1 a 5, de acordo com sua opinido sobre
o nivel de importancia do mesmo.

5- muito importante;
4- importante;
3- desejavel;
2- ndo prioritario;
1- dispensavel.
Além da atribuicdo de valores, ¢ oferecida a possibilidade de novas sugestdes ou

opinides em cada pergunta. Os indicadores considerados com elevado nivel de consenso serdo
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aqueles que atingirem o terceiro quartil na andlise, ou seja, correspondem aqueles que forem
indicados por, pelo menos, 75%.

A seguir serao apresentados apenas os topicos dos indicadores para uma primeira
analise sobre o que ¢ mais importante ou urgente de se avaliar para uma avaliacdo de
sustentabilidade.

Figura 11: Topico de indicadores.
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Fonte: As autoras, 2023.

Apb6s andlise do primeiro protdtipo do questionario, percebeu-se que os indicadores
listados por Lopez ndo atenderam o contexto urbano que seria analisado, tendo alguns que
envolvem o local onde o edificio estd inserido, mas apenas para garantir sua eficiéncia.
Decidiu-se entdo usa-los apenas para atender a avaliacdo do edificio e criar uma nova
listagem de indicadores que classificariam o meio urbano em que o edificio esta inserido.

A nova listagem de indicadores do edificio conta com os indicadores do Lopez e a
adicao de indicadores encontrados na correlacdo feita pelo grupo de pesquisa. Esses
indicadores adicionados sairam da lista de indicadores que mais foram encontrados em
diferentes ferramentas de avaliagdo e foram comparados com a listagem de Lopez, sobrando
apenas os que ndo eram contemplados, sendo estes, assim, usados no questionario.

O questionario do Método Delphi foi elaborado com a intengcdo de incluir uma
quantidade maior de indicadores do que a necessaria para o aplicativo. Dessa forma, através
dos votos e das pontuagdes coletadas, foi possivel identificar e separar os indicadores mais
relevantes. O questiondrio para a estrutura urbana pode ser encontrado em:
https://docs.google.com/forms/d/1iCINkWpGoQrTn14PRm1LtIEJP1MfGg0zWXexn9 jAQ
Y/edit, e o questiondrio para as condutas do edificio estda disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1vEizZ8nmoZ YIQFyhOhjX4111Ir5dGzDpmZ68TbMo_ HcTA/
edit.

4.2.2 Tabela de correlacao
Ap6s a identifica¢do dos indicadores de cada método presente nas fichas completadas,
estes indicadores foram listados em tabelas, para melhor visualizagdo dos mesmos, separando

os indicadores em trés categorias:
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1) Indicador de carater ambiental;
i1) Indicador de carater sociocultural; e,

1i1) Indicador de carater econdmico.

Primeiramente, a cada integrante coube a tarefa de reunir os indicadores dos modelos
que eles proprios haviam inicialmente pesquisado e registrado em fichas. Logo em seguida,
esses dados foram organizados e sistematizados em planilhas no Google, além de serem
separadas por categorias: ambiental, social e economica.

O préximo passo, foi reunir todos os indicadores coletados por cada membro em uma
unica planilha. Foi entdo criada uma tabela, contendo todos os indicadores de avaliagdo do
M¢étodo ESA-B, o qual estd sendo utilizado como base para a criagdo do aplicativo e que
também possui os seus indicadores divididos nas mesmas categorias em que foram separados
os dos outros métodos. Nessa nova tabela comecou a ser feita a correlacdo entre indicadores
do Método ESA-B e os dos métodos presentes nas fichas.

Na primeira coluna constam os indicadores ESA-B, enquanto na primeira linha estdo
os nomes dos métodos contidos nas fichas, a correlacao ¢ feita através da marcagao das
células da tabela quando a linha de certo indicador ESA-B cruza com a coluna de um método
que possui mesmo ou similar indicador. Também foram adicionados a primeira coluna
indicadores presentes nas fichas, mas ndo adotados pelo Método ESA-B, para melhor
visualizagdo de quais sd3o os indicadores mais utilizados por métodos de avaliacdo ou
incentivo a sustentabilidade como um todo. Isso nos permitiu ter uma visao abrangente das
informagdes e iniciar uma primeira etapa de selec¢do, identificando indicadores semelhantes
ou duplicados para serem unificados em um so.

Posteriormente, iniciou-se a etapa de escolha dos indicadores, utilizando o método
Delphi. Esta fase envolveu a escolha dos especialistas, a aplicacdo de questionarios, ¢ a
selecdo e detalhamento dos indicadores escolhidos. A relacdo completa dos indicadores
estabelecidos, com base na correlag@o entre os modelos, esta disponivel na pagina do projeto.
A primeira triagem identificou um total de 645 indicadores, e foram selecionados aqueles
com percentual de ocorréncia superior a 30%. O resultado do questionario foi apresentado no

apéndice C.

4.3 AVALIACAO DAS RESPOSTAS DOS FORMULARIOS
A avaliagao das respostas dos formularios constitui uma etapa fundamental no

processo de pesquisa, especialmente ao buscar compreender as percepcdes e opinides dos
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participantes sobre a relevancia da analise de certas categorias. No contexto deste estudo,
foram obtidas um total de 13 respostas para o formuldrio utilizado, destacando-se como
ferramentas de coleta de dados o Google Forms, que resultou em um total de 55 graficos a
serem analisados. A analise dessas respostas permitiu identificar quais categorias sio
consideradas mais relevantes e impactantes na andlise da sustentabilidade de um bairro de
Floriandpolis. A partir da interpretacdo dos dados coletados, foi possivel avangar na
compreensdo do contexto no qual os indicadores devem ser pensados e desenvolvidos de
forma a serem relevantes, Uteis e acessiveis ao publico externo a academia. Neste capitulo,
serdo apresentados os resultados dessa avaliagdo, oferecendo uma visdo abrangente das
percepgoes dos respondentes e contribuindo para o enriquecimento do debate académico e das

praticas de intervenc¢do urbana.

4.3.1 Caracterizacao dos participantes

A partir das respostas, a faixa etaria predominante ¢ de 30 a 49 anos, com 61,5% dos
respondentes, com 53,8% de publico feminino e 46,2% masculino. A localidade varia, com
variedade de bairros. A maioria dos respondentes possui Pos-graduacdo completa (76,9%),
sendo que 30,8% trabalham na UFSC. Os cargos variam, incluindo desde consultores,
engenheiros e professores.

Para cada categoria, serdo apresentados as perguntas, que buscam a comparagdo entre

indicadores e também entre os objetivos.

4.3.2 Nota dos participantes

As notas atribuidas pelos especialistas aos indicadores, em uma escala de 0 a 5,
refletiam o grau de importancia de cada indicador. A partir dessas avaliagdes, foi calculada a
média das notas, que serviu para determinar o peso de cada indicador dentro de sua respectiva
categoria, além de definir a relevancia das categorias entre si. A Figura 12 ilustra uma parte

da planilha resultante desse processo.

Figura 12: Linha do tempo dos modelos de avaliacao da sustentabilidade
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EIXO |  CATEGORIA URBAND 3 INDICADOR PESD (questionarios) | IMPORTANCIA DA CATEGORIA|
1 1 1 Redugle do efellc de Bas de calor urbanas 458
2 12 Adaptacao para mudancas cimaficas 423
1 ATMOSFERA £ CLIMA s e =il _ 100%
i 1.3 Controle da redugdo (Deplegdo) da camada de Ozinio 385
4 14 Qualidade do Ar 454
25  Gesldo darestauagdo @ conservacdo U8 biodiversidade do habilal de sspdcies
ameacadas e comunidades acoldgicas 446
2 & Preservagho dos recursos do sofo - drvores, corpos d Sgua, Zonas dmidas & de dreas
3 ucologicamants sansivels ou valinsas 477
7 27 nsarvacke de temas agicultivels [ndo uiifizar essas dreas para empreendimentos) 177
28 Retengio ds topografia natwrsl & pratecdo de encostas ingremes & taludes. par meio de 100
2 ECOLOGA 0 4 A e =
(] planos de contrale para rodugdo de eroslio do solo 460
28 Horlas comunhirias 423
10 48
1" 444
AMBIENTAL
312, Otimizacho do usa da Terra (Reusa da Tera, Minimizachn da movimamacha de teras &
12 descaraderizacan do ralavo local ou oiagio de taludes acentuados sic) 408
1 3 13, Desenvolvimento de usos mistos 417
314 Reabitaclo urbana de dreas remediagdo de 1erras & dreas abandonadas, evitando o
14 dezer imenic de lecals inaproprado 417
314 InclusBo de mecanismos para evitar e cantrolar processos emshos devido &
15 i dos ampreendimenios 442 B33
3%
315, Obsarvar 4 ingarcao da novas construches am areas da alla dansidade habitaciona
infragstrutura seja compativel com 0 aumants populacional causado pala futura
16 442
3 Uso da Tama & Infrasstnutura .18 50
Vards
18 i taminar ou encagsular) 442
% 318, indicas da ocupacio do bare menores ou igual a S0% 158

Fonte: As autoras, 2024.

4.4 AVALIACAO DOS INDICADORES

Para avaliar os indicadores, foram preenchidas tabelas que detalham cada um deles.
Essas tabelas foram estruturadas para incluir uma série de informagdes essenciais, como a
descricdo detalhada de cada indicador, seus objetivos, as varidveis envolvidas, os critérios de
avaliacdo, o calculo necessario para determinar o desempenho e outras informagdes
importantes. Cada integrante do projeto ficou responsavel por detalhar 50 indicadores, a
autora detalhou os 50 primeiros indicadores urbanos e o documento completo com todas as
tabelas de encontram no link B 1 _Indicadores Urbanos 0 a 50 duda .

A ideia era fornecer uma base sélida para que os pesos, gerados a partir das notas
atribuidas pelos especialistas, pudessem ser correlacionadas com as notas previamente
determinadas para cada indicador, permitindo uma avaliagdo consistente e abrangente. Dessa
forma, a importancia de cada indicador dentro do framework total, suas inter-relacdes e sua
relevancia para a composicao da avaliagdo da sustentabilidade foram levadas em conta, tanto
na estrutura urbana quanto no edificio.

As notas para os indicadores foram determinadas por meio de dois métodos de calculo
distintos. O primeiro método, que foi o mais utilizado, envolveu a andlise por atributo, onde
as notas variam de 0 a 1. Neste caso, se o atributo fosse presente, a nota atribuida era 1 (sim),
e se estivesse ausente, a nota era 0 (nd3o). Um exemplo desse método pode ser observado no
indicador "Existéncia de projeto de paisagismo", onde a nota foi baseada na simples

existéncia ou ndo de um projeto de paisagismo.
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https://docs.google.com/document/d/1pSKVqHC5RgOK5VhnP2_e_MhuuoqiA6tE_lJjTaIUh74/edit

O segundo método de célculo foi baseado em uma andlise qualitativa e quantitativa,
onde os indicadores eram avaliados com base em uma analise mais detalhada das informagdes
disponiveis. Um exemplo desse método ¢ o indicador "Eficiéncia energética dos
equipamentos da infraestrutura e areas publicas", que exigiu uma avaliagdo mais profunda dos

dados disponiveis na area para atribuir uma nota adequada.

46



Figura 12: Exemplo da avaliagdo de um indicador

Indicador:
(35) Gerenciamento e reuso de dgua desperdicada e gestdo de aguas
residuais

DESCRICAQ: aborda o gerenciamento eficaz e o reuso de agua desperdigada, bem
como a gestio adequada de dgpas residoais.

OBJETIVO: incentivar a implementagdo de estratégias que minimizem o desperdicio
de dgua e promovam o reuso de dguas residuais tratadas

CALCULO: % de agua desperdicada (dados CASAN)

VARTAVEIS: siztemas de captacio de dguas pluviais, sistemas de tratamento de
aguas residuais, renzo de agua.

CRITERIOS:

1. Implementacio de sistemas de captagdo de aguas pluviais para redugio do
desperdicio e aproveitamento de recursos hidricos naturais.
Existéncia de infraestrutura para o tratamento eficiente de aguas residuais,

]

atendendo aos padroes ambientais e regulatorios.
Promogio e implementacdo de praticas de reusc de dgua, seja para fins

Lsa

agricolas, industriais ou ndo potavels em edificagfes.

OUTROS FATOERES:

PERIODICIDADE: anual.

FONTES DE E\'FDRJ.I.{C.&D: Prefeitura, Cazan.

links:

https://leismunicipaiz com br/a'se/f'florianopolis/lei-ordinaria’2023/1105/11048/lei-or
dinaria-n-11048-2023-institui-a-politica-municipal-de-esgotamento-zanitario-e-de-dre
nagem-urbana-sustentavel-no-municipio-de-florianopoliz-denominada-pacto-pelo-zan
eamento-de-florianopoliz-e-da-outras-providencias

CERTIFICADOS QUE USAM: Global City Indicators, Greenroads, Invest,
European Smart Cities, Sgni, Stars, Leed-INd.

Eficiéncia ETE Barra da Lagoa 96 %

Eficiéncia ETE Lagoa da Conceigo 26 %G

PME - reaproveitamento de efluentes tratados destinados a quaisquer atividades
Porcentagem de aguas reziduais ou efluente (aguas de esgoto) tratadas conforme as
normas nacionais pertinentes: 62_.69%

nota: 0.5

Fonte: As autoras, 2023.
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4.5 FRAMEWORK

Viarios recursos digitais sao necessarios para mapear a ideia inicial do aplicativo /
ferramenta ao seu conceito. Fatores como plataforma operacional, interface de usuario,
finalidade do aplicativo, publico-alvo, funcdo e design fazem parte da construcdo de um
aplicativo. No caso do aplicativo para o projeto USAT a finalidade do mesmo ¢ criar o
Sistema de gestao da sustentabilidade USAT/ESA-B, sendo esse uma ferramenta online (com
integragdo com outros aplicativos se possivel) cuja identidade visual sera elaborada em
colaboragdo com os alunos do curso de Design da UFSC. As funcionalidades deste aplicativo

serao:

1. Avaliagdo da Estrutura Urbana;
2. Avaliagdo das Edificagdes implantadas e em implementacao; e,
3. Avaliagdo do Desempenho Integrada: satisfagdo dos usuarios com o bairro satisfacao

dos usuarios com as edificagoes.

O anexo 2 apresenta a relagdo completa dos indicadores para a sustentabilidade

incluidos no questionario, tanto para o ambiente urbano quanto para o das edificagoes.

4.6 DESENVOLVIMENTO DA IDENTIDADE VISUAL

O objetivo principal do processo de branding do USAT ¢ criar um logo e identidade
visual para o projeto, que serdo utilizados em uma futura aplicagdo mobile e em paginas da
web. O logo completo tem uma composi¢do diagonal crescente, como uma escada, indo do
nome do bairro, passando pelo nome do projeto e terminando no icone, evidenciando uma
melhora e o “florescimento” do bairro apos a implementagcdo do USAT. A Figura 14 ilustra as

ideias gerais do desenvolvimento do logo.
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Figura 14: Ideias gerais do desenvolvimento da logo do projeto

O Sol agui pode tamoemser |nterpreta:|u comn
uma flor, do & iceia de fl
energia e evelugan.

Plantas no lugar do
telhado da
0 nome do bairre onde o projeto esta sendo aplicado. CDnSlFLIIl;EI_ﬂ indicam l
Embora no comego o objetivo seja apenas atender &s uma relagiio saudivel

demanias da Lagoa da Conceigdo, caso haja adesdo emiluaentre o

suciente, outros bairros pocerio ser incluides no projeto. *ﬂlb&nu eonatural
<

7/
[Bairro] “:’\/

Grafisma ondulado que remete tanto a folhas
quanto aos padroes de uma rede de pesca,
trazendo consigo a heranga cultural daLagoa, o

bergo do projeto.

Fonte: As autoras.

A marca apresenta-se versatil, com possibilidade de alteracdo do nome do bairro para
possiveis aplicagdes futuras da metodologia. A seguir, a Figura 15 ilustra a logo final do

projeto USAT Lagoa da Conceigdo.

Figura 15: Logo final do Projeto

>0

'III’/
(L

aaswee. WAL TS

Lagoa

Fonte: As autoras.

O desenvolvimento da identidade visual foi tema de um dos artigos apresentados no

Ensus 2024. E o Manual da Marca completo pode ser encontrado no Apéndice D.

4.7 MODELO INICIAL APLICATIVO E PAGINA WEB
Para visualizagdo dos indicadores, foram realizados protétipos iniciais de um

aplicativo e uma pagina da WEB. Os sistemas irdo operar em conjunto, buscando a integragao
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dos dados dos indicadores entre as plataformas, onde seja possivel a visualizagdo e a inser¢ao
de dados.

O aplicativo movel USAT possui como publico usudrio os moradores do Bairro de
estudo, além de visitantes. Dessa forma, na tela inicial serd possivel escolher entre os dois
tipos de usudrios, e também hd um direcionamento para a pagina da WEB. Como segunda
operacdo, os dois tipos de usudrio deverdo realizar um cadastro, com dados basicos como
Nome, enderego, telefone e e-mail. Os dados de endereco sdo importantes para a indicagao do
bairro de localizag¢do, mostrado a seguir.

Apo6s o cadastro e login, serd apresentado ao usuarios a localizagdo atual, e a opgdo de
selecionar o bairro de interesse. Assim, para o local selecionado, serdo apresentadas as opgdes
de fazer avaliacdo; acessar noticias; atualizacdes da regido (como mudangas de legislagdes); e
visualizar o cendrio do bairro, com integracdo com os indicadores da Web, mostrados a partir

de gréaficos educativos. A Figura 16 ilustra as telas iniciais do aplicativo.

Figura 16: Telas iniciais aplicativo

Lisiane Bairo atual: Lisiane ‘ Bairmo atual:
Avaliadora Lagoa da Conceigao Morasars . Lagoa da Conceigéo

Sua localizacgéo Féruns

O (5]

Energia

]

Obras Coleta de lixo

de dgua

L o

Lagoa da Canceicdo 4.5 *

Saude e

bem estar
Coleta Mobilidade
seletiva Lazer urbana

Fonte: As autoras.

Cada uma das 4 opgoes iniciais, serdo oferecidas opgdes para o usuario optar. No caso
das avalia¢des, o morador poderd realizar tanto avaliacdo do bairro, quanto de sua edificagdo,
ambas as categorias relacionadas com os indicadores realizados. No caso do aplicativo, os
indicadores serdo simplificados para avaliacdo, tornando a interface simples de ser operada.
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Para a avaliagdo de indicadores, serdo oferecidas as categorias principais, onde serao
desdobrados e inseridos os indicadores de cada categoria, para avaliagao de 1 a 5 pelo usuario.
Também sera apresentada a nota geral da categoria, a partir das avaliagdes anteriores.

No caso dos indicadores da estrutura urbana, sd3o compostas as seguintes categorias:
ambiental; ecologia; uso da terra e infraestrutura verde; recursos, tecnologia e energia; dgua e
desperdicio de dagua; desastres naturais; gerenciamento de residuos sélidos; ambiente
construido; gerenciamento de materiais; bem-estar social; conforto e saude; design, relacdes e
layout urbano; significado estético e visual; conectividade e transporte; infraestrutura
sociocultural; infraestrutura basica; seguranca e seguridade; heranca e cultura da comunidade
local; educacdo; impacto econdmico; estrutura econdmica; governanca; framework
institucional; capacidade institucional; e comunidade.

J& nos indicadores da edificacdo, serdo apresentadas as categorias: sitio (local) e
desenvolvimento sustentdvel, dgua; consumo de materiais, recursos e economia circular;
consumo de materiais, recursos e economia circular; energia; qualidade ambiental interior;
custos e inovagdo. A Figura 17 apresenta as telas iniciais de avaliacdo da residéncia e do

bairro.

Figura 17: Telas de Avaliacdo da Residéncia e do Bairro

L['Siane Bairro atual: L!'Siane Bairro atual: LiSiaHe

% . 2 Conceics a Conceicdo
Avalladaora Lagoa da Conceicio Avaliadara Lagoa da Conceicd

Maradora

Avaliacdo Avaliacao da Residéncia Avaliagao do Bairro

-

agod da Conceigan | Rua Liberato Carioni [ 3.6 | Lagoa da Conceigio 4.5
Q - 4 " 4 \ 4
Qual topico vocé gostaria
de avaliar?

Como voceé avalia?

Fonte: As autoras.
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Além das avaliagdes, serdo apresentadas as noticias do bairro, que podem ser
indicadas pelos moradores a partir de formularios, apresentadas em Forum. A proxima tela, de
atualizacdes da regido, busca mostrar avisos como legislagdes, desligamentos temporarios de
servigos basicos para manutencdo, alteracdes de mobilidade urbana, dentre outras. A Figura

18 mostra algumas das telas complementares citadas.

Figura 18: Outras telas de exemplo

Bairro atual:

Lisiane Haki Al Lisiane badiy ot Lisiane :
O Avaliadora Lagoa da Conceigio Avaliadora Lagoa da Conceigdo Avaliadora Lagoa daénncewﬁo

Paries osss Sy,
i I etacs Eoocei i

w Noticias

Ecologia
4.5

Meic-ambiente
Como vocé avalia?

Rudm Bam

Ultimas notificagdes vers >

EVENTOS - Nova assembléia participativa
em sua regido, vals como participar.
GREVE - COLETA DE LIXO - Greve dos
colaboradoras da CONCAR, falta da coleta
da lixo tempordria.
TAXAGAO - Aumento na taxs de consumo
base da energia devido a obias na rede
elétrica oa regiao,

Comervayd da blodiversidady
g clo s sincradariss
Existinicia de termas cumludvelz
Conarsde du ureEtas

Mertss ecenunitar -

Asemn verdes, sombrenaas & de lnrer

Prusonga o6 drvores tipkas

1
s

Jarels de Marca
Etoang Eregidant

1{.¢ ‘i i% W =a|--rl.-u--°
r.ln@ b °. o Bt

Bairros proximos

W Lagoa da Conceigo
+ ltacorubl

« Rio Tavares

= Campeche

Comentarios (opcional)

( S |

= rig de rescentar algo I

oY@ =2loe =]o

Fonte: As autoras.

Ir para o meu bairro

A identidade visual do projeto podera ser aplicada em materiais diversos,
padronizando a produc¢do com os elementos graficos disponiveis. A Figura 19 mostra um

exemplo de aplicacdo, em um dos mapas em andamento.
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Figura 19: Mapa de Unidades de Conservacao

LAGOA DA CONCEICAO - UNIDADES DE CONSERVAGAO
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ografia arcue Dedm
Hidrografia Linear B Refligio de Vida Sikvestre

m Massas de Vegetagdo
Area de dunas costelris

Fonte: As autoras.
De forma integrada, havera o desenvolvimento de uma pagina e sistema Web, em
processo de constru¢do. A plataforma mostrard os indicadores completos, com dados
alimentados e atualizados por administradores, como pesquisadores e agentes publicos

responsaveis por cada categoria. A imagem (Figura 20) mostra o modelo base da pagina.
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Figura 20: Modelo base para o desenvolvimento da area administrativa do Sistema da WEB
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antropagénices no meio ambiente & suas
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0 Sobre Nos il As ias i S0
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Fonte: As autoras.

4.5 PUBLICACOES DE ARTIGOS E PARTICIPACAO EM EVENTOS
Como mencionado acima, 3 artigos foram elaborados pela equipe do projeto USAT a
fim de serem publicados e apresentados no evento ENSUS 2024. Os artigos apresentados sdo
0s seguintes:
1. USAT: Sistema para gestdo da sustentabilidade em Bairros a partir do Modelo
ESA-B
2. Indicadores para gestdo integrada da sustentabilidade do bairro e do edificio:
estudo de caso na Lagoa da Conceigao/Florianopolis

3. Aplicagdo do Branding no Desenvolvimento do Aplicativo USAT.
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Figura 21: Apresentacdo do artigo no Ensus 2024.

LHSUS
Indicadores para gestiio integrada da
sustentabilidade do bairro e do edificio:
estudo de casonal

Fonte: A autora, 2024.

A imagem (21) ilustra a autora realizando a apresentagdo do segundo artigo enviado

para o evento. O certificado de participagdo se encontra no apéndice E.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Lopez et. al. (2019) avaliaram 101 métodos mais o método Level. Os métodos foram
identificados e distribuidos em 3 grupos: sistemas, normas e ferramentas. Destes 101, os 36
métodos mais representativos foram comparados segundo 4 categorias: fase do ciclo de vida
em que foram aplicados; aspectos de sustentabilidade avaliados; categorias consideradas; e o
tipo ¢ estado do projeto avaliado. Os resultados mostraram que cada um dos métodos
separadamente nao avalia todos os aspectos de um edificio sustentdvel. Muitos avaliam a
energia e a qualidade do ambiente interior, enquanto poucos avaliam os aspectos sociais e
econdmicos. O nimero consideravel de métodos considerados pela pesquisa e a profundidade
da analise realizada ¢ uma importante contribui¢do para o tema.

Jamoussi (2022) realizou uma RSL dos sistemas de certificacdo, e considerou o
contexto da Arabia Saudita, para propor uma atualizagdo da normativa local. Daqui que se
percebe a necessidade de uma pesquisa semelhante para o desenvolvimento de uma normativa
propria brasileira. A pesquisa identificou 14 temas principais para avaliar o edificio:
sustainable site, indoor environment quality, management, energy, water, waste,
transportation, material, pollution, innovation, economic, social needs, culture and the quality
of service e apontou fragilidades dos métodos ao avaliar questdes sociais € econdmicas. De
forma mais restrita, outros autores como Ferrari et al. (2021) e Stauski (2013) realizam
comparativos mais restritos (dos principais métodos) ou com maior amplitude e identificam
similaridades e divergéncias nas avaliagdes, entretanto os métodos mais usados conservam
similaridades nos indicadores utilizados.

Foi possivel perceber os métodos do Delphi e logica Fuzzy para entender quais
indicadores deveriam compor o sistema de avaliagdo. Aspectos emergentes das avaliacdes da
sustentabilidade sdo apontados na questdo da construcdo passiva, zero energia, zero
desperdicio, emprego de materiais naturais, mudangas climaticas e economia circular.

Ressalta-se que alguns autores optam por utilizar entrevistas e estudos de casos para
dar respaldo aos métodos das pesquisas. Como resultados, conseguem encontrar outros
indicadores relevantes para a sua analise, e as vezes até estabelecer pesos para tais, além de
definir quais os indicadores sdo mais importantes.

A Lagoa da Conceicdo ¢ um bairro predominantemente residencial com alguns
comércios concentrados em pontos do bairro. A mobilidade da regido apresenta problemas,
sendo pouco eficiente contra o congestionamento de transito e havendo limitado espago para

pedestres e ciclistas. O bairro apresenta necessidade de melhora na sua infraestrutura em
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relacdo ao acesso a agua e energia, os quais ndo suprem a necessidade da populagdo, havendo
falta de luz e dgua no bairro diversas vezes ao ano.

O fato de nao haver muitas variacdes de uso das edificagdes que sdo em sua maioria
residéncias unifamiliares, a excecdo das construcdes no centrinho da Lagoa, marginal da
Avenida das Rendeiras e restaurantes dispersos na Costa da Lagoa e beira da Lagoa e canal,
também apresenta um problema na sustentabilidade e mobilidade, levando os moradores a
fazerem deslocamentos utilizando transporte motorizado para comércio ou lazer. O bairro
possui grande potencial turistico devido a sua cultura e belezas naturais, porém nao possui
uma estrutura que atinge o nivel intermediario considerando apenas a populagao fixa.

Também nota-se a precariedade de politicas publicas para a educagdo da populacdo em
relagdo a preservacao ambiental, o que talvez auxiliaria no entendimento dos perigos da
implantacdo de tantos edificios nas margens da lagoa e incentivaria o cuidado com as areas
verdes restantes no bairro. A Lagoa da Concei¢do possui muitas edificacdes de no maximo
dois pavimentos, desse modo a entrada de luz e ventilagdo natural na maioria das habitagdes
do bairro ¢ facilitada, porém alguns potenciais que surgem desse fato nao sdo explorados,
como a possibilidade de uso de painéis de energia solar nos telhados das edificagdes, escolha
de materiais de forma consciente para evitar perda de calor no inverno e excessivo ganho de
calor no verdo, diminuindo assim o consumo de energia.

Por ser um bairro ndo planejado, a Lagoa da Conceigdo apresenta muitos problemas, o
que como paradoxo, também lhe qualifica. De uma forma ou de outra apresenta possibilidades
de melhorias em relagdo a sua sustentabilidade, considerando uma andlise integrada de
estrutura, conduta e desempenho, principalmente ao verificar o potencial de contribui¢do para

o desenvolvimento local que as edificagdes, de forma isolada ou conjunta, apresentam.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1 URBANO

No projeto de pesquisa USAT foram encontrados 121 métodos para avaliacao do
urbano assim como artigos relacionados ao assunto. Mas, apesar de grande parte do
material encontrado trazer visdes positivas sobre as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade, apontam para lacunas e aspectos a serem melhorados. As ferramentas de
avaliacdo da sustentabilidade encontradas nesta pesquisa demonstram, em suas bases de
dados, exigéncias e parametros relacionados a seus paises de origem e legislagdao local.
Consequentemente, percebe-se que ¢ dificil aplicar estes sistemas de classificacdo de
edificagdes a outros paises, o que induz a necessidade do desenvolvimento de sistemas de
avaliacdo local. Por isso, pesquisas como o projeto USAT sdo tdo importantes, que se trata
do desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagdo de sustentabilidade feita
especificamente para a andlise dos bairros de uma cidade brasileira, nesse caso, o bairro

Lagoa da Conceicao, na cidade de Floriandpolis.

6.2 EDIFICIO

As ferramentas de avaliacao da sustentabilidade em edificagdes encontradas nesta
pesquisa demonstram, em suas bases de dados, exigéncias e parametros relacionados a seus
paises de origem e legislagdao local. Consequentemente, percebe-se que ¢ dificil aplicar
estes sistemas de classificacao de edificagdes a outros paises, o que induz a necessidade do
desenvolvimento de sistemas de avaliagdo local. O principal aspecto a ressaltar, no que se
refere as BSATs para edificagdes, ¢ que o contexto do local de implementagdo (Bairro) é
considerado, quando muito, como uma categoria de avaliacdo, que parece ser estanque e
nao influencia e ou sofre influéncia das caracteristicas da edificacao. Esse aspecto precisa
ser revisto com urgéncia, através do desenvolvimento de modelos dindmicos e abertos.

Nesta pesquisa procurou-se avaliar a sustentabilidade da Lagoa da Conceigdo,
utilizando o Modelo ESA-B que atingiu a condicdo de um bairro em desenvolvimento.
Mais importante que a significancia dos valores resultantes da avaliagdo ¢ a analise da
adequacdo do modelo para realizar a gestdo do lugar. A coleta de dados de forma
exploratdria, neste artigo, foi muito trabalhosa e requer a colaboracdo de diversos setores
publicos e privados. Entretanto, o modelo ESA-B apresenta muito potencial para subsidiar

a gestdo da sustentabilidade do lugar como propde o projeto.
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Foram encontradas muitas dificuldades para obter informagdes relevantes sobre a
area de estudo, pois ha uma limita¢ao de obten¢do de dados no ambito dos bairros, e que ¢
de extrema importancia para o entendimento deste estudo. Sendo assim, para que possamos
ter uma analise mais profunda sobre o tema abordado, ¢ necessario que os 6rgaos publicos,
consigam de alguma maneira, expor dados mais detalhados sobre os bairros e ndo somente
dados genéricos, como do municipio inteiro, visto que uma cidade como Florianopolis

possui uma area territorial bem consideravel e muitos contrastes entre os Bairros.

7. BENEFICIOS DA IC E PARTICIPACOES A PARTIR DESTE PROJETO

Ao participar desse projeto, torna-se evidente a relevancia de investigar e estudar no
contexto da sustentabilidade do meio urbano e das construgdes, especialmente no que tange a
avaliag¢do e direcionamento das precaugdes a fim de garantir a conservacao do nosso mundo,
incluindo seus ecossistemas e recursos.

O estudo sobre a avaliagdo da sustentabilidade urbana integrada as edificagdes possui
uma importancia significativa por diversos motivos. Em primeiro lugar, ele aborda a
necessidade crucial de um planejamento e desenvolvimento sustentdvel das construgdes e do
espaco urbano, levando em conta os efeitos das atividades humanas no meio ambiente. Ao se
concentrar na interagdo entre a infraestrutura urbana e as estruturas das edificagdes, a pesquisa
busca criar uma ferramenta pratica para monitorar a sustentabilidade local e orientar politicas
publicas eficazes, com o objetivo de equilibrar fatores econdmicos, sociais € ambientais. Isso
ndo apenas resultard na conservac¢do de ecossistemas sensiveis, mas também ird promover a
melhoria da qualidade de vida, a resiliéncia urbana e a adog@o de praticas sustentdveis tanto
em ambito global quanto local.

A pesquisa também tem o potencial de estimular a inovagao tecnoldgica ao criar uma
aplicacdo ou ferramenta interativa voltada para a gestdo da Lagoa da Concei¢do. Além disso,
ao examinar o impacto das edificacdes no ecossistema, ela ressalta a relevancia de integrar
principios de sustentabilidade desde as etapas iniciais do processo de constru¢do. Ao tornar os
edificios e cidades mais sustentaveis, essa investigacdo nao apenas tem impacto no presente,
mas também estabelece um legado benéfico para as geragdes futuras, promovendo a harmonia
entre o avango humano e a conservacao ambiental.

Foi possivel aprender bastante com esse projeto, adquirindo conhecimento sobre o
conceito de sustentabilidade, os elementos que caracterizam uma cidade sustentavel e a forma

de avaliar esse aspecto no contexto urbano e da edificagdo. Esses novos entendimentos
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influenciam a maneira como se observa e aborda a arquitetura, e acredita-se que essas

aquisi¢des serdo um valioso acréscimo para a carreira profissional.

Esse projeto possibilitou a participacdo no evento ENSUS, a publicacdo de varios

artigos e a participagdao na SEPEX.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DELPHI

Categorias e indicadores presentes no questionario delphi em relacao sustentabilidade

URBANA:

1. Qualidade do ar e sonora
1.1. O Projeto garante ventilagdo suficiente nos espagos publicos?
1.2.  Ha estratégias para evitar ilhas de calor nos ambientes?
1.3.  GREENROADS - plano de Mitiga¢ao de Ruido;
1.4.  Ha conhecimento das fontes de ruidos e as habitacdes foram projetadas para
estar afastada das fontes?
1.5. O nivel de ruido externo a edificagdo e os valores limites estabelecidos para
uso interno dos ambientes foram considerados no projeto? (Conforme ABNT
NBR 10152:1987)
1.6.  Onde ha necessidade de isolamento actstico foram projetadas paredes com
espessuras maiores e/ou isolante acustico?
1.7.  tranquilidade sonora
1.8.  STARS - qualidade do ar elterior
1.9. LEED-ND - redugao da ilha de calor
1.10. LEED-ND - perturbagdo do local minimizada
2. Artes, Cultura e Recreacao
2.1.  Possuem atividades de entretenimento e distribuicdo de equipamentos
culturais, como locadoras, museus, casas de shows, teatros e bancas de revista,
no bairro?
2.2.  Haincentivo as atividades culturais, com a implementagao de pracas, quadras
esportivas e parques?
2.3.  Ha pragas ou parques em um raio de SKm com tolerancia de + 2Km?
3.  Ambiente construido/Habitacao
3.1.  Ha fiscalizacdo para que ndo sejam construidas moradias em area residencial
indigna com habita¢des precarias ou de risco?
3.2. O projeto contempla medidas de manutencdo da privacidade dos individuos (
exposicao visual, sonora e ventilagao)
3.3.  Sao consideradas garantias das condi¢des de vizinhanga?
3.4.  Ha fiscalizagdo para que novas edificagdes implantadas tenham harmonia com
a vizinhanca?
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3.5.

3.6.
3.7.

Ha participacdo da comunidade para a implantacdo de novos espagos e
equipamentos publicos?

LEED-ND - Edificio verde certificado

Os projetos presentes no bairro sdo adequados as condi¢des sanitérias (e
existéncia de rede de esgoto, sumidouro e fossa séptica, rede de drenagem,

reaproveitamento de dguas cinzas )?

4. Comunidade

4.1. CIDADES EXCELENTES-PIB per capita
4.2. CIDADES EXCELENTES-percentagem de pobres na populacdo
4.3. CIDADES EXCELENTES-salario Médio
4.4. GREATER PORTLAND - tala de desemprego
4.5. GLOBAL CITY INDIC - igualdade social
4.6.  Estimulam a equidade habitacional e o acesso a habitacao?
4.7.  Estimulam a inclusdo social?
4.8. As necessidades do usuario (consumidor) sdo conhecidas?
4.9. O projeto ¢ adequado ao estilo de vida dos futuros usuarios?

4.10. GLOBAL CITY INDIC - acesso a educacao, saude e lazer

5. Educacao
5.1.  indice de aproveitamento no Ensino Médio.
5.2. Matriculas na educac¢ao infantil
5.3. Matriculas no ensino fundamental e médio
5.4.  Sao estimuladas acdes voltadas para a educa¢do ambiental dos futuros
proprietarios/ locatarios?
5.5. SMART CITIES-IDEB Educagao Taxa de Abandono (Ensino Médio);
5.6. SMART CITIES-média de Alunos por turma (publico 9° ano);
5.7. GREENROADS - nimero de escolas no bairro (escolas atendem a quantidade
de criangas necessitadas?)

5.8.  GREATER PORTLAND - oportunidade suficiente a educagdo, formagao em

escolas

6. Sistemas Alimentares

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Todo o bairro ¢ atendido com energia elétrica?
H4 feiras livres no bairro?
H4 hotéis no bairro?

Hé mercados suficientes para atender a populagao?
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7.

6.5. Hé bancos e postos de correio?

6.6.  Ha farmadcias e outros postos de manutencao de saude da populagao?

6.7.  Héescolas e creches em um raio de 5Km com tolerancia de + 2Km?

6.8.  Ha postos de trabalho no bairro?

6.9.  Haé centro de convivéncias para estimular o fortalecimento e entrosamento da
comunidade?

6.10. LEED-ND - producao de alimentos locais
6.11.  Ha equipamentos urbanos que dao suporte a comunidade em um raio de 5SKm
com tolerancia de +£ 2Km?

Governanca

7.1.  Foram considerados critérios de regulacdo do local de forma a evitar ocupagao
irregular ou apropriacao de espacgos publicos?

7.2.  Sao oferecidos servigos individuais que contribuem para o coletivo, como
manuten¢do de pragas, saldo de festa compartilhado, etc?

7.3. Ha proposta para a participacdo, integracao e coesao dos da comunidade na
defini¢ao das politicas publicas?

7.4. GLOBAL CITY INDIC - governanga

A infraestrutura

8.1. O local garante energia elétrica e abastecimento de agua seguros e constantes
para a populagao?

8.2. A infra-estrutura do bairro garante sistemas para tratamento adequado de
esgoto sanitario?

8.3.  As condig¢des de implantagdo dos conjuntos habitacionais drenam
adequadamente a dgua de chuva incidente em ruas internas, lotes vizinhos ou
entorno proximo ao conjunto?

8.4. O local possui infraestrutura basica: rede de abastecimento de agua, esgoto...

8.5. Ha acesso a dgua potavel em todo o bairro?

8.6.  Rede de coleta de residuos domésticos

8.7.  SMART CITIES-cobertura do servico de coleta de residuos;

8.8.  DESAFIO MUNICIPIOS - Tala de cobertura de coleta de residuos
domiciliares

8.9. DESAFIO MUNICIPIOS - indice de atendimento de esgoto e dgua

8.10.  SMART CITIES-tratamento de Esgoto;
8.11.  DESAFIO MUNICIPIOS - Saneamento e sustentabilidade
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10.

8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.

LEED-ND - Ruas caminhdaveis, arborizadas e sombreadas
Possibilidade de acesso aos locais publicos (pavimentagao, calgamento
fornecimento de energia elétrica

fornecimento de dgua potéavel

linha de trasporte regular

O projeto apresenta funcionabilidade dos espagos projetados?

Uso da terra

9.1. Foi previsto em projeto o comportamento em servicos, de forma que sejam
tomadas medidas para evitar os efeitos de sobrecarga e sobreposicao de cargas
de edificagoes?

9.2.  Alocalizagdo e capacidade de sustentacdo da estrutura sdo fiscalizadas,
permitindo adaptabilidades para novas utilizagdes?

9.3. O local contempla mecanismos para evitar e controlar processos erosivos?

9.4. O local contempla mecanismos para recuperar areas em processos erosivos?

9.5. Foram realizadas investigagdes geotécnicas necessarias e adequadas para
conhecer o solo?

9.6.  As fundacgdes escolhidas no bairro estdo de acordo com as propriedades do
solo?

9.7.  Os projetos implantados no local definem os servicos de terraplenagem com
balanceamento de volumes de cortes e aterros, evitando a movimentagao de
terra ¢ a criagao de taludes acentuados?

9.8.  Os empreendimentos adaptam-se a topografia do local evitando grandes
movimentagdes de terra?

9.9. O local contempla medidas para a reabilitagdo do ambiente para promover a
biodiversidade?

9.10.  Os empreendimentos situados no bairro serdo executados em areas livres de
inundacdes limitando a propagagao de poluentes?

9.11. Os empreendimentos serdo executados em areas livres de desmoronamento?

9.12. Os empreendimentos estdo localizados em éareas onde ndo ha riscos de
contaminac¢do de corpos d'agua e dguas subterraneas?

9.13.  LEED-ND - restauracao de habitat ou zonas hiimidas e corpos d'dgua

9.14. LEED-ND - projeto para conservagao de habitats ou areas imidas e corpos
d'agua

Gerenciamento
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11.

12.

13.

10.1.

10.2.
10.3.

Os projetos foram desenvolvidos para que a agua da chuva seja conduzida
inicialmente para o sistema de infiltragdo e somente depois da redugdo da
capacidade de absor¢do do solo esta seja encaminhada para o sistema publico.
GREENROADS - plano de Gestdo de Residuos;

STARS - sistemas comunitarios de dgua

Uso de materiais/desperdicio em ambiente

I1.1.
11.2.

11.3.
11.4.
11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.

Ha incentivo ao uso de materiais locais, reciclados?

Os projetos implantados no bairro especificam materiais e componentes
elétricos com menor consumo e com eficiéncia e eficacia?

Foram especificados materiais reutilizados? Quais? (ndao pontua)

Foram especificados materiais reciclados? Quais?

Foram utilizadas medidas para reducao e controle de residuos como o uso de
padronizagdo de componentes?

Ha integracdo entre fornecedores para minimizar os residuos?

Ha plano de gerenciamento e redug@o dos residuos?

Para a selecao de materiais e componentes foram escolhidos aqueles que
durante a fase de manutencdo ndo degradem a qualidade do ar interna?

LEED-ND - reutilizagdo de edificios e infraestrutura

Mobilidade e transporte

12.1.
12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

O bairro garante acessibilidade em locais publicos?

Ha exigéncia e fiscalizagdo na implantagdo de acessibilidade nas edificacdes
do bairro?

As habitagdes presentes no local foram projetadas para adaptar-se as pessoas
de mobilidade reduzida (PMR) obedecendo as prescrigdes da ABNT NBR
9050:2004 (em vigor na época da construgao )

Ha facilidade para pedestres e ciclistas como, por exemplo, pista para ciclistas
e/ou calgadas planas e lisas ?

Ha sistema de transportes publicos suficiente com pontos de paradas bem
distribuidos no entorno do empreendimento?

As areas externas apresentam possibilidade de ser habitada por pessoas com

mobilidades reduzidas (PMR) sem sofrer alteragdes?

Ambiente natural/recursos naturais

13.1.

As areas externas sao humanizadas com areas verdes, sombreamento, areas de

lazer?
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14.

15.

16.

13.2. O projeto paisagistico contempla o uso de plantas nativas da regiao?

13.3. O projeto paisagismo contempla o uso de arvores frutiferas ?

13.4. O projeto paisagistico contempla areas sombreadas ?

13.5. Foi estimulado o uso de energia renovavel como por exemplo aquecimento
por energia solar, energia fotovoltaica, edlica, geotérmica, biomasa ? (1 pt para
cada de energia renovavel)

13.6.  Ha areas verdes publicas para recreacdo em porcentagem maior que 10% da
area total prevista?

13.7. O projeto do empreendimento oferece aos usudrios acesso as vistas naturais,
como por exemplo areas verdes exteriores?

13.8.  area verde por habitante

13.9.  GLOBAL CITY INDIC - meio ambiente

13.10.  STARS - protegdo dos recursos naturais e espécies invasivas
13.11.  STARS - esverdear o fornecimento de energia e Infraestrutura “verde”
Poluicao

14.1. Ha medidas que minimizem a geragao de residuos?

14.2.  auséncia de coletivos poluidores

14.3. CIDADES EXCELENTES-emissao de gases de efeito estufa

14.4. ENVISION-Reduzir as emissoes de gases de efeito estufa

Saude publica/qualidade de vida

15.1.  Ha unidades de saude (hospitais, postos de saude,farmécias) em um raio de
10Km com tolerancia de + 2Km?

15.2.  projeto previne o surgimento de vetores de doencas (mofo)?

15.3.  Ha presenca de equipamentos de assisténcia médica além de postos de saude e
hospitais?

15.4.  Ha equipamentos odontoldgicos no bairro?

Seguranca

16.1.  Ha policiamento adequado no bairro?

16.2.  Frequéncia de acidentes de transito

16.3.  Os projetos estabelecem prote¢do contra o risco de igni¢do nas instalagdes
elétricas?

16.4. O bairro exige que as instalagdes estabelecam protegao contra risco e

vazamentos nas instalagdes de gas?
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17.

18.

16.5. O bairro garante que os projetos foram concebidos de forma a facilitar a fuga
em situagoes de incéndio?

16.6. A distancia entre os edificios atende as condi¢goes de isolamento?

16.7.  As medidas de protecdo usam portas corta-fogo para que o edificio seja
considerado como unidade independente?

16.8.  Ha exigéncia para que os projetos dos edificios habitacionais do bairro
possuam sinalizagdo, ilumina¢ao de emergéncia e equipamentos de extingdo do
incéndio?

16.9.  Os projetos e o bairro preocupam-se com a seguranc¢a do entorno do
empreendimento, habitagdes e com a seguranca dos usudrios?

16.10. CIDADES EXCELENTES-taxa de homicidios
16.11. CIDADES EXCELENTES-taxa de mortes por arma de fogo
16.12.  GREATER PORTLAND - taxa de crime

Tecnologia

17.1.  GLOBAL CITY INDIC - tecnologia e inovagao

17.2. Para a execugdo dos projetos buscaram-se pesquisas de inovacgao e avancos
tecnologicos?

Agua

18.1. O bairro possui acesso a agua potavel de qualidade para o abastecimento?

18.2.  DESAFIO MUNICIPIOS - indice de perdas na distribui¢do de agua

18.3. CIDADES E1CELENTES-perdas de distribui¢ao de dgua

18.4.  ENVISION-gerenciar dguas pluviais

18.5. LEED-ND - gestdo da 4gua da chuva e aguas residuais

18.6.  ENVISION- Reduzir o consumo de agua potavel (incentivo)
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APENDICE D - MANUAL DA MARCA

Manual da marca - USAT.pdf (eBook) .pdf
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https://drive.google.com/file/d/15B5GIKKdFQUJdVujT3t5d9i5AGVZygSI/view?usp=sharing

APENDICE E - CERTIFICADO DE PARTICIPACAO NO ENSUS 2024

e’ ENSUS™

Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto

CERTIFICADO

Declaramos para os devidos fins, que o trabalho:

USAT: sistema para gestao da sustentabilidade em Bairros a partir do Modelo ESA-B

cujos autores sdo:
ERNESTINA RITA MEIRA ENGEL
MEL RAMOS DA ROSA
LISIANE ILHA LIBRELOTTO
EDUARDA CARDOSO DA LUZ
RAISSA LAMBERT

foi apresentado no ENSUS 2024 - XIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto, entre os dias 07 e
09 de Agosto de 2024, na Escola de Engenharia, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Belo Horizonte-MG, 19 de Agosto de 2024.
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