UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

MARIA ANDREA TRIANA MONTES

DIRETRIZES PARA INCORPORAR CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE NO
PLANEJAMENTO E PROJETO DE ARQUITETURA RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR E COMERCIAL EM FLORIANOPOLIS

Dissertacdo de Mestrado

FLORIANOPOLIS

2005



MARIA ANDREA TRIANA MONTES

DIRETRIZES PARA INCORPORAR CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE NO
PLANEJAMENTO E PROJETO DE ARQUITETURA RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR E COMERCIAL EM FLORIANOPOLIS

Dissertagcao apresentada ao
Programa de Po6s-Graduagao em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Santa Catarina, como requisito
parcial para a obtencado do grau de Mestre
em Arquitetura e Urbanismo.

Orientadora: Prof®. Alice T. Cybis Pereira, Phd.

Floriandpolis

2005



MARIA ANDREA TRIANA MONTES

DIRETRIZES PARA INCORPORAR CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE NO
PLANEJAMENTO E PROJETO DE ARQUITETURA RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR E COMERCIAL EM FLORIANOPOLIS

Esta dissertacdo foi julgada e
aprovada para a obtengdo do grau de
Mestre em Arquitetura e Urbanismo no
Programa de P6s-Graduagao em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Area de concentracdo: Planejamento
e Projeto de Arquitetura.

Floriandpolis, 17 de junho de 2005.

Coordenadora P6sARQ: Dra. Sénia Afonso

Banca Examinadora

Orientadora: Alice Theresinha Cybis Pereira, PhD

Fernando Oscar Ruttkay Pereira, PhD

Roberto Lamberts, PhD

Dra. Sé6nia Afonso

Dra. Christianne Coelho



Aos meus pais, por todo seu amor, incentivo e apoio em todos 0s
momentos...

Ao meu esposo Olavo, por me motivar sempre a dar um passo
adiante e ser meu companheiro no caminho...

Ao meu filho Nicholas, porque faz todo esforgo valer a pena...



AGRADECIMENTOS

Ao chegar ao término de mais uma etapa, que tem sido muito significativa, hd muitas pessoas
a agradecer, mas principalmente a minha orientadora Alice, que com seu incentivo, apoio e dedicagéo,
fez possivel a realizag@o deste trabalho, bem como fez do Mestrado um tempo de aprendizagem muito
agradavel.

Ao PésArq, por me permitir fazer parte dele; em particular, aos meus professores do
Mestrado - as professoras Silvia Correa, Vera Bins Ely, Dora Orth, e os professores Fernando Barth e
Humberto Roman -, pelas suas aulas que foram de valioso conhecimento; e, em especial, aos
professores Fernando Pereira, porque seus ensinamentos foram muito importantes para o
desenvolvimento do trabalho; Sénia Afonso, por todo o apoio oferecido dentro do Mestrado e junto a
universidade; Roberto Lamberts, por me oferecer a oportunidade de continuar na aprendizagem do
tema; e Wilson da Cunha Silveira, por me mostrar uma outra visdo de conhecimento.

A Christianne Coelho, pela sua amizade e apoio ndo s6 no Mestrado, como também durante
todos os momentos.

Aos arquitetos Siegbert Zanettini, John Martin Evans, Armando Deffis Caso, André Schmitt,
Nelson Teixeira Netto e Ricardo Monti, que colaboraram muito amavelmente para o estudo.

A Ivonete, por sua sempre prestativa e amavel atencao para com os alunos do P6sArg.

Ao meu colega de mestrado, arquiteto Evaristo Marcos, em quem encontrei um amigo e com
quem compartilhei tantos trabalhos.

Ao IAB/SC, onde sempre é possivel trocar idéias sobre arquitetura; em especial, na figura da
minha colega e amiga Rosana Cervo.

A Centa, pela sua ajuda no Mestrado e por me fazer sentir que sempre tenho um apoio

proximo.

Ao sr. Olavo Arantes, a sra. Gilda Arantes, ao Olavinho e a Luciana, por seu apoio e carinho
sempre.

Ao meu colega e amigo Federico Zancolli, pela paciéncia e compreensdo durante este
periodo.

E, embora ndo tenham participado diretamente neste tempo, ao meu pai Rodrigo e meu
irmdo Gigio, porque sempre estdo presentes; e a Tita, a Paola, ao Rodrigo Jr., ao Camilo e a toda
minha familia na Colémbia que, mesmo longe, sempre me fazem sentir que tenho uma forga
incondicional que me da apoio em casa.

Por ultimo, mas nao menos importante, a minha mée, pelo seu amor, por acreditar sempre
em mim e por sua ajuda pratica durante o Mestrado; ao Olavo, por todo seu amor, por agugar meu
interesse no tema e por trocarmos juntos tantas idéias; ao Kas e Merlim, companheiros de tantas
horas; e um agradecimento muito especial ao meu filho Nicholas, pelo seu amor, paciéncia e
compreensdo por tantos finais de semana passados em casa.



RESUMO

TRIANA M., Maria A. Diretrizes para incorporar conceitos de sustentabilidade no planejamento e
projeto de arquitetura residencial multifamiliar e comercial em Florianépolis. Florianopolis, 17 de
junho de 2005. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pds-graduacao,
UFSC, 2005.

As cidades, a arquitetura em geral, e em especial as edificagdes, tém sido uma das fontes geradoras
do processo de degradagdo ambiental das ultimas décadas . Isso € dado em decorréncia do consumo
de recursos de materiais e energia gastos, ndo sé pela construgdo, como também pelo processo de
manutengdo ao longo da vida util das edificaces. Por outro lado, ao colocar-se a sustentabilidade
como conceito base no projeto de arquitetura, é possivel fazer com que as edificagdes sejam vistas
com um papel importante dentro da recuperacgao e restauragéo do processo ambiental, posicionando
assim o arquiteto frente a novos desafios de atuagdo que o levam a considerar outras diretrizes e
condicionantes a serem seguidos nos seus projetos. Assim, por meio deste trabalho, buscou-se propor
quais as diretrizes que podem auxiliar os arquitetos a incorporar 0s conceitos de sustentabilidade no
planejamento e projeto de arquitetura. O foco principal foram as edificagdes residenciais multifamiliares
e comerciais em Florianopolis, llha de Santa Catarina, local que esta sofrendo um processo de rapida
urbanizagdo nos ultimos anos, especialmente nesses setores, justificando assim a importancia da
aplicagdo do conceito nos projetos. Mas, o que €& considerado um projeto sustentavel para
Floriandpolis? Para responder a isso, foi realizada, na dissertagdo, uma extensa pesquisa bibliografica
para o levantamento dos conceitos considerados inerentes ao tema da sustentabilidade, assim como
foram analisados, também, através da bibliografia, projetos dentro da &rea em questdo, os quais
apresentam caracteristicas de maior sustentabilidade. Igualmente foram estudados critérios de
sustentabilidade atuais em termos globais e locais, como a Agenda 21, e alguns sistemas de avaliagéo
ambiental de edificagdes. Dentre estes, os que foram aprofundados sdo o LEED e a ferramenta de
avaliacdo GB Tool. Através dessa andlise, foram identificados os parametros utilizados, de maneira que
ajudassem na proposi¢ao de diretrizes de sustentabilidade para os projetos. A proposta metodolégica
consiste em uma pesquisa qualitativa. Por meio também de entrevistas a arquitetos brasileiros e
estrangeiros, atuantes na area de foco e também na ambiental, buscou-se, analisar o trabalho do
arquiteto dentro desse processo, verificando em qué a incorporagéo dos conceitos de sustentabilidade
implica, bem como as variaveis que entram em jogo no processo como um todo. Finalmente, através
das idéias apresentadas ao longo do trabalho, juntamente com o estudo das condicionantes para
projetos em Floriandpolis, de clima e estratégias bioclimaticas de projeto, entre outras, chegou-se a
proposicdo das diretrizes para a incorporagdo de conceitos de sustentabilidade no planejamento e
projeto de arquitetura residencial multifamiliar e comercial em Floriandpolis. Cumpre-se assim o
objetivo buscado na dissertagdo; propondo-se desta forma a mesma como um trabalho orientativo para
0s arquitetos.

Palavras-chave:
Arquitetura - Edificagbes Sustentaveis — Diretrizes - Florianopolis, Brasil



ABSTRACT

TRIANA M., Maria A. Guidelines to incorporate sustainability concepts in the planning and
project of multifamily residential and commercial architecture for Floriandpolis. Floriandpolis,
June 17, 2005. Dissertation (M.A in architecture and urbanism) — Programa de P6s-Graduagéo, UFSC,
2005.

Cities and architecture in general, and specially the buildings have been one of the sources of
the ecological degradation process on the last decades

This is because of the materials and energy resources that are used for their activities; not only
for the construction process but also for the operational process during the whole life of the building. In
the other hand when sustainability is put as a base concept in the architecture project, the buildings are
seen as having an important role in the recuperation and restoration of the environmental process, and
with this the architect is put against new challenges needing to follows new guidelines and conditionings
for his/her project. And so, the objective of this work is to propose which guidelines can help the
architect to incorporate the concepts of sustainability in the planning and project of architecture. It's The
main focus were the multifamily residential and commercials buildings for Florianopolis, Santa Catarina
Island; city that is having a process of an accelerated urbanization in the last years, specially in these
sectors, which justify the importance of the application of sustainability concepts in projects. But what is
considering a sustainable project for Floriandpolis? In order to respond to this question it was done in
the dissertation a bibliographical research studying the concepts that are considered inherent to
sustainability, and also trough bibliography were studied projects of buildings that had the focused of the
research: multifamily residential or commercial buildings that were considered more sustainable. Also
there were analyzed actual concepts of sustainability, global and locals, such as Agenda 21, and some
environmental evaluation systems for buildings. Out of them, LEED and the environmental evaluation
tool: GB Tool, were studied in more detail in order to know which are the parameters used in the
environmental evaluation of buildings, that could be used as sustainability guidelines for the projects.
The methodological proposal of the dissertation is a qualitative research.

There were made also interviews done to architects both Brazilians and foreigners that have
works in the focused area: both multifamily residential or commercial and the environmental concept,
that help to focused the architect inside that process, to see what the incorporation of the concepts of
sustainability represents to his/her projects, and the variables that are implicit on the concept as a
whole. Finally, through the chapter’s conclusions, together with the study of Floriandpolis clime and
bioclimatic strategies for projects, were proposed the guidelines to incorporate the concepts and
indicators of sustainability in the planning and project of multifamily residential and commercial
architecture for Floriandpolis, fulfilling then the principal goal search in the dissertation; and in this way
putting this work to help as a guide to architect's work.

Key Words:
Architecture — Sustainable Buildings — Guidelines - Floriandpolis, Brazil.
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CAPITULO 1. INTRODUGAO

1.1 ARQUITETURA E MEIO AMBIENTE

A arquitetura tem estado sempre comprometida com sua época, refletindo o contexto
histérico, cultural, ambiental, social, politico e de avangos tecnologicos de cada povo em um
determinado tempo. As cidades tém surgido ao longo dos anos como resultado de interagdes do ser
humano com o meio, 0 que é uma forma de expresséo de diferentes posturas e pensamentos daquele

sobre seu habitat.

Em outras palavras, 0os movimentos arquitetdnicos surgem como resposta aos interesses,
necessidades, avangos construtivos, tecnologicos e materiais disponiveis em cada época, assim, cada
movimento apresenta condicionantes de projeto que tém criado, coletivamente, um novo pensamento,
uma nova linguagem e um novo modo de interpretar a arquitetura, o que é aplicado em maior ou menor
grau no tempo em que surgem. Esses condicionantes tém mudado para os projetistas, ao longo dos
anos, de acordo com as caracteristicas do contexto em que estdo inseridos. Por exemplo, na
Antigliidade Classica, a idéia de arquitetura estava ligada a um valor escultérico grande, junto a um
ideario forte de férmulas, como o cénon de proporgdes, as ordens classicas e as corregdes 6ticas. Nos
movimentos arquitetdnicos subsequentes, os critérios de projeto variavam entre a mostra da
importancia de Deus sobre 0 homem, como no caso da Idade Média, até a mostra da superioridade do
homem e da burguesia e a volta aos ideais classicos, como aconteceu no Renascimento e em

movimentos seguintes.

O Movimento Moderno surgiu como consequéncia da Revolugao Industrial, tempo em que a
casa era apresentada como “maquina de morar”. Baseado nos principios do CIAM', surgiram novos
conceitos que ajudaram a alavancar tecnologias e materiais. A linguagem adotada é o “estilo
internacional’, que resultou em expressbes diversas nos diferentes paises € que ainda hoje esta
presente em grande parte da produgéo arquitetbnica mundial. J& o pds-modernismo e 0s movimentos

posteriores procuraram romper 0s canones formais do modernismo, criando sua prépria linguagem.

1 Congresso Internacional da Arquitetura Moderna, onde as bases da arquitetura do Movimento Moderno foram langadas.
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Nas ultimas décadas, as mudangas ambientais ocorridas no mundo indicaram aos projetistas
a necessidade de se considerar novos critérios e condicionantes de desenho que independessem de
estilo e movimento arquitetdnico e que levassem em consideragdo a relagdo arquitetura x natureza
como um dos critérios basicos de projeto. Este € o0 caso do conceito de Sustentabilidade, definido no
relatério Bruntland (Our Common Future, 1987) e publicado no Brasil, em 1991, como um processo de
modificagcdes, no qual esta previsto que a exploragdo de recursos, a dire¢gdo dos investimentos, a
orientagdo do desenvolvimento tecnoldégico e as mudangas institucionais deverdo ser feitas
consistentemente para atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geragdes futuras atenderem as suas prdprias necessidades (COELHO, 2001).

O conceito anterior mostra que uma agao no ambiente gera uma reagdo muito maior € que
afeta mais que uma pequena porcdo local onde tal reagdo estd inserida contextualmente. A
industrializagao, o desenvolvimento das comunicagdes, a globalizagdo, as mudancgas de valores, e, em
geral, todo o estilo de vida e de progresso que se tem alcangado nos ultimos anos, tém acelerado as

transformagdes ambientais ocorridas na Terra.

1.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade € uma preocupagéo constante na maioria dos paises. Inumeras reuniées
foram realizadas na tentativa de chegar a solugbes validas para todos, mas tem-se percebido o0 quao
dificil é definir acordos, uma vez que estdo em jogo muitos interesses politicos, econdémicos e sociais

de cada territorio, 0 que também se aplica a outras areas, inclusive a arquitetura.

Diferente do pensamento das geragbes anteriores, 0s recursos naturais sao finitos e a
maioria deles ndo renovaveis, logo, se usados de forma nao sustentavel, ndo estarao disponiveis para
as futuras geragdes, além de isso poder causar danos irreparaveis a natureza, mesmo em se tratando
de recursos utilizados para satisfazer as necessidades basicas da populagdo, como alimentos,

transporte e habitagao.

A populagao urbana estéa em processo de largo crescimento, 0 que denota mais consumo e
contaminagao ambiental, por isso as cidades e 0s seus protagonistas serdo o foco das atengdes para

as estratégias de desenvolvimento sustentavel. Chega-se, dessa maneira, a um ponto crucial na
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histéria, diferente de tudo o que se tinha vivido antes na relagéo ser humano x ambiente, mesmo assim,
‘os acontecimentos destes anos nao tém produzido mudangas massivas no estilo de vida e ao menos

na arquitetura ndo se observa nenhuma revolugao no projeto” (SLESSOR; LINDSEN, 2001, p.12).

Os projetos arquitetbnicos sdo desenvolvidos, em grande parte, conforme as inovagdes
tecnoldgicas e, embora as pessoas estejam conscientes da importancia de se pensar em um contexto
sustentavel, isso ainda ndo é uma prioridade para todos os projetistas na hora de planejar a arquitetura
e, consequientemente, a cidade. A conservagdo do ambiente ainda ndo é considerada como algo vital
para a sobrevivéncia humana - como de fato o é - tanto pela falta de consciéncia do papel do arquiteto
dentro do processo, como pela falta de bases teéricas e praticas para uma arquitetura sustentavel.
Segundo Wines (2000. p.9),

A construcdo de edificacbes consome 1/6 do fornecimento mundial de agua pura,
1/4 de sua colheita de madeira, e 2/5 de seus combustiveis fésseis e materiais
manufaturados. Como resultado disto, a arquitetura € um dos principais focos da reforma
ecoldgica?.

Felizmente, alguns arquitetos ja trabalham com a viséo de projeto sustentavel, uma evolugéo
do pensamento dos edificios verdes para o da sustentabilidade em arquitetura. Para Yeang (2001), o
projeto ecologico se traduz em construir com um impacto ambiental minimo e, se for possivel, construir
para o alcance do efeito contrario, ou seja, criar edificios com conseqtiéncias positivas, reparadoras e
produtivas para o ambiente natural, pensando a edificagdo desde seu ciclo de vida completo: produgao,

construgao, funcionamento, evacuagao e recuperagao.

Isso muda o conceito de que a arquitetura esta pronta quando esta construida, pois tem se de
considerar ndo s6 sua fungdo, mas também sua pés-fungao, o que coloca o arquiteto e as pessoas
envolvidas no processo de construgao diante de um novo papel com maiores responsabilidades. Ao
mesmo tempo, surge a oportunidade de pensar a arquitetura de modo diferente, com critérios e
diretrizes baseados na ecologia, incorporando avangos tecnoldgicos e criando novos paradigmas que
respondam as necessidades atuais e que também possam influir positivamente no ambiente. Ao
incorporar-se o conceito de sustentabilidade ao projeto de arquitetura desde a sua concepgao, pode-se
criar novas linguagens e solugbes de utilizagdo espacial, 0 que pode produzir reflexos positivos no

desenvolvimento da cidade e no bem estar do ser humano.

2 Tradug&o nossa.
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No Brasil, a llha de Santa Catarina se apresenta como um local privilegiado, por sua
natureza, clima, localizagdo e topografia. E um local que, principalmente na ultima década, tem sido
descoberto como destino turistico e de moradia de diversas pessoas, provenientes principalmente das
grandes capitais do pais e que encontraram na llha a tranquilidade de uma cidade menor junto com as
facilidades de uma capital. Isso provocou um grande crescimento demografico nos Ultimos anos, cuja
consequéncia direta foi um aumento na construgéo civil, no consumo de energia elétrica e de outros
recursos naturais. Na construg&o civil, em especial, este aumento deu-se principalmente na demanda
por moradias e locais de trabalho, edificagdes estas que, na sua grande maioria, ndo tém sido
pensadas levando-se em conta critérios de sustentabilidade. Por essas razdes, esta pesquisa tem
como foco Floriandpolis - llha de Santa Catarina e se concentra na arquitetura das edificagdes

residenciais multifamiliares e comerciais.

1.3 DELIMITAGAO E QUESTAO DA PESQUISA

A arquitetura, conforme mencionado anteriormente, surge como resposta aos condicionantes
de sua época. Hoje, esse processo néo é diferente. A grande questao da atualidade é como construir
um habitat humano, de maneira contextualizada com o ambiente, lidando com novos paradigmas,
como sustentabilidade, tecnologia e conservagao da energia, sem esquecer o componente artistico que
envolve a arquitetura. Dessa forma, o arquiteto é colocado frente a novos desafios, tornando-se
importante para ele conhecer quais sé@o estes critérios ou diretrizes que o seu projeto deve considerar,

a fim de buscar uma arquitetura mais sustentavel, coerente com seu contexto e época.

Em um pais como o Brasil, pela sua magnitude e pelo nivel de desenvolvimento e de
recursos que aqui se encontram, parece imprescindivel uma mudanca de valores dentro da arquitetura
que enfoque esse pensamento acerca da sustentabilidade. Segundo dados do BEN (Balango
Energético Nacional) de 2004, que toma 2003 como ano base, o consumo de energia elétrica no Brasil,
por setor, deu-se em 46,9% para o setor industrial e em 45,2% para as edificagbes, sendo destas
22,3% para o setor residencial, 14,2% para o setor comercial e 8,7% para o setor publico, 0 que mostra
que um dos maiores esforgos na procura de uma arquitetura mais sustentavel nas edificagdes deve

estar concentrado na area da arquitetura residencial e comercial.



18

Os conceitos anteriores fundamentam a questao principal da pesquisa: O que o arquiteto
precisa levar em consideragdo para incorporar 0s conceitos de sustentabilidade no planejamento e

projeto de edificagdes residenciais multifamiliares e comerciais em Floriandpolis?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.41 Objetivo Geral
Propor diretrizes que auxiliem aos arquitetos a incorporar conceitos de sustentabilidade no

planejamento e projeto de arquitetura residencial multifamiliar e comercial em Florianépolis.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Revisar os conceitos sobre sustentabilidade e as caracteristicas de um projeto
arquitetonico sustentavel;

b) Identificar os documentos que contém critérios de sustentabilidade aceitos atualmente e os
sistemas/ferramentas de avaliagdo ambiental para edificacbes sustentaveis mais utilizados como
referéncia na América Latina;

c) Comparar e analisar, dentre os critérios de sustentabilidade e os parametros usados nos
sistemas de certificacdo ambiental para edificagdes, quais podem auxiliar o arquiteto a etapa de
projeto, propondo diretrizes; e

d) Analisar alguns posicionamentos de arquitetos que trabalham com conceitos de

sustentabilidade nos seus projetos, identificando a sua atuagdo dentro do contexto.

1.5 ETAPAS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Tomando como base Marconi e Lakatos (2003), pode dizer-se de forma geral que 0 método

de abordagem usado na pesquisa foi 0 método de abordagem indutivo [grifo nosso] para, por meio de

pequenas amostras analisadas em profundidade, chegar a conclusdes mais gerais. Para tanto, foi
necessario fazer-se:

a) observacao dos fendmenos;

b) descoberta da relagéo entre eles; e

c) generalizagdo da relacao.
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O método de procedimento utilizado, por sua vez, foi 0 método monogréafico e comparativo.

Ja as técnicas de pesquisa foram a documentacéo indireta - utilizando fonte secundaria, por meio de

pesquisa bibliografica e imagens - e a documentagéo direta - utilizando fonte priméria, por meio de

pesquisa_documental. Também foi usada a observacdo direta intensiva, por meio de entrevistas

padronizadas.

Foi trabalhado o primeiro objetivo especifico por meio de levantamento bibliografico e de

entrevistas feitas a arquitetos que tem trabalhos na area, definindo conceitos de sustentabilidade, com
enfoque nos aspectos ambientais e sociais aplicados a arquitetura. Também foram analisados, por
meio de pesquisa bibliografica e pesquisa documental, projetos arquitetdnicos de edificagdes que séo
considerados sustentaveis, conferindo a utilizacdo de critérios de sustentabilidade em cada um de

acordo com seu contexto.

Para o segundo objetivo, foram pesquisados alguns documentos contendo critérios de
sustentabilidade empregados atualmente em nivel global e local, como a Agenda 21, a ISO 14000, leis
ambientais no Brasil, bem como foi mostrado um panorama do estado atual dos sistemas e
ferramentas de certificacdo e avaliagdo ambiental, com enfoque nos mais utilizados como referéncia na
América Latina: o LEED3 e o GB Tool.

Ja para o terceiro objetivo foi realizada uma anélise por meio de um quadro comparativo com
os critérios e caracteristicas dos sistemas e ferramentas de avalia¢do levantados no objetivo anterior, o
que, junto com as entrevistas realizadas aos profissionais da arquitetura, foi utilizado como apoio a
identificacdo de pontos em comum que influem diretamente na decis&o do arquiteto no projeto para a

incorporacado de conceitos de sustentabilidade.

Por fim, para o alcance do quarto objetivo especifico foram feitas entrevistas a arquitetos que
véem a sustentabilidade como fator fundamental em seus projetos. Nessas entrevistas, foram
analisados os entendimentos dos profissionais sobre os conceitos de sustentabilidade e a influéncia
dessas nogdes nos projetos, na forma de projetar € no posicionamento como arquiteto dentro do
processo. Este objetivo foi alcangcado através dos posicionamentos dos arquitetos sobre

sustentabilidade numa forma mais global, e também numa forma mais contextual para Florianopolis.

3 Leadership in Energy and Environmental Design, sistema de certificacdo de edificagdes verdes da USGBC (U.S. Green
Building Council).
4 Ferramenta para avaliagéo de edificagdes verdes do Green Building Challenge (Canada).
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Assim, com a anélise dos documentos contendo critérios de sustentabilidade e os sistemas
de avaliagdo ambiental alcangados no objetivo especifico trés, e com a adaptacdo destes aos principais
condicionantes locais para Floriandpolis - clima, cultura, materiais locais, situagdo geografica,
regulamentos e diretrizes da agenda 21 local, entre outros - e por meio das conclusdes obtidas nos
objetivos anteriores chegou-se ao objetivo geral, que é propor diretrizes que auxiliem os arquitetos a
incorporarem os conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de arquitetura residencial

multifamiliar e comercial em Floriandpolis.

1.6 LIMITAGOES DA PESQUISA

O estudo da sustentabilidade envolve varios aspectos e, dentro da area da arquitetura,
adquirem um carater de maior relevancia o ambiental, social e econdmico. Mas, para Gomes da Silva
(2003, p.5), “construcéo sustentavel ndo implica em priorizar uma dimenséo em detrimento das demais,
nem demanda uma solugéo perfeita, e sim a busca do equilibrio entre a viabilidade econémica que
mantém as atividades e negdcios; as limitagdes do ambiente; e as necessidades da sociedade”. Assim,
para que uma edificacdo seja considerada sustentavel, é preciso considerar as trés dimensdes:

ecoldgica, social e econémica.

Contudo, considerando-se essa definicdo de sustentabilidade para edificagdes, nesta pesquisa,
foram somente vistas, em maior profundidade, as variaveis sociais € especialmente as ambientais, ja
que incorporar a variavel econdémica demandaria estudos mais relevantes na area. De forma
semelhante, é importante esclarecer que o foco da pesquisa é dado para as edificagdes residenciais
multifamiliares e comerciais, e, embora se reconhega que em alguns parametros estas tipologias
tenham desempenhos diferentes e precisariam algumas diretrizes mais especificas a cada uma,
buscou-se chegar as diretrizes comuns a ambas tipologias, sendo os exemplos apresentados como

parte da revisdo bibliografica nessas duas areas.

Desta forma, muitas das diretrizes apresentadas no capitulo 6 podem ser estendidas a outras

tipologias arquitetonicas para a cidade de Floriandpolis.

Igualmente, devem ser definidos alguns termos que serdo usados ao longo da dissertacao:
a) DIRETRIZES: Conjunto de instrugbes ou indicacdes para se tratar e levar a termo um

plano, uma agéo, um negdcio, etc; norma de procedimento; diretiva (FERREIRA, 1999, p. 688).
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b) CONCEITOS: Representacdo de um objeto pelo pensamento, por meio de suas
caracteristicas gerais. Acao de formular uma idéia por meio de palavras, definicdo, caracterizacéo.

Pensamento, idéia, opinido, apreciacao, julgamento, avaliagdo®.

c) SISTEMAS DE AVALIAGAO AMBIENTAL DE EDIFICAGOES: Classificam o
desempenho das edificagbes com relagdo a uma maior ou menor incorporagdo de critérios de
sustentabilidade, medidos através de um sistema de pontuagéo, cujos pesos e critérios considerados
sdo especificos para cada um. Muitos paises desenvolveram seu préoprio sistema de avaliagdo
ambiental para edificacdes. Nesta pesquisa, foram analisados em maior profundidade o LEED e o GB
Tool, que n&o é propriamente um sistema de avaliagéo, e sim uma ferramenta de avaliagdo ambiental

para edificacdes.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Neste primeiro capitulo, foi abordado o tema da pesquisa assim como a sua justificativa e
relevancia, a delimitagdo do estudo, a questao principal de estudo e os objetivos geral e especificos.
Mostraram-se também os métodos e procedimentos que foram empregados para o alcance dos

objetivos definidos inicialmente na pesquisa e as limitagdes da mesma.

No segundo capitulo, apresenta-se 0 embasamento tedrico da dissertacéo, feito por meio de
revisao bibliogréafica para o tratamento em maior profundidade do tema da sustentabilidade. Trata-se da
sua definigdo geral, revisdo historica e dos conceitos de sustentabilidade social, dando-se o enfoque
maior a sustentabilidade ambiental, dentro do panorama da arquitetura. S&o abordados conceitos,
como arquitetura verde ou ecoldgica, €, por meio de pesquisa bibliografica e de pesquisa documental
sdo analisadas edificacdes que tiveram desde o projeto uma preocupagéo constante na incorporagao
de critérios de sustentabilidade, para verificar quais foram usados e como foram incorporados pelos

arquitetos nos seus projetos.

No terceiro capitulo, analisam-se documentos contendo critérios de sustentabilidade em nivel

global e local, dentre os quais, a Agenda 21 e a ISO 14000. Também sé&o vistos o conceito de analise

> 1d.ibid, p. 518.
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de ciclo de vida como apoio ao projeto de arquitetura e os principais sistemas e ferramentas de
avaliagdo ambiental de edificagdes. E feita ainda uma revisao da situagdo do Brasil em nivel de leis
ambientais pertinentes ao projeto de arquitetura. Ja que o foco da pesquisa € a identificacdo de
diretrizes na busca pela sustentabilidade para o projeto de arquitetura e ndo a avaliagdo dos projetos
em si, dentre os sistemas de certificacdo ambiental sdo estudados em mais profundidade o LEED, por
ser essa certificacdo a que atualmente estd sendo usada na América em geral; das ferramentas de
avaliagdo ambiental, é enfocado o GB Tool, 0 qual também tem abrangéncia na América e tem
representagéo dentro do Brasil. Importa ressaltar que essas analises néo significam a tomada de um
posicionamento favoravel ao uso de um ou de outro método externo para avaliagdo de projetos no

Brasil.

No quarto capitulo, séo apresentado, através de quadro comparativo, os diferentes critérios
de sustentabilidade contidos nos documentos e nos sistemas de avaliagdo de sustentabilidade

estudados, com sua posterior sintese.

No quinto capitulo, mostra-se a analise dos resultados encontrados nas entrevistas feitas aos
arquitetos que se identificam com o tema da sustentabilidade. Essa etapa de estudo é mostrada em
duas partes: em uma, s&o enfocados, de forma mais geral, os conceitos de sustentabilidade; na outra,

estes conceitos sao analisados de forma contextualizada para Florian6polis.

O sexto capitulo € o fechamento da pesquisa. Nele, sdo apresentadas as diretrizes
identificadas ao longo do trabalho, para auxiliar os arquitetos a incorporarem os conceitos da
sustentabilidade nos projetos de arquitetura residencial multifamiliar e comercial em Florian6polis. Os
conceitos de sustentabilidade colocados nos capitulos anteriores sdo mostrados contextualmente para
Floriandpolis, considerando-se como ponto de partida as estratégias bioclimaticas para a arquitetura da

cidade. E, por Ultimo, sdo apresentadas as consideragdes finais e sugestdes para futuros trabalhos.
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CAPITULO 2. SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

Para a contextualizacdo desta pesquisa € importante definir o termo sustentabilidade,
relacionando-o0 ao contexto geral e especifico que aqui sera tratado. Segundo Ferreira, este vocabulo
significa “a qualidade de sustentavel [do latino sustentabile], que, por sua vez, denota aquilo que se
pode sustentar e aquilo capaz de se manter mais ou menos constante, ou estavel, por longo periodo.”
Assim, de acordo com essa defini¢do, o conceito de sustentabilidade pode ser aplicado a muitas coisas
desde a cultura, educagédo, administragdo, organizagdes, valores sociais, meio ambiente, consumo,

gestéo, saude, seguranga, educagao, informagéo, cidades, arquitetura, etc.

2.1 SUSTENTABILIDADE: REVISAO CONTEXTUAL E HISTORICA

Buscando uma revisdo contextual do termo sustentabilidade em meio ao surgimento das
cidades, tem-se que “a dindmica da ascensao e queda das civilizagdes depende, dentre outras
condigdes, de sua capacidade de relacionar-se de forma sustentavel com o meio ambiente” (RIBEIRO,
2000, p.25). Para algumas civilizagdes, este periodos foram mais longos ou mais curtos, sendo que

algumas se mantiveram constantes embora sofressem inumeras invasdes externas.

Nas civilizagdes mais antigas, principalmente as orientais e americanas nativas, a relagao
com 0 ambiente foi de maior integracéo e respeito com seus recursos naturais. Porém, a medida em
que o0 progresso atinge maiores niveis de desenvolvimento, tal relagéo vai ficando cada vez mais ténue,
0 que atribui importancia cada vez maior ao conceito de desenvolvimento sustentavel ambiental’, que

visa o retorno ao equilibrio. Ainda segundo Ribeiro®:

A caracteristica central do desenvolvimento sustentavel é sua capacidade de
perdurar ao longo do tempo, mantendo padrdes de vida adequados. Para que uma forma de
vida seja sustentavel, é preciso que a taxa de utilizagdo de recursos seja no minimo igual a
de reposicdo ou de geracdo de substitutos para esses recursos. Da mesma forma, a taxa de
emisséo de efluentes tem de ser no maximo igual a taxa de regeneragdo do meio ambiente.
Se essas condigdes ndo forem alcangadas, haverd crescente deterioragdo ambiental e
diminuigao da base de recursos.

6 1dem, ibidem, p.1911.
7 ldem, ibidem.
8 Idem, ibidem, p.26.
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Para Edwards (2001, p.9), as raizes do movimento ambiental surgiram no século XIX com

John Ruskin, Willian Morris e Richard Lethaby, quando todos eles questionaram de diferentes maneiras

0 modo como a industrializagéo satisfaria as necessidades fisicas e espirituais da humanidade. Todos

fizeram um chamado ao reconhecimento da beleza da ordem da natureza, da auto-suficiéncia, bem

como um chamado a reviver as aptiddes locais artesanais, fechando-se assim o século XIX com o
surgimento de um movimento de desenho sustentavel.

Patrick Geddes na Escocia, Bukminster Fuller e Frank Loyd Wright nos EUA,

Hassan Fathy no Egito e, mais recentemente, Richard Rogers e Norman Foster no Reino

Unido tém desenvolvido as idéias destes pioneiros, mas suas respostas tem sido diferentes.

A natureza tem sido deslocada pelo baixo consumo energético devido ao problema imediato
do aquecimento global®.

Gauzin-Muller (2002), ao fazer uma analise retrospectiva sobre o porqué da admissdo do
termo desenvolvimento sustentavel, coloca o comego na contestagdo pela primeira vez do modelo
econdmico adotado pelos paises industrializados no Clube de Roma em 1968, quando se pediu que a
preocupacao ambiental fosse introduzida em conjunto ao crescimento econémico, publicando-se, em
1972, o documento “Alto ao crescimento”. No mesmo ano, deu-se a primeira reunido da ONU sobre 0
meio ambiente e 0 homem, em Estocolmo. Para a reunido n°. 42 da ONU, de 1987, a primeira ministra
da Noruega, Bruntland, preparou um informe intitulado “Our commom future”, no qual apareceu pela
primeira vez o termo “sustainable development’ ou desenvolvimento sustentavel e onde se enfatiza
que uma das maiores causas do problema ambiental global é a pobreza da maioria dos paises
mundiais. Logo ap6s, em 1992, houve a reunido do Rio — ECO 92, na qual os paises comprometeram-
se em promover um desenvolvimento que respondesse as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as geragdes futuras satisfazerem as suas. Este conceito foi baseado em

trés principios:

a) analise da totalidade do ciclo de vida dos materiais;

b) desenvolvimento do uso de matérias primas e energias renovaveis; e

c) redugdo das quantidades de materiais e energia utilizados na extragdo de recursos
naturais, sua exploragéo e a destrui¢édo ou reciclagem dos residuos.

Esses trés preceitos embasaram varios protocolos, assinados durante a reunido do Rio -
ECO 92, entre eles Agenda 21, a qual foi assinada em fevereiro de 2005. Ap6s a Eco 92, foi realizada
uma reunido em Kyoto, em 1996, de onde resultou um Protocolo no qual os chefes de Estado
presentes assumem o compromisso de nao superar, nos anos 2008 a 2012, a emissdo média de gases
causadores do efeito estufa de 1990. Para tanto, os paises se responsabilizaram em relagao a:

9 Idem, ibidem. Tradug&o nossa.
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a) redugao do consumo de energia;
b) substituicdo de energia fossil por energias renovaveis; e
c) aumento da vegetagao para fixagdo do carbono'?.

Em Haya, no ano 2000, aconteceu a segunda conferéncia com a participacdo de 180 paises,
0S quais se reuniram para concretizar a aplicagdo do Protocolo de Kyoto. Entretanto, ndo foi possivel
um acordo final pela divergéncia de opinides entre USA e Europa, ja que aquele se negou a assinar o
tratado por dar maior relevo e importancia aos seus proprios interesses econdmicos em detrimento dos
interesses globais. Por isso, foi celebrado um novo encontro em Johannesburgo, em 2002, chamado
Rio +10; contudo, neste também n&o houve avango nas negociagdes, novamente por disparidade de

opinides’.

Com este panorama mundial, esta cada vez mais clara a necessidade de que algo seja feito
para reverter a situagdo do presente, pois os ideais do desenvolvimento sustentavel estdo ficando
longinquos. No papel que tém as cidades como um dos agentes causadores desse processo, influem
de forma importante a arquitetura e os arquitetos, j& que este profissional atua decisivamente no

processo do desenvolvimento das cidades e, por conseqUéncia, na conservagao dos ecossistemas.

2.2 SUSTENTABILIDADE SOCIAL

Para uma arquitetura ser considerada sustentavel, tradigbes culturais, habilidades artesanais e
tecnologias locais precisam ser consideradas, valorizando-se assim nao s6 o componente ambiental,
como também todas as outras variaveis, social e econdmica, que compdem 0 processo das

edificagdes.

Dentro da dimenséo social, € necessario se pensar que a sustentabilidade implica ndo um
estilo universal Unico, mas uma ordem arquitetdnica complexa ao redor do mundo, na qual tém de ser
levadas em conta as diferengas culturais e sociais de cada meio, tratando-se de problemas globais e
locais (EDWARDS, 2001).

A sustentabilidade tem sido um desafio constante para a humanidade, uma vez que a

sobrevivéncia de uma esta atrelada a da outra. Ao longo da historia da cidade, o controle das doencgas

10 |[dem, ibidem, p.14.
" No site <http://www.unama.br/institucional/proreitorias/pppe/supes/meioambiente/introdugdo.html>  encontram-se
relacionadas as principais legislagdes sobre meio ambiente, tanto internacionais quanto nacionais.
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e as necessidades por manter locais saudaveis para a populagdo tém sido um impulso maior para a
sustentabilidade do que o uso da energia ou dos recursos naturais; agora, porém, as prioridades
desses critérios sofreram algumas modificagdes, na medida em que as condigbes de salubridade ja

foram parcialmente alcangadas. Para Edwards??,

uma pratica verde mais apropriada se da quando tanto os fatores globais como os locais
estdo em equilibrio [...]. A nova ordem da sustentabilidade néo € universal, mas, como no
classicismo, é modificada por circunstancias regionais. E uma ordem de processo e assim
ajustada necessariamente as circunstancias locais [...] sua relevancia cultural, baseia-se na
celebrago da diferenca.

Anteriormente, podia-se ver mais exemplos de tais critérios, como no caso dos mosteiros da
Europa, que eram criados a partir de materiais locais e onde se cultivava a prépria comida, se captava
e se reciclava agua e se tinha energia renovavel com o uso de moinhos. Esses eram locais bastante
sustentaveis, e, hoje, casos como tal podem ser vistos ainda em comunidades rurais da Africa, Asia e
América Latina. Embora sejam bastante duvidosos os outros componentes do desenvolvimento
sustentavel nesses assentamentos, de uma forma geral a arquitetura vernacular é considerada um

exemplo de arquitetura mais sustentavel com o componente social incorporado em maior grau.

Alguns arquitetos, como Frank Lloyd Wright, mostraram, ao longo do seu trabalho, a idéia de
que a sustentabilidade social e o desenho ecoldgico estavam intimamente relacionados, quando se
voltaram mais para o emprego de materiais e habilidades locais. O pensamento verde continuou com o
movimento High Tech nos anos 90, ja que muitos dos seus seguidores conseguiram incorpora-lo aos
seus projetos. J& no final do século XX, surgiu o conceito do “ecotech’, que abarca a precisdo da
engenharia, computacdo e ecologia, fazendo edificios que sdo em parte méveis e se adaptam as

diferentes condigdes ambientais.

Pensando-se essa adaptagao, observa-se que o componente lugar esta apresentando cada
vez mais relevancia, considerando-se assim, do ponto de vista social, a arquitetura sustentavel como
uma chance de desenvolver um desenho relacionado especificamente com o lugar, tendo em vista

variaveis como cultura e clima.

Ja que cada lugar é diferente, as solugdes das edificagdes precisam se
diferenciar mais do que no passado. Isto significa selecionar tecnologias mais apropriadas,
usando o melhor, ndo o0 mais em conta método de construgéo, taxagdo do uso do ciclo de

12 |dem, ibidem, p.7. Tradug&o nossa.
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vida, procura de materiais e energia locais e uso de habilidades construtivas e conhecimento
local's.

Normalmente, o que se tem visto tanto na ciéncia, na tecnologia quanto na arquitetura € uma
dominagéo do homem sobre a natureza, ndo uma integragéo. O ideal seria buscar um equilibrio maior
entre eles, ja que a queima de combustiveis fosseis e a instabilidade climéatica estédo dependendo,
também, diretamente das decisdes de projeto feitas pelos arquitetos. Isso porque, enquanto

a natureza usa 0 minimo de recursos para criar a maxima riqueza e beleza, usando
reciclagem total no processo, o homem ocidental, de outro lado, usa 0 méximo dos recursos
para construir cidades com um minimo de riqueza e beleza, usando menos de 10% de
reciclagem no processo'.

Sendo assim, segundo Kronka (2005, p.1)

a principal tarefa dos profissionais ligados a construgéo, neste momento onde a ag&o do
homem na natureza tornou-se insustentavel, reside ndo sé nos aspectos funcionais,
bioclimaticos e operacionais das edificagdes, mas principalmente no desafio de implantar um
novo modo de vida. Cabem aos profissionais contribui¢des ndo s6 nos aspectos ambientais,
mas principalmente nos sociais. Esta "nova arquitetura” sé sera vidvel com base de novos
paradigmas.

Ultimamente, todos os esfor¢os estdo centrados em arquiteturas com baixo consumo
energético, “mas desenhos de baixa energia produzem boa arquitetura?” (EDWARDS, 2001:22). Nao
se pode esquecer que a “arquitetura tem o papel de manter e gerar o bem-estar da sociedade,
promovendo meios de garantir a satisfagdo dos aspectos sociais, culturais € econdmicos” (KRONKA,
2005, p.1) e, para isso, a arquitetura sustentavel, além do componente ambiental, precisa ser vista pelo
componente social, econdmico pelo componente estético inerentes a si, para assim serem criados

projetos que, além de bons para 0 meio ambiente, 0 sejam também para os seus habitantes.

2.3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A sustentabilidade ambiental baseia-se nos conceitos anteriormente descritos no relatério
Bruntland, os quais aqui serdo enfocados de maneira objetiva a sua aplicagdo na arquitetura. Como

mencionado anteriormente, a arquitetura sustentavel deve procurar um equilibrio entre as

13 |dem, ibidem, p.16. Tradug&o nossa.
14 |dem, ibidem. Tradugdo nossa.
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necessidades ambientais, sociais e culturais do contexto em que esta inserida, para que possa
responder as condicionantes ambientais do lugar onde surge. Assim, a “sustentabilidade social,
ecologica e cultural serdo as medidas para os edificios de amanha” (EDWARDS, 2001, p.22), a
exemplo do projeto de Nova Caledonia, do arquiteto Renzo Piano, que incorpordé uma tipologia que
representa-se 0s materiais € a mao de obra local, como ponto de partida para o projeto, como sera

mostrado na Figura 1.

2.3.1 Arquitetura Verde ou Ecoldgica

Embora o paradigma ecologico ndo seja um paradigma tdo novo e embora se tenha um
consenso geral da importancia do desenvolvimento sustentavel em todas as éareas, inclusive na
arquitetura, isso ainda néo € visto como uma premissa basica para o desenho do projeto, nem como
uma forga motora principal da arquitetura, especialmente em paises em via de desenvolvimento, como
é 0 caso do Brasil, onde se continua pensando e projetando, na maioria dos casos, com mais énfase a

paradigmas anteriores.

Figura 1. Jean-Marie Tjibaou Cultural Center, Nouméa - New Caledonia. (1991-1998). Arquiteto: Renzo Piano™.

Segundo Wines (2000), aproximadamente a metade da energia consumida na Europa é
usada para a constru¢do e manutengéo de edificios e outros 25% s&o gastos em transporte, sendo
esta energia gerada em grande parte por fontes de combustiveis fosseis néo renovaveis que estéo

15 Fonte: <http://www.rpwf.org>.
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diminuindo; também os residuos da conversdo destes recursos em energia geram um impacto
ambiental negativo alto. Mesmo com este panorama, ndo tem havido uma mudanga no estilo de vida
das pessoas €, nos desenhos dos edificios, lentamente tém surgido avangos n&o tanto na forma fisica,
mas nas alternativas tecnoldgicas, seja no desenvolvimento de novos materiais € produtos, ou no uso
de materiais tradicionais em diferentes formas. Por isso, o objetivo atual conjunto deveria ser a

determinacéo de estratégias que melhorem ou revertam este processo.

Nos paises mais desenvolvidos, existe uma tradicdo maior a este respeito, tanto cultural
quanto em nivel de arquitetura. Muitas pessoas e organizagdes sao conscientes desta problematica,
contudo, paradoxalmente, € em muitos desses paises onde 0 consumismo € maior que as pessoas nao
estdo dispostas a promover mudangas em seus padrdes de vida, talvez devido a uma falta de
alternativas que preencham as suas expectativas. Alguns arquitetos que trabalham com este
pensamento sdo mais voltados aos avangos de engenharia e tecnologia como foco principal (high tech
architecture) ; para outros, € um retorno as ligdes aprendidas na historia a respeito do uso de materiais
e métodos anteriores; e, para outro grupo, séo os recursos da topografia, vegetagéo, energia solar e da
propria terra o foco principal (low tech architecture), e 0 mais novo conceito é o da ecotech, a unido do
pensamento ecoldgico com o uso da tecnologia.

Wines'® recomenda que o0s seguintes padrdes sejam seguidos para uma arquitetura
ecoldgica:

e Prédios menores;
Uso de materiais reciclados e renovaveis;
Uso de materiais que incorporem baixa energia;
Uso de madeira certificada;
Sistemas de captagéo de agua de chuva;
Baixa manutengéo;
Reciclagem de edificaces;
Redugao de produtos quimicos que afetem a camada de 0z6nio;
Preservagé@o do meio ambiente;
Eficiéncia energética;
Orientagao solar;
Acesso ao transporte publico;
A integracdo entre a arquitetura e a paisagem;
A combinagéo entre edificacao e espagos de jardim (como pode ser visto na Figura 2);
O uso do simbolismo relacionado a natureza;
A tradugéo da tecnologia construtiva e ambientalista mais avancada e seus processos e
materiais relacionados em termos esteéticos;

16 |dem, ibidem, p. 65-67. Tradug&o nossa.
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e Pesquisa de desenho verde e inovagdes tecnologicas ambientalistas que déem as bases
de uma arquitetura sustentavel e ecologicamente responsavel;

e Atitudes ambientalistas; e

e |déias visionarias e conceituais em arquitetura e planejamento urbano que oferegam
visdes proféticas do futuro, baseadas nas mudangas nas comunicagdes globais e influéncias sociais e
politicas que possam afetar a estética do edificio e politicas ambientalistas.

A

Figura 2. Soft and hairy house. U. Findlay Partnership. Tsukuba City, Jap&o. 199417

A consciéncia sustentavel tem criado movimentos e modos de vida alternativos, mesmo que,
como afirma Yeang (2001), tenha-se usado muito o lema da sustentabilidade aplicado a qualquer a¢éo
que pense, embora muito pouco, no tema. Para ele, o projeto ecoldgico reconhece que o entorno
edificado depende da terra como fornecedora de recursos materiais e energéticos e as estratégias
gerais de projeto usadas nele, no que se refere ao uso de materiais, sdo as de projetar para reutilizar,
reciclar para que dure, reduzir a quantidade de material empregado (se o material resulta escasso ou
nao é reciclavel), reparar e manter, reduzir os residuos, regenerar, melhorar, e recarregar (no lugar de

substituir).

Na procura de uma aproximagao mais holistica para o desenho, esta claro que a
arquitetura & parte de um debate muito mais amplo e complexo [...], mas a escala e a
efetividade dessas conquistas serdo invariavelmente influenciadas por preocupagdes sociais,
politicas e econdmicas mais amplas (SLESSOR; LINDSEN, 2001, p.14).

Para Wines (2000), a meta de todos os arquitetos e pessoas que fazem parte do processo de
edificacdo deveria ser a de trabalhar para satisfazer, além dos condicionantes estéticos e funcionais
dos projetos, os principais desafios da arquitetura ecologica. O problema é a definigdo do que significa

‘verde’ na arquitetura, e a tendéncia na profissdo é de restringir este termo a um checklist de agdes

17 WINES, James. 2000, p.87.
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remediaveis. Outro problema enfrentado € que muitos edificios considerados verdes podem estar
totalmente fora do contexto ou com uma qualidade arquiteténica baixa. Felizmente, existem varios
exemplos mundiais de arquitetura que levam em conta critérios de sustentabilidade e de lugar, bem

como que apresentam uma alta qualidade arquitetonica, como os exemplos analisados a seguir.

2.3.2 Exemplos de Arquitetura Sustentavel

Nos trés exemplos seguintes, serdo identificados os parametros e estratégias usadas em cada

um dos projetos para que sejam considerados sustentaveis dentro do seu contexto.

A) Projeto de Edificio em Friburgo de Brisgovia. Alemanha. Arquitetos Common & Gies's:

Em termos de contexto e localizagao este projeto apresenta as seguintes caracteristicas:
= O edificio detém o selo “Habitagao Passiva® da Alemanha;
= Localizagdo: Bairro Ecolégico Vauban, perto do centro de Friburgo, em uma antiga zona
militar francesa hoje em desuso;
= Data do projeto: 1996-1999;
= Area construida: 1.553 m2, sendo 1.360m?2 de habitagéo e 193 m2 de escritérios; e
= Custo da Obra: 1.227 euros/m?, dos quais 7% foram empregados nas melhorias

necessarias para obtencédo do selo “Habitagdo Passiva’.
Com respeito a fungao e ao programa da edificagéo:
= E um edificio residencial que possui 4 andares, com mistura de escritorios, atelier e locais
comunitarios, sendo que a mistura com escritorios promove a convivéncia maior entre as pessoas.

Sobre as caracteristicas bioclimaticas?? usadas no projeto destacam-se:

Com respeito a forma:

= Volume compacto;

18 Fonte: GAUZIN-MULLER, Dominique, 2001, p.154.

19 Selo criado na Alemanha, em 1991, para habitagdes com baixo consumo energético.

20 Nos projetos localizados no hemisfério norte, € preciso se levar em conta a dire¢éo diferente em relagéo ao Brasil, que
esta no hemisfério sul, para as orientagdes dos projetos. Assim, tém de serem analisadas as estratégias para estes como
sendo o inverso para o caso do Brasil.
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= Forma de um paralepipedo orientado no eixo leste-oeste (Figura 3);
= Asescadas e circulagdes externas se encontram orientadas ao norte (Figuras 4 e 5);
= Vidros ocupam 50% da fachada norte e 20% da leste-oeste e sul para otimiza¢do da

energia solar; e
= Fachada sul protegida por sacadas e por grandes arvores.

Figura 3 Figura 4

Figura 3. Corte transversal e planta tipo. Projeto de Edificio em Friburgo?'.
Figura 4. Vista da passarela na fachada norte. Projeto de Edificio em Friburgo2.

Figura 5. Passarelas na fachada norte. Projeto de Edificio em Friburgo®.

21 |dem, ibidem, p.156.
22 |dem, ibidem, p. 154,
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Com referéncia a estrutura, é importante ressaltar:

= Muros interiores portantes de tijolo;

= Sistema construtivo que proporciona isolamento acustico e inércia, ajudando no conforto
térmico.;

= Profundidade do prédio: 10 m;

= Pés direitos nos apartamentos: 2.65 m;

= Mdbdulos entre paredes portantes de 4,5e 6,0 m; e

= Pré-fabricagéo de alguns componentes.

Em relacédo aos principios construtivos, materiais e acabamentos, foi usado:

= Estrutura mista de concreto, tijolo e madeira;

= Subsolo de concreto e sacadas metalicas;

= Prioridade no emprego de materiais naturais: paredes de ftijolo silicocalcareo,
revestimentos exteriores de pinus de Oregon;

= Painéis pré-fabricados na fachada Norte e Sul com subestrutura de madeira e isolamento
de 24 ¢cm de |a mineral (Figura 6);

= No interior, possibilidade de escolher mais uma capa isolante de 13;

= Muros interiores e fachadas leste e oeste de tijolo;

= No exterior, painéis de madeira Agepan fixados a estrutura;

= Produtos a base de PVC foram quase na sua totalidade excluidos da construgéo; e

= Foi utilizada cobertura com vegetagéo (Detalhe construtivo, Figura 7).

Figura 6 Figura 7

Figura 6. Passarelas na fachada norte. Projeto de Edificio em Friburgo?-.
Figura 7. Detalhe na jungao da cobertura com a fachada norte. Projeto de Edificio em Friburgo?.

23 |dem, ibidem, p.157.
24 |dem, ibidem, p.157.
25 |dem, ibidem, p.159.
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Para a obtengdo de um uso racional da energia e de um maior conforto dos usuérios,

levaram-se em consideracao:

= Medidas ativas e passivas tomadas para reduzir as necessidades anuais de calefagao do
edificio a 13KWh/m2 (Figura 8);

= Aportes solares na fachada sul (Figura 9);

= |nércia térmica da estrutura;

= |solamento da envolvente externa;

= Ventilagdo mecéanica de duplo fluxo por trocador com recuperador de calor de rendimento
de 85%;

= Aporte complementar com um co-gerador de gas com poténcia de 12 kW mais 50
coletores solares com deposito de 3400 | de agua quente;

= O co-gerador mais uma instalagdo fotovoltaica de 3,2 kW proporcionam 80% da
eletricidade; e

= O uso da luz natural foi otimizado através da simulagdo computadorizada.

. Sacadas

. Coletores Solares

. Mddulos fotovoltaicos
. Ar viciado

. Passarelas

. Ar fresco

. Trocador de calor

. Co-gerador de gas

Figura 8 Figura 9

ONOUDWN -

Figura 8. Esquema de estratégias para um uso racional da energia. Projeto de Edificio em Friburgo®.
Figura 9. Fachada Sul. Projeto de Edificio em Friburgo?’.

Para um uso racional da agua, foi adotado:

= Agua das cozinhas e banheiros passada por um filtro de areia ventilado e utilizada para
0s sanitarios;

= Os aparelhos sanitarios de sucgdo Roediger utilizam 20% da quantidade de &gua

necessaria para um aparelho corrente;

2 |dem, ibidem, p.158.
27 |dem, ibidem.
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= As aguas negras séo canalizadas junto aos residuos organicos;

» Produgdo de biometano para abastecimento a gas das cozinhas a partir das aguas
negras e dejetos organicos;

= O esterco é utilizado como adubo; e

= As 4guas pluviais € a parte restante das aguas filtradas s&o canalizadas para uma fossa

que limita o terreno ao Sul, ao longo de uma avenida plantada de arvores.

Com respeito as caracteristicas térmicas dos componentes da edificagéo:
= Paredes com subestrutura de madeira;

= U2=0,12 W/m2.K, nas paredes de tijolo;

= U=0,15 W/m2.K, na cobertura;

= U=0,1 Wim2K, nos vidros triplos; e

= U=0,16 W/m2.K.

E quanto ao consumo de energia:

= Calefagdo:13,2 kWh/m2/ano e consumo global de 3,6 kWh/m2/ano.

Entre as estratégias usadas no projeto anterior, para que ele seja considerado sustentavel,

podem-se destacar:

= Promover a mistura de atividades no programa para uma maior convivéncia entre as
pessoas;

= Uso da forma de um volume compacto no qual a orientagéo coloca-se como uma das
principais estratégias para o melhor aproveitamento do sol, sendo as maiores fachadas nos lados norte
e sul;

= |evar em conta a proporgdo dos vidros como algo muito importante no projeto,
colocando-se uma fachada maior de vidros no lado que recebe menos sol, na proporcao de 50% e 20%
nas outras fachadas;

= Usar os elementos de prote¢do nas fachadas norte-sul de forma horizontal;

= |evar em consideracao a importancia da modulagao presente no projeto;

= Tratar os muros internos e externos com mais inércia para isolamento acustico e térmico;

= Fazer uso de elementos pré-fabricados;

= Usar prioritariamente materiais da regiéo;

= Fazer uso restrito de PVC;

28 U = Transmitancia Térmica.
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= Usar teto jardim na cobertura;

= Fazer uso de tecnologia eficiente para ventilagdo mecanica;

= Usar coletores solares junto com co-gerador de gas e painéis fotovoltaicos para geragéo
de energia e aquecimento da agua;

= O uso de modelos computacionais, pode ajudar no calculo de otimizagao da luz natural;

= Reutilizar a 4gua de cozinha e banheiros para os sanitarios, apds tratamento;

= Usar metais e lougas de banheiros que utilizem menor quantidade de agua do que os
convencionais;

» Fazer produgdo interna de biometano a partir do tratamento do esgoto e dejetos
organicos para abastecimento do gas das cozinhas; e

» Fazer estudo do desempenho térmico dos materiais de vedagao e cobertura.

B) Projeto Bedzed. Bill Dunster Architects. Inglaterra®®.

Em relagéo ao contexto e localizagao, o BedZED (Beddington Zero Energy Development)
= E uma mistura de vivendas e espago de trabalho (Figura 10 e11);
= Localizagédo: Beddington, Sutton - Inglaterra;
= Data do projeto: 2001; e

= Custo da Obra: 15.7 milhdes de libras esterlinas, menos de 90 milhdes de reais.

Com respeito a fungao e o programa:

= Mistura residéncias de 1 a 3 dormitdrios, escritérios e unidades que mesclam residéncia e
local de trabalho; também contém acomodagdes comunitarias, como centro de salde, enfermaria,
creche, horta, café e academia de ginastica (Figura12);

= S&0 240 moradores e 200 trabalhadores numa propor¢éo de 100 unidades por ha;

= Propdem alta densidade e espacos otimizados para evitar a elevada ocupagao de terra;

= Existe a possibilidade de alugarem-se carros dentro do conjunto para reduzir transportes
individuais; e

= Aregido tem boas linhas de transporte de dnibus e trens.

2% Fonte: Revista AU (Sd%0  Paulo): Ed. Pini, n123, ano 19, jun. 2004, p.50-59;
<http://www.zedfactory.com/bedzed/bedzed.html ; e <http://www.bedzed.org.uk>. Acesso em: janeiro 2005.
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Figura 11 Figura 12

Figura 11. Esquema Implantagdo BedZEd®'.
Figura 12. Dir. Térreo, 1 e 2 pavimentos®.

Em relagéo as caracteristicas bioclimaticas:

Em termos de forma:

30 Fonte: <http://lwww.zedfactory.com/bedzed/bedzed.html>.

31 |dem, ibidem, referéncia 27.
32 |dem, ibidem.
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= As casas encontram-se sempre voltadas para a face Sul, recebendo luz o dia todo
(Figuras 13 e 14);

= O volume na face norte apresenta um desenho diagonal que impede que um bloco faga
sombra no seguinte (Figura 13);

= Entre os blocos, as passagens sdo exclusivas para pedestres (Figuras 13, 14 e 15); e

= Sobre os escritorios voltados para o norte, ficam os jardins que proporcionam um
microclima para passaros, retém agua para o sistema de drenagem e d&o prote¢éo térmica. Ao jardim

se chega através de uma pequena ponte (Figuras 13 e 14).

‘corte

Figura 13. Corte®.

Figura 14. Esquema de funcionamento das unidades34.

33 Idem, ibidem, referéncia 26, p.57.
34 |dem, ibidem, referéncia 27.
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Figura 15. Area interna entre blocos®.

Sobre os principios construtivos, materiais e acabamentos, foram consideradas:

= Paredes com isolamento térmico, constituidas por uma parte de blocos de concreto de
alta densidade na face interna, mais 3 cm de 1 mineral com fechamento em blocos ceramicos para o
exterior;

= Vida Util dos elementos estruturais normalmente é pelo menos 120 anos;

= Janelas com vidros triplos e sistema de vedagdo com borracha;

= Sempre que possivel, optou-se por reciclados ou por recursos ecologicamente corretos;

= As madeiras utilizadas eram de reutilizagdo, de reflorestamento ou certificadas;

= Priorizaram-se materiais produzidos num raio de 56 km do empreendimento, entre eles o
tijolo e o carvalho da fachada;

= Foram usados materiais reciclados como os steel frames, que foram desmanchados e re-
fabricados, assim como o concreto usado nas fundagdes;

= A excegdo do material produzido ecologicamente foi feita ao aluminio e ao ago, utilizados
devido a sua durabilidade e porque, ao proteger as partes mais expostas da edificagdo, dobram a vida
util e ndo precisam acabamento;

= Sacadas e corrimdos foram de ago galvanizado, pela transparéncia, durabilidade e por
nao precisar de pintura (que tem componentes toxicos) (Figura 16);

= Madeiras da cozinha usadas sé@o macigas, no lugar de compensados, que sao mais
sensiveis a umidade e menos saudaveis especialmente para pessoas com problemas respiratorios; e

= Foram projetados boxes para separagéo de lixo reciclavel.

35 |dem, ibidem, referéncia 26, p.59.
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Figura 16. Vista lateral dos blocos®.

Como estratégias de energia e conforto, foram incorporadas:

= Placas fotovoltaicas para geracdo de energia, com a qual também se abastecem os
postos para veiculos movidos com eletricidade, localizados dentro do complexo;

= Sistema de ventilagdo das casas garantido por meio de chaminés, baseado na energia
edlica, para evitar o confinamento do ar, (Figuras 17, 18, 20, 21 e 22);

= Parte da energia produzida no local é por meio de uma mini-estagdo que utiliza lascas de
madeira (Figura19); e

= Qs escritérios ndo usam ar condicionado, ja que quando estdo integrados as casas
localizam-se voltados para a face norte, a sombra das residéncias de 3 pavimentos (os escritérios s6
tém 2 pavimentos); com isso, recebem iluminagdo natural todo o dia por meio das superficies

envidragadas e da abertura superior com vidros triplos (Figura 23).

1 Diviséria que evita a mistura

do ar que entra com o que sai

2 "Costeleta" / cilindro-padrao

do duto em cada lado da chaminé
3 Parte da chaminé que fica

a mostra no telhado

4 Se¢do da camera que incorpora
duto de 150 mm de didmetro

Figuras 17 e 18. Chaminés, placas fotovoltaicas e esquema de funcionamento das chaminés?’.

36 |dem, ibidem, referéncia 27.
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1 secagem

2 lascas de madeira

3 gaseificador

4 carvao vegetal

5 limpeza do gas

& motor

7 calor

8 tubo da chaminé

9 medidor de eletricidade

10 alternador

11 unidade de autodesconexao
12 eletricidade para os edificios

Figura 19. Esquema de funcionamento mini-estagao3.

Para um uso racional da agua, o projeto utilizou:

= Tratamento e reutilizagdo de 50% da agua usada;

= Bacias de baixo consumo no banheiro que funcionam com agua tratada;

= Chuveiros especiais em que, junto com a agua, ha um jato de ar que reforca a vazéo da
ducha, garantindo uma economia de 11.000 litros por ano;

= Bacias sanitarias, dutos de irrigacdo e maquinas de lavar usam agua da chuva, captada
por tubos que ficam no topo da edificagéo e estocada em tanques no subsolo, apds serem filtradas; e

= O esgoto também é tratado. No mesmo galpao de producéo energética, ha uma central
de purificagdo de agua, tudo feito por plantas. S&o sete tanques com jardins hidropdnicos no topo, que
possibilitam o crescimento dos organismos que limpam a agua. O primeiro tanque, fechado, elimina o
odor; do segundo ao quinto tanque (abertos e cobertos por plantas), ha um processo aerdbico que
purifica a &gua; o sexto tem a fungéo de clarear a agua; o sétimo provoca uma nova filtragem; assim, a

agua fica pronta para ser usada em jardins e bacias sanitarias conforme mostrado na Figura 20.

37 Idem, ibidem, referéncia 26, p.53.
38 |dem, ibidem, referéncia 26, p.55.



Sistemas elétricos e de agua

Figura 20. Sistemas elétricos e de agua®.

Figura 21. Area entre blocos0.

39 Idem, ibidem, referéncia 26, p.53.
40 |dem, ibidem, referéncia 27.

1 coletor de agua da chuva

2 ventilagdo eolica das unidades

3 painéis fotovoltaicos para abastecer veiculos
4 miniestagao de energia

S agua quente

& eletricidade

7 aparelhos de baixo consumo de energia
8 deposito de agua da chuva

9 tratamento de agua

10 tanque séptico

11 bacias de baixo cansumo

1 reator anaerobico

2 drenagem de sujeira (tanque fechado)
3 zona de baixo teor de oxigénio
4 reator aerobico fechado

5 reatores aerobicos abertos

6 clarificador

7 cadmaras ecol6gicas

8 "agua verde" para reuso

9 tanque de biossolidos

10 sedimento para reciclagem
11 descarga de material limpo

42
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Figura 23. Jardim sobre os escritérios ao norte*2.

Entre as caracteristicas térmicas da edificagdo destacam-se:
= Utilizagao de vidros triplos especificados para admitirem luz, mas n&o calor; e

= Uso de paredes com isolamento térmico.

E, referente ao consumo de energia:

= H& acordos com supermercados e fazendas de produtos organicos para abastecer os
moradores, a fim de que n&o haja gastos desnecessarios de transporte;

= Com o sistema de vedagéo das janelas, estima-se ganhos de 30% nas necessidades de
aquecimento (Figura 24);

= As residéncias foram vendidas com a maioria dos eletrodomésticos e equipamentos,
sendo que foram usados os que eram mais eficientes (refrigerador, freezer, lavadora); e

= Os reldgios de luz e agua ficam na cozinha, para facilitar o controle do consumo.

41 |dem, ibidem, referéncia 27.
42 |dem, ibidem, referéncia 27, p.53.
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Figura 24. Vista da sala de estar*3.

Entre as estratégias usadas no projeto anterior para que este seja considerado sustentavel,
pode-se destacar:

= Mistura de atividades no programa como forma de promover maior convivéncia entre as
pessoas;

= A orientacdo deve ser colocada como uma das principais estratégias para o melhor
aproveitamento do sol, sendo as maiores fachadas no lado norte e sul;

= Usar vidros que permitem a entrada de luz, barrando o ganho térmico; sendo a maior
fachada envidragada ao norte*4, e usando-se também luz zenital;

= Usar muros internos e externos com mais inércia e uso de paredes duplas para
isolamento acustico e térmico;

= Incorporar teto jardim na cobertura;

= Considerar acesso a espago privado aberto: jardim;

= Usar tecnologias eficientes para ventilagdo, como: chaminés baseadas na energia edlica;

= Incorporar painéis fotovoltaicos para gera¢do de energia junto com uma mini-estagao
geradora de energia elétrica;

= Dar prioridade ao transporte publico e a carros movidos a energia elétrica;

= Fazer uso de reutilizagdo da agua de chuva, de aguas cinzas e de aguas negras, sendo
aproximadamente 50% tratada no local através de sistema de purificacao ecoldgico;

= Usar equipamentos de banheiros que utilizam menor quantidade de agua do que os

convencionais;

43 |dem, ibidem, referéncia 27, p.58.
44 Considerar o mesmo critério j& mencionado anteriormente para as orientagdes da fachada no Brasil.
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= Considerar o conceito de implantacdo com alta densidade e espagos otimizados para
evitar elevada ocupacéo de terras;

= Proporcionar valorizagao total do pedestre, dando passagens internas exclusivas;

= Desenho da volumetria do projeto como forma de sombreamento: o uso de desenho
diagonal na face norte impede que um bloco faga sombra no outro;

= Dar uso prioritario de materiais da regiéo; e

= Verificar a procedéncia dos materiais pensada em fungdo do gasto em transporte e do

gasto energético do material.

C) Novo Centro de Pesquisa da Petrobras4. Zanettini Arquitetura (Autor: Arq. Siegbert Zanettini,
Co-autor: Arg. José Wagner Garcia) e equipe da USP4-FUPAM4’-LABAUT4s,

Referente ao Contexto e Localizagao:
= O projeto do edificio € para o0 novo centro de pesquisas da Petrobras — CENPES II;
» |ocalizagéo: Rio de Janeiro, Brasil - Regiéo de clima quente umido; e

» Projeto ganhador do concurso (2004), realizado pela Petrobras.

Figura 25. Implantagdo com orientag&o solar4.

45 Relatorio Sistema de Eco-Eficiéncia apresentado para o concurso do CENPES Il da Petrobras.

46 Universidade de S&o Paulo — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Sao Paulo/SP.

47 Fundacg&o para a Pesquisa Ambiental — FAU/USP. Sao Paulo.

48 | aboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética do Departamento de Tecnologia da FAU/USP — S&o Paulo.
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Em relagéo a fungao e o programa:

= A edificacdo abriga programa de escritorios, laboratorios, area de convivéncia,
restaurante e biblioteca;

= N° Pavimentos: 2; e

= Na area central, localizam-se os laboratérios e escritdrios.

Com respeito as caracteristicas bioclimaticas da edificacao:

Na Forma:

= As principais estratégias usadas para implantagdo e para a arquitetura foram:
sombreamento, ventilagao, iluminagao natural e isolamento térmico, dadas pelo diagndstico climatico
da cidade. O condicionamento artificial também se mostrou como estratégia na analise climatica, a qual
foi minimizada com o uso das outras estratégias;

= Privilegiou-se a orientagdo norte-sul na implantagao. (Fig.25);

= Espacos que podiam ser mais fechados voltaram-se para o oeste;

= Consideraram-se 0s ventos predominantes vindos do leste, o que influenciou na
implantagé&o;

= Forma predominante horizontal e alongada;

= Emalguns espacos, pé direitos duplos e triplos;

= Criagdo de espagos intermediarios abertos, mas cobertos para circulagdo e para
favorecer o sombreamento, a ventilagdo cruzada e a iluminag&o natural;

= Formas valorizam composicdo de cheios e vazios entremeados por areas verdes,
destacando espagos de varanda, circulagdes externas e areas livres cobertas, herangas da arquitetura
carioca moderna, consciente do clima (Figura 26); e

= As vistas ao mar foram valorizadas.

49 Fonte: Relatorio Sistema de Eco-Eficiéncia apresentado para o concurso do CENPES Il da Petrobras.
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Figura 26. Vista escritorios suspensos®.

Na estrutura:

= Aimplantagdo permite um crescimento continuo e de facil ampliagao estrutural.

Dos principios construtivos, materiais e acabamentos usados:

= Foram usadas janelas pivotantes, que facilitam a captagéo do vento;

= A aplicagédo de vidro na envolvente, ficou restrito @ comunicagéo visual entre interior-
exterior (quando desejado) e ao aproveitamento da iluminagao natural;

= As éareas envidragadas foram devidamente dimensionadas e protegidas por brises
(desenhados de acordo a exposicao da orientagé@o) e as coberturas mostraram um bom desempenho
nas simulagdes;

= Seguindo a indicagdo da estratégia de sombreamento, uma segunda pele é colocada em
varios dos edificios;

= O material principal do conjunto é o ago, da estrutura aos fechamentos, pelo tempo
superior de vida Util e pelas possibilidades de reutilizagéo e de reciclagem futura (Fig. 27); e

» Foi usada madeira de reflorestamento no piso das areas de circulagéo e passeio.

5% |dem, ibidem.
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Figura 28. Esquema de ventilagdo e insolagdo em escritérios suspensos.>2

Referente ao uso racional da energia e ao conforto dos ocupantes:

= Assumiram-se plantas estreitas por serem mais eficientes para a ventilagao e iluminagao
natural;

= A iluminag&o lateral (na altura do plano de trabalho e feita por janelas altas) e a zenital
(também com protegéo para nao receber luz direta) (Figura 28);

= O sistema de painéis fotovoltaicos (Figura 29) esta com orientagéo norte e inclinagdo de
22.50 dispostas de modo a néo causar sombra entre uma e outra e encontram-se sobre a cobertura
dos laboratorios, em uma area que recebe insolagdo das 8 as 18 horas, de acordo com estudo de
sombreamento feito graficamente e no heliodon;

= Considerou-se inevitavel o uso de ar condicionado, principalmente para verao;

51 |dem, ibidem.
52 |dem, ibidem.
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= A ventilagdo noturna foi recomendavel em todos os ambientes, por melhorar o
desempenho do ar condicionado; estimou-se que 0s ambientes possam permanecer com ar
condicionado desligado de 22.5% a 50% do periodo de funcionamento;

= A ventilagdo natural foi adotada em todos os ambientes possiveis de acordo com as
atividades exercidas;

= Para a promogao da ventilagdo, as aberturas de entrada e saida foram posicionadas de
maneira estratégica, para captacdo dos ventos predominantes e para promogao do o efeito chaminé.

= Nos espagos destinados ao trabalho, optou-se por luz natural difusa, homogeneamente
distribuida;

= Tratamento de acustica: Nos edificios que tém salas de operadores, estas deverdo ser

enclausuradas, possuir piso flutuante e tratamento acustico interno para garantir 65 dB para trabalho de
escritério/laboratério;

= Silenciadores foram acoplados aos dutos de ar condicionado; e

= Fontes sonoras indesejaveis deverdo ser posicionadas em areas restritas e ter

tratamento acustico especifico.

Figura 29. Painéis fotovoltaicos.%

Para um uso racional da agua, implementaram-se as seguintes estratégias:

= Aproveitamento de agua de reutilizagéo através de tratamento adequado;

= Aproveitamento de &dgua de chuva;

= Aproveitamento de &gua maritima como solugdo alternativa da &gua tratada ou pré-

tratada com evaporagao para o resfriamento de equipamentos;

53 |dem, ibidem.
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= Aguas de cobertura, estacionamento e pavimentacdo sdo captadas, coletadas e
aproveitadas para o funcionamento dos edificios e a manutencéo das areas verdes; e

= Foram instaladas (6) cisternas e (2) caixas d’agua em 2 pontos de terreno, sendo 1
cisterna com agua potavel, e as outras 5 cisternas abastecidas por aguas de chuva, e 2 caixas d’agua -

uma de &guas de chuva com capacidade para 1.080 m? e outra de agua potavel com 360 m3 -.

Em relagéo as caracteristicas térmicas as estratégias usadas foram:

= Uso de materiais de revestimento em cores claras, para reflexo da radiagéo solar;

= Para vedag@o dos ambientes internos, optou-se por materiais de baixa condutividade,
sendo isolantes e de baixa inércia; assim, foram usados painéis pré-moldados de concreto celular para
as paredes e painéis pré-moldados de concreto para as lajes;

= Foram feitas simulagdes de desempenho térmico dos ambientes internos; e

= No edificio de recep¢édo aos visitantes € no centro de convengdes (circular), é usada

cobertura téxtil, de cor clara, para permitir a transmisséo apenas de luz difusa. (Fig.30).

Figura 30. Cobertura téxtil>*.

Para buscar um menor consumo de energia foi adotado:

= O objetivo era a instalagdo de mddulos fotovoltaicos em toda a area potencial do projeto,
seriam 820 kW de poténcia instalada suficiente para iluminar uma area de 13.300 m2, 24 horas por dia,
com uma poténcia instalada de 12 W/m2 ou para condicionar artificialmente 1.000 laboratérios, mas

devido ao alto custo s6 foram instalados alguns painéis fotovoltaicos para atender alguns setores (ex:

5% |dem, ibidem.
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iluminacao de corredores), como forma de experimentagéo da relagao custo-beneficio e na medida em
que se tenha um desenvolvimento e acessibilidade maior da tecnologia ir-se-4 aumentando a poténcia
instalada;

= Com os painéis fotovoltaicos inclinados, estima-se um aumento da radiagdo incidente
anual de 7.a 10%; e

= A simulagdo no computador mostrou distribui¢édo de luz natural homogénea no plano de
trabalho nos edificios durante aproximadamente 70% das horas diurnas, dispensando a luz artificial

nesse periodo.

O uso da vegetagao foi adotado como mais uma estratégia:

= Através de proposta de paisagismo com recomposi¢ao da vegetacao nativa, permeando
os vazios do complexo, inclusive nos espagos de circulagéo e lazer junto aos escritdrios;

= Areas de circulagdo tratadas com implantagdo de espacos de vegetagdo que priorizem
espécies rasteiras e arbustivas tipicas de restinga;

= Além do sombreamento, a vegetagdo exerce o efeito de trocas térmicas umidas por
evapotranspiragao, equilibrando o balango térmico do ambiente local;

=  Sombra gerada pela arborizagao contribui com um menor aquecimento superficial dos
pavimentos e fechamentos verticais dos edificios;

= Entre escritdrios e laboratérios, vegetacao de porte médio espagada entre si, para facilitar
sombreamento sem impedir a circulagdo dos ventos; e

= Localizagdo da vegetagdo pode amenizar possiveis fontes de ruido.

Entre as estratégias usadas no projeto para que este seja considerado sustentavel,
destacam-se:

= O projeto deve ser integrado por uma equipe multidisciplinar;

= A orientagdo apresenta-se como uma das principais estratégias desde a implantagdo do
conjunto até as consideragdes especificas de cada um dos edificios, nos quais as maiores fachadas se
encontram no lado norte e sul;

= O estudo climatico do local deve definir as estratégias iniciais do projeto;

= Os elementos de protegéo nas areas envidragadas devem ser calculados de acordo com
a orientagéo;

= Os muros internos e externos devem apresentar tratamento térmico, e cores claras para

aumentar a reflexao da luz;
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= E importante considerar o uso de elementos pré-fabricados;
= A vegetacdo nativa pode ser usada como parte das estratégias bioclimaticas;
= A promog&o da ventilagdo natural através da implantagédo com profundidades menores,

efeito chaminé e ventilagdo noturna, diminui o uso da ventilagdo mecanica;

Importante quando possivel considerar o uso de painéis fotovoltaicos para geragéo de

energia;

Através do uso de modelos computacionais pode-se otimizar o desempenho da luz

natural;

Importante considerar a reutilizagdo da agua e captagao de agua de chuva; e
= Deve ser levado em consideracdo estudo do desempenho térmico dos materiais de

vedacao e cobertura.

Neste capitulo, foram apresentados os principais conceitos da sustentabilidade, tanto gerais
quanto mais especificos para arquitetura. Faz-se necessario, para um maior aprofundamento na busca
pelo apoio ao projeto de arquitetura, analisar os indicadores de sustentabilidade que estdo diretamente

relacionados com 0 mesmo e que podem servir como referéncia, o que sera visto no proximo capitulo.
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CAPITULO 3. CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE COMO APOIO AO
PROJETO DE ARQUITETURA

Buscando chegar as diretrizes para alcangar maior sustentabilidade nos projetos, é vista a
importancia dos critérios de desenvolvimento sustentadvel contidos em varios documentos
mundialmente aceitos, na medida em que estes delineiam as bases necessarias para as tomadas de
decisdes iniciais do projeto. Alguns dos principais critérios atuais de sustentabilidade s&o dados pela
Agenda 21 (global e local), Agenda 21 para a construgdo sustentavel®, a ISO 14000, e,

especificamente para a arquitetura, os sistemas de avaliagdo ambiental de edificacdes.

3.1 AGENDA 21

A Agenda 21 é “um programa de agéo baseado num documento de 40 capitulos que constitui
a mais ousada e abrangente tentativa j& realizada de promover, em escala planetaria, um novo padrao
de desenvolvimento, conciliando métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econdmica™8, Para a elaboracdo deste documento, houve a colaboragédo e o envolvimento de 179
paises durante o periodo de dois anos, o que culminou na realizagdo da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), no Rio de Janeiro, em 1992, também
conhecida por ECO 92. Em tal encontro, além da Agenda 21, foram adotadas a Declara¢do do Rio, a
Declaragéo de Principios sobre o Uso das Florestas, a Convengéo sobre a Diversidade Bioldgica e a
Convengao sobre Mudancas Climaticas®’.

A Agenda 21 contém compromissos que guiam a mudanga do padrdo de desenvolvimento
para este século. Também nela foi incorporado um processo de planejamento participativo para
analisar as situagdes particulares de cada regido dos paises, tendo, para isso, a participagao de todos
0s agentes envolvidos no processo, ou seja, das organizagdes do sistema das Nagbes Unidas, dos
governos € da sociedade civil, em todas as areas em que a agdo humana impacta 0 meio ambiente

local, nacional e globalmente. Tal documento ndo pode ser entendido como do governo, e sim como

% Na revisdo bibliografica, foi analisada a Agenda 21 para a construgdo sustentavel (Tradugdo do Relatério CIB
(International Council for Research and Innovation in Building and Construction) — Publicagdo 237, Novembro 2000-
PCC/USP), mas optou-se, nesta pesquisa, por aprofundar-se na Agenda 21 global, por considerar-se que desta forma
estaria sendo analisada a fonte primaria de referéncia.

5 O QUE E AGENDA 21. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>, acessado em 5. jan.2005.

57 |dem, Ibidem.
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um documento consensual da sociedade, que considera questdes, como geragdo de emprego,
diminuigdo das disparidades regionais de renda, mudangas nos padrdes de produgdo e consumo,
adogao de novos modelos de gestdo e construgdo de cidades sustentaveis, sendo que este ultimo
ponto influi diretamente na arquitetura e nas diretrizes dos projetos futuros. A Agenda 21 apresenta-se
como um caminho para o desenvolvimento sustentavel que parte de uma escala global, passa por um

nivel nacional, e chega a uma proposi¢éo local (0 que sera visto no item 3.5.2).

No Brasil, o processo da Agenda 21 é conduzido pela Comissédo de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel (CPDS) e pela Agenda 21 Nacional. A tentativa de implementagéo deste
novo paradigma esta se dando por etapas, e, para a metodologia do trabalho, foram escolhidos seis
eixos tematicos para todo o Brasil: agricultura sustentavel, cidades sustentaveis, infra-estrutura e
integracdo regional, gestdo dos recursos naturais, redugdo das desigualdades sociais e ciéncia e
tecnologia para o desenvolvimento sustentavel. Foram obtidos relatorios em nivel estadual e regional

sobre estes temas, resultando em um relatorio para cada uma das 5 regides brasileiras.

Dentre os 40 capitulos que constituem a Agenda 21 global, alguns deles podem ser
identificados como relacionados a temas ambientais de sustentabilidade e ligados a arquitetura®, os
quais foram classificados conforme o uso de recursos naturais, segundo Silva (2000, p.153), da

seguinte forma:

a) Agua:

- Protegdo de oceanos, de todos os tipos de mares - inclusive mares fechados e
semifechados - e das zonas costeiras e prote¢do. Uso racional e desenvolvimento de seus recursos
vivos; e

- Protecédo da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: aplicagao de critérios
integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos.

b) Terra:

- Abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos recursos terrestres;

- Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra a desertificacdo e a seca;
-Gerenciamento de ecossistemas frageis: desenvolvimento sustentavel das montanhas;e
- Promocéo do desenvolvimento rural e agricola sustentavel.

% O resumo junto com o nimero do capitulo correspondente encontra-se no quadro comparativo no capitulo seguinte, item
4.2.
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c) Outros recursos naturais:

- Combate ao desflorestamento;
- Conservacgdo da diversidade bioldgica; e
- Manejo ambientalmente saudavel da biotecnologia.

d) Atmosfera:

- Protecéo da atmosfera.

e) Residuos:

- Manejo ecologicamente saudavel das substéncias quimicas toxicas, incluida a
prevencao do trafico internacional ilegal dos produtos toxicos e perigosos;

- Manejo ambientalmente saudavel dos residuos perigosos, incluindo a prevengdo do
trafico internacional ilicito de residuos perigosos;

- Manejo ambientalmente saudavel dos residuos solidos e questdes relacionadas com
esgotos; e

- Manejo seguro e ambientalmente saudavel dos residuos radioativos.

Acrescentado, segundo critério préprio, o seguinte item:

f) Assentamentos humanos:

- Promogéo do desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos; e
- Integragao entre meio ambiente e desenvolvimento na tomada de decisdes.

3.21S0 14000

A ISO (International Organization for Standardization) € a maior desenvolvedora mundial de
standards técnicos desde 1947, que tem importante repercussao econdmica e social, fazendo uma
grande diferenca para os fabricantes e para a sociedade em geral. ISO é uma rede das instituigdes
nacionais de standards de 148 paises, na base de um membro por pais, com uma secretaria central
em Genebra, Suica, a qual coordena o sistema. E uma instituicdo ndo-governamental que tem como
instituicdes membros, de um lado, empresas que fazem parte da estrutura de governo dos paises, e,

de outro lado, empresas do setor privado.

Os standards da ISO sdo voluntarios e procuram dar um marco de referéncia ou uma
linguagem técnica comum entre fornecedores e usuarios, para facilitar o comércio e a transferéncia de
tecnologia. Os programas incluem atividades, como agricultura, construgéo e engenharia mecanica, e

até a mais recente tecnologia da informag&o.
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Dentre as familias da ISO, destacam-se a ISO 9000, que virou uma referéncia internacional
para a qualidade requerida nos negécios, e a ISO 14000, que ajuda as empresas a alcangar 0s seus
desafios ambientais. As duas familias séo consideradas generic management system standards, ou
seja, 0s mesmos Standards podem ser aplicados a qualquer organizag&o, independente se o objetivo
final € um produto ou servigo; importa, sim, como é gerenciado o processo ou atividade para a
elucidagéo de que se quer estabelecer um sistema de gerenciamento de qualidade (ISO 9000) ou um
ambiental (ISO 14000)%.

Nesta pesquisa, interessa abordar a ISO 14000, uma vez que objetiva-se auxiliar as
organizagdes a minimizarem os efeitos nocivos ao meio ambiente, causados pelas suas atividades, de
forma que esse cuidado possa ser mais um indicador de sustentabilidade para se pensar na hora de
projetar arquitetura. Isso porque a principal preocupacdo da ISO 14000 é sobre o processo da
organizagéo, o que, espera-se, sera refletido no seu produto final, de forma que o este cause o menor
impacto possivel ao meio ambiente em qualquer estagio de seu ciclo de vida, tanto por poluigdo ou por

esgotamento de recursos naturais.

A 1SO 14000 surgiu nos anos 90, como uma necessidade de normalizag&o das ferramentas
de gestdo no dominio ambiental. Neste contexto, foi criado em 1993 um comité (Comité Técnico TC

207) para desenvolver as normas relacionadas com 0s seguintes campos ambientais:

¢ Sistemas de gestdo ambiental - ISO 14001- ISSO 14004;

¢ Auditorias Ambientais - ISO 14010 - ISO 14011 - ISO 14012;
¢ Avaliagao da Performance Ambiental — ISO 14031;

¢ Rotulagem Ecoldgica - ISO 14020;

o Analise em Ciclo de Vida - ISO 14040; e

o Termos e Definigdes - ISO 14050.

As normas da ISO foram fundamentais, entre outras coisas, para consolidar o método de
avaliagdo ambiental por meio da analise do ciclo de vida dos materiais, 0 que extensivamente para as

edificagdes pode ser visto através dos seus componentes. A Analise do Ciclo de Vida (LCA)%0, segundo

% OVERVIEW OF THE ISO SYSTEM -WHAT MAKES 1SO 9000 AND ISO 14000 SO SPECIAL. Disponivel em:
<http://www.iso.org>, acessado em 6.fev.2005.
60 LCA: Life Cycle Analysis, ou Andlise do Ciclo de Vida.
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definigdo da SETAC (Society for Environmental Toxicology and Chemistry), em 1991 (apud GOMES DA
SILVA, 2003, p.13), é

um processo para avaliar as implicagdes ambientais de um produto, processo ou atividade,
através da identificagdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e das emissdes
ambientais; avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissées; e
identificar e avaliar oportunidades de realizar melhorias ambientais. A avaliagao inclui todo o
ciclo de vida do produto, processo ou atividade, abrangendo a extracéo e o processamento
de matérias-primas; manufatura, transporte e distribuicdo; uso, reuso, manutengao;
reciclagem e disposicéo final (sic).

3.3 ANALISE DO CICLO DE VIDA DENTRO DO PROCESSO DE PROJETO

O pensamento do processo da edificagdo ndo tem mudado muito; € um pensamento linear,

em que se parte de um projeto até a sua execugéo, tendo-se essa como a etapa final do processo.

Pensar em um projeto sustentavel significa construir de maneira que o meio ambiente ndo
seja afetado negativamente bem como considerar a edificagdo como parte de um processo maior, que
comega com 0 projeto, segue com a construcdo, a fase de utilizagdo e incorpora também a fase de
destruicdo ou pés-uso. Nessa linha de raciocinio, as escolhas do processo construtivo e dos materiais
tém um papel muito importante a desempenhar, pois séo eles que véo gerar grande parte do consumo
de energia da edificacdo. A mesma dire¢do deveria ser tomada também para a hora da escolha,
analisando-se as implicagdes ambientais desse processo em todas suas fases, desde a extragao dos
materiais, 0 transporte a obra, o processo em si de utilizagdo e a sua capacidade de reciclagem futura

apds acabada a vida Util da edificagao.

O pensar-se nas constru¢des como ndo acabadas quando entram em funcionamento, é uma
nova visao, em que a responsabilidade sobre a edificacdo se estende a etapa posterior ao uso do
edificio, que seria até a sua destruicdo; compromisso esse que deve ser compartilhado com o0s
participantes do processo da construgdo, os outros projetistas, as construtoras e os fornecedores dos

produtos, para juntos fecharem o ciclo de produgao e pos-produgéo.

Assim, a edificacdo mantém uma troca de relagdes com o ambiente, na qual, por um lado,
usa recursos do meio e, por outro, gera dejetos para este em cada uma das suas fases: produgao,
construgdo, funcionamento e recuperagao, conforme exemplificagdo no diagrama presente na Figura
31.
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Produtos gerados nos processos de fabricagéo \
dos elementos e componentes da construgao.

T Interagées ecoldgicas geradas na
criagdo da substancia e da forma fisica
do sistema projetado

Produtos gerados na fase de produgao Produtos gerados na distribuigao, armazenamento e
transporte a obra.

T

Produtos gerados na constru¢do e modificagdo do
terreno.

+
N Interagdes ecoldgicas geradas no
Recursos utilizados no funcionamento e manutengéo do funcionamento e consumo dos sistemas
sistema edificado, nas medidas de prote¢do do projetados
ecossistema, nas modificagdes do sistema, etc.
J
F
Produtos gerados na fase de construgéo A Produtos utilizados no translado ou demoligéo. \
+

Recursos utilizados na preparagédo para a
reciclagem, reutilizagéo, reconstrugéo, e/ou

Produtos gerados na fase de evacuagao e descarga segura ao meio ambiente.
funcionamento
Interagdes ecoldgicas geradas na
recuperagéo dos sistemas projetados
+
Prod " fase d Recursos utilizados nos processos de
rodutos gerados na fase de recuperagao
recuperagao

¥

Recursos utilizados na reabilitagéo do terreno,
recolonizagdo com espécies vegetais, recuperagéo do

terreno
v J

Figura 31. Produtos totais no ciclo de vida de um sistema construido®'.

A construgéo de uma edificagdo requer a utilizagdo de recursos de energia e de materiais da
natureza, cujo valor é significativamente alto. Tradicionalmente, tem-se considerado os recursos desde
o0 ponto de vista de sua utilizagdo, mas, segundo Yeang (2001), com um pensamento diferente pode-
se, nos projetos, fazer uso da mesma tecnologia, cuja aplicagdo tem causado uma exploragéo da
biosfera, para estabelecer um equilibrio mais saudavel junto a natureza. Seguindo-se estes conceitos,
o edificio poderia ser quantificado em fungéo da quantidade de energia gasta pelos seus componentes
e dos impactos que a edificagdo causara ao ecossistema ao longo do seu ciclo de vida, a0 mesmo
tempo em que podem ser previstas as necessidades futuras de recursos. Com isso, passa-se a pensar
também na reutilizagao final dos materiais, 0 que deveria ser um motivo de preocupagdo para 0s
projetistas desde o primeiro momento do trabalho.

De acordo com a Pré Consultants BV%2 (2001), h& dois passos principais ao considerar-se o

andlise do ciclo de vida:

61 Fonte: YEANG, Ken. 1995, apud YEANG, Ken. 2001, p.129.
62 Disponivel em <http://www.pre.nl/default.htm>. PRé Consultants Bv € uma companhia privada independente que presta
consultoria e desenvolve programas na area de analise de ciclo de vida.
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a) descrever quais emissdes ocorrerdo e quais matérias primas sdo usadas durante a vida de
um produto, o que normalmente é referido como a etapa do inventério; e
b) avaliar quais s&o os impactos dessas emissdes e que esgotamento de recursos acontece,

0 que se refere a etapa de avaliagdo do impacto.

Segundo Guinée et. al. (apud GOMES DA SILVA, 2003), uma das aplicagdes da analise do
ciclo de vida é a identificagdo de possibilidades de melhoria de um processo ou produto, 0 que, para
Yeang (2001), reflete diretamente na etapa de projeto. Isso se justifica na medida em que, ao se pensar
na edificacdo e nos seus diferentes estagios, a etapa de projeto representa uma parte vital do processo
como um todo, pois é nela em que sdo tragadas todas as diretrizes do produto final, sdo escolhidos
materiais, equipamentos a serem usados, tecnologia aplicada e processos construtivos, sendo por essa
razao também que o arquiteto tem uma atuac¢do muito importante.

As estratégias para a selecdo de materiais, as quais visam cumprir 0 proposito anteriormente
descrito, propostas por Yeang®3, denotam que, no anteprojeto, a partir da quantificagdo das areas pode
ser feita uma medigdo de quantidade de materiais usados (por peso), que equivale a uma energia
gasta e impactos médios ambientais. Igualmente podem ser quantificados os sistemas de instalagdes
usados no edificio, a fim de tragar parametros para niveis admissiveis de um desenho visando o
ecoldgico. Numa edificagdo, todos os seus componentes séo importantes, mas a sua estrutura é um
dos determinantes e também um dos que mais consome energia em todas as suas fases, por isso a
sua eleicdo é tao importante.

Quando se pensa em estratégias para a sele¢do dos materiais € dos processos construtivos
usados numa obra, espera-se que, além dos critérios arquitetdbnicos usuais para a selecdo de
materiais, tais como o funcional, o estético, o de desempenho e custo, sejam atendidos também alguns
critérios ecoldgicos, que se encontram de acordo com o enfoque da ISO 14000, como descrito
anteriormente. Ainda de acordo com YEANG (ibidem), eles sdo os seguintes:

a) Potencial de reutilizagao ou reciclagem do material: dar preferéncia a materiais que
tenham alto poder de reutilizagdo, j& que isso envolve menos consumo de energia e esforco, ao
contrario de materiais que tenham niveis de energia incorporada baixos e que nao sejam reutilizaveis.

b) Impacto ecolégico incorporado no material: como conseqiiéncia da producdo e
transporte do material a obra e na fonte de produgao, levando em conta:

b.1) O impacto sobre o ecossistema da matéria prima usada nos componentes deve estar
dentro dos limites aceitaveis de emissoes;

b.2) Pesquisar o impacto no ambiente do material ap6s seu uso;

63 |dem, ibidem.
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b.3) Tentar desenhar produtos que se utilizem da menor quantidade de agua possivel, ou
entdo recicla-la dentro da edificagao; e

b.4) A utilizagdo de materiais que se encontram perto do local, 0 que requer menos
consumo de energia para o transporte.

c) Energia incorporada ao material: E a energia empregada (de fontes de energia ndo
renovaveis) na extragao e transformacdo das matérias primas, fabricagdo, transporte e construcao.
Essa energia incorporada é de dificil medi¢do, e alguns autores comentam que um dos fatores
importantes a ser considerado € a emissdo de CO2 no ambiente ao longo de todo o processo de
producdo dos componentes. Devem ser considerados varios fatores: o transporte do material a obra,
sua capacidade de reciclagem e reutilizacdo, a escassez do material, a pré-fabricacdo, a massa, e, ja
que a maior quantidade de energia incorporada € tida na fase de funcionamento do edificio, deve-se
dar prioridade ao desenho passivo para aproveitar a0 maximo a energia ambiental, a luz natural e a
ventilagdo, a fim de, com isso, diminuir as demandas durante sua vida Util (mais ou menos 60 anos). No
Brasil, ainda ndo se tem uma quantificagéo da analise do ciclo de vida dos materiais, mas grandes
avangos estao sendo feitos através de pesquisas em varias universidades do pais.

E preciso fazer um juizo de valor sobre o ciclo de vida previsto para o edificio.
Por exemplo, o aluminio tem maior energia incorporada que o ago; porém, ao término da
vida util do edificio, requer uma quantidade de energia consideravelmente menor para sua
reciclagem do que a requerida pelo ago. Para obter aluminio a partir de aluminio reciclado se
precisa de 90% menos de energia do que para fazé-lo pela primeira vez, e a contaminagéo
se reduz também a 95%. Igualmente, o uso de vidro reciclado para fabricar vidro poupa até
32% da energia total requerida, diminuindo a contaminagao do ar em 20%, e a da agua em
50%54.

como ilustrado na figura 32, onde se exemplifica o custo energético de producdo desses materiais,

ressaltando-se que o custo energético do aluminio reciclado € muito menor.

120
100
80
EH Custo
60 Energético.
40 HC. E Alum.
Reciclado
20

0
Aluminio Hormigoén

Figura 32. Custo energético de materiais.

64 |dem, ibidem, p.156. Tradugao nossa.
8 Fonte: VON WEIZSACKER, et al. 1997 (apud YEANG, 1999, p.136).
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d) Toxicidade do material para os seres humanos e ecossistemas: a intencao & reduzir
o conteudo toxico do material e os efeitos sobre o ser humano, para o qual devem ser estudados
principalmente os componentes internos do edificio a fim de evitar que a qualidade do ar interior possa
ser afetada.

A analise do ciclo de vida é considerada, entdo, um ponto fundamental para a questao da
sustentabilidade em geral e das edificagdes em particular. Ainda ha o impedimento no pais, conforme
mencionado anteriormente, da falta de informagao, especialmente em relagdo as edificagdes onde se
incorporam tantos componentes, mas em outros paises as metodologias de avaliagdo estdo mais
avangadas, as quais sdo um dos pontos que se consideram nas avaliagdes ambientais de edificacdes,

0 que se tratara a sequir.

3.4 PRINCIPAIS SISTEMAS DE AVALIAGAO AMBIENTAL DE EDIFICAGOES

Os sistemas de avaliagdo ambiental para edificages constituem hoje um grande avango na
busca por um desenvolvimento sustentavel da arquitetura e das cidades em geral. Eles incentivam o
pensamento de sustentabilidade nas edificagcdes, sendo importante que sejam considerados, além do
componente ambiental, outros fatores relevantes na arquitetura, tais como o contexto cultural, regional,

social, econdmico, a estética e o componente funcional.

O conceito de andlise do ciclo de vida [..] forneceu a base conceitual para o
desenvolvimento das metodologias para avaliagdo ambiental de edificagdes que surgiram na
década de 90 na Europa, nos Estados Unidos e Canada, como parte das estratégias para o
cumprimento das metas ambientais locais, estabelecidas a partir da UNCED do Rio de
Janeiro (GOMES DA SILVA, 2003, p.33).
Na Europa, em decorréncia das experiéncias vividas pela populagéo, principalmente em
relacdo ao esgotamento de recursos e as guerras, 0s sistemas de avaliagéo se introduziram com um
componente mais cultural; na América do Norte, por sua vez, com uma visdo mais econémica e de

mercado.

Atualmente, existem diversos sistemas de avaliagdo ambiental de edificagbes, em varias

partes do mundo, os quais sdo trabalhados na sua grande maioria com base em critérios e
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benchmarks. Dentre eles, podem ser destacados como principais, 0 BREEAM®6, o LEED®7, o BEPAC®
e, mais recentemente, 0 CASBEE® (GOMES DA SILVA, 2003).

Além das relacionadas anteriormente, ha outras iniciativas européias em forma de
regulamentagdes, normativas, diretrizes comunitarias, programas experimentais e incentivos
financeiros, como o Habitat Passivo e RT 2000 na Franga; o selo “Casa de baixo consumo energético”
e o conceito ACM - Alta Qualidade Meio ambiental - na Alemanha; diferentes iniciativas para estimulo
de consumo de materiais alternativos, redugéo do impacto do edificio, redu¢do do consumo de energia
e agua na Holanda; e o selo Minergie, cujo objetivo principal é reduzir o uso de energias nédo

renovaveis para limitar a emisséo de gases, na Suica (GAUZIN-MULLER, 2002).

Dentro da América Latina em geral, incluindo o Brasil, ndo se tem ainda programas de
avaliagdo ambiental; os mais utilizados como referéncia quando se busca a sustentabilidade nas
edificagdes sdo o LEED e o GBC'0.

Recentemente, foi apresentada uma proposta para um modelo de avaliagdo da
sustentabilidade de edificios brasileiros por Gomes da Silva (2003), e, entre os sistemas de avaliagéo
usados como apoio, também estdo o LEED e o GBC, razéo pela qual foram escolhidos para serem
analisados em mais profundidade nesta pesquisa, para que possa ser estabelecida uma comparagao

quanto aos critérios empregados, a fim de que estes sejam aplicados pelo arquiteto no projeto.

3.4.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

E o principal sistema de avaliagdo de edificagées verdes nos Estados Unidos. E um standard
consensual, voluntario e de base nacional, feito para desenvolver edificagdes sustentaveis e de alta

performance, com o objetivo final de promover a transformagdo do mercado nos USA.

Foi criado pelo USGBC (U.S. Green Building Council), que é a maior coalizédo nos USA de
lideres da mostra da constru¢do. Estes comandam um consenso nacional para a produgéo de uma

nova geracao de edificagdes que tenham um alto desempenho. Trabalham para desenvolver produtos

8 BRE Environmental Assessment Method. Sistema inglés.

67 Leadership in Energy and Environmental Design, programa de certificagdo do USGBC (U.S. Green Building Council) dos
Estados Unidos.

88 Building Environmental Performance Assessment Criteria. Inspirado no BREEAM.

8 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency. Sistema do Japao.

0 Green Building Challenge, gerenciado pelo International Initiative for a sustainable Built Environment (IISBE).
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e recursos do LEED, a conferéncia internacional anual, a exposi¢do sobre edificagcbes verdes, a
manutencdo das politicas e a educagdo e marketing de ferramentas que apdiem a adogédo de
edificagdes sustentaveis. Os membros do conselho somam em torno de 3.000 organizagdes que
incluem empresas nacionais e locais de arquitetura e engenharia, fabricantes de produtos, lideres
ambientais, como Global Green, The Rocky Mountain Institute (Figura 33 e 34) Conselho de Defesa
dos Recursos Naturais, organizagbes da indUstria da constru¢do, como AIA (Instituto de Arquitetos
Americanos), construtoras, lideres financeiros, como bancos, e numerosas agéncias governamentais,

universidades e institutos de pesquisa.

P

:..1.‘1_"1.-.-.__ e . -
G0S consulted on the redevelopment of this brown-
fiald sita for the Sydney Clympics Athletes Village.

Figura 33 Figura 34

Figura 33. Sede do Rocky Mountain Institute. Aspen Design Group. Aspen, Colorado, USA. 1984.7
Figura 34. Consultoria do Rocky Mountain Institute na vila Olimpica de Sydney.”

O LEED foi criado para:

a) Definir edificacdes, estabelecendo um padrédo comum de medida;

b) Promover a pratica de desenho integrado como um todo;

c) Reconhecer lideres ambientais na industria;

d) Estimular a competicao verde;

e) Elevar a consciéncia dos beneficios das edificagbes verdes; e

f)  Transformar o mercado imobiliario.

O LEED descreve o desempenho ambiental desejavel de um projeto de uma edificagdo por
meio de um texto base que lista os pré-requisitos e os créditos aos quais se |és atribui uma pontuagéo.
Tem-se um niimero de créditos requerido para cada um dos 4 niveis de certificacdo e, enquanto os pré-
requisitos devem ser alcancados para qualquer nivel de certificagdo, os créditos podem ser

™ Fonte: WINES, 2000, p.68.
72 Fonte: <www.rmi.com>
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selecionados. Esse sistema de classificacdo do LEED estd apoiado em um guia de referéncia que

explica os pontos e serve para tirar duvidas durante o desenho e a construgao do projeto.

O LEED esta dividido por categorias, em 5 areas de desempenho ambiental. Todas tém um
peso outorgado pelo numero de créditos; ndo € possivel, entretanto, alterar esse peso dependendo da
regidao em que se localize o projeto. O certificado € dado em 4 niveis: certificagéo, prata, ouro (figuras

39, 36 e 37) e platina (figura 38), de acordo com o desempenho da edificacao.

Figura 35. Edificio de escritorios Cambria em Edensburg, PA. Construido pelo Departamento de Protegao
Ambiental de Pensilvania. USA. Ganhador do LEED Ouro, na versdo 2.073.

Figura 36. Centro tecnolégico e de Ciéncias de Kansas, Kansas City. Leed Ouro versdo 2.0/20037.

3 Fonte: <www.usgbc.org>.

" Fonte: <http://www.epa.gov/oaintrnt/facilities/kansascity-lab.htm>.
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e Processo de Certificagao

A certificacdo LEED premia projetos de edificagdes que tenham demonstrado um
comprometimento com a sustentabilidade, alcangando os mais altos parametros de desempenho. Para
verificar se um projeto sera aplicavel a um selo do LEED, a USGBC encoraja as equipes a usarem o
Checklist Leed Rating System, sendo que a aprovagdo de um projeto em todos os pré-requisitos e a
obtencdo de um minimo de 26 pontos na lista s&o vistos como um potencial para ganhar uma
certificacdo no LEED. Aconselha-se registrar o projeto logo nas suas primeiras fases, ja que assim é
possivel estabelecer contato com a USGBC, obtendo-se informagdes e softwares. O sistema de
avaliagdo do LEED certifica edificagdes, e 0 exame de acreditagdo LEED certifica profissionais.

EEas

Figura 37 | Figura 38

Figura 37. Capitol Area East End Complex block 225. LEED Ouro Versao 2.076.
Figura 38. Donald Bren School of Environmental Science & Management University of California, Santa Barbara.
LEED platina Versao 1.077.

Os critérios de LEED s&o atualmente empregados para :

a) Construgbes novas e grandes renovagdes (LEED-NC), aplicado para edificios comerciais,
escritorios, edificagdes institucionais, como bibliotecas, colégios, museus, igrejas, hotéis, e edificagdes
residenciais multifamiliares;

b) Operagdes de edificagbes existentes (LEED-EB);

c) Projetos de Interiores Comerciais (LEED-CI);

d) Core and shell projects (LEED-CS);

e) LEED Homes (LEED-H): (em desenvolvimento); e

f) Neighborhood development (LEED-ND).

75 Sistema de pontuacéo do LEED.
6 Fonte: <http://www.eastend.dgs.ca.gov/abouttheproject/default.htm>.
7 Fonte: <http://lwww.esm.ucsb.edu>.
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Neles se procura, dentro do projeto, qualidade do ar interno, eficiéncia energética, uso
racional da agua, programas de reciclagem, programas de manutengdo exterior e atualizacdo de

sistemas para melhoria no desempenho de energia, agua e luz.

Existem varias versdes do LEED, sendo a 1.0 a versao inicial, a 2.0, a seguinte, e a 2.1, a

versao atual e mais recente.

Segundo Epsten e Larsson (2002), foram detectados alguns problemas nas versdes 2.0 e
2.1, tais como:

a) Dificuldade na coordenagao e no desenvolvimento de atualizagbes, na hora de selecionar
qual tipo de certificacdo se quer atingir; e

b) O fato de as exigéncias dos projetos ndo serem regionais e de o usuario ter direito a
incorporar até 4 itens a mais para seu projeto, criando com isso uma dificuldade na avaliagéo final, ja

que os pontos podem ser colocados para sua propria conveniéncia, € nao para a do meio ambiente.

Por essas razdes, alguns grupos estao propondo uma verséo 3.0, que seria mais eficiente,
dando mais adaptagéo regional, 0 que resolveria algumas questdes. A referente versdo seria um
sistema computadorizado em que focar-se-iam as caracteristicas exatas e o contexto de um projeto

chamado por eles de LEED Multi-Dimensional.

Ao se saber quais sdo os requisitos avaliados num sistema como o LEED, pode-se fazer o
caminho inverso para buscar o que o projeto deveria ter para o alcance da sustentabilidade, para a
qual, como ja foi colocado anteriormente, sera feita uma analise mais profunda dos requisitos buscados
pelo LEED para a certificacdo dos projetos. Para tanto foi escolhido o LEED-NC, que é usado para
edificios comerciais e residenciais multifamiliares, ja que o foco da pesquisa € o projeto de arquitetura
nesses ambientes, 0 que sera mostrado no proximo capitulo. A versdo escolhida € a mais atualizada,

ou seja, a 2.1.

3.4.2 Green Building Challenge - (GBC)

GBC é um sistema hierarquico de critérios de avaliacdo para edificagdes, desenvolvido com o
propdsito de dar destaque e de incentivar o desempenho ambiental das mesmas. Ele foi montado por
meio de um esforgo internacional de cooperagéo, é gerenciado pelo [ISBE e esta presente em varios
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paises, entre eles alguns paises europeus e, na América, nos Estados Unidos e Canada. Através dele
sdo incentivadas pesquisas na area, realizadas conferéncias a cada dois anos e publicagdes, bem

como desenvolvida sua prépria ferramenta de avaliagdo ambiental: 0 GB Tool.

e GB Tool

O processo de pesquisa do GB Tool envolveu uma equipe internacional que determinou quais
padrées de medidas sdo importantes para o desempenho das edificagdes, tais como energia (figuras
39, 40 e 41), materiais e qualidade do ar. O GB Tool requer uma customizagéo regional e permite a
avaliacdo de construgdes novas ou reformas de qualquer espécie de edificio dentro de 4 tipos
diferentes de ocupagéo, de acordo com um contexto regional. Faz-se uso de um sistema de planilhas
eletronicas interconectadas, onde séo colocados os dados de entrada referente ao contexto e projeto,
fazendo-se um cruzamento daqueles para, assim, gerar resultados identificados em forma de valores
nUMEricos.

A informag&o regional usada diz respeito a:

a) Consumo e geragao de energia;

b) Contexto urbano, vizinho e do terreno a ser implantado o projeto; e

c) Andlise parametral.

A informagé&o sobre o projeto se refere a:
a) Sistemas arquitetdnicos;

b) Sistemas técnicos e consumo de energia;

c) Areas de piso, parede;

d) Materiais;

e) Gerenciamento e operagdes da construgao; e
f) Custo econdmico e do ciclo de vida.

GB Tool contém 4 niveis de parametros para sua avaliagdo de desempenho, divididos em:
temas, categorias, critérios e sub-critérios (os dois ultimos aplicados em particular ao edificio). Da
avaliagao participam especialistas regionais que podem alterar os pesos de cada categoria, porque 0
enfoque principal ndo é o edificio, € sim a area em particular. Assim, os pontos séo relativos ao
contexto em que esta inserido o projeto, dando nimeros absolutos do impacto deste sobre o meio

ambiente regional e nacional.”

8 Fonte: <http://www.greenbuilding.ca/>
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Figuras 39, 40 e 41: Informagdes apresentadas pelo York University Computer Science Building para
participagao na certificacdo da GBC. Busby+Associates Architects with Van Nostrand di Castri Architect. Toronto,
Canada. Projeto premiado pelo GBC™.

Dada sua abrangéncia internacional e sua referéncia na América Latina, o GBC sera o outro
sistema de avaliagdo de edificios analisado em maior profundidade no préximo capitulo, no qual serdo
vistos seus critérios de avaliagdo em comparagdo com outros indicadores de sustentabilidade e

sistemas de avaliagao de edificios.

Na continuacdo, far-se-a uma breve revisédo sobre a situacdo do Brasil em questbes
referentes a legislagdo ambiental e a avaliagdo de projetos e edificagbes sustentaveis, passando-se
dos parémetros nacionais até os parametros locais de indicadores de sustentabilidade contextualizados

para o local de estudo da pesquisa, como o € a Agenda 21 para o Municipio de Floriandpolis.

9 Fonte: <http://www.iisbe.org/iisbe/gbc2k5/gbc2k5-start.htm>
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3.5 A SITUAGAO DO BRASIL

Na América Central e América do Sul, ndo existe sistema algum de avaliagdo para
edificagdes verdes. Ha muitas empresas e organizagbes que trabalham para um desenvolvimento
sustentavel, muitas das quais dao prémios sobre diversos temas, como educagdo, implantagao e
desenvolvimento de produtos. A maior norma certificadora em nivel ambiental nessas areas é também
a I1SO 14000, por ser esta de escala global, no entanto os certificados sdo dados as empresas ou

instituicdes por processos, e ndo aos projetos.

Alguns paises na América Latina, como o Chile e Brasil, ttm membros representantes do
[ISBEE. Seus projetos se utilizam da ferramenta do GB Tool e s&o apresentados para receber a
certificacdo do LEED. No Brasil, como ja foi comentado, estdo sendo feitos avangos na area por meio
de trabalhos recentes, como o apresentado por Gomes da Silva (2003), e também por meio de
pesquisas em areas relacionadas com a sustentabilidade nas edificagbes em varias universidades do
Brasil, como a Universidade Federal de Santa Catarina, a Universidade Estadual de Campinas e a
Universidade de S&o Paulo, entre outras.

A tendéncia € a de ser um processo parecido com Estados Unidos e Canada, com uma visao
de um possivel diferencial para as empresas e pessoas envolvidas no processo da construgéo. Tem-se
feito avangos também com a implantagao da ISO, da Agenda 21 e, mais recentemente, do PBQP-H8?,
o0 qual estabelece niveis de qualidade para processos produtivos. Ha também varias legislagbes que
incentivam de alguma forma o tema da sustentabilidade, mas ndo d&o enfoque diretamente as
edificagdes, sendo mais ao processo da construgdo como um todo. Algumas delas serdo apresentadas

a sequir.

3.5.1 Legislagao Ambiental no Brasil

Existem varias legislagdes ambientais no Brasil®!, datadas a partir do ano 1965, que tratam
de assuntos relacionados ao cédigo florestal, a prote¢do da fauna, ao meio ambiente, ao licenciamento
ambiental, ao estudo prévio de impacto ambiental, ao gerenciamento de recursos hidricos, as diretrizes

gerais da politica urbana, a gestao dos residuos da construcao civil, entre outras. A que merece maior

8 PBQPH - Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat.
81 Disponiveis em: http://www.unama.br/INSTITUCIONAL/ProReitorias/Pppe/Supes/MeioAmbiente/Legislacdo%20BR.html,
acessado em 6 janeiro de 2005.
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destaque, dentre todas, por ser uma das mais recentes e que influencia de maneira mais direta o
processo de construgao de edificagdes, juntamente com toda a cadeia produtiva deste, é a Resolugédo
N°. 307 do CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente.

e Resolucdo CONAMA: N° 307, Ano 200282: "estabelece diretrizes, critérios e

procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil’. Data da legislacdo: 05/07/2002.

Publicada em 17/07/2002, para entrar em vigéncia em dezembro de 2003.

Esta resolugédo considera os residuos da construgao civil, quando depositados em locais
inadequados, como poluidores do meio ambiente. Também considera que os geradores daqueles
devem ser responsaveis pelo destino seguro dos residuos das atividades de construgéo, reforma,
reparos e demolicdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remogédo de
vegetacdo e escavagdo de solos, j& que se considera que os residuos solidos desse tipo tém uma

viabilidade de reciclagem.

Na medida em que se recicla ou reutiliza o entulho de obra, menos energia é gasta na
obtengéo de matéria prima, 0 que para o pais representa uma economia no setor energético, uma
reducao na poluicdo ambiental e uma base para que todo o setor da produgéo civil pense na utilizagao

de materiais para a obra de uma forma mais sustentavel com o meio ambiente.

3.5.2 Indicadores Locais: Agenda 21 para Florianépolis

Apos terem sido analisados indicadores de sustentabilidade globais e nacionais, passa-se,

agora, para uma escala local a fim de contextualizar cada vez mais as informagdes dentro do ambiente

de estudo da pesquisa, que € a llha de Santa Catarina.

Assim, seguindo a diretriz da Agenda 21, de elaboragéo de anélises e planos para solugbes

aos problemas locais, foi comegado o processo de criagdo da Agenda 21 para Floriandpolis em 1997.

8 A Resolugdo pode ser lida na integra no site do Ministério do Meio Ambiente Brasileiro:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/index.cfm>.




71

Segundo consta no documento Agenda 21 Local do Municipio de Floriandpolis (2001),
objetiva-se, com este documento, uma busca por desenvolvimento sustentavel através da
regionalizagdo do municipio, sem esquecer o enfoque global da gestdo de recursos naturais e
ambientais na tentativa de que sejam encontrados parametros ideais para 0 sucesso dos planos
diretores, da cultura e da cidadania, da infra-estrutura, da qualidade de vida, da geragéo de empregos e

renda.

Florianopolis esta oficialmente dividida em 12 distritos administrativos, mas, para efeito de um
melhor aproveitamento, criou-se dentro da Agenda 21 uma nova regionalizagdo municipal que
representa mais ou menos o0 movimento socio-econdémico e cultural da atualidade. Além disso, ap6s
inumeras reunides, foi decidida a realizacdo de Seminarios Regionais em 10 regides dentro do

municipio.

Com isto, foram obtidos dados relativos aos problemas, as potencialidades e aos indicadores

de solugdes, sendo as areas tematicas envolvidas as relacionadas abaixo:

a) Desenvolvimento sustentavel regionalizado;
b) Gestao dos recursos naturais e ambientais;
c) Planos diretores e a comunidade;

d) Cultura e cidadania;

e) Infra-estrutura e qualidade de vida;

f) Geragao de emprego e renda.

Dada essa diversidade de temas e o enfoque global da agenda 21, a maioria dos dados
obtidos corresponde a problemas cujas solugdes ficam num campo macro, de desenho urbano, re-
estruturagao da cidade e envolvimento de politicas publicas. Entretanto, alguns desses dados podem
servir de parametro para o desenho das edificagdes propriamente dito, o que foi levado em conta para
a analise feita por regides, a qual sera mostrada a seguir. Das 10 areas (Figura 42) em que se dividiu o
municipio, 8 foram analisadas, que sdo as correspondentes a llha de Santa Catarina, local onde €
focada a pesquisa. Esses dados serdo posteriormente retomados para a elaboragao do capitulo final

de diretrizes de projeto para Floriandpolis.
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Figura 42. Divisdo do Municipio de Florianépolis, proposta pelo Férum da Agenda 21 Local para efeito do
Desenvolvimento Sustentével Regionalizado®.

Um diagnéstico geral de todas as regides apresenta problemas comuns a todas, como:

a) Falta de ciclovias para incentivar um transporte alternativo moderno, n&o poluidor para a
populagao; falta de incentivo ao transporte publico;

b) Falta de calgadas e de arborizagéo;

c) Falta de pragas, espaco verde e de lazer;

d) Falta de energia;

e) Falta de agua, principalmente no veréo e nas praias;

f) Falta de implantagéo de projeto de tratamento de esgoto, ja que este € jogado de forma
irresponsavel nos cursos de agua e na canalizagdo de drenagem, comprometendo o lengol freatico; os
que tém fossa e sumidouros nem sempre os mantém em funcionamento com qualidade; e

g) Falta de sistema de drenagem pluvial.

Além dos problemas anteriormente citados, em particular para cada regido apresentam-se

outros, caracteristicos do local, 0 que com algumas solug¢des possiveis, sera mostrado a seguir:

a) Regido I: Praia da Lagoinha, Praia Brava, Ponta das Canas, Praia da Cachoeira,
Cachoeira do Bom Jesus, Vargem do Bom Jesus, Vargem Grande, Praia dos Ingleses, Praia do
Santinho, Sitio Capivari, Praia de Canasvieiras, Praia de Jureré, Jureré Internacional, Praia do forte,

Praia da Daniela, Vargem Pequena e Ratones.

8 Fonte: Agenda 21 Floriandpolis, 2001, p.38.
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Problema:

¢ Drenagem insuficiente nas areas planas e baixas de um modo geral.

b) Regido Il: Sambaqui, Santo Antbnio de Lisboa, Cacupé, Jodo Paulo (Saco Grande ), Saco
grande Il e Monte Verde.

Problemas:

o Falta calgadas; e

e Ocupacdo de encostas que produzem erosdo, para a qual precisa ser definida

precisamente a cota de implantagdo maxima.

c) Regido Ill: S&o Jodo do Rio Vermelho, Muquém, Barra da Lagoa, Fortaleza, Lagoa da
Conceicéo, Retiro da Lagoa, Costa da Lagoa, Canto dos Aragas, Canto da Lagoa e Porto da Lagoa.

Problemas:

¢ Solo fragil com uma permeabilizacao caracteristica; forte comprometimento de suas aguas
superficiais e subterraneas, com uma poluicao direta da navegacao dentro da Lagoa;

¢ Poluigéo visual por propagandas comerciais privadas; e

o Moradores carecem de conscientizagéo ecoldgica.

d) Regido IV: Rio Tavares, Fazenda do Rio Tavares, Porto do Rio Tavares, Campeche e
Morro das Pedras.

Problema:

e Tem havido muita ocupagdo em area indevida.

Solugdes:

o Devem proteger-se as dunas, ja que algumas delas apresentam vegetagéo de restinga
que ajuda a evitar a erosdo marinha e facilita a recarga dos lengois freaticos de abastecimento publico;

o Organizagdo comunitaria deve ser base importante de atuagéo neste setor;

e Crescimento da regido deve ser pautado no principio da sustentabilidade dos
ecossistemas existentes;

e E prioritario preservar a atual caracteristica de permeabilidade do solo para a manutengéo
dos lengois freaticos; e

o Deve-se evitar a constru¢do de grandes edificagdes, ja que pela fragilidade da estrutura
geoldgica da regido entre mares, a cobertura do solo por impermeabilizagdo impediria a recarga do
aquifero de abastecimento publico e provocaria escassez de agua no futuro.
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e) Regido V: Armacgéo, Matadeiro, Pantano do Sul, Saquinho, Costa de Dentro, Costa de
Cima, Praia da Solidao, Alto Ribeirdo, Ribeirdo da llha, Costa do Ribeirdo, Sertdo do Ribeiréo, Lagoa
do Peri, Caiacangucu, Tapera do Ribeirdo, Caieira da Barra do Sul e Naufragados.

Problemas:

o Nao ha agua tratada para uma grande parte da populacéo; e

o Falta sistema de drenagem das aguas pluviais.

Solugdes:

o Desenvolvimento do ecoturismo, aproveitando os caminhos ja existentes e as inUmeras
trilhas antigas;

o Evitar invaséo de areas de APP e dar educagéo a populagéo; e

o Deixar espagos para trafego de carrogas em determinadas localidades.

f) Regido VI: Itacorubi, Santa Monica, Parque S&o Jorge, Cdrrego Grande, Jardim Anchieta,
Trindade, Pantanal, Carvoeira, Serrinha, Morro da Cruz (leste).

Problemas:

¢ Poluicdo das aguas € insuportavel, pois residéncias e instituicdes langam esgotos a céu
aberto em corregos e manguezais;

e Coleta de lixo ineficiente;

¢ Muitas moradias encontram-se acima da cota 100 e nas margens dos cursos de agua;

e Area com problema de enchente, causada por eroséo, retirada da cobertura vegetal,
impermeabilizagdo do solo, lixo, entulho e drenagem obsoleta; e

¢ Elevado indice de uso de energia.

Solugdes:

o Deve-se impedir corte de arvores nativas e promover uma adaptagéo da arquitetura ao
ambiente vegetal;

e Deve-se incentivar o uso de espécies medicinais nos jardins de residéncias;

o N&o formar entulhos e lixos jogados em terrenos baldios;

¢ Incentivar implantacdo de hortas comunitérias;

o A CASAN deve avaliar a potencialidade, existente na regido, de agua de qualidade,
principalmente para prédios multifamiliares; e

o Evitar a ocupacgéo de residéncias proximas as areas de mananciais.
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g) Regiao VII: Agrondmica, Centro, Prainha, Morro da Cruz (oeste) e Cristo Redentor.

Problemas:

o Poluigao sonora de bares e casas noturnas;

e Poluicdo de ar; e

o Moradores de casas de baixa renda sem conforto, sem energia elétrica, ocupando areas
de preservagao permanente.

Solugdes:

e Precisa-se programa de recuperagdo da cobertura vegetal dos morros, com projetos de
contensdo das encostas, evitando novos desmatamentos e ocupacao indevida;

o Conscientizagdo da populagao para ndo jogar lixo em areas improprias; e

o Utilizagao de lixo organico na produgéo de composto e humus para a agricultura.

h) Regido VIII: José Mendes, Saco dos Limdes, Costeira do Pirajubaé, Aeroporto, Carianos,
Sitio Valerim e Tapera da Base.

Problemas:

¢ Problema de enchentes, agravado pela construcdo da Via expressa Sul;

o |mplantacéo de pogos artesianos proximos a fossas sépticas, ocasionando riscos a saude
dos consumidores; e

o Depositos de lixo ao ar livre.

Solugdes:

¢ O plano diretor dessa regido deve prever que as ruas nas encostas mais ou menos sejam
projetadas no mesmo sentido das curvas de niveis;

o Nao ter construgdes junto aos corregos ou areas de risco para evitar 0 desmatamento,
diminuir a erosao e aplacar a destruigdo das enchentes;

¢ N&o ter construges em manguezais, APP e areas de risco; e

e Promocao da coleta seletiva de lixo.

Neste capitulo, foram apresentados os principais indicadores ambientais da atualidade, bem
como os sistemas de avaliagdo de edificagdes, contextualizando-os de forma geral. Entre eles foram
escolhidos para esta pesquisa e serdo apresentados no capitulo seguinte 0s considerados mais
importantes por suas caracteristicas de influéncia direta no desenho do projeto arquiteténico dentro do

contexto brasileiro.
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CAPITULO 4. COMPARAGAO ENTRE CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDADE

4.1 METODOLOGIA

Considerou-se para um maior aprofundamento alguns dos documentos vistos anteriormente,
os quais foram eleitos de forma a que proporcionassem parametros globais de sustentabilidade na
arquitetura (Agenda 21) e de paré@metros mais especificos as edificagdes (LEED e GB Tool), pensando-
se em aspectos ambientais, sociais e econdmicos, e estudando-se todos os pontos que cada um
levava em conta dentro do panorama de sustentabilidade aplicado a edificagdes.

Na Agenda 21, foram escolhidos os capitulos que continham critérios de sustentabilidade
ambiental, social ou econémica, que afetassem de forma mais direta o objeto de estudo: arquitetura de
edificages, e foi colocado para comparagdo o resumo de cada um dos pontos contemplados, como

apresentado pelo MMA 84

O LEED tomado como referéncia para o estudo foi a ultima versao 2.1, do tipo LEED-NC, que
é considerado para grandes construgdes ou renovagdes e enfocado especificamente para edificagdes
residenciais multifamiliares e comerciais, entre outras. Foram considerados todos os pontos analisados
pelo LEED na sua ficha de avaliagdo, os quais serdo mostrados, de forma resumida, a critério préprio,
com as caracteristicas mais relevantes de cada um. A ferramenta de avaliagdo ambiental analisada,
GB Tool®, corresponde a versdo mais recente, de 2005, a qual foi divulgada j& como sendo valida
desde finais do ano 2004. Novamente foram considerados todos os pontos analisados pelo GB Tool,
resumindo as caracteristicas mais importantes através também do GB Tool User Manual (COLE;
LARSSON, 2002)%. As cores que aparecem no quadro correspondem a fase do empreendimento
indicada pelo GB Tool, inerente a diretriz: Pré-Projeto, Projeto, Constru¢éo e Operagéo:

84 Ministério do Meio Ambiente — Brasil.
85 Fonte: <http://www.iisbe.org/down/ghc2005/GBtool_2k5_Demo_unlocked/>
8 Fonte: <http://www.iisbe.org/down/gbc2005/>
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Pre-Projeto
Projeto

Construcao RS
Operagao

Tabela 1. Fases de Pré-projeto, Projeto, Constru¢do e Operacéo identificada por cor de acordo ao GBTool®7.

Posteriormente, foram classificados a critério préprio em diversas categorias, de forma a se
estabelecer semelhangas entre os critérios ou temas contemplados em cada um deles. O que se
apresenta a seguir em forma de quadro comparativo, onde se busca identificar quais pardmetros

auxiliam a etapa de projeto e de que maneira auxiliam na busca de diretrizes para a sustentabilidade.

4.2 QUADRO COMPARATIVO

87 Fonte: <http://www.iisbe.org/down/gbc2005/GBtool_2k5_Demo_unlocked/>
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LEED verséao 2.1 (LEED N-C)

Critério Especi

GB Tool Issues 2005

Agenda 21 (Indicadores Ambientais)

LOCAL SUSTENTAVEL

(Cap. 10) Abordagem integrada do planejamento e do
gerenciamento dos recursos terrestres

Controle de sedimentagéo e da erosao.

Desenhar um plano de controle da|l
erosdo e sedimentagédo de acordo alc

normas locais.

(Cap 12) Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra a
desertificagdo e a seca

[l Fortalecimento da base de conhecimentos e desenvolvimento de
sistemas de informacdo e monitoramento para regides propensas a
desertificagdo e seca, sem esquecer os aspectos econdmicos e
sociais desses ecossistemas.

[1 Combate a degradagdo do solo por meio, da intensificagdo das
atividades de conservagao do solo, florestamento e reflorestamento.

O Desenvolvimento e fortalecimento de programas de|
desenvolvimento integrado para a erradicagdo da pobreza e a
promogdo de sistemas alternativos de subsisténcia em areas
propensas a desertificagao.

1 Desenvolvimento de programas abrangentes de antidesertificagao|
e sua integragdo aos planos nacionais de desenvolvimento e ao|
planejamento ambiental nacional.

[1 Desenvolvimento de planos abrangentes de preparacéo para a
seca e de esquemas para a mitigagdo dos resultados da seca, que|
incluam dispositivos de auto-ajuda para as areas propensas a seca
prepararem programas voltados para enfrentar o problema dos
refugiados ambientais.

[ Estimulo e promocéo da participacéo popular e da educagéo sob

Selecéo do local

Seguir planos diretores, leis federais,
estatais, municipais, ambientais e
codigo de obra; dando preferéncia a
locais que nao sejam restritivos ou
sensiveis; minimizar os efeitos
negativos da implantagao do edificio;
colocar estacionamentos em
subsolos; compartilhar servicos com
vizinhos.

Encorajar selegédo de local com
pouco valor ecologico, ou|
ecologicamente estavel, e quando
isso aconteger, realcar a ecologia|
do local, criando conexdes para)
manter os sistemas naturais do
local.

(Cap 13)Gerenciamento de ecossistemas frageis: desenvolvimento
sustentavel das montanhas ]
Geracéao e fortalecimento dos conhecimentos relativos a ecologia €|
ao desenvolvimento sustentavel dos ecossistemas das montanhas.

1 Promogéo do desenvolvimento integrado das bacias hidrograficas
e de meios

alternativos de subsisténcia.

Evitar selegcdo de local com alto|
valor agricola.

(Cap. 14) Promocéao do desenvolvimento rural e agricola sustentavel
[l Revisdo, planejamento e programacédo integrada da politica
agricola a luz do aspecto multifuncional da agricultura em especial
no que diz respeito a seguranga alimentar e ao desenvolvimento
sustentavel.

O Obtengdo da participacdo popular e promogéo do|
desenvolvimento de recursos humanos para a agricultural
sustentavel.

[1 Melhoria na producao agricola e dos sistemas de cultivo por meio|
da diversificagdo do emprego nao-agricola e do desenvolvimento da|
infra-estrutura.

N&o selecionar local vulneravel a
inundacéo

Desencorajar a selegdo de local
onde o risco de poluigédo de
manancial de agua proximo seja
alto.




79

LEED versédo 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

GB Tool Issues 2005

Fase Operagao
Gb Tool 2005

Agenda 21(Indicadores Ambientais)

Revitalizagdo urbana

Dar preferéncia a areas urbanas com infra-|
estrutura existente.

Planejar desenvolvimento de densidade

Avaliacao de possiveis renovacdes

Restauragéo de areas degradadas

Dar preferéncia a urbanizagdo de areas|
degradadas e restaura-las, como aterros|
sanitarios, depdsitos de detritos, areas
abandonadas.

Encorajar selecdo para o projeto de areas ji
degradadas ou terras contaminadas.

TRANSPORTE ALTERNATIVO

Acesso ao transporte publico

[e] projeto deve estar localizado
preferencialmente dentro de 800m de uma
estacdo de trem ou metrd, ou 400 m de 2 ou
mais linhas de onibus.

Encorajar selecdo de locais que estejam
préoximos ao transporte publico.

Encorajar selegédo de locais que estejam
dentro de distancias razoaveis de centros de
trabalho

Encorajar selegdo de locais proximos a
facilidades comerciais e culturais, em

distancias que possam ser percorridas a pé.

Encorajar selegdo de local préoximo a espaco
verde publico para esportes e/ou lazer, que

possa ser percorrido a pé.

Bicicletarios e vestiarios

Para edificios comerciais ou institucionais,|
colocar bicicletarios com vestiario e duchas
(dentro de 18 m do edificio) para mais de 5%
dos ocupantes. Para edificios residenciais,
colocar bicicletarios cobertos para 15% ou
mais dos ocupantes.

Apoio ao uso da bicicleta, fornecendo locais
pra guarda-la, quando ha ciclovias disponiveis.

Veiculos com combustivel alternativo

Dar veiculos com combustivel alternativo
para 3% dos ocupantes do edificio e dar
espaco preferencial nas garagens para
esses veiculos, ou instalar estagcdes de
combustivel alternativo para 3% da
capacidade de estacionamento de veiculos
do local. As estagdes de combustivel
liquidas ou a gas devem ter ventilagéo

separada ou localizada fora.

Nao disponivel em GB Tool

Capacidade de estacionamento

Para novos projetos: que a capacidade de
estacionamento alcance, mas ndo exceda,
os requisitos minimos locais, dando
preferéncia de estacionamento para carros
publicos, capazes de atender 5% dos
ocupantes. Para revitalizagbes: ndo fazer
mais estacionamentos e idem ao anterior na
preferéncia de estacionamento. Considerar

compartilhamento de estacionamentos com

Desencorajar o uso de veiculos particulares
através de politicas publicas ou reducao das|
vagas de estacionamento.

prédios vizinhos.
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LEED vers3o 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

Fase Operacgao

Agenda 21 (Indicadores Ambientais)

Reduzir o disturbio do local, proteger ou|
restaurar o espago aberto.

Em areas verdes, limitar o disturbio
incluindo trabalho na terra e limpeza de
vegetacgdo a 12m além do perimetro do
edificio, 1,5m além do meio-fio da estrada
principal, calgadas e principais valas de
servigcos, e a 7.5m além de areas
construidas com superficies permeaveis
que requerem areas de plataforma
adicionais para limitar compactacao na area
construida; ou em locais previamente
desenvolvidos, restaurar um minimo de 50%
do local (excluindo a pegada do prédio),
substituindo superficies impermeaveis com
vegetagdo adaptada ou nativa. Fazer um
levantamento do local para identificar
elementos e adotar um master plan para

desenvolvimento.

GB Tool Issues 2005
Planej idas

Gb Tool 2005

Reduzir o disturbio do local: pegada de|
desenvolvimento.

Reduzir a pegada de desenvolvimento
(definida como a pegada completa do
edificio, caminhos de acesso, e
estacionamento) para exceder os
requerimentos locais de espago aberto para
o local em 25%. Para areas sem exigéncias
locais, designar espaco aberto junto ao

edificio, igual & pegada de desenvolvimento.

(Cap. 11) Combate ao desflorestamento:

1 Manutengdo dos multiplos papéis e fungdes de todos os tipos de|
florestas, terras florestais e regides de mata.

7 Aumento de protecdo, do manejo sustentavel a da conservacao|
de todas as florestas e provisdo de cobertura vegetal para as areas|
degradadas por meio de reabilitagdo, florestamento €
reflorestamento, bem como de outras técnicas de reabilitagéo.

[ Promogdo de métodos eficazes de aproveitamento e avaliagao|
para restaurar plenamente o valor dos bens e servigos
proporcionados por florestas, areas florestais e areas arborizadas.

[ Estabelecimento e/ou fortalecimento das capacidades de]
planejamento, avaliacdo e acompanhamento de programas, projetos
e atividades da area florestal, inclusive comércio e operagdes|
comerciais.

(Cap. 15) Conservagéo da Diversidade Biolégica
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LEED verséo 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

GB Tool Issues 2005

Fase
Operagdo Gb

Agenda 21 (Indicadores Ambientais)

(Cap. 16) Manejo ambientalmente saudavel da biotecnologia:

Aumento da disponibilidade de alimentos, forragens e matérias-|
primas renovaveis.

Melhoria da saide humana.

Aumento da protegéo do meio ambiente.

Aumento da seguranga e desenvolvimento de mecanismos de]
cooperagéo internacional.

Estabelecimento de mecanismos de capacitagdo para o

desenvolvimento e a aplicagdo ambientalmente saudavel de]
biotecnologia.

EXTERIOR

PAISAGISMO

Desenho externo e paisagismo para|
reduzir ilhas de calor (para locais sem
teto)

Dar sombra (dentro de 5 anos) e/ou usar
materiais com cores claras de alta refletancia
solar e/ou pavimentagado de grade aberta
para no minimo 30 % das superficies
impermeaveis sem teto (incluindo
estacionamentos, caminhos, pracas, etc.),
ou locar minimo 50% dos estacionamentos
em subsolo ou com protegéo ou usar
sistema de pavimentacdo de grade aberta
(menos de 50% impermeavel) para minimo
50% da area de estacionamento. Formar
superficies construidas dentro do local com
caracteristicas de paisagem e minimizar a
pegada total do edificio.Considerar
substituicdo de superficies construidas,
como teto, caminhos, etc, com superficies
vegetais, como tetos jardins e materiais de
alta refleténcia.

Paisagismo e areas com pavimentagdo para
reduzir ilhas de calor: assegurar-se que as|
dreas abertas do local s&o tratadas com
paisagismo ou pavimentadas com materiais|
refletivos, para minimizar a re-radiagao
infravermelha na atmosfera, que incrementarig
o efeito de ilha de calor.

Desenho externo e paisagismo para|
reduzir ilhas de calor (para locais com
teto)

Usar cobertura refletiva para 75% da area do
teto, ou teto jardim para 50% da area, ou
combinar cobertura refletiva e teto jardim
para 75% da area do teto.

Encorajar o uso de sistemas de cobertura com|

alta reflexdo ou teto jardim, ou a combinagao]
dos dois, para minimizar a irradiagédo da
radiagdo infravermelha a atmosfera.

Evitar maior exposicédo a ventos adversos
através da altura do edificio: fazer de
preferéncia o edificio da mesma altura dos
vizinhos ou até 50% a mais, tomando
precaugdes para exposicao maior aos ventos
para edificios em altura de 10 ou mais
pavimentos.

Desenhar caracteristicas para limitar mudancas|
térmicas acumulativas na agua dos lagos ou|
superficies aquiferas subterraneas.
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DESENHO URBANO

Fase
LEED (LEED N-C) Critério Especifico LEED |GB Tool Issues 2005 Operagdo |Agenda 21 (Indicadores Ambientais)
Promover usos mistos dentro do projeto.
Incentivar projetos que mantenham uma|

relagdo com a paisagem urbana existente (em
termos de altura do edificio, relacdo de cheios
e vazios, colores, materiais usados)

Compatibilidade do desenho urbano com

valores culturais locais.

Manutengdo de valores hereditarios de prédios
existentes.

Oferecimento de espaco verde publico.

USO RACIONAL DA AGUA

(Cap. 17) Protegcdo de oceanos, de todos os tipos de mares -
inclusive mares fechados e semifechados - e das zonas costeiras €|
protecao. Uso racional e desenvolvimento de seus recursos vivos.

< Gerenciamento integrado e desenvolvimento sustentavel das
zonas costeiras, inclusive zonas econdmicas exclusivas.

* Protecdo do meio ambiente marinho.

(Cap. 18) Protec&o da qualidade e do abastecimento dos recursos
hidricos: aplicagédo de critérios integrados no desenvolvimento,
manejo e uso dos recursos hidricos.

+ Protegcdo dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos
ecossistemas aquaticos.

« Abastecimento de agua potavel e saneamento.

» Agua e desenvolvimento urbano sustentavel.

Paisagismo com uso|
eficiente da agua

Usar tecnologias para
irrigagcaéo de alta eficiéncia ou
usar agua da chuva ou agua
reciclada para reduzir de 50
a 100% o uso de agua
potavel para irrigacdo. Né&o
instalar sistema de irrigacéo
permanente.

Usar plantas nativas para
reduzir necessidade de
irrigagao.

Medidas de desempenho e planos de
gerenciamento para limitar o uso de agua
potavel para irrigacdo do terreno
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LEED versao 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

GB Tool Issues 2005

Fase Operacao|
Gb Tool 2005

Agenda 21 (Ind. Ambientais)

Uso de tecnologias inovadoras|
para evitar desperdicio da agua.

Reduzir o uso da agua das empresas municipais
para esgoto no minimo em 50% ou tratar 100% da
agua usada no local para outros usos. Especificar
instalagdes eficientes como banheiros de

compostagem, mictérios com menos uso de agua.

Desenhar caracteristicas para limitar efluentes liquidos
das operagdes do edificio enviados fora do local.

Reducgao do uso da agua.

Usar estratégias que reduzam de 20% a 30% o uso
normal de agua calculada para um edificio (sem
contar para irrigagéo). Estimar a quantidade de agua
potavel e ndao potavel necessaria ao edificio. Usar
alternativas eficientes, como: banheiros de
compostagem, mictérios de menos agua, reutilizagao
de agua de chuva e agua usada para aplicagéo de

bwc, mictoérios e sistemas mecanicos.

Desenhar medidas e planos de gerenciamento para
limitar o uso da agua potavel para os sistemas do|
edificio e as necessidades dos ocupantes.

Gerenciamento de agua de]

chuva, indice e quantidade.

Se a impermeabilidade existente no local € menor ou
igual a 50%, implementar um plano de
gerenciamento de agua da chuva que prevenha a
carga maxima de chuva em um periodo de 24 horas
e que tenha como retirar isso para evitar enchente;
ou, se for maior que 50%, implementar um plano que
resulte em diminuicao de 25% da taxa e quantidade|
de escorrida da agua de chuva. Desenhar o projeto
do local para manter fluxos naturais da agua das
chuvas promovendo infiltragdo. Especificar tetos
jardins, superficies permeaveis e reuso de agua de
chuva para usos ndo potaveis.

Desenhar caracteristicas que maximizem a retencao de|
agua da chuva para posterior reuso.

Gerenciamento de de|

chuva, tratamento

agua

Implementar um sistema de agua de chuva que é|
desenhado para remover 80% da percentagem anual
do total de suspensao de sdlidos pds operacdo e
40% da percentagem anual de fésforo pos operacéo,
baseado na percentagem de carga anual de todas as
chuvas menos do que ou igual a 2 anos/24 horas de|
precipitagao.

Desenhar caracteristicas para minimizar envio de agua
de chuva nao tratada fora do local.

Agua incorporada nos materiais: selecionar materiais
com um minimo de agua potavel usada para sua
composigao.

Plano para o sistema de gerenciamento da agua da
superficie: assegurar-se que a agua da superficie €
manejada dentro as fronteiras do local e é reinjetada
dentro do aquiifero.

Plano para sistema de tratamento de agua potavel:
assegurar-se que o edificio tem agua potavel de
qualidade quando nao é fornecida pelo sistema
municipal.

Assegurar sistema de separagdo entre agua potavel e
agua cinza para reutilizagcao.
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LEED versao 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

GB Tool Issues 2005

Fase Operacao
Gb Tool 2005

Agenda 21 (Indicadores Ambientais)

ENERGIA E ATMOSFERA

Desempenho energético minimo.

Estabelecer niveis minimos de eficiéncia
energética no edificio e seus sistemas,
seguindo requerimentos de cédigo de energia
local. Desenhar a envolvente de edificio e seus
sistemas para maximizar o desempenho
energético. Usar modelos computacionais
para quantificar e comparar o desempenho

energeético do edificio.

Minimizar o uso de energia
primaria ndo renovavel usada
anualmente para as operacoes
do edificio.

Minimizar a energia primaria
embutida, usada nos
componentes do edificiol

durante o tempo de vida.

Otimizar desempenho energético.

Reduzir custo energético do edificio
comparado ao padrado de 15% até 60% para
novos edificios e de 5% a 50% para edificios
existentes. Sistemas reguladores de energia
incluem: boilers, chillers, torres de
resfriamento, bomba de calor acoplada ao solo,
aquecimento distrital, bombas, unidade de
recuperacgao de calor, tipo de ventilagéo,
resisténcia de isolamento térmico, elevadores,
sistemas de monitoramento de CO2,

iluminacao e sensores dimerizaveis.

Predizer demanda de picos
energéticos para as operacgdes
do edificio: minimizar al
demanda dos picos elétricos
mensais para as operagoes,
especialmente quando a grade
esta perto da capacidade de
pico.

Energia Renovavel

Aumentar uso de energias renovaveis gerando
maior independéncia de combustiveis fosseis.
Suprir de 5% a 20% o uso de energia total
usada no edificio através de sistemas de
energias renovaveis no local, incluindo solar,
edlica, geotérmica, hidro de baixo impacto,
biomassa e estratégias de biogas (sem contar
luz solar, aquecimento solar, solar passivo e

ground source heat pumps ).

Plano para usar sistemas de|
energia renovavel no local.

Energia verde

Determinar as necessidades energéticas do
edificio e prover ao menos 50% da eletricidade

do edificio de fontes renovaveis.

Planos para usar energia fora
do local que é gerada de fontes
renovaveis.




85

LEED v. 2.1 (LEED N-C)

Critério Especifico LEED

GB Tool Issues 2005

Fase
Operacao

Agenda 21(Indicadores Ambientais)

BSSTES AIMCEERCAS

Reducao de CFC
(clorofluorcarbono) em
equipamentos HVAC
(Heat, ventilation, air
conditioning ).

Quando se reutilizarem sistemas
HVAC existentes, identificar
equipamentos que usem
refrigerantes CFC e substitui-los.
Para novos edificios, especificar
equipamentos HVAC que ndo usem
refrigerantes CFC.

Desenhar caracteristicas para minimizar]
emissdes de substancias que esgotem O
ozonio durante as operagdes do edificio.

Protecao da camada de|
ozdnio.

Reduzir o dano a camada de ozdnio
por meio de instalacao de
equipamentos que nao possuam

gases que afetem tal camada.

Desenhar caracteristicas para minimizar
producao de emissdes atmosféricas das
operagdes do edificio que possam

resultar em acidificacao.

Desenhar caracteristicas para minimizar]
emissdes que levem a foto oxidantes
durante as operacgcdes do edificio.

GHC (greenhouse gas emissions)
incorporados em materiais de construcao:
minimizar a quantidade de emissdes de
CO2, de fontes nao renovaveis de
energia, usada na extracao, fabricacdo e
transporte de materiais e componentes do|
edi io.

Minimizar emissdes de CO2 de toda a3
energia usada das operacdes anuais do|
edificio.

(Cap. 9) Protecao da atmosfera:
IConsideracao das incertezas:
aperfeicoamento da base cientifica para
a tomada de decisdes.
IPromocgao do
sustentavel.
IPrevencao da destruicdo do ozoénio
estratosférico.
IPoluicao atmosférica transfronteirica.

desenvolvimento

Medicao e verificacao

Desenhar o edificio com
equipamentos que megam o
consumo de agua e energia ao longo|
do tempo. Medicdo de: sistemas de|
iluminagcdo e controle; cargas de
motor constante e variavel; operacao
de frequéncia variavel; eficiéncia dos
chillers a cargas variaveis (kw/ton);
carga de refrigeragcdo; economia de|
ar e agua; volume de ventilagao €
pressao estatica da distribuicao de|
ar; eficiéncia dos boilers; sistemas
de equipamentos usados para
eficiéncia energeética; consumo de|
agua interno e dos sistemas de€|
irrigacao. Fazer um plano para
aplicar durante a operacao do
edificio que compare os ganhos
previstos com os que realmente
foram alcancados.
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MATERIAIS

Reutilizagdo da edificagao

Revitalizagao e renovagéao de estruturas
existentes para edificagdes novas. Manter
de 75% a 100% da estrutura e casca do
edificio (sem incluir janelas), ou ainda
manter também mais 50% da n&o casca
(paredes, pisos, sistemas de forro e teto).
Remover elementos que possam ser
contaminantes e atualizar janelas, sistemas

mecanicos e de encanamento.

Encorajar o uso planejado de
estruturas existentes no local como
parte do novo projeto.

Reutilizagao de recursos.

Re-uso de 5% a 10% (por custo) de
materiais, produtos e mobilidrio recuperado,
renovado ou reusado.

Incentivar reutilizagdo de materiais
recuperados.

Conteudo reciclado

Especificar de 5% a 10% (por custo) de
materiais do edificio com conteudo
reciclado.

Encorajar uso planejado de
materiais reciclados de fontes fora
do local, quando possivel.

Materiais locais/ Regionais

Especificar 20% (por custo) dos materiais
do edificio que sdo manufacturados dentro
de um raio de 800 km se transportados por
caminh&o ou 3500 km se transportados por
trem. Dentre desses 20%, especificar 50%
que sejam extraidos, colhidos ou
recuperados dentro de um raio de 800 km a

3500 km. Idem acima.

Incentivar uso planejado de|
materiais que sejam produzidos
dentro da grande regidao urbana,
especialmente materiais pesados
como agregados, areia, conreto,
alvenaria, ago e vidro.

Materiais rapidamente renovaveis

Especificar (por custo) 5% dos materiais do|
edificio que sejam rapidamente renovaveis
(ex: bambu, lindleo, 18).

N&o disponivel em GB Tool

Uso de madeira certificada

Usar madeira certificada para minimo 50%
da madeira usada no prédio que deve ser
minimo de 2% dos materiais do edificio.

Incentivar uso planejado de|
produtos bio base obtidos de fontes
sustentaveis, que sejam
certificados.

Incentivar uso de substitutos de
cimento no concreto, como cinza
volante, cinza pesada ou cinza de
casca de arroz.
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RESIDUOS

Incentivar planejamento na reciclagem de desperdicio sélido nal
comunidade ou projeto: assegurar-se que o desperdicio sdlido
organico ou inorganico é colhido, armazenado e reciclado.

Planejar compostagem e reutilizagédo de lodo na comunidade ou
projeto. Assegurar-se que o lodo organico gerado no local é
decomposto e reciclado.

Desenhar para desmontar, reusar ou reciclar.

Desenhar caracteristicas para minimizar riscos de desperdicio
perigoso no local: assegurar-se que lixo téxico causado pelas|
operagdes do edificio € armazenado de forma segura.

Lixo de mercurio de geragdo de energia: identificar as cargas
ambientais causadas pela remogao de lixo nuclear, relacionada ao
consumo de energia elétrica do edificio.

Lixo nuclear de geragdo de energia.

(Cap. 19) Manejo ecologicamente saudavel das substancias,
quimicas tdxicas, incluida a prevencéo do trafico internacional ilegal
dos produtos téxicos e perigosos:
* Expansdo e aceleragdo da avaliagdo internacional dos riscos|
quimicos.

* Harmonizagcdo da classificacdo e da rotulagem dos produtos|
quimicos.

* Intercambio de informagdes sobre os produtos quimicos toxicos €
os riscos quimicos.

* Implantag&o de programas de redug&o dos riscos.

» Fortalecimento das capacidades e potenciais nacionais para o
manejo dos produtos quimicos.

» Prevengéo do trafico internacional ilegal dos produtos téxicos €
perigosos

(Cap. 20) Manejo ambientalmente saudavel dos residuos perigosos,
incluindo a prevencdo do trafico internacional ilicito de residuos
perigosos:

* Promogédo da prevengdo e redugdao ao minimo dos residuos
perigosos.

» Promogéo do fortalecimento da capacidade institucional do manejo]
de residuos perigosos.

* Promogédo e fortalecimento da cooperagdo internacional para o
manejo dos movimentos transfrontericos de residuos perigosos.

» Prevengéo do trafico internacional ilicito de residuos perigosos.

(Cap. 22) Manejo seguro e ambientalmente saudavel dos residuos,
radioativos:

* Promogdo do manejo seguro e ambientalmente saudavel dos|
residuos radioativos.
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Armazenagem e coleta de
reciclaveis

Criar no edificio local p/ separar e armazenar
lixo reciclavel dividido em o minimo: papel,
vidro, plastico e metais; em local e tamanho
adequados e dar educagao em reciclagem
dentro do edificio.

Desenhar caracteristicas p/ minimizar
desperdico solido resultante das
operagdes do edificio: ter depodsitos de
lixo em cada andar, e depésito central de
facil acesso ao caminhdo de descarga.

Gerenciamento do
desperdico da construgcéo

Desenvolver e implementar um programa de
gerenciamento do desperdigo da construgao
Reciclar e/ou recuperar minimo 50% a 75%
dos escombros da construgao, demoligéo e
limpeza do terreno (por peso)

(Cap 21) Manejo ambientalmente saudavel dos residuos
solidos e questdes relacionadas com esgotos

« Protegdo da qualidade e da oferta dos recursos de agua
doce (18)

. Promogcdo do desenvolvimento sustentavel dos
estabelecimentos humanos (7)

« Protegao e promogao da salubridade (6)

. Mudanga dos padroes de consumo 4)

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA (IAQ)

Controle ambiental da

fumaga do tabaco (ETS)

Assegurar zero exposigdo a ETS de nao
fumantes, prohibindo de fumar no edificio ou,
designando um espago que contenha,
capture e remova ETS do edificio, o qual
deve estar ligado diretamente ao exterior
semrecirculagdo de ETS ao prédio nas
areas de nao fumantes, comprovado com
testes

Desenhar caracteristicas para controlar
poluentes gerados pelas atividades dos
ocupantes: especificamente fumaca do
tabaco.

Monitoramento de diéxido
de carbono

Instalar um sistema de monitoramento de CO2
permanente que dé feedback no
desempenho da ventilagdo dos espagos de
forma que se possam fazer ajustes
automaticos. Desenhar o sistema HVAC com
sensores para monitoramento de CO2 e
integrar estes com o sistema de automacéao
do edificio.

Desenhar caracteristicas para limtar
concentragdées de CO2 em areas de
ocupagéao primaria.

Fornecer monitoramento de IAQ durante

as operacdes do edificio, instalando
sistema de monitoragao de CO2
permanente.

VENTILAGAO

Eficacia da ventilagdo

Desempenho minimo da
qualidade ambiental interna
(IAQ)

P/edificios ventilados mecanicamente,
desenhar o sistema de ventilagcdo que resulte
numa mudancga efectiva de ar maior ou igual
a 0.9 como determinado pela ASHRAE 129 -
1997. P/ edificios naturalmente ventilados
demostrar a distribuigéo e fluxo que envolve
no menos do que 90% do ambiente ou area
na diregédo do fluxo do ar por ao menos 95%
das horas de ocupacgéao. Estrategias de
ventilagcdo envolvem: a envolvente do
edificio, desplazamento da ventilagao,
ventilagdo a baixa velocidade, janelas
operaveis, ventilagcdo pelo piso. Ventilagcdo

interna aceitavel: ASHRAE 62-2001.

Desenhar caracteristicas para maximizar
a eficacia da ventilagao e garantir um
nivel satisfatorio de qualidade do ar em
locais de ocupacéo ventilados
mecanicamente

Desenhar caracteristicas p/ maximizar o
movimento do ar em locais
mecanicamente ventilados

Desenhar caracteristicas p/ maximizar a
eficacia da ventilacao em locais
naturalmente ventilados, 75% ou mais
dos espacgos tem ventilagdo cruzada.
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Construgao de um plano de
gerenciamento de qualidade do ar]
interno (durante a construcéo e antes da
ocupacao).

Implementar um plano que segue os requerimentos|

de Sheet Metal e Air Conditioning Contractor [cong

Association (SMACNA) IAQ Guidelines
edificios ocupados em construgcdo, 1995.
medidas para proteger equipamentos

paral
Incluile
HVAC,|[now:

controlar fontes poluidoras e minimizar contaminagao|si

de materiais absorventes instalados, como carpetes|:
Filtros do sistema HVAC devem ser}
Novo filtration |
media sera de MERV valor 8, se o sistema néo:
operou durante a construgdo, e, se operou, sera de|
minimo 13 (Minimum Efficiency Reporting Value -|

e forros.
substituidos antes da ocupagéo.

MERV).

Materiais de baixa emissividade|

Reduzir a quantidade de contaminantes do ar interno|

Selecao de materiais de acabamento interno,

(adesivos, seladores, pinturas, carpetes,|que tenham cheiro ou sejam potencialmentelcomo pinturas, seladores, produtos de}
madeira composta) irritadores para a saude e conforto dos ocupantes.|madeira composta etc., que contenham baixo|
Adesivos, seladores, pinturas, carpetes devem|VOC, e n&o usar produtos de madeira]
alcancar os limites de VOC requeridos pelos seus|composta que contenham resinas urea-
respectivos 6érgdos. Madeiras compostas ou produtos|formaldehyde.
de agrifibra ndo devem conter urea-formaldehyde
resinas. Especificar materiais nos documentos de|
construgédo que tenham baixo VOC (compostos
organicos volateis).
Controle de quimicos internos e fontes|Desenhar para minimizar ventilagédo cruzada de|Desenhar caracteristicas para limitar]
poluidoras areas regularmente ocupadas com poluentes|migracdo de poluentes entre ocupacodes.
quimicos. Desenhar sistemas de encanamento e

descarga separados para locais com contaminantes,
para alcancgar isolamento fisico do resto de edificio.
Também do quarto de manutencdo e operagao.
Instalar na arquitetura sistema de entrada
permanentes como grelhas ou grades para prevenir
que contaminantes entrem no edificio. Quartos de
lixo e service vestibules devem ser ventilados.

Poluentes gerados pela manutencdo do|
edificio: tomar medidas para minimizar ou
evitar o uso de produtos e processo que]
afetem a qualidade do ar interna.

Conforto térmico
ASHRAE-55-1992)

(de acordo com

Estabelecer parametros de conforto térmico de|
acordo com a ASHRAE 55, 1992, incluindo controle|
da umidade, e desenhar a envolvente do edificio €|
sistema HVAC para manté-los dentro  do|
estabelecido pelas zonas climaticas.

Desenhar caracteristicas para manter|
temperatura do ar e umidade relatival
aceitavel em locais ventilados

mecanicamente.

Idem ao anterior
naturalmente.

para locais ventilados
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ILUMINAGAO

ILUMINAGAO NATURAL

lluminacao natural e vistas

Alcancar um fator minimo de luz
solar de 2% (excluindo toda a4

Desenhar caracteristicas para garantir luz solar aceitavel nas
principais areas de ocupagéo.

penetragdo de luz solar direta) em

Garantir acesso a vistas das areas de trabalho.

75% de todos os espacos ocupados

para tarefas visuais criticas,
excluindo locais de copias,
depositos, quartos com)|

equipamentos mecanicos, lavanderial
e outras areas de apoio com baixal
ocupacdo. Vista direta ao exterior de|
90% de todos os espagos
regularmente ocupados, nao|
incluindo as areas especificadas
acima. Estratégias incluem:
orientacdo do edificio, aumento do|
perimetro do edificio, instrumentos
interiores ou exteriores de|
sombreamento, vidros de altg
desempenho e sensores integrados
de luz. Usar maquete fisica e/ou
computacional.

Orientacao do lote para maximizar o potencial solar passivo: os|
lotes devem estar orientados no maximo possivel no eixo leste-|
oeste, para aproveitar ao maximo o potencial solar.

Impacto do edificio no acesso a luz solar ou potencial de|
energia solar da propriedade adjacente: garantir que a altura
ou locagdo do edificio ndo impedira acesso a luz solar de
edificios adjacentes.

ILUMINAGCAO ARTIFICIAL

Redugao da poluigdo de luz

Eliminar invaséo de luz do local da
edificagcao, deixar ver céu noturno e
reduzir impactos de desenvolvimento
em ambientes noturnos. Seguir
normas de iluminagéo para exterior e
interior do edificio de forma que
nenhuma iluminagédo direta saia do
local da edificagd&o. Minimizar a luz
do local quando possivel e modelar
usando computador. Cortar uso
excessivo de luminarias, usar
superficies de baixa refletancia e

spots com angulacéo baixa.

Poluicdo atmosférica de luz: medida na porcentagem total de|
luz exterior que sai do edificio, e deve estar contida num cone
de 120 graus.

Desenhar caracteristicas para minimizar ofuscamento em

ocupacdes nédo residenciais.

Garantir niveis de iluminacdo e qualidade de iluminacao
adequados para areas publicas e de trabalho em edificios ndo
residenciais.
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RUIDO E ACUSTICA

N3ao disponivel em LEED

Desenhar atenuagdo do ruido apropriado através da

envolvente do edificio.

Evitar transmissao do ruido dos equipamentos do edificio
as principais areas de ocupacgao: selegao de instalagao
de equipamentos com baixo nivel de ruido e isolamento

de equipamentos mecanicos.

Desenhar atenuagdo do ruido entre as areas de|
ocupagéo: isolamento em paredes e pisos.

Desenhar desempenho acustico entre as principais|
areas de ocupagao.

Garantir que a poluigdo eletromagnética seja mantida em|
um nivel que nao altere a saude humana.

Medidas de prevengdo para reduzir a exposigcdo dos|
ocupantes a poluicdo eletromagnética (distancia entre]
fontes e ares de ocupacgao).

FLEX

IBILIDADE E ADAPTABILIDADE

Nao disponivel em LEED

Encorajar utilizacdo espacial eficiente no edificio.

Facilidade para modificar sistemas técnicos do edificio,|
HVAC, cabeamento, telecom, iluminagdo, banheiros,
cozinhas.

Garantir que a localizagdo de elementos essenciais €]
colunas e a capacidade da estrutura oferecam algum|
grau de adaptagao a novos usuarios.

Oferecer alturas de pé direito que garantam capacidade
de adaptacdo para novos usuarios.

Garantir que os sistemas técnicos e a envolvente
possam ser mudados sem grandes reformas.

Facilidade de adaptagdo a mudancgas futuras no tipo de

suprime_nto de enerqia e a sistemas fotovoltiicos.

CONTROLE E MANUTENGCAO

Controle dos sistemas Fornecer um alto nivel de controle aos ocupantes sobre os sistemas;
técnicos, de ventilagdo e iluminagdo para garantir condicbes de saude,
produtividade e conforto. Dar um minimo de 1 janela operavel e umal
zona de controle de iluminagcdo p/ cada 20m2 para todas as areas
ocupadas dentro de 4.5m do perimetro da parede. Dar controles p/ cada|
individuo para fluxo de ar, temperatura e iluminagéo para ao menos 50%
dos ocupantes em areas nao perimetrais regularmente ocupadas.

Desenhar graus de controle pessoal dos sistemas|

técnicos pelos ocupantes
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Desenhar para manter as fungdes fundamentais durante]
quedas de energia.

Desenhar capacidade para operagéo parcial dos sistemas
técnicos do edificio.

Desenhar grau de controle local do sistema de iluminagéo
em edificagdes ndo residenciais.

Fornecimento de sistema de controle de gerenciamento do|
edificio, para garantir a eficiéncia de funcionamento de]
sistemas como: iluminag&o, HVAC e transporte vertical.

Manutengdo do desempenho da envolvente do edificio, por

meio de desenho que ndo acumule tanta umidade.

Sistema de monitoramento permanente
de conforto térmico

Instalar sistemas de monitoramento|
permanente de temperatura e umidade
configurados para dar aos operadores
controle sobre o desempenho de conforto|
térmico e sobre o sistema.
umidificagao/desumidificagdo do edificio.
Sistema desenhado para automaticamente|
adaptar-se as condigdes mais apropriadas
do edificio.

Medida e verificagdo da energia e agual
usada no edificio através do tempo.

Medidas planejadas para monitoramento e verificagdo de|
desempenho.

Medidas planejadas para manter desenhos as-built €l
documentacgao.

Manutengéo do diario de bordo do edificio.

Dar incentivo por desempenho em aluguéis e vendas.

Treinamento do pessoal de operagao.

Comissionamento dos sistemas do|

edificio

Verificar e garantir que os elementos|
fundamentais do edificio e os sistemas sao|:
desenhados, instalados e calibrados comof
previsto. A equipe deveria ser diferente da:

equipe de projeto.
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CUSTOS/ ASPECTOS
ECONOMICOS

N&o disponivel em LEED

Incentivar m
de manutencao e operagéo.

Avaliagdo do mercado para ver se os precos futuros

do edificio, para aluguel ou venda, estdo de acordo.

Medidas planejadas para minimizar custos externos:
para avaliar o impacto do projeto na vizinhanga ou
regiao urbana - ndo operacionavel ainda.

ASPECTOS SOCIAIS

Nao disponivel em LEED

Fazer planejamento de medidas para maximizar a
seguranga para os usuarios do edificio.

Promover Acessibilidade - acesso para pessoas com
deficiéncia fisica no edificio e suas dependéncias.

Incentivar acesso a luz solar direta de areas de
convivio de unidades residenciais.

Incentivar acesso a espacgo aberto privado de unidades

residenciais.

Incentivar privacidade visual do exterior nas principais
areas de unidades residenciais: dormitérios e areas de
estar.
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ASSENTAMENTOS HUMANOS

(Cap. 7) Promogédo do desenvolvimento sustentavel dos
assentamentos humanos

« Oferecer a todos habitagdo adequada.

« Aperfeicoar o manejo dos assentamentos humanos.

« Promover o planejamento e o manejo sustentaveis do uso da terra.
+ Promover a existéncia integrada de infra-estrutura ambiental: agua,
saneamento, drenagem e manejo de residuos sdlidos.

< Promover sistemas sustentaveis de energia e transporte nos
assentamentos humanos.

+ Promover o planejamento e o manejo dos assentamentos humanos
localizados em areas sujeitas a desastres.

« Promover atividades sustentaveis na industria da construgao.

« Promover o desenvolvimento dos recursos humanos e da
capacitacédo institucional e técnica para o avango dos
assentamentos humanos.

(Cap. 8) Integracdo entre meio ambiente e desenvolvimento na
tomada de decisdes

+ Integracdo entre meio ambiente e desenvolvimento nos planos
politico, de planejamento e de manejo.

« Criagdo de uma estrutura legal e regulamentadora eficaz.

- Utilizagao eficaz de instrumentos econdomicos e de incentivos de|
mercado e outros.

+ Estabelecimento de sistemas de contabilidade ambiental e
econdmica integrada.

PROCESSO DE DESENHO

Uso planejado de processo de
desenho integrado.

Preparagao de reporte de avaliagao
de impacto ambiental.

Para desempenho excepcional acima

Inovac&o ao desenho dos requerimentos do LEED.

Ao menos um dos componentes da
equipe deve ser um profissional
Profissional acreditado Leed acreditado LEED.

Fonte: Quadro elaborado pela autora

Segundo GB Tool 2005
Os temas anteriores estdo divididos nas seguintes fases:
Pré-Desenho
Desenho
Construcao
Operacado




95

4.3 SINTESE DO QUADRO DE CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

Por meio da andlise do cruzamento e comparagdo dos indicadores de sustentabilidade
levantados no quadro comparativo anterior - Agenda 21, LEED e Gb Tool -, foram buscadas definigdes
mais especificas, as quais sdo aplicadas ao projeto de arquitetura na busca pela sustentabilidade, o
que sera a base das diretrizes expostas no capitulo 6. Para essa analise, foram consideradas, de
acordo com critério proprio e com base nas categorias ja estabelecidas no quadro comparativo, cinco
categorias, as quais abarcam todos os pontos considerados por eles. Cada uma daquelas, por sua vez,
engloba varios itens que devem ser pensados para ser buscada a sustentabilidade nos projetos. A
seguir, apresentam-se de forma resumida os pontos integrantes de cada categoria (englobam todos os
itens da tabela anterior) que serviram de base para as entrevistas feitas a arquitetos que trabalham em

Florianopolis, as quais serdo apresentadas na segunda parte do préximo capitulo.

a) Entorno sustentavel

e Local sustentavel
Implantagéo sustentavel
Transporte Alternativo
Paisagismo exterior
Desenho Urbano

b) Recursos naturais

e Uso racional da agua
Energia e Atmosfera
Emissdes Atmosféricas
Materiais
Residuos

c¢) Qualidade ambiental interna
Poluentes de ar
Ventilagao

Conforto térmico
[luminagao

Ruido e Acustica

d) Caracteristica do projeto
o Flexibilidade e Adaptabilidade
e Processo de desenho
¢ Controle e manutengao

e) Aspectos socioeconémicos
e Sociais
e Econdmicos
¢ Assentamentos Humanos



96

Neste capitulo, mostraram-se de forma detalhada os indicadores e os sistemas de avaliagéo
selecionados com seus requisitos especificos em cada um dos aspectos que cobrem dentro dos
projetos, chegando-se a uma anélise dos pontos envolvidos, a qual sera usada nas entrevistas. A
seguir, entdo, mostrar-se-a a visdo de alguns arquitetos com respeito a sustentabilidade em geral e aos
pontos especificos levantados na analise, 0s quais podem servir como base para diretrizes de projetos

em Floriandpolis.
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CAPITULO 5. SUSTENTABILIDADE NA VISAO DE ALGUNS
ARQUITETOS

Neste capitulo apresentar-se-a a analise das entrevistas feitas aos arquitetos, as quais foram
realizadas em duas partes. Na 12 parte, foram procurados arquitetos de paises, como Brasil, Inglaterra
e México, que trabalham também com edificagdes residenciais multifamiliares e comerciais, entre
outras, e que responderam a perguntas cujo enfoque era o conceito de sustentabilidade de forma mais
geral. Com essas entrevistas procurou-se corroborar definicdes mais gerais sobre o tema da
sustentabilidade aplicada a arquitetura, bem como aprofundar-se na visao do arquiteto a tal respeito. Ja
na 22 parte, foram feitas entrevistas a arquitetos atuantes na area residencial multifamiliar e comercial
em Floriandpolis, que responderam a uma entrevista diferente, a partir da qual se buscava uma
centralizagdo mais especifica e contextualizada, para a referida cidade, dos pontos mostrados no

capitulo anterior e levantados como importantes para se considerar na sustentabilidade de edificagoes.

5.1 DESCRIGAO DA METODOLOGIA

Tendo em vista os objetivos do estudo, no presente trabalho é utilizada a modalidade de
pesquisa qualitativa. Além de ser um dos principais tipos de estudo na area das Ciéncias Sociais, ela é
um processo ativo, sistematico e rigoroso de indagacédo dirigida. A modalidade qualitativa procura
compreender o fendbmeno de maneira holistica, extraindo informagdo de uma maneira natural,
relacionada com a experiéncia cotidiana das pessoas. Optou-se por este tipo de estudo porque a
pesquisa qualitativa permite obter descrigdes detalhadas de situagdes, eventos, pessoas, interagdes e
comportamentos que sdo observaveis, bem como porque ela incorpora 0 que os participantes dizem,
suas experiéncias, atitudes, crengas, pensamentos e reflexdes tal como sdo expressos por eles

mesmos.

A pesquisa qualitativa responde a questbes muito particulares. Ela se preocupa,
nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que n&o pode ser quantificado. Ou seja, ela
trabalha com o universo de significado, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenémenos
que n&o podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis (MINAYO et al., 1996, p.22).
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Segundo Castillo et. al. (2003, p.164), para que a pesquisa qualitativa possa ser avaliada
dentro do rigor e da qualidade cientifica, deve-se seguir alguns principios basicos, tais como: a

credibilidade, a confirmabilidade e a transferibilidade ou aplicabilidade [grifos nossos].

A credibilidade refere-se a como os resultados de uma pesquisa sédo verdadeiros para as
pessoas que foram estudadas ou para aquelas que tém estado em contato com o fendmeno
pesquisado. Guba e Lincoln (apud CASTILLO et. al., 2003) referem-se a confirmabilidade como a
habilidade que permite que outro pesquisador siga a pista do pesquisador original, estratégia essa por
meio da qual é permitido a outro pesquisador o exame dos dados e a chegada a conclusdes iguais ou
similares as do pesquisador original, sempre e quando tenham perspectivas similares. A
transferibilidade ou aplicabilidade refere-se a possibilidade de estender os resultados do estudo a
outras populagdes ou grupos. Para tanto € necessario que sejam muito bem descritos o local e as
caracteristicas das pessoas de onde o fenémeno foi estudado, uma vez que o grau de transferibilidade

é uma funcgéo direta da similaridade entre os contextos.

De acordo com Morse et. al.88 ndo se pode esquecer os conceitos de validez e confiabilidade
[grifos nossos] como fundamentos bésicos de qualquer pesquisa cientifica, os quais devem ser
observados durante o processo de estudo, como sendo parte da mesmo. Algumas das técnicas

sugeridas para isso sao:

a) Criatividade, sensibilidade, flexibilidade e habilidade do pesquisador para responder ao
que sucede durante a pesquisa;

b) Coeréncia metodoldgica, ou seja, que a pergunta esteja em concordancia com o método,
com a informag&o e com a andlise desta;

c) Selecionar a amostra apropriada que melhor represente o fendmeno a pesquisar,
garantindo uma saturagéo efetiva e eficiente das informagoes;

d) Interagdo entre a coleta e analise da informacéo; e

e) Saturacdo da informacdo, alcangada quando se tem redundancia na informagao, ja que

os informantes nao indicam nada diferente do dito.

Com o cumprimento dessas determinagdes, a pesquisa qualitativa ndo s6 deve gerar
conhecimentos, mas também contribuir para o encontro de solu¢do para problemas relevantes aos
seres humanos (CASTILLO et. al., 2003).

88 Apud idem, ibidem.
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Tendo em mente os objetivos a serem alcangados na presente pesquisa, parte-se da
premissa de que existem duas etapas para a obteng¢do do produto final de arquitetura, que é o projeto
edificado, o qual seria o planejamento anterior ao projeto arquiteténico, e o desenho e projeto

arquitetbnico em si - nas duas etapas, o arquiteto exerce um papel de protagonista.

Ao colocar o foco principal do projeto na sustentabilidade, o arquiteto depara-se com novos
desafios, nos quais entram em jogo multiplas varidveis nao consideradas antes com tanta importancia :
variaveis climaticas, sociais, de processo de projeto, de consideragdo dos recursos naturais, estética e

de trabalho mais multidisciplinar, entre outras.

5.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS - PARTE 1

Os participantes8® foram escolhidos em razdo de serem arquitetos que reconhecidamente
tiveram o componente de sustentabilidade presente nos seus projetos, o que foi colocado no inicio da
conversa para cada um deles, bem como foi perguntado do seu interesse em participar do estudo. O
numero de entrevistados deve-se a observagdo de uma saturag@o nas respostas, sendo este critério

definidor, conforme j& colocado na metodologia.

Foram entrevistados:
e Arg. Armando Deffis Caso: no seu pais, México, trabalha com conceitos de
sustentabilidade nos projetos. E autor de varios livros, entre eles "Arquitectura Ecoldgica Tropical”,

“Casa ecoldgica autosuficiente para climas Célido y Tropical” e “Ecologia. Casa y Ciudad”;

o Arqg. Sigbert Zanettini: brasileiro que, durante toda sua trajetéria, tem tido de alguma forma
uma preocupacdo com o componente de sustentabilidade em seus projetos. Mais recentemente,
liderou uma equipe que participou de um concurso no qual os conceitos de sustentabilidade e
ecoeficiéncia eram partes integrantes do programa. Além da entrevista, ele forneceu um resumo do
relatorio com os conceitos de ecoeficiéncia trabalhados dentro do projeto para o referido concurso,
material que foi apresentado no capitulo 1 deste trabalho (no estudo de caso do CENPES Il da
Petrobras no Rio de Janeiro - 2004); e 0

89 As perguntas realizadas e os detalhes sobre os entrevistados encontram-se no anexo 1.



100

e Arg. John Martin Evans: inglés, quem trabalha em um centro de investiga¢do na area de
arquitetura bioclimatica e conforto ambiental, na Universidade de Buenos Aires. A ele foram feitas as

perguntas por meio de questionario.

As perguntas foram organizadas de forma a permitir que as respostas pudessem ser
discutidas, analisadas e agrupadas nas seguintes categorias: sustentabilidade com enfoque no projeto
de arquitetura, processo de projeto e vertentes tipoldgicas da arquitetura. Na continuagdo, serdo
apresentados os resultados obtidos nas categorias.

5.2.1 Sustentabilidade com Enfoque no Projeto de Arquitetura

Os dados obtidos mostram que os entrevistados deste estudo entendem a sustentabilidade
como algo intrinseco ao projeto e que, portanto, ela deve cada vez mais fazer parte do projeto

arquitetdnico, de forma cientifica e comprovada, como pode ser observado a seguir:

“Eu n&o vejo nunca associada, vejo parte de, jamais associado,
[...] faz parte do projeto e da geometria da casa, portanto ela é, ou ndo é”
(A.D.C.).

“‘Acredito que seja um pensamento que de aqui em diante deve
estar cada vez mais presente nos projetos” (S.Z.).

Esses comentarios encontram-se de acordo com o pensamento de Edwards (2001, p.22), o
qual considera que “a sustentabilidade social, ecoldgica e cultural serdo as medidas para os edificios
de amanh&®”, bem como com o de Wines (2000), que acredita que todos os arquitetos devem
trabalhar para satisfazer, além dos condicionantes estéticos e funcionais dos projetos, os principais

desafios da arquitetura ecoldgica.

Os entrevistados também se referem aos critérios que devem ser analisados para incluir a
sustentabilidade nos projetos arquitetonicos de acordo com a sua importancia. Dentre eles podem ser
citados os aspectos econdmicos, sociais € ambientais, sendo estes dois ultimos aspectos vistos como
0s mais relevantes e dentre os quais se destacam a energia, a agua, o lixo, 0 sombreamento, a

ventilagdo natural, a iluminagdo natural, o diagnéstico climético, a orientagdo solar adequada, a forma

9 Tradug&o nossa.
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arquitetdnica, o uso de painéis fotovoltaicos, os materiais construtivos, as protegdes solares, o uso da
vegetacao, os sistemas para uso racional da agua, os esquemas de cogeragao de energia, 0s materiais
de baixo impacto ambiental, o tratamento acustico, a agricultura urbana. A seguir, 0s depoimentos
relacionados aos comentarios anteriores:

“Penso que todos sdo importantes. Creio que ha problemas que

s80 mais graves, como 0s problemas de energia e agua, depois seguem o do
lixo e outros” (A.D.C.).

‘A sustentabilidade se relaciona com aspectos econdmicos,
sociais e ambientais. E imprescindivel conseguir um equilibrio entre os
fatores [...] a sustentabilidade ambiental € um campo onde pode melhorar-se
a sustentabilidade e reduzir impacto, especialmente no uso racional de
energia” (J.M.E.).

A importancia desses critérios € amplamente discutida no relatério do sistema de
ecoeficiéncia, apresentado pela equipe do arq. Sigbert Zanettini (2004), para o concurso do CENPES ||

da Petrobras (Rio de Janeiro), no qual obtiveram o primeiro lugar.

As respostas também se encontram de acordo com os critérios levados em consideragao nos
indicadores, sistemas e ferramentas de certificagdo de sustentabilidade apresentados no capitulo 4:
para o LEED, os pontos principais sdo local sustentavel, uso racional da agua, energia e atmosfera,
materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagdo e processo de desenho, pontos esses
complementados no GB Tool por cargas internas, qualidade dos servigos, fator econdmico,

gerenciamento das pré-operagdes e transporte alternativo.

Os entrevistados referem-se a sustentabilidade social como um direito do cidadao, a partir do
qual todos possam usufruir das coisas, e que responde as necessidades reais da sociedade, o que
inclui o conceito de acessibilidade. Observa-se que o conceito de sustentabilidade social foi entendido

de forma diferente ao levantado na revis&o bibliografica:

“Creio que a sustentabilidade social deveria chegar a todo
mundo, e ndo somente a uma classe social’ (A.D.C.).

‘Responde & uma necessidade genuina da sociedade e dos
ocupantes, e inclui problemas de acessibilidade para descapacitados”
(J.M.E.).

“E a importancia das pessoas em geral terem acesso aos
grandes icones da arquitetura e poderem usufruir das coisas” (S.Z.).
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Na visdo de Edwards (2001), o conceito de sustentabilidade social & enfocado de forma
diferente, sendo mais visto como a contextualizagdo da arquitetura. Para ele a sustentabilidade esta
criando ndo um estilo universal Unico, sendo uma arquitetura onde se leva em conta as diferengas
culturais e sociais de cada local. Isto remete um pouco aos conceitos descritos pelos participantes da

entrevista de uma arquitetura para todos.

5.2.2 Processo de Projeto

Os entrevistados confirmam a importancia da aplicagéo dos critérios de sustentabilidade

desde o inicio do projeto, no estudo preliminar, tendo em vista os depoimentos abaixo:

“E importante desde o inicio do projeto. As possibilidades de
melhorar projetos em etapas posteriores sdo menores” (J.M.E.).

“‘Desde o estudo preliminar” (S.Z.).

“A etapa do principio” (A.D.C.).

Todos os entrevistados enfatizaram que a etapa mais importante para a aplicagdo dos
critérios de sustentabilidade € o momento inicial de projeto. Isso é confirmado com os conceitos de

Lamberts, Pereira e Dutra (1997, p.28), os quais afirmam que

“antes de tragar o primeiro rabisco da concepgao arquitetdnica que dara origem a
edificagdo, deve-se ter como premissa um estudo do clima e do local do projeto. Este
estudo é tdo importante quanto o programa de necessidades fornecido pelo cliente.”

Também para o arquiteto Yeang (1999), um pensamento de projeto verdadeiramente
ecoldgico deve ter a seguinte premissa geral:

- A manutencao de um entorno ecologicamente viavel, ja que o atual estado de degradagéo
progressiva do entorno pela intervengdo humana é totalmente inaceitavel, e € necessario diminuir na
medida do possivel os impactos destrutivos do ser humano sobre os ecossistemas, 0 que analisado a
partir do processo de projeto, divide-o em 3 fases:

1. Analise, ou fase inicial onde se define o programa do edificio como uma formulagdo de
impacto ecoldgico e onde se tragam os modelos de necessidades, da forma edificada, dos sistemas de
servico do edificio, os fatores tecnoldgicos e ambientais.

2. Sintese, ou fase onde se produz a solugao de projeto.
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3. Avaliagéo, ou fase onde se estabelece o rendimento da solugéo de projeto, em fungao dos

critérios dos aportes ou recursos, dos produtos e do sistema.

Nesse processo, 0s entrevistados concordaram quanto aos fatores que consideram
importantes para a contextualizagdo local do projeto quando se tem de projetar em diferentes areas,
com caracteristicas diversas. Os fatores s@o 0s seguintes: ventos, clima, orientagdo solar, temperatura,
costumes, histéria, materiais de constru¢do, méao de obra, custos, entorno e tomando a construcéo

vernacular como exemplo.

Abaixo, as consideracdes a tal respeito podem ser vistas:

“Faco primeiro uma investigagao, ventos, clima, orientacéo solar,
temperatura, costumes, materiais de contrugdo, mao de obra, custos [...]
dando énfase a construgdo vernacular. [...] aqueles que aprenderam a
observar a natureza, sim de verdade eram sabios. Dai vem a ciéncia de
observar” (A.D.C.).

“‘As diferencas ambientais de cada local, para dar resposta as
diferengas do entorno” (J.M.E.).

“Faco uma pesquisa ampla sobre as condi¢des locais, climéticas,
entorno” (S.Z.).

As observagdes tecidas vao ao encontro da opinido do arquiteto Jean Nouvel®!, que afirma:

Considerar o lugar, o homem, juntar todas as particularidades em cada situagéo
especifica: a inteligéncia hoje é considerar estas coisas, esta € a modernidade de hoje. Isso
ndo significa esquecer todas as coisas que tem acontecido, mas o0 moderno hoje significa
basicamente considerar e fazer um diagnéstico de uma situacéo particular [...]%2,

Os pontos avaliados nos processos e ferramentas de certificagdo de edificagdes verdes
reforcam também a importancia da aplicagdo de materiais locais, correta orientagdo solar, uso de
vegetacao nativa para paisagismo, entre outros, dando pontos diferentes para cada um. Isso pode ser
observado também com a Agenda 21, que embora tenha uma abrangéncia global, tém sua aplicagéo
local; buscando assim a incorporag@o da componente de contextualiza¢do local.

91 In; GA (Global Architecture) Document Extra 07. Jean Nouvel — Tokyo: A.D.A Edita Tokyo, 1996.
92 Tradug&o nossa.
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Com relagéo ao papel do arquiteto no planejamento e projeto de arquitetura, os entrevistados
consideraram que tal profissional hoje, para implementar os conceitos de sustentabilidade, tem de
trabalhar de forma totalmente multidisciplinar, bem como entender mais sobre sustentabilidade e o que
isso implica no projeto, j& que muitas vezes as decisdes relacionadas a este ndo séo mais do proprio
arquiteto, e sim respostas a condicionantes de outros projetos, que ndo sdo mais encarados como
complementares. Assim como o que foi expresso no depoimento do arg. S. Zanettini, o projeto tem de
ser justificado e comprovado cientificamente com uma razéo, mais ainda cabe ao arquiteto néo
esquecer o componente estético. Por outro lado, hoje em dia, tal profissional ndo tem muito poder de
decisao especialmente nas questdes de desenvolvimento urbano, e para que isso acontecesse teria de

ter maiores conhecimentos acerca de questdes politico-publicas.

“Os arquitetos nunca s&o os que tomam as decisdes. O arquiteto
& instrumento dos politicos. E por onde seguiu Lerner em Curitiba. Ele era o
governante e também o arquiteto” (A.D.C.).

“De outra maneira somos os instrumentos de politicos
insensiveis, como vimos nos planos de desenvolvimento urbano que nunca
sao respeitados. Ndo conhego nenhum plano deste tipo que foi respeitado”
(AD.C).

“Nao é o arquiteto que decide como serdo as moradias, ele
aporta solugdes e discute com politicos em sessdes publicas” (A.D.C.).

‘Entendo o papel do arquiteto como o de um possivel
coordenador ou ndo (dependendo do conhecimento dele e por sua formagéo
mais holistica) de uma equipe multidisciplinar, onde todos os outros
projetistas sdo tdo importantes e determinantes do projeto, das suas
escolhas, forma e resultado final, quanto o é o arquiteto” (S.Z.).

“O arquiteto tem que trabalhar de forma total, multidisciplinar, e
vai ter que entender mais sobre sustentabilidade e o que isso implica no
projeto” (S.Z.).

Arquitetos como Jean Nouvel® ratificam este pensamento ao dizerem que

nos Ultimos cingiienta anos o papel do arquiteto, o ato de fazer arquitetura tem mudado
totalmente. No é mais uma questdo de receitas. Tudo tem que ser questionado. H& um
conjunto totalmente novo de perguntas metafisicas que um arquiteto tem que perguntar-se a
si mesmo para construir hoje [...]. Listo todos os objetivos e todas as razdes de por que um
projeto deve responder em determinada maneira em oposigéo a responder de outra maneira.
E o oposto & divina intuigdo. Depois de todas estas perguntas, de ter feito todas as analises,
ai nés sabemos 0 que temos que fazer e como, e conhecemos o contexto e todas as outras
coisas, entdo podemos comecar a falar dos aspectos poéticos e filoséficos do edificio.
Depois se da a formagdo da equipe: algumas vezes, ndo sempre, sdo pessoas externas ao
estudio [...], pessoas que conhecem o contexto sobre o qual vamos a trabalhar. [...] esta
equipe trabalha ao longo de todo o projeto [...]%.

9 In: idem, ibidem.
9 Tradug&o nossa.
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O mesmo afirmam Roaf, Fuentes e Thomas (2001, p.13):

Podemos misturar a sabedoria dos mestres construtores, 0 novo conhecimento,
materiais e tecnologias renovaveis para criar eco-edificios, o novo vernacular, para minimizar
o0s impactos ambientais dos edificios. Agora podemos medir esses impactos com as novas
metodologias para contar os custos ambientais dos edificios. Precisamos um novo tipo de
projetista, parte arquiteto, parte engenheiro, e nos desfazer das maquinas de resfriamento e
aquecimento onde seja possivel ou fazé-las funcionar com energia renovavel®.

Os entrevistados também se referiram a sua relagdo com os clientes quando o projeto tem
critérios de sustentabilidade, especialmente se aqueles ndo tém conhecimento prévio sobre o tema.
Nesse sentido, tanto clientes publicos quanto privados gostam de saber que se o seu projeto atende a
critérios de sustentabilidade, porém geralmente aparece o fator custos como barreira; por isso este tem
de ser mostrado sempre como investimento. Mesmo assim, em geral, sdo muito poucos ainda os
clientes que valorizam ao maximo a sustentabilidade; por outro lado, quando o arquiteto ja tem

referéncia na area, ele é solicitado também por isso.

Sobre essa tematica, os entrevistados afirmaram:

‘Na minha casa tenho todos os sistemas faz 20 anos [..]. A
principio me custou mais caro, mais ao terceiro ano, se paga tudo sozinho
[..]- Todas as contas baixaram, com excegdo da agua, pois no México ainda
€ muito barata. As economias, sim, amortizam o custo do investimento inicial.
Tem-se que ver como investimento, n&o como custo” (A.D.C.).

“Os clientes solicitam assessoria ao Centro por seu enfoque
sustentavel. Porém, muitas vezes aparecem problemas entre os conceitos do
projetista e as recomendagdes do assessor’ (J.M.E.).

Seguindo a mesma linha do que foi expressado anteriormente pelos entrevistados, Roaf,
Fuentes e Thomas® acreditam que o fator econémico € sim um dos determinantes da incorporagéo da

sustentabilidade nos projetos, j& que, para eles,

os clientes tém abragado a sustentabilidade, e com ela a “responsabilidade corporativa
social” (CSR) - uma filosofia de trabalho que n&o sé proporciona melhores edificios, mas
melhora também os seus negdcios. Com freqiiéncia esses clientes comegam investigando o
seu uso de recursos — agua, combustivel, materiais — e rapidamente identificam
oportunidades de poupar dinheiro [...]. Para os clientes, sustentabilidade é realmente sobre:

= Crescimento econdmico sustentavel
=  Prote¢do ao meio ambiente
= |gualdade social®’.

9 Tradug&o nossa.
% |dem, ibidem, p.26-27.
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5.2.3 Vertentes Tipolégicas da Arquitetura

Com relagdo a sustentabilidade das duas vertentes de tipologia para edificagdes residencial
multifamiliar: em altura ou horizontal, os entrevistados tiveram respostas divergentes. De um lado,
considera-se que podem ser sustentaveis as duas tipologias, desde que se saiba utilizar as estratégias
adequadas. De outro lado, considera-se que os edificios de baixa e média altura sdo mais sustentaveis.

A sequir, os arquitetos expressam-se a este respeito:

“Considero que em geral os edificios de baixa e média altura séo
mais sustentaveis econémica e ambientalmente” (J.M.E.).

‘Podem-se fazer sustentavel as duas. Ndo é tdo complicado,
temos feito edificios que aparentemente parecem impossiveis serem
sustentaveis” (A.D.C.).

Desde Le Corbusier ha a polémica sobre horizontalidade x verticalidade, sendo que a ultima
gera mais espago verde livre. Arquitetos como Ken Yeang defendem que os edificios em altura podem
ser bioclimaticamente vidveis, ocupando menos espaco fisico em terra com construgdes, liberando
assim mais espago para a garantia de uma maior permeabilidade do solo e respondendo de uma forma

mais eficiente as demandas de densidade populacional atuais.

Com a anélise das primeiras entrevistas, pode-se identificar as idéias de alguns arquitetos
com respeito a varias questdes ligadas a sustentabilidade, o que sera retomado para a formulagéo das

diretrizes no capitulo final.

5.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS / METODOLOGIA - PARTE 2

Neste capitulo, sera apresentada a analise das entrevistas realizadas com arquitetos que
trabalham e tém escritdrio em Floriandpolis. Com eles, foi realizado um coléquio que, conforme mengao
anterior, continha os pontos levantados no quadro comparativo de critérios de sustentabilidade e
sistemas de avaliagdo ambiental, apresentado no capitulo 4, item 4.3. Os entrevistados foram
escolhidos devido a sua ampla contribui¢do a arquitetura de Floriandpolis, ao seu trabalho com projetos
de tipo residencial multifamiliar e comercial para a referida cidade, e por que, através dos seus
trabalhos, mostram uma ampla sensibilidade a incorporagao do tema da pesquisa na sua arquitetura. A

97 Tradug&o nossa.
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selecdo dos trés profissionais foi feita novamente em virtude de uma saturacédo da amostra nas

respostas.

Foram entrevistados®:

¢ Arg. Nelson Teixeira Netto: brasileiro, sécio-diretor do escritério de arquitetura Ruschel +
Teixeira Netto. O escritorio constroi residéncias unifamiliares, edificios comerciais, edificios
residenciais, condominios de habitagao popular (até 4000 casas) e loteamentos (até 7000 lotes) por
todo Brasil.

e Arq. Ricardo Monti: argentino, radicado em Brasil, socio-diretor do escritorio de arquitetura
M.O.S; que destaca-se por seus projetos na area residencial uni e multifamiliar, assim como também
na area comercial.

¢ Arq. André Schmitt, brasileiro, sécio-diretor do escritorio de arquitetura Desenho Alternativo.
Atua na area de Arquitetura e Urbanismo desde 1977, em habitagdes uni e multifamiliares, destacando-
se em projetos de intervengdes em areas de interesse turistico (Plano de Roteiros Turisticos p/ Lagoa
da Conceicdo; Empreendimentos Costéo do Santinho Resort; Marina / Porto da Barra; Canajuré Club;

Costéo Golf, entre outros).

Conforme analise apresentada na secédo 4.3, as perguntas foram divididas em 5 categorias,
sendo que cada uma incluia subitens, os quais totalizaram 20. Para cada um desses subitens foram
consideradas as premissas mais relevantes colocadas pelos trés documentos analisados (Agenda 21,
LEED e GB Tool), de forma que se cobrissem na sua totalidade todos os aspectos levantados no
quadro comparativo. Sobre os pontos relativos aos subitens, os arquitetos tinham que opinar em

relacao a trés questdes:

1. Se os itens eram de competéncia com a fungéo do arquiteto diretamente (no desenho do
projeto);

2. Quais estratégias de acdo poderiam ser citadas, tendo em vista a atrelagem destas ao
conceito exposto; e

3. Como isso poderia ser contextualizado para Florianopolis.

A sequir, serdo apresentados os resultados da anélise das entrevistas obtidos nas categorias.

9 Os detalhes sobre os entrevistados e a forma da entrevista encontram-se no anexo 1.
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5.3.1 Entorno Sustentavel

Os coléquios mostram que os entrevistados concordam, nesta categoria, que todas as
opgdes propostas tém de ser consideradas para o desenvolvimento de um projeto, e muitas das
decisbes sdo em nivel de desenho urbano, de planos diretores, mas também em nivel da edificacao.
Nas decisdes de planejamento urbano os arquitetos ndo tém uma agdo tdo direta, atuando como
assessores ou trabalhando dentro dos dérgéos publicos. Trata-se do trabalho do arquiteto dentro de

uma equipe multidisciplinar.

Dentre os pontos levantados para um local sustentavel, o controle da eroséo foi considerado

uma condi¢ao basica que define estratégias de projeto, como distancia entre os prédios, movimentagdo
da terra, tamanho dos taludes e platds, entre outras, bem como uma das que mais facilmente podem
ser respondidas através do uso da tecnologia. Em Floriandpolis, 0s morros séo considerados frageis,
por isso, de acordo com 0s entrevistados, quando aqueles sdo ocupados, o0 controle da erosao deve
ser feito acompanhando as curvas de nivel, e o processo de implantagédo da cidade deveria ser
orientado a protecao dos morros.

Com respeito a selecdo do local, todos concordam que, em Florian6polis, ha setores que

devem ser protegidos, e o desafio seria criar estratégias para o uso de locais para urbanizagao, com
areas consideradas boas, preservando-as; podem ser empregadas estratégias ou regras que
imponham um limite de capacidade ambiental e econémico. Porém, os problemas vistos atualmente

sao a falta de conhecimento dos instrumentais e do repertério e a falta de capacidade econémica.

Os arquitetos em questdo compartilham a idéia de que um dos caminhos indicados é o da
revitalizagdo urbana, combinando o antigo com o novo, e mostram-se favoraveis a criagdo de
incentivos para a promogao de melhores fungdes urbanas para o local, 0 que para alguns deveria ser

trabalhado em grupos que estudassem o detalhamento de setores importantes.

Com respeito ao uso de vegetacdo nativa, todos concordam plenamente que, nesse ponto, 0

arquiteto dever-se-ia associar a outros profissionais ligados também a area, especialmente nos
trabalhos de maior escala, para chegar as melhores alternativas. Sobre esses assuntos, 0s

entrevistados manifestam-se:



109

“‘Justamente o desafio estaria em criar [..] estratégias para
preservar e usar, [...] criando estratégias de ocupagao, regras, solugdes [...]"
(N.T.N.).

“Hoje se tem legislagbes muito estanques que acham que n&o
estdo definindo a cidade, mas sim o estdo fazendo [...] mas sé definem um
certo uso, uma mancha, e ndo tem um detalhamento. Deveria ter equipes
que estudassem o detalhamento de setores importantes [...]" (N.T.N.).

“Todas as questdes levantadas tém que ser consideradas para o
desenvolvimento do projeto. [...] ha decisdes que entram dentro do marco da
planificacéo propositiva, que visam melhorar os critérios de ocupag&o, outras
jé estdo normatizadas [...], ai somente podemos ser assessores” (R.M.).

“Tem a ver com a fungao do arquiteto com certeza [...] num nivel
macro e num nivel profissional, eu ndo posso entrar num terreno sem
conhecer essas caracteristicas [...]" (A.S.).

“As questdes de erosdo sdo as que mais facilmente posso
responder com tecnologia. Eu posso pegar um terreno com facilidade de
erosdo e fazer uma implantagdo adequada, [...] uma area inundavel ndo tem
sentido, realmente temos que evitar que os assentamentos acontegam
nessas areas [...]" (A.S.).

Sobre a implantacéo sustentavel, os entrevistados acham possivel utilizar um redutor na taxa

de ocupagao, inclusive alguns j& fazem isso intuitivamente para dar maior qualidade ao projeto em
termos espaciais; a questao da porcentagem, porém, ndo seria 0 mais importante, senéo para alguns
ensaiarem isso, uma vez que esse redutor pode ser diferente para determinados setores. Atualmente,
para uns, os planos nao sédo ensaiados, 0 que € um problema porque, assim, produzem uma cidade
igual, como € o caso da Beira Mar em Floriandpolis. Para os que o fazem, poderiam ser dados
incentivos para a busca de criagdo de mais qualidade no territorio, desde que sejam elaborados
parametros de equilibrio também com sustentabilidade econémica. A respeito dessa tematica, os
arquitetos comentam:
‘Se tivesse uma lei na Beira Mar Norte que permitisse um
incentivo [...] por que os prédios nao poderiam ter mais andares desde que
ele deixasse uma praga e uma galeria que ligasse a Bocailva até o mar? [...]

desde que esses incentivos criem qualidade no territdrio [...] ndo interessa o
percentual [...]" (N.T.N.).

‘Assim como estamos defendendo diversidade ambiental,
podiamos defender a diversidade urbana, de escala, e que as coisas tém que
se acomodar a diferentes possibilidades, diferentes potenciais que a cidade
apresenta [...]" (N.T.N.).

‘H& que lograr propostas de tecidos urbanos que
tridimensionalmente  possam responder a essas necessidades de
permeabilidade e densidade para que nao tenhamos nem demasiada altura,
nem demasiada ocupagao nos terrenos [...]" (R.M.).
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‘[...] @ maioria dos meus projetos eu ja fago dizendo para os
clientes que, para sustentar qualidade, vamos chegar numa taxa de
ocupagao em torno de 70 a 75% do permitido na legislagéo [...]" (A.S.).

O transporte alternativo € novamente, para os entrevistados, um problema urbanistico, algo

que deveria se ordenar nas diferentes escalas de cidade, porque néo serve a mesma regra para todos.
Seguindo este conceito, para eles, dever-se-ia incentivar o transporte coletivo e alternativo, priorizando
as pessoas; determinados equipamentos deveriam estar em uma escala de percurso tal que possa ser
absorvida pelo pedestre, ou de bicicleta, e para alguns o ideal seria manter espagos, principalmente os
centrais em Floriandpolis, para 0 uso exclusivo do pedestre ou bicicleta. Os entrevistados concordam
na importancia de serem implementadas ciclovias, desde que essas sejam independentes do sistema
viario e permeiem a cidade. A idéia é de que deveria haver um transporte publico na escala da cidade
bem resolvido, de superficie, subterrdneo, maritimo, ja que a transferéncia ao nivel do privado é

conflituosa, como expressado a seguir:

“Tem tudo a ver com o arquiteto, mas a gente ndo tem quase
dominio nessas decisbes macro, pode ter num determinado
empreendimento, mas néo nas conexdes do conjunto com o resto da cidade.
[...] poderia-se combinar esse conceito de que determinadas fungdes,
determinados equipamentos estejam distantes entre si que na escala do
pedestre possam ser absorvidos [...]" (N.T.N.).

‘[...] o transporte publico afeta a totalidade dos agentes que
usufruem da cidade, e de ndo estudar-se globalmente, inviabiliza qualquer
possibilidade de solugdo. Esta visualizagdo se relaciona totalmente com o
critério de implantag&o da cidade [...] se ele é cadtico [...] todas as propostas
de solugdes sdo paliativos [...]" (R.M.).

“l...] sempre que se transpbe esse conceito para locais com
relevos acentuados € um pouco mais dificil, pelo menos no sentido de
transportes alternativos tipo bicicleta ou da prépria caminhada para o
escritério, [...] e Florianépolis tem isso, [...] tem certas linhas de transporte
que deveria-se entender o circuito pelas areas atingiveis por declividade néo
superior a x% que seriam as adequadas [..] trabalhar com isso, para
favorecer coisas, como ciclovias [...]" (A.S.).

‘Acho que a solugdo ndo ¢é ampliando espago para

estacionamentos centrais, sendo talvez tendo a coragem de fechar esse
circuito até para forgar as pessoas a utiliza-lo [...]" (A.S.).

Nas questdes relativas ao paisagismo exterior, 0s entrevistados pensam que tal item sempre

deve ser buscado nos projetos, bem como que teriam de ser discutidas mais alternativas de
estratégias, além do teto jardim, sobre o qual concordam ser bom para Floriandpolis, mas que melhor

ainda seria se fosse pensado no seu conjunto macro, fazendo com que as normas contemplem essa
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preocupacao para as edificaces e para as areas de estacionamento. Sobre isso, 0s entrevistados

manifestam-se da seguinte maneira:

“Pode-se fazer isso também com agua na cobertura [...], pode ser
também um teto duplo em que o ar circula. [..] tém que ser discutidas
alternativas” (N.T.N.).

“[...] as normas teriam que contemplar isto [...] as cobertas dos
edificios, que deveriam ter um tratamento verde ou algum tipo de isolante
para tentar diminuir a temperatura das cidades [...]" (R.M.).

‘[-.-] o processo de sombreamento com uma laje de concreto com
uma telha cerdmica ou com uma parreira, o grau de eficiéncia da parreira é
quase o dobro em termos de conforto, no mesmo sombreamento, na mesma
area, pelo simples fato da biossintese, que rouba o calor do meio ambiente
para seu processo [...] para isso 0s arquitetos cada vez mais tém que buscar
entender a realidade do seu meio, o clima e as diferengas que nds temos [...]"
(AS.).

Os entrevistados mostraram-se totalmente de acordo com os pontos levantados dentro dos
critérios de desenho urbano, entre eles em favor da promog&o de usos mistos dentro dos projetos para

gerar qualidade urbana nos espagos. Na area do paisagismo e manutengéo dos corredores verdes, 0s
arquitetos pensam que o desenho urbano tem de ser trabalhado interdisciplinarmente e novamente na

escala da cidade:

‘A multifuncionalidade tende a dar mais vida e preservagéo ao
tecido urbano do que a monofuncionalidade. Eu sou a favor dessa
combinagéo [...]" (N.T.N.).

“A promogao de usos mistos responde a base cultural da cidade.
[..] para Florianépolis é fundamental que se ponha em funcionamento a
permeabilidade que dé lugar ao tecido verde sobreposto ao fisico [...]" (R.M.).

“[---] superpor atividades é uma forma ‘adequadissima’ de gerar
melhor qualidade de vida [...]" (A.S.).

“[...] os topos dos morros estdo preservados ainda e com boa
qualidade, e se deveriam criar conexdes, 0 que é muito interessante, entdo
corredores verdes depende aonde. Por exemplo, no setor urbano da cidade
néo vou pensar em corredores verdes com essas caracteristicas, mas o
verde enquanto vegetacdo, enquanto paisagem, [..] acho que é muito
importante [...] a llha toda deve ser pensada dessa maneira [...]" (A.S.).
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5.3.2 Recursos Naturais

Para o tema dos recursos naturais, mostrou-se no estudo uma concordancia sobre a
importancia de uma abordagem interdisciplinar, de forma que tais recursos fossem incorporados como

premissas de desenho no projeto.

Para os entrevistados, dentro do uso racional da agua, sé a questdo do mar (contemplada

pela Agenda 21) encontra-se num nivel macro. Eles pensam que dever-se-ia promover cada vez mais
a incorporacao dessa racionalizag&o no projeto, ja que o custo aplicado extra é téo baixo e o alcangado
tdo alto; alguns acreditam que seja algo que em breve sera normatizado. Para Floriandpolis,
concordam que 0 uso racional da agua é uma questdo fundamental pelos problemas de agua potavel
que se tem em funcao de ser uma ilha. Além disso, dentro das estratégias de agéo direta no projeto,
alguns indicam o emprego de sistemas de tratamento ecoldgico de esgoto, a promogdo do tema no

ambito académico e na industria através de produtos mais eficientes e de incentivos fiscais.

“Tudo tem a ver com os arquitetos, bastante inclusive, [...] para
Florianopolis, aproveitar melhor, por exemplo, de novo os 30 metros que tem
que preservar-se, poderia haver compensacdes [...] por exemplo, se
aproximar mais do riacho num ponto e depois compensar isso em outro
ponto, dependendo do que o local oferece. [...] as variaveis de composicao
incluem os elementos da natureza [...]" (N.T.N.).

“Dentro da arquitetura ha que incorpora-lo através da
interdisciplina para transformar todos esses objetivos como premissas de
desenho, tendo em consideracdo essas questdes para que na tipologia
sejam incorporados de forma harménica [...]" (R.M.).

“Todos os projetos urbanos nossos, que estamos fazendo,
estamos adotando esses critérios. [...] com certeza, o arquiteto tem tudo a ver
com a consciéncia de que é preciso fazer isso, com a necessidade de
adaptar a arquitetura para estas finalidades; ndo é uma coisa nada dificil, [...]
acho que isso logo vai entrar no hall das coisas obrigatdrias e vamos ter que
caminhar para isso [...]" (A.S.).

No que diz respeito ao tema energia e atmosfera, segundo os entrevistados, ha varios niveis
a considerar: um nivel politico, em termos de uma politica nacional de energia, planos de
desenvolvimento nacional e regional e no campo individual da edificagdo, o qual depende muito da
fonte de energia alternativa a ser usada, e um nivel individual no qual o uso racional da energia
depende das caracteristicas proprias do desenho, o que diz respeito ao trabalho do arquiteto
diretamente. Ainda para alguns, dentro do campo académico e da industria, a sensibilizag&o para o

ecoldgico precisa ganhar experiéncia.
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Os entrevistados sdo favoraveis ao uso de energias renovaveis de menor impacto e
consideram que o arquiteto precisa conhecer mais este tema técnica e economicamente. Como
estratégia, pensam que poderiam ser realizados incentivos por meio de instituicdes publicas de
financiamento para vivendas que contemplem esses parametros e para Floriandpolis fazé-lo também

através de empreendimentos privados:

“Sou favoravel ao uso de energias renovaveis de baixo impacto,
mas desde que se consiga aprimorar as coisas, [...] 0 arquiteto tem que
trabalhar multidisciplinarmente para dominar isso, conhecer isso porque
podera se utilizar muitas vezes [...] porque as vezes na vida pratica ndo se
usa isso por falta de conhecimento [...]" (N.T.N.)

“Considero que talvez tenha que existir um marco normativo que
incentive 0 uso de todos esses critérios de uso da energia, coisa que
paulatinamente esta-se comegando a fazer agora. [...] em Floriandpolis,
deveria-se aplicar os conhecimentos através dos empreendimentos privados,
incentivados através das instituicdes privadas ou publicas, como por
exemplo, financiar casas que tenham critérios de sustentabilidade; se néo os
tém, nao financiam, e assim por diante [...]". (R.M).

‘[...] para cada tipo de fonte de energia eu tenho uma escala
melhor adequada de resposta. Por exemplo, a energia solar eu posso
facilmente adequa-la a minha arquitetura. No entanto, ndo convém fazer um
cata-vento acima de cada casa, isso deve ser uma politica urbana, regional,
de governo, [...] ttm coisas a serem resolvidas direto na arquitetura, [...]
outras na escala do conjunto, do bairro, ou na escala da cidade e da regiéo
[.]"(AS.).

‘[...] a eficiéncia energética eu consigo com a orientagdo solar
adequada, orientagdo adequada das janelas, vidro duplo, a envolvente
adequada aos condicionantes térmicos, isso me diz respeito, entdo estaria
sendo relapso se ndo me preocupasse com isso [...]" (A.S.).

Sobre emissdes atmosféricas, os entrevistados consideram que elas se relacionam mais a

parte da engenharia, mesmo assim, pensam que o arquiteto deveria ter um dominio maior sobre o
tema para poder atuar mais eficientemente. Expressam que ndo se tem dominio no conhecimento
sobre 0 que a producdo de determinados materiais gera ao meio ambiente. Para alguns, seria
necessario um sistema de constru¢do mais sistematizado, no qual o processo permita mais controle de

todos os elementos. Nos depoimentos a seguir, isso pode ser constatado:

‘[..] n6s tinhamos que acrescentar a preocupagdo e um certo
desconhecimento nosso de quais talvez sejam os principais materiais que na
sua producdo acarretam uma série de deterioragdes para 0 meio ambiente
[...] solugdes, por exemplo [...] reflorestamento misto [...] na minha forma de
pensar tem que haver a exploragdo do material para sobreviver, mas vamos
pensar qual a melhor forma de produzir a coisa [...]" (N.T.N.).
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“l...] evidentemente, se entra mais dentro do campo da
engenharia e, por conseguinte, das ciéncias exatas para poder encontrar
alternativas ou atenuar os problemas do processo da construgéo [...]" (R.M.).

“[...] eu acho que esse é um dos pontos mais distantes, precisaria
de divulgacédo e conhecimento [...] possivelmente € uma area em que a gente
tem menos informagdes no que diz respeito a utilizagdo na arquitetura ou no
processo de fazer arquitetura [...]" (A.S.).

A respeito das consideragdes sobre 0 uso de materiais na edificacdo, embora a idéia pareca
aceitavel em termos gerais, 0s entrevistados ndo concordam muito na questdo de porcentagens®, por
parecer algo muito relativo, especialmente se considerar um pais com as propor¢des do Brasil, onde
entram em jogo muitas varidveis. Entre estas, as tidas como mais importantes foram o transporte, que
acarreta um custo bastante alto, e os sistemas produtivos, que variam por regido. Para Florianopolis,
por exemplo, 0 uso da madeira; a maioria vem da Amazdnia. Deveria ser visto também o uso de

materiais vernaculares consagrados pelo tempo.

“N&o gosto de numeros fixos. A idéia é interessante, porém cada
regido tem as suas particularidades. [..] a aplicagdo disso aqui para
Floriandpolis acho meio dificil porque, por exemplo, a questdo de 1% da
madeira, a madeira que se usa na base da construgdo ndo é daqui, a
madeira vem da Amazonia hoje, o ideal é que viesse daqui de Lajes [...] 0
ferro, por exemplo, o ferro para a orla maritima e ferro a 100 km da orla, a
100 km da orla a durabilidade do ferro é muito maior e mais barato [...]"
(N.T.N.).

“[...] estabelecer uma proporgao como a plantada ai € um pouco
relativo pelo grau de interferéncia que vai-se fazer na obra depende de
muitos fatores [...]" (R.M.).

“‘Nessa parte a gente tem grande desinformagéo de quais s&o os
materiais mais adequados, menos vorazes energeticamente [...], acho que
incidimos em um erro [...] comparar com paises [...] que tém uma populagao
estavel, crescimento quase zero [..] é completamente diferente quando
enfocamos um pais com um grande déficit habitacional [...]; as porcentagens
teriam que ser completamente revistas em paises em desenvolvimento [...]"
(AS.).

Referente ao tema residuos, os entrevistados opinaram que a fungéo do arquiteto é mais a de
deixar espacos adequados no desenho, os quais criem as relagdes funcionais para que a reciclagem

ocorra, mas seu funcionamento depende mais de normas e da organizagdo do empreendimento:

“‘Depende do processo de organizagdo do empreendimento. O
arquiteto pode incentivar, deixar os espagos previstos [...]" (N.T.N.).

9 Levantados pelos sistemas de avaliagio apresentados na capitulo anterior, que aconselham o uso de porcentagens de
materiais localis, regionais, com conteudo reciclado e de madeira certificada entre outros.
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“Tudo se refere a normas de uso. A intervengao no desenho seria
criar 0 espago adequado para poder desenvolver essa atividade [...]" (R.M.).

“Teriamos que preparar os espagos para poder fazer isso [...]"
(AS.).

5.3.3 Qualidade Ambiental Interna

No tema correspondente a poluentes do ar, os entrevistados concordaram que o arquiteto

deveria ter assessoria para poder colocar tal item como condicionante para o desenvolvimento do
projeto, pois ndo esta ligado a sua formacao académica. Os arquitetos questionados pensam que esta
comprovada a agao prejudicial que faz o ndo controle dos poluentes do ar na edificagdo, mas pouco &€
divulgado a respeito, especialmente no campo da arquitetura - o que opinam que deveria ser

promovido. Sobre essa tematica, entao, eles se expressaram da seguinte maneira:

‘Acho que nds deveriamos ter assessoria urgente porque esta
provado que uma série de sistemas de ar condicionado s&o totalmente
prejudiciais ao homem [...]” (N.T.N.).

“Existem prédios com tipologias, tipo para saude que precisam
um controle muito maior do sistema de controle ambiental, totalmente
independente pelos riscos que significa a satde [...]" (R.M.).

“E importante saber disso, mas na medida que vou entrar nisso
em algum projeto especifico, vou me aprofundar mais e buscar parceiros que
vao me auxiliar nisso [...]" (A.S.).

Com respeito a ventilacdo, as opinides denotaram que este € um dos temas que esta
totalmente associado a atuagdo do arquiteto, principalmente no caso da ventilagéo natural, ja que a
area da ventilagdo mecanica depende mais de tecnologias. Os entrevistados consideram que, com a
pratica que ja se tem e aprimorando com assessoria, seriam obtidos 6timos resultados. Consideram
também que, para Floriandpolis, a ventilagdo € um ponto muito importante a ser aproveitado pela

grande ocorréncia de ventos, como expressado a seguir:

“Para Florianopolis, sendo uma ilha, hd uma troca constante, ha
predominio do vento nordeste em 1/3 do més a partir da 1h da tarde, que ha
0 aquecimento da Terra, ha o vento sul também [...]" (N.T.N.).

“Essas nogbes s&o muito importantes que vocé tenha na hora de
projetar, a circulagdo do ar, a circulagdo do vento, e temos muitas coisas a
aprender e a incorporar também [...]" (A.S.).
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Sobre o0 tema conforto térmico, os entrevistados concordam que a combinagao de materiais,
sol, clima e ventos entre outros, sdo estratégias de composigéo que vao possibilitar o projeto, junto a
outros critérios de composi¢do, 0 que depende totalmente do trabalho do arquiteto com apoio da
engenharia, pois através do projeto ele podera proporcionar o conforto ambiental aos usuérios. Para
eles, as estratégias estdo diretamente relacionadas a critérios da envolvente, controle da insolagéo,
uso de energia; essas condicionantes juntamente aos critérios de composi¢do vao dar a decisdo

plastica final da edificacdo. A seguir, 0s depoimentos:

“[...] o arquiteto pode, conforme ele vai combinando os materiais e
as estratégias de composicao associadas a movimento do ar, ao movimento
do sol e ao clima, pode através do projeto controlar, seja com laminas,
paredes, espessuras, com a forma do prédio, a relagdo de determinadas
funcbes associadas ao movimento solar e sombras, a regides de maior
umidade no terreno [...] usar paredes duplas, materiais altamente isolantes
térmicos [...] temos que ter um equilibrio com as superficies de vidro [...]"
(N.T.N.).

“Isto deve ser considerado na etapa de desenvolvimento, [...]
diretamente relacionado a critérios da envolvente, controle da insolagéo, uso
de energia, requer um apoio de parte das ciéncias exatas [...] tem que ter-se
em consideracdo critérios compositivos, harmonizando com o0s outros
critérios [...]" (R.M.).

A lluminagdo, para os entrevistados, € algo que esta associado com a atuagao do arquiteto
de forma direta. Para eles, o conhecimento de ferramentas, como a carta solar, é claro, mas alguns
pensam que falta aos arquitetos um conhecimento mais amplo da incidéncia da luz sobre os ambientes
e das possibilidades que da o manejo da luz na arquitetura; para outros, 3 niveis deveriam ser revistos
no institucional, através de alguns regulamentos, como orientag@o dos terrenos nos loteamentos, na lei
de sombras, e recuos de 1.5m que n&o analisam a configuragdo urbana da cidade. Essas questdes

estdo sendo estudadas com mais predominancia na atuagéo profissional e na académica.

“Nao estamos dominando claramente, por exemplo a
possibilidade do uso de claraboias, entradas de luz vertical, ou luz batendo
em muros e entrando, isso em geral ndo esta sendo incorporado na forma de
projetar, entdo faltariam mais conceitos de base para podermos apoiar 0
projeto e tridimensionalmente jogar com essa luz [...]" (N.T.N.).

‘[...] a lei de sombras também a respeito das alturas deveria
poder ter a possibilidade de poder particularizar a aplicagdo em determinadas
circunstancias para poder evitar edificios com forma de zigurat que destréem
0 espago urbano [...]" (R.M.).

“..uma das coisas aberrantes que temos em Floriandpolis é que
se permitam iluminagdes e ventilagbes sobre recuos de 1.5 m, ..... por ser
totalmente promiscuo e além do mais contribui muito pouco aos objetivos de
iluminag&o e ventilagéo....deveria ser um minimo de 3 m..."(R.M)
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“tem parametros que se deveriam estabelecer para poder permitir
a verticalizacéo; isso é até discutivel também, néo sei se é criando aqueles
cones de inclinagdo que s&o muletas de vez em quando para a arquitetura,
mas com certeza ndo € encostando um prédio no outro como no paredéo da
Hercilio Luz [...]" (A.S.).

Em relagdo ao tema ruido e acustica, os entrevistados opinam ser este um item muito

importante a ser considerado no projeto, aléem de ser um item para o qual as vezes nédo se da a
merecida atencdo, em parte por desconhecimento da base teérica e do desempenho dos materiais.
Mesmo assim, consideram que este tema esta totalmente atrelado ao desenho do arquiteto.

Os profissionais questionados acreditam que novamente deveriam existir normas e incentivos
a industria para uma mais vasta produgdo de materiais desse tipo, que, por sua vez, fossem mais
acessiveis ao mercado. Por exemplo, janelas com vidro duplo para que se baixem os custos. Para
Florianopolis especificamente, consideram-no um item muito importante para ser pensado nas
edificacdes pelo fato de as fontes poluidoras estarem cada vez mais em nivel urbano e em prédios,
como os localizados, por exemplo, na Beira Mar Norte, que deveriam receber tratamento diferenciado.
A sequir, suas opinides a tal respeito:

“Tem muito a ver com o arquiteto e com o conhecimento do

desempenho dos materiais. E uma coisa que deveria ser bem estudada aqui
[..]7(N.T.N).

‘[-.-] o normativo teria que ser mais exigente nisso [...] existéncia
de pisos elevados, por exemplo, para evitar transferéncia de ruido entre as
salas de edificios comerciais e também com respeito as paredes divisorias de
apartamentos que teriam que ter condigdes de isolamento acustico [...]
avaliadas mediante medigdes [...]" (R.M.).

“Espacos geradores de ruido [...] convém zonear de uma maneira
diferente; se tiver que zonear com proximidade, deverdo ter a preocupagéo
de “como” corrigir e/ou “como” compensar isso [...]" (A.S.).

5.3.4 Caracteristicas do Projeto

A flexibilidade e a adaptabilidade, dentro do projeto, s&o vistas pelos entrevistados como uma

meta a ser alcangada, que parece ideal. Contudo, por enquanto ela é um pouco dificil, primeiro por ndo
se saber normalmente quais serdo as tecnologias futuras, j& que avangam muito rapidamente, e
segundo por uma questao econdmica, ja que lhes parece que hoje em dia coisas como shafts, pisos

elevados e forros pré-moldados proporcionariam uma maior flexibilidade, porém ainda estdo inseridos
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no problema econdémico. Também para alguns parece ser um tema mais imperativo na tipologia

comercial em questdes espaciais e de sistemas técnicos, conforme esta expresso a seguir:

“As mudangas ndo sdo muito previstas, ndo consegue ter-se
controle [...] no caso das edificacdes se deixa uma série de shafts, dutos, que
permitam mais facilmente o deslocamento das coisas € melhor do que ndo
ter[...]” (N.T.N.).

‘Incide diretamente na arquitetura e essas condicionantes
técnicas s@o umas premissas que tém que ser incorporadas dentro do projeto
[...] claro esta que isso tem que ser compativel com o tipo de edificacéo e
também com a tecnologia que se tem na construcéo [...] a modulagio poderia
ser uma estratégia enquanto que vai reduzir a quantidade de materiais,
diminuindo desperdicio e desde o ponto de vista do p6s-uso [...] isso remete
ao conceito da industrializagdo, essa estratégia é um objetivo a conseguir
[.]"(RM.).

‘[-.-] prever certas passagens e deixar certa flexibilidade até numa
casa é interessante [...] mas o alto grau de tecnologia depende do projeto, o
alto grau de flexibilizagdo também depende do projeto, algumas coisas com
certeza tem que ter mais flexibilizacéo, outras ndo tanto [...]" (A.S.).

Com respeito ao processo de desenho, os entrevistados acreditam que se o arquiteto tiver

boas nogdes e uma boa consultoria, ele tomara melhores decisdes. Quanto ao controle e manutencao

da edificacdo, expressaram que acreditam que tenha relagdo com o trabalho do arquiteto, mas nao de
forma total. Para alguns, o arquiteto tem a obrigacdo de manter ao maximo a qualidade do ambiente
com usos ndo mecanicos e tais itens de controle e manutencdo sdo necessidades que devem ser
consideradas como premissas de desenho para que sejam bem aproveitadas. Mas, para outros, 0 uso

dessas questdes em um pais como Brasil ainda ndo parece muito viavel. Abaixo, alguns comentarios:

“Seria ideal ter estratégias que permitam que o prédio tenha uma
vida com o minimo possivel de interferéncias [...] € um campo aberto para
discusséo [...]" (N.T.N.).

“Poderia se incentivar critérios de usos a nivel dos usuérios a
partir de, por exemplo, dizer aos mesmos que para lograr que seu prédio
venha a ser totalmente eficiente o senhor tem tais e tais possibilidades que
tém sido contempladas e fazer que essas qualidades se manifestem no
momento da comercializagdo. Essa é uma estratégia possivel de usar ja que
tem reflexo em forma direta na area econdmica e portanto pode ser melhor
entendida [...]'(R.M.).

“Acho que a gente nédo tem um pais com a riqueza suficiente para
se ter uma alta tecnologia de forma que eu possa ter todo esse controle de
qualidade[...] acho que temos que ter uma sensibilidade de aonde vou
permitir uma eficiéncia maior para ser monitorada [...] tem que ter bom senso
para isso, claro que cada vez mais vai se incorporando na arquitetura, isso é
saudavel [...] depende do projeto eu vou incorporar mais ou incorporar menos
[.]"(AS.).
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5.3.5 Aspectos Socioeconémicos

Para os entrevistados, muitos dos pontos contemplados no item aspectos sociais esta

associado a normativas e principalmente & mudanca de valores culturais. Nesse sentido, o arquiteto
tem de ser um mediador entre os investidores e a populagéo, juntamente com as instituigdes, conforme

expresso a sequir:

‘[..] o importante é que todas essas aspiracdes ou objetivos
possam estar incorporados na normativa de formatar os projetos, elevando o
nivel de qualidade. O arquiteto fazendo o marketing ou orientando o processo
€ um dos tantos caminhos de pedra que ha que percorrer, que véo levar ao
ponto de que esses conceitos se incorporem culturalmente através da midia
[ (RM.).

“Garantir a acessibilidade nos diz totalmente ao respeito, assim
como a qualidade do desenho do espago [...]" (A.S.).

Os aspectos econdmicos, para alguns entrevistados, estéo diretamente ligados aos materiais

e sistema construtivo utilizados, entre outras coisas, 0 que deveria ser analisado em fungdo do grau de
manutenc¢éo da obra, e ndo s6 dos custos iniciais. Para outros, ndo é um tema muito discutido desde a
formacado, 0 que seria necessario sofrer mudancgas. Na sequéncia, os depoimentos expressos a esse

respeito:

“Nossas faculdades em geral, ndo discutem o lado econdémico da
profissdo, 0 que treinaria o profissional a tomar decisdes mais reais,
exequiveis [...]" (N.T.N.).

“Tem que ver diretamente com o arquiteto, mas o arquiteto tendo
consciéncia desse custo, além do mais tem que considerar-se a que
instituicdo esta dirigida [...] se é uma instituicdo que tem um ciclo de vida
curto, entdo ndo tem sentido fazer uma arquitetura que seja imperecedera
[..] porque uma realidade da histéria da cidade é de que em ciclos
relativamente cada vez mais curtos [...] os espagos [..] se reciclam [...]"
(RM.).

“‘Acho que a gente pode contribuir na inteligéncia da edificag&o.

Cabe ao arquiteto pensar em estruturas inteligentes, minimizar excessos, ndo
é s6 o construtor, a gente deve participar nas decisdes [...]" (A.S.).

Ja as consideragdes correspondentes aos assentamentos humanos'®, para os entrevistados,

resumem todos 0s pontos anteriores, uma vez que seria esse 0 objetivo principal da agao do arquiteto,

conforme as afirmagdes abaixo:

100 | evantada num dos capitulos da Agenda 21.
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“Precisamos estudar mais para que as decisdes dos arquitetos
incluam as variaveis reais que interferem na arquitetura e no urbanismo para
que se possa ter prédios e cidades mais sustentaveis [...] varidveis como [...]
organizagdo do territdrio, tipologia edificatéria, morfologia urbana, que é
como o prédio se implanta no lote e as relagdes que cria [...] qualidade dos
espagos, categoria de ruas, sistemas de circulagéo, limites de deslocamentos
[...] sensibilidade” (N.T.N.).

“Este ponto estd evidentemente ligado a todos os objetivos que
falamos até agora [..] precisa-se politicas publicas com consciéncia dos
protagonistas, com consciéncia do pubico geral, com difusdo através da
midia destes pardmetros de sustentabilidade que sdo fundamentais para a
convivéncia do homem com seu ambiente [...]" (R.M.).

Pbde-se observar, pela analise das entrevistas, que as respostas obtidas encontram-se de
acordo com os pontos levantados no capitulo anterior, da Agenda 21 para Floriandpolis. No proximo
capitulo, serdo apresentadas as diretrizes propostas para a incorporagdo dos conceitos de
sustentabilidade no planejamento e projeto de arquitetura residencial multifamiliar e comercial em

Floriandpolis. Estas diretrizes sdo resultantes dos dados mostrados nos capitulos anteriores.
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CAPITULO 6. DIRETRIZES PROPOSTAS PARA INCORPORAR 0S
CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO E PROJETO
DE ARQUITETURA RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR E COMERCIAL EM
FLORIANOPOLIS

6.1 INTRODUGAO

Como resultado da pesquisa, serdo apresentadas, neste capitulo, as diretrizes propostas
para a incorporacdo dos conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de arquitetura
residencial multifamiliar e comercial em Floriandpolis, as quais foram levantadas a partir das
conclusdes obtidas nos capitulos anteriores, conforme ja foi mencionado. Na pesquisa, parte-se da
premissa de que, além dos conceitos em que se baseia a arquitetura sobre a Trilogia Vitruviana'®! -
solidez, utilidade e beleza -, que podem ser interpretadas como estrutura, fungédo e forma ou estética, o
arquiteto deve incorporar o conceito da sustentabilidade como eixo central e gerador do projeto, sendo
a sustentabilidade enfocada em nivel ambiental, social e econémico, para que surjam projetos mais
adaptados a realidade atual (Figura 43). Dentro desse processo, entram em jogo mdltiplas variaveis e
diversas areas de conhecimento, como foi visto até agora, algumas das quais com uma repercussao

mais direta no trabalho do arquiteto.

stentabilid

social - ambiental - econémica

estrutura

Figura 43. Conceito da Trilogia Vitruviana, com incorporagao da sustentabilidade.

Seguindo o pensamento do processo de projeto em fungéo do ciclo de vida, apresentado no
capitulo 3, ndo se pode pensar em uma forma linear, sendo ciclica, em que todas as fases - pré-
projeto, projeto, construgao, uso e pés-uso - estédo interligadas. Assim, as diretrizes propostas neste
capitulo serdo exibidas na Figura 44, relacionadas as diferentes fases interligadas entre si. As mesmas

diretrizes seréo explicitadas de forma especifica ao longo do capitulo.

TVITRUVIO, M. L. “Los diez libros de arquitectura”. Barcelona: Editora Ibéria S. A., 1982.
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Figura 44. Diretrizes de projeto dentro do processo de planejamento e projeto de arquitetura, pensado com critérios de sustentabilidade.
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Parte-se da proposta de que alguns itens estdo presentes em todas as fases do processo e
d&o as bases para o projeto mais sustentavel. Estes seriam, em primeiro lugar, a adogao de conceitos
bioclimaticos de projeto e de estratégias de acordo com as zonas biocliméaticas brasileiras, onde
relacionam-se como ponto de partida o estudo do local, em termos de clima, insola¢do e ventos; e, em
segundo lugar, os aspectos sociais e econdmicos e um processo de desenho integrado e

multidisciplinar.

Posteriormente, seriam incluidas as diretrizes apresentadas. Cada uma delas influenciara
duas ou mais fases dentro do processo de projeto, tendo que ser pensado dessa forma. Todas voltam,
porém, a fase de projeto como premissas de desenho, que é ali onde o arquiteto tém sua maior acéo e
poder de decisdo. Como resultante disso, tem-se o projeto (forma, estrutura e fun¢do) pensado em

termos de sustentabilidade.

6.2 LOCAL DE ESTUDO: FLORIANOPOLIS - ILHA DE SANTA CATARINA

Floriandpolis, lIha de Santa Catarina (Figura 45), esta localizada no sul do Brasil e é capital
do Estado de Santa Catarina. A sua prépria geografia ja a converte em um ecossistema mais fragil em
relagao a outros lugares e, como foi mencionado no Capitulo |, ultimamente tem sido descoberta como
destino turistico e de moradia por muitas pessoas, 0 que provocou um aumento acelerado da

construg&o civil nas ultimas décadas.

FOMNTE HERCILIO LUZ & BEIRA M AR NOR T B

Figura 45. Floriandpolis, llha de Santa Catarina'®2,

Prova de tal afirmagéo € que, segundo dados do Sinduscon/Floriandpolis sobre Habite-ses,

aprovados para empreendimentos de edificagdes residenciais multifamiliares na liha, foi ultrapassado o

102 Fonte: <http://www.pmf.sc.gov.br>.
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indice de 55.135,22 m2 construidos em um total de 22 empreendimentos em 1993 para 246.318,27 m2

construidos com um total de 71 empreendimentos no ano 2003.

[...] nas ultimas décadas do século XX, a atividade turistica comegou a virar um
dos pilares da economia da llha. A cidade com aproximadamente 300.000 habitantes tem
taxa de crescimento populacional em torno de 1,21% referente aos anos de 1991/96; uma
densidade demografica de 621,49 hab/km?, levantada em 1996, sendo considerada pela
ONU1%3, em 1998, como a melhor capital do pais em qualidade de vida (FORUM AGENDA
21 LOCAL DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS, 2001, p. 25).

De acordo a Agenda 21 Local (2001) dos 450 km2 da &rea total do municipio de Floriandpolis,
mais ou menos 12 km? estdo no continente, sendo que a llha tem 54 km de comprimento, 18 km de
largura e 172 km de orla maritima, mais de 40 praias, costdes, rios, lagoas, dunas, restingas, mangues
e montanhas. E a respeito de seus recursos naturais, possui recursos minerais de saibro, granitos,
quartzo e feldspatos, entre outros, com um alto grau de permeabilidade, o que exige cuidados
especiais para evitar a contaminacdo das aguas subterréneas, sendo também passivel de, nas

encostas, criar situagdes de instabilidade.

Caracterizagao do Clima de Florianépolis

Como j4 foi discutido amplamente, é de vital importancia e ponto de base para o estudo de
incorporagdo de conceitos de sustentabilidade nos projetos, a caracterizagdo do contexto,
principalmente do ponto de vista climatico. Assim, a cidade de Floriandpolis possui um clima
considerado sub-tropical umido e alguns de seus dados principais sdo os seguintes (GOULART;
LAMBERTS; FIRMINO, 1997):

Temperatura Maxima Veréo: 35°

Temperatura Minima Verao: 15°

Temperatura Maxima Inverno: 28°

Temperatura Minima Inverno: 2°

Temperatura Média aproximada em Ver&o: 28.5°
Temperatura Média aproximada em Inverno: 13°
Amplitude Térmica Média aproximada em Veré&o: 7,1°
Amplitude Térmica Média aproximada em Inverno: 8,3°
Umidade Relativa Média Veréo: 81%

Umidade Relativa Média Inverno: 74%

Latitude Sul: 27,320

Longitude: 480 33’

Altitude: 7

103 Organizagdo das Nagdes Unidas.



125

O clima é ameno, classificado como mesotérmico umido, sem esta¢do seca, com
verdes quentes e temperatura média anual de 20.3. Registra uma precipitacdo anual média
de 1405 mm, ocorrendo a distribuicdo da chuva durante todo o ano, um pouco maior no
verdo e sendo menores os indices em julho, junho e agosto; com o Norte da llha de Santa
Catarina, apresentando 0 menor numero de dias de chuva anual, entre 110 e 180 dias
(FORUM AGENDA 21 LOCAL DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS, 2001, p. 25).

6.3 DIRETRIZES PROPOSTAS PARA INCORPORAR OS CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE
NO PLANEJAMENTO E PROJETO DE ARQUITETURA RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR E
COMERCIAL EM FLORIANOPOLIS

O conceito de sustentabilidade, como foi visto ao longo dos capitulos deste trabalho, envolve
muitas areas de conhecimento e nivel de especializagdo, bem como diversos profissionais, os quais
tém que trabalhar juntos e unir esforgos por uma meta comum. Para dar resposta ao objetivo geral da
pesquisa, depois de cumpridas as etapas anteriores, chega-se a proposi¢ao de diretrizes e de algumas
estratégias que ajudam na incorporagédo dos conceitos de sustentabilidade nos projetos arquitetonicos
em Florianopolis, principalmente nos residenciais multifamiliares e comerciais, que constituem o foco
do estudo; sempre tendo em conta, porém, que muitas dessas diretrizes podem ser aplicadas aos

projetos em geral, respeitando-se as especificidades de cada um.

Por meio das diferentes técnicas e metodologias usadas na pesquisa, procurou-se mostrar o
que a incorporagdo de conceitos de sustentabilidade significa para o arquiteto no seu projeto, quais
eram os conceitos implicitos nesse estudo e o0 que o profissional tem que considerar, especificamente
para o caso de projetos em Floriandpolis. No entanto, tem-se consciéncia da amplitude e do nivel de
especializagdo que envolve cada um dos temas, por isto as diretrizes que se propdem sao colocadas
de forma a orientar a agao para o arquiteto, ndo sendo pensadas de forma taxativa, ja que podem ser
levadas ‘a cabo’ por varios caminhos, em fun¢do da sua criatividade, mas sempre ressaltando-se a

importancia de aprofundamento nos conceitos que embasam cada um dos temas.

Para chegar as diretrizes, foram usadas as conclusdes da analise do quadro comparativo do
capitulo 4, da Agenda 21 para Floriandpolis, das entrevistas realizadas com os arquitetos, das
estratégias levantadas nos exemplos de projetos sustentaveis do capitulo 2, assim como do plano

diretor local e do cddigo de obras, entre outras fontes.
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Dessa forma, chegou-se as categorias'® a seguir, que devem ser pensadas para a

incorporacdo dos conceitos de sustentabilidade nos projetos:

a) Escolha de um entorno sustentavel;

b) Uso racional dos recursos naturais;

c) Manutencdo da qualidade ambiental interna da edificacao;
d) Caracteristicas do projeto; e

e) Aspectos socioecondmicos.

Na andlise das entrevistas (22 parte), foram identificadas, dentro das categorias mencionadas
anteriormente, as diretrizes que se relacionam de maneira mais direta com a agéo do arquiteto. Estas
serdo o foco de um aprofundamento maior, considerando-se também algumas estratégias de

implementagao’®, as quais, de forma contextualizada para Floriandpolis, serdo apresentadas a seguir.

6.3.1 Adocao de Estratégias de Projeto Bioclimatico de acordo com as Zonas Climaticas
Brasileiras como Ponto de Partida para os Projetos em Floriandpolis

A arquitetura bioclimatica propde a otimizagdo das condigbes interiores e
exteriores a partir da inter-relacdo de trés sistemas: o clima, o homem e o habitat. Este
processo de otimizag&o que abarca, desde o aproveitamento ou prote¢éo solar ou de vento
até o dimensionamento das aberturas, ou a elei¢do de distintos materiais, somente é valido
se incorpora-se ao desenho desde um primeiro momento. A forma da edificagdo, a
orientagdo, os materiais, as cores e as proporgdes dos espagos interiores e exteriores, séo
fundamentais para um bom condicionamento natural'% (REYES, 2002).

Por meio da pesquisa, chegou-se ao entendimento de que os fundamentos do projeto
bioclimatico representam a base para o arquiteto pensar em um projeto mais sustentavel. O projeto
bioclimatico constitui um campo amplo de estudo do qual tem-se vasta bibliografia’®” e estudos
especificos a respeito.

Segundo Lamberts, Pereira e Dutra (1997), foi desenvolvido por Olgyay e aperfeicoado por

Givoni um diagrama bioclimatico que propde estratégias para a arquitetura adaptadas ao clima,

104 Correspondentes as levantadas para as entrevistas — Parte 2.

105 Serdo propostas, para algumas das estratégias de implementacdo das diretrizes, porcentagens (baseados no LEED e
GB Tool) que pareceram importantes de serem colocadas como uma referéncia para o arquiteto para a quantificacio das
acdes, mas ndo se pretende que sejam colocadas como estratégias Unicas ou taxativas.

106 Tradugao nossa.

107 Olgyay, 1998; Frota; Schiffer, 1998; Brown; Dekay, 2004; Lamberts; Pereira; Dutra, 1997; entre muitos outros.
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baseado nas variaveis de temperatura do ar e umidade relativa; e apds serem analisadas metodologias
bioclimaticas entre varios autores, foi apontado como um dos mais adequados o para os paises em

desenvolvimento e para a realidade brasileira a carta bioclimatica, apresentada na Figura 46.

A carta bioclimatica encontra-se dividida em 9 zonas'®, e cada zona é associada a uma
estratégia de projeto, assim, a andlise da carta bioclimatica da cidade fornece dados das estratégias
gerais indicadas para adogao nos projetos, 0 que € visto como ponto de partida para a incorporagéo

das diretrizes de sustentabilidade.

Sobre a carta bioclimatica, podem ser plotados os valores correspondentes aos dados
climaticos do local (temperatura e umidade ao longo de um periodo: més, estacéo, ano) e podem ser
utilizados dados horarios do Ano Climatico de Referéncia (TRY), ou valores das Normais
Climatolégicas. Dessa forma, é possivel ver graficamente o comportamento climético da area ao longo
do ano. Dados climatologicos de varias cidades brasileiras encontram-se disponiveis através do

programa Analysis Bio09,

Assim, através da analise da carta bioclimatica para Florianopolis (Figura 46) e do relatério
obtido no programa Analysis Bio pelo estudo das Normais e do arquivo TRY da cidade, foram
elaborados diagramas''® para visualizar as porcentagens mensais das estratégias apontadas no

relatorio como indicadas na concepcao de projetos para a cidade de Floriandpolis.

Ap6s analisar cada més, fica claro que, para efeitos de estudo, o clima da cidade em questao
pode ser dividido por condi¢do sazonal predominante, correspondendo-se com as estagdes do ano. As
estacdes de maior contraste sdo verdo e inverno, enquanto que as meias estagbes (outono e
primavera) apresentam caracteristicas muito similares quanto ao clima e as estratégias a serem
adotadas. De um modo geral, portanto, Floriandpolis poderia ser considerada como uma cidade com 3

condigdes sazonais predominantes, e as estratégias de projeto devem responder a elas.

108 As zonas correspondentes as estratégias encontram-se explicadas em maior detalhe em Lamberts, Pereira e Dutra
(1997).

109 Disponible no site <www.labeee.ufsc.br>. O programa Analisys Bio é um software desenvolvido pelo LABEEE (UFSC),
que auxilia no processo de adequagéo de edificagdes ao clima local, utilizando tanto arquivos climaticos anuais (TRY) e
horarios, quanto arquivos resumidos na forma de Normais Climatologicas.

110 Anexo n° 2.
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Figura 46. Carta Bioclimatica'"" com plotagem de dados para um Ano Tipico de Referéncia para Florianépolis,
com estratégias de projeto a ser consideradas''2.

No relatério, podem ser observados alguns dados gerais, como a relagéo entre desconforto
(78.9%), que é muito maior que a de conforto ao longo do ano (20.1%), sendo aquele ocasionado de

forma muito equilibrada por frio (40,8%) e por calor (38,2%).

Para o calor é apontado, como a principal estratégia, a ventilagdo, com 36.4%, junto com o
sombreamento; a porcentagem necessaria deste ao longo do ano é de 56.7%. Para o frio, a principal
estratégia € a de massa térmica/aquecimento solar, com 35.4%. Para outono e primavera (médias
estacdes), ha uma necessidade muito equilibrada de sol e de sombra (aproximadamente 50% dos
dois).

Com base nas anélises anteriores, chegou-se as estratégias mais relevantes por condigao
sazonal, as quais servem para dar uma orientagdo para os projetos em Florianopolis. Nao se deve
esquecer, porém, que cada localizagdo tem caracteristicas particulares no que diz respeito a orientagéo
solar, entorno, micro clima, e demais condicionantes que influem diretamente em cada projeto. As

estratégias sdo, dessa maneira: ventilacdo, mais sombreamento e uso de massa térmica para

aquecimento (ou uso de inércia) junto com aguecimento solar (ganho térmico).

Em outras palavras, de forma geral, a arquitetura proposta para Floriandpolis deve ser

construida a partir de duas premissas simultaneas e opostas, de forma a evitar o ganho solar no verao,

11" Toma-se como recomendagao que, para os pontos que ficam a direita dos 20 graus de temperatura, deve ser usada a
estratégia de sombreamento junto com as outras indicadas.
112 Fonte: PROGRAMA ANALYSIS, do Labeee da UFSC.
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promovendo a ventilagdo com sombreamento, e, no inverno, aumentar e reter o ganho solar por meio
de uso de massa térmica, ou evitar perdas de calor da edificagdo para o exterior, aproveitando o ganho
solar por meio do uso de estratégias de aquecimento solar com inércia térmica. Isso é ratificado pelo
Projeto de Norma Brasileira de Desempenho Térmico para Edificagdes, que estabelece os mesmos
parametros para projetos dentro da zona biocliméatica 3 (onde se encontra a cidade de Floriandpolis),
como mostra a Figura 47.
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Figura 47. Zonas Bioclimaticas Brasileiras''s.

Essas diretrizes devem ser, entdo, o0 ponto de partida a ser considerado nos projetos para
Floriandpolis. Elas serdo abordadas posteriormente em mais profundidade, junto com algumas
estratégias de implementacdo nos itens correspondentes a conforto térmico (6.3.4.2) e ventilagéo
(6.3.4.3).

Na continuidade, apresentar-se-d0 as outras diretrizes propostas. Essas se encontram

englobadas dentro das categorias inseridas no item 6.3.

6.3.2 Categoria A: Escolha de um Entorno Sustentavel

Dentro dessa categoria, serdo apresentadas varias diretrizes que, em geral, como foi
identificado nas entrevistas, correspondem a campos de a¢do em que o arquiteto ndo atua de maneira
totalmente direta, ja que muitas das recomendagdes propostas englobam niveis maiores de desenho

urbano.

113 |n: Projeto de Norma para Desempenho Térmico de Edificagdes. Comité Brasileiro de Construgéo Civil Projeto 02:
135.07 -001/003, 1998, parte 3, p.3.
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A.1 Escolha de local para o projeto de acordo com critérios de sustentabilidade

Consideram-se locais mais adequados a implantacdo de empreendimentos os que nao
tenham um valor ecoldgico* e os que ndo tenham valor para a agricultura. Com isso, procura-se
priorizar areas que ja estejam urbanizadas e restaurar areas degradadas, como aterros sanitarios e
depositos de detritos. Nesse sentido, é importante ressaltar a revitalizagao urbana, a partir da qual é
proposta a apropriagé@o de areas que tenham sido abandonadas nas cidades (area do Saco da Lama,
na cabeceira continental da Ponte Hercilio Luz, entre outras, por exemplo), dando-lhes um novo uso,
bem como € proposto um maior adensamento em locais que ja possuam infra-estrutura existente, para
evitar maiores gastos de recursos financeiros, naturais e energéticos na implantagdo de nova infra-

estrutura.

E igualmente importante respeitar os locais de implantacdo propostos pelo plano diretor

local'"5, seguindo-se leis federais, estatais, municipais, e leis ambientais.

Também n&o é recomendavel a implantagéo do projeto em locais que sejam vulneraveis a
inundagédo (na Agenda 21 Local identificou-se que as Regides V e VIII apresentam problemas de
enchente), ou em lugares que estejam perto da agua, se de alguma forma o projeto puder vir a
comprometer ou poluir 0 manancial (na Regido I, segundo a Agenda 21 Local, o solo é fragil, com
uma permeabilizagdo caracteristica, apresentando um forte comprometimento de suas aguas

superficiais e subterraneas, com uma poluicao direta da navegagéo dentro da Lagoa).

O projeto deve respeitar a cota de implantagédo maxima de 100 para projetos nas encostas
para Floriandpolis, j& que a prioridade local € a protecdo dos morros como area de preservagao
permanente dentro da cidade. As ruas, na medida do possivel, devem ser implantadas no mesmo

sentido das linhas de nivel a fim de evitar grandes aclives e maiores movimentacdes de terra.

E importante evitar a retirada da cobertura vegetal do terreno para promover a
permeabilidade do solo e evitar a erosdo (segundo a Agenda 21 Local, na Regiéo IV é prioritéria a
preservagdo da atual caracteristica de permeabilidade do solo para a manutengdo dos lengois

freaticos). Também é essencial proteger ou restaurar o espago aberto do terreno em minimo 50%

114 Areas de Preservagdo Permanente (APP), Areas de Preservagéo com uso Limitado (APL), entre outros.
115 Plano Diretor do Municipio de Floriandpolis, IPUF.
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(segundo indicagdo do LEED-NC), sem contar a proje¢do do edificio, colocando superficies mais

permeaveis, como vegetagao.

Sobre 0 uso da vegetagao, deve-se priorizar 0 emprego de plantas nativas ou plantas bem
adaptadas ao clima local, j& que, dessa forma, além de ser propiciada sombra e ser gerado um micro
clima que certamente incidira para amenizar a temperatura do seu entorno imediato, consomem menos

agua, 0 que ajuda no uso eficiente da agua.

Nas calgadas, cada projeto deveria prever o plantio de grama e de &rvores (que nédo
prejudiquem a visibilidade do trénsito), permitindo assim uma maior permeabilidade do solo, bem como
um aumento na cobertura vegetal nas cidades, uma maior captura de CO, na atmosfera e efeitos de

bem-estar que os espagos verdes nas cidades produzem nas pessoas.

Na medida do possivel, a arquitetura deve se adaptar aos elementos naturais positivos que

apresenta o terreno, como arvores, impedindo seu corte (Figura 48).

Figura 48. Adaptagdo aos elementos de topografia e vegetagao do terreno. Projeto de residéncia. Args. Ruschel
+ Teixeira Netto. Floriandpolis, SC'6.

De forma mais individual, podem ser incentivados, conforme recomendagédo da Agenda 21
Local, o uso de espécies medicinais nos jardins das residéncias ou condominios residenciais e a

implantag&o de hortas comunitarias nos empreendimentos.

116 Fonte: PIAZZA, 2000, p.188.
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Outro ponto que merece atencdo na fase inicial do projeto é a adogdo de um plano de
controle de sedimentacdo e da erosdo para a area do projeto durante a construgéo, a fim de evita-la ou

de controlar a erosao natural do terreno.

Outra das recomendacdes da Agenda 21 Local é importante também: a garantia de uma boa
drenagem das aguas no terreno, para que se possa manter o encaminhamento natural delas e para

que nao se prejudique a edificagéo, evitando enchentes.

A.2 Implantagao sustentavel do projeto (usando de menor taxa de ocupagao)

Com essa diretriz, é proposto 0 uso de menor taxa de ocupagdo da requerida pelo plano
diretor do centro e dos balneérios, para assim garantir mais espago livre no terreno que possa permitir
maior permeabilidade do solo, bem como melhor qualidade de vida dos projetos, com maior area de
lazer. O LEED propde, para essa estratégia, 0 emprego de 75% da taxa requerida, mas, dependendo
do projeto e local, poderiam ser consideradas outras porcentagens para Floriandpolis, como foi visto

nas entrevistas.

Essa é uma estratégia que pode ter a agéo individual do arquiteto, como conscientizador da

populagao.

A.3 Incentivar e priorizar o pedestre e o uso de transporte alternativo dentro e fora do projeto

Todas as recomendagOes dadas neste ponto buscam incentivar o uso do transporte coletivo
(ou do combustivel alternativo) e o caminhar do pedestre, para reduzir a dependéncia dos carros e,
assim, contribuir com menos emissdes de CO, na atmosfera. A agdo do arquiteto dentro da &rea de
edificagdes, que é o foco de pesquisa do presente estudo, limita-se mais neste sentido a acdes
internas dentro do projeto, j& que hd uma area de planejamento urbano envolvida. Contudo, seguindo a
diretriz 2, que prevé a preferéncia por projetos com infra-estrutura existente, deve entdo se dar
prioridade & implantacao de projetos em locais que estejam proximos ao transporte publico, aos centros
de trabalho, as areas residenciais, as facilidades comerciais e culturais e ao espago verde publico. O
LEED d& uma referéncia de distancia ideal do projeto para o transporte publico em torno de 400m de
duas ou mais linhas de énibus. No entanto, a topografia na llha de Florianopolis € bastante acidentada,

logo este numero poderia ser questionado; mesmo assim, pode ser tomado somente como referéncia.
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A estratégia de proximidade do projeto ao espago verde publico € uma iniciativa que muitas
vezes foge da acdo do arquiteto; teria que se considerar mais uma politica urbana. Mas o que o

arquiteto pode fazer, sim, é oferecer por meio do projeto o espago verde publico.

Dentro das agdes possiveis para incentivar o transporte publico, estd a de ndo exceder os
requisitos minimos locais exigidos pelo plano diretor para a capacidade de estacionamento, e a de dar,
no projeto, espago de facil acesso para estacionamento de veiculos publicos.

Outro ponto importante a considerar, o qual foi visto em todos os exemplos analisados no
capitulo 2, é a priorizagdo do pedestre dentro do projeto (Figuras 49a e b) como uma das premissas de
desenho, criando caminhos que néo se misturem com a vias dos carros para uma total seguranga dos

usuarios.

Figuras 49 a e b. Valorizagdo dos caminhos para pedestres. Projeto Costdo do Santinho. Floriandpolis, SC.
Escritorio Desenho Alternativo'"’.

Igualmente importante é incentivar o uso da bicicleta como um transporte alternativo ndo
poluente. Essa é uma recomendagdo vista para cada uma das regides dentro da Agenda 21,
contemplada também no LEED e GB Tool. Nesse ponto deveria haver uma ag&o global para estruturar
ciclovias que permeiem a cidade, independentes do sistema viario, 0 que requereria uma politica local.
Em outro plano dentro do projeto, podem ser executadas algumas agdes neste sentido, como projetar
ciclovias no empreendimento (com vegetagéo para sombreamento) independentes do sistema viario, o

que é especialmente valido para condominios horizontais. Também se pode prever a criagdo de

"7 Fonte: <http://www.revistadoseventos.com.br/bn_conteudo_secao.asp?opr=723>.
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bicicletarios com vestiarios e duchas para edificios comerciais e institucionais''é; e, para edificios

residenciais, projetar bicicletarios cobertos para minimo 15% dos ocupantes (referéncia do LEED).

Quanto ao incentivo do transporte alternativo, deveria ser dada preferéncia, dentro das
edificagdes, a sele¢do das melhores vagas para os veiculos que usem um combustivel menos poluente

€ mais renovavel.

A.4 Uso de paisagismo exterior para reduzir ilhas de calor interna e externamente no projeto

Para reduzir o efeito de aquecimento dentro das zonas urbanizadas, o qual é produzido em
grande parte pelas areas abertas, com pavimentagao impermeavel que irradia a radiagao infravermelha
na atmosfera, uma estratégia é usar paisagismo (de preferéncia vegetagéo nativa, como comentado no
item 2) para dar sombra em locais descobertos, como estacionamentos, caminhos, pracgas, etc; ou
entdo colocar, em tais superficies, pavimentagdo de grade aberta (Figura 50) ou materiais com
refletdncia de no minimo 30% (a recomendagéo do LEED neste sentido € em minimo 30% da éarea
descoberta). Com essa estratégia, evitar-se-iam exemplos, como o estacionamento do Shopping
ltaguagu (S&o José) em que grandes superficies descobertas ficam com pavimentagdo impermeavel.

Outra estratégia que pode ser considerada é locar minimo de 50% (referéncia do LEED) dos
estacionamentos do projeto no subsolo, ou protegé-los dando-lhes sombra, ou ainda usar a

pavimentagdo de grade aberta para minimo 50% (reférencia do LEED) da &rea de estacionamento.

Para reduzir o efeito de aquecimento dentro de locais cobertos, aconselha-se o uso de
coberturas com alta refletédncia ou combinar com a utilizagéo de teto jardim para 50% da area do teto
(referéncia LEED).

18 O LEED recomenda que sejam instalados no maximo a 18m da entrada do edificio e que atendam a 5% ou mais dos
ocupantes do prédio.
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Figura 50. Exemplo de pavimentacao de grade aberta. Projeto Edificio de Pdsgrados da Universidade Nacional.
Bogota. Coldmbia. Arg. Rogelio Salmona't®.

A.5 Promogao de qualidade urbana através do projeto

Embora o LEED n&o empregue este ponto para sua avaliagdo de projetos (somente é
considerado no GB Tool), como foi colocado no capitulo 2, os projetos para serem mais sustentaveis
devem ser considerados por seu lado ambiental, social e econémico. Assim, além de ser um dos
pontos chave na fungdo do arquiteto, este item estd presente em uma vasta bibliografia e é parte
integrante de um consideravel nimero de disciplinas do curriculo de arquitetura. N&o se tem a
pretensao de aprofundar essas questdes, pela amplitude do tema, no entanto, em linhas gerais, tal item
esta bastante relacionado com os aspectos sociais que devem ser buscados no projeto, no qual dever-
se-ia considerar, mais do que nunca, a relagéo do lugar, a compatibilidade do desenho urbano com
valores culturais locais e hereditarios, ndo somente procurando satisfazer a qualidade ambiental nos

projetos, mas também a qualidade urbana. Ou, como foi expresso por um dos entrevistados:

“Precisamos estudar mais para que as decisdes dos arquitetos
incluam as variaveis reais que interferem na arquitetura e no urbanismo para
que se possa ter prédios e cidades mais sustentaveis [...] variaveis como [...]
organizacdo do territdrio, tipologia edificatoria, morfologia urbana, que é
como o prédio se implanta no lote, e as relagdes que cria [...], qualidade dos
espagos, categoria de ruas, sistemas de circulagao, limites de deslocamentos
[...] sensibilidade” (N.T.N.).

119 Foto: In: KUCKER, 2001 (Acervo da autora).
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Assim, devem ser criados projetos que promovam usos mistos que criem urbanidade. Com a
promogao de tais usos, sdo evitados espagos mortos a noite na cidade, o que pode dar lugar a
promogao de violéncia e a degradacdo de espagos, como tantos centros que s@o impensaveis de
serem percorridos a noite. Felizmente, em Floriandpolis, essa situagao néo é téo grave e o centro do
municipio € um local ainda bastante habitado, mas ha certos locais que precisam ser recuperados,
como seria 0 caso da area ao redor da Rua Conselheiro Mafra, no centro da cidade. Os projetos devem
também procurar manter uma relagdo com a paisagem urbana existente em termos de altura do
edificio, relacédo de escala, relacdo de cheios e vazios, cores e materiais usados, de forma que,
especialmente em certas areas da cidade, seja mantida uma leitura espacial coerente, em que as
esquinas sejam tratadas como tal e que as edificagdes em volta consigam compor esse canto, gerando
espacos pulblicos quando necessério e maior permeabilidade entre as edificacdes. E importante
também, na medida do possivel, que o projeto ofereca espago verde publico com paisagismo

planejado, em forma de pragas ou espaco de lazer (Figura 51).

Figura 51. Oferecimento de espago verde pulblico no projeto. Edificio da Companhia de Agua em Medellin,
Colémbia'20.

120 Foto: In; KUCKER, 2002 (Acervo da autora).
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6.3.3 Categoria B: Uso Racional dos Recursos Naturais

Dentro desta categoria, como foi identificado nas entrevistas, é preciso um trabalho
multidisciplinar, do qual participam principalmente varias areas de engenharia, 0 que teria que ser
pensado em conjunto desde o inicio do projeto. E importante que o trabalho seja feito a partir de umas
metas que se procura alcancar em cada um dos itens seguintes, com o projeto. Ndo se pretende com
isso que 0 arquiteto seja um conhecedor de todos os temas que envolvem a sustentabilidade, e sim

que ele domine os conceitos de base que influenciam o projeto.

B.1 Incentivar o uso racional da agua através do projeto

Segundo a Agenda 21, um dos pontos importantes a considerar é a prote¢cdo do meio
ambiente marinho e dos abastecimentos hidricos, o que inclui também a preservacéo das areas de
restinga e mangues como estabilizadores climéticos, controladores de inundagfes e do assoreamento
dos rios e locais de criagdo de diversas espécies marinhas de consumo humano. A agua, um dos
recursos basicos para a vida, € importante para irrigacao, consumo, manuten¢do dos ecossistemas e
geracao de energia, entre outros. Porém, o volume desse liquido na sua forma doce € limitado, sendo
de aproximadamente 1% no mundo (ADAM, 2001)'2'; dai a importancia de se pensar e projetar
edificagbes que incorporem mecanismos ou estratégias que proporcionem um uso racional da agua,

através da redugao do consumo de agua potavel e do consumo de agua geral do edificio.

A agua apresenta o ciclo de evaporagdo, condensagdo e precipitagdo. Nesta ultima, uma
parte do liquido € infiltrada no solo, sendo absorvida pela terra e pelas raizes dos vegetais; enquanto
isso, a outra parte continua se infiltrando até as camadas dos lengois freaticos, sendo esta parte a que
garante o abastecimento de agua e a vida vegetal. Por isso, a importancia de promover a infiltragao da
agua de chuva dentro do terreno da edificagdo. Nesse sentido, uma das recomendagdes da Agenda 21
Local é de que, na Regiéo 1V, seja evitada a construcdo de grandes edificagdes, porque a cobertura do
solo por impermeabiliza¢do impediria a recarga do aquifero de abastecimento publico, 0 que provocaria

escassez de agua no futuro.

Tem de ser cuidadas, também, as cabeceiras dos mananciais, que sdo as fontes de

abastecimento e captagdo, mas que, ultimamente, encontram-se comprometidas pela urbanizacao,

121 70% da superficie da Terra € composta de agua, dos quais 97% s&o agua salgada, 2% geleiras e 1% &gua doce (Idem,
ibidem).
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pelo desmatamento, pela impermeabilizagdo do solo, pelos depositos de lixo, pela poluigdo com

agrotoxicos, pelos esgotos domiciliares e pelos residuos industriais?22,

Em um pais como Brasil, no qual a maior parte da sua populagéo vive préxima ao mar, este é
um tema de fundamental importancia, e, em Floriandpolis, por sua condigao de llha, mais ainda. Nesta
cidade, a &gua potavel vem das reservas de Pildes e de Cubatdo, sendo que esta tltima & bombeada
através da estacdo da CASAN em Palhoga. A complementacdo do sistema de abastecimento dentro da
llha é feita por meio de pogos profundos, represas e ponteiras, e, segundo a Agenda 21 Local, no

futuro, a Lagoa do Peri sera vista como uma importante reserva a ser utilizada.

A agua nas praias de Floriandpolis apresenta maior indice de polui¢do a cada veréo, e, em
varios pontos da cidade, ha falta de agua principalmente na referida estagdo, causada pelos fatores
anteriormente mencionados. Por isso, as medidas para as edificagdes, relativas ao ponto em
discusséo, devem ser direcionadas a redugao do consumo de agua potavel por meio da reciclagem da
agua, do reaproveitamento das aguas servidas e das aguas da chuva, do tratamento de 100%
(recomendagéo do LEED) da &gua usada no local para outros empregos (através de sistema de
purificagdo ecoldgico), da melhoria do tratamento do esgoto e do reforgo de uma coleta adequada de

lixo.

Como parametro de eficiéncia na redugdo do consumo de agua na edificagdo, o LEED
recomenda o indice de 20 a 30% do consumo normal estabelecido (sem contar a agua para irrigagao),
0 que pode ser obtido através de diversas estratégias. Para o reaproveitamento da agua, € preciso ser
considerada a utilizagao que pode ser dada a cada tipo, conforme a tabela 2.

GRAU DE QUALIDADE DA AGUA UTILIZACAO

Agua potavel Beber, cozinhar, lavar lougas, realizar a higiene
pessoal.
Agua de chuva (possivel em alguns casos) Limpar ambientes e carros, lavar roupas, irrigar

jardins, torres de resfriamento, vaso sanitério.

Agua cinza (pia, 4rea de servico, cozinha, ducha) Vaso sanitério, limpeza de calgadas, extintores.

Agua de vaso sanitario (apos tratamento) — Agua | Irrigar jardins, vaso sanitario.
negra

Tabela 2. Usos possiveis da dgua de acordo com o seu grau de qualidade

122 |dem, ibidem.
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As estratégias de aplicacdo de reaproveitamento da agua (Figura 522 e b) dependem das
particularidades de cada edificagdo, mas aquelas precisam ser previstas no projeto a partir do
levantamento de estimativas de quantidade de agua potavel e ndo potavel necessarias para 0 emprego

no edificio, sendo algumas delas:

e Proporcionar sistema de separacdo de dgua potavel e agua cinza para reutilizagéo;

e Limitar o uso da agua potavel para irrigacéo do terreno de 50 a 100% (recomendagéo do
LEED);

e Usar sistemas de irrigacdo de alta eficiéncia; e

e Usar metais e lougas de banheiros que utilizem menor quantidade de agua do que os

convencionais - 80% menos (recomendagédo do LEED).

A &gua da chuva pode ser usada tanto em pequenos como em grandes empreendimentos, e,
a titulo de exemplo, apresenta-se a seguir 0 esquema basico de funcionamento de um sistema de

reciclagem de agua de chuva em um edificio comercial.

- Exemplo de funcionamento de sistema de reciclagem de agua da chuva em
edificagao comercial:

No caso deste exemplo, por ser um empreendimento comercial, 0 uso da agua de chuva foi

exclusivo para as descargas dos sanitarios (Figura 52a).



CHUVA

ESQUEMA

Figura 52 a. Vista em corte de sistema de reutilizagdo de agua da chuva. Centro Executivo Atlantis.

Floriandpolis'23.

Legenda do Esquema:

1- Pontos de captagéo de agua pluvial nas superficies expostas as chuvas;

2- Agua é direcionada por uma tubulag&o ao sistema de filtragem;

3- Filtro;

4- (3) Cisternas;

5- Alimentagdo da CASAN;
6- Bombas de recalque;

7- Tubulago que conduz a &gua para o reservatorio superior;

8- (3) Reservatorios Superiores; e
9- Distribuigao da agua aos sanitarios.
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As estratégias usadas no projeto para reaproveitamento da dgua da chuva, consideraram os

parémetros a sequir:

123 Fonte: BAUTEC CONSTRUGOES E INCORPORAGOES LTDA, 2004.
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o Nas superficies expostas a chuva, foram colocados pontos de captagéo (telhado, aticos e
pilotis) da agua da chuva, que € direcionada por uma tubulagao (onde fixa-se uma peneira com malhas
para reter os residuos de maior tamanho) ao sistema de filtragem.

e Adgua filtrada € enviada para uma cisterna (reservatério) no subsolo.

e O que resta (uma pequena quantidade de agua com particulas solidas) é direcionado
para a rede pluvial.

e Por fim, a &gua é succionada pelo conjunto de bdia-mangueira, sendo enviada para uma
caixa d'agua exclusiva (reservatorio superior) - que estara devidamente sinalizada -, de onde é
direcionada para os sanitarios. Caso falte dgua da chuva, € prevista uma alimentagéo através da rede
de agua convencional. Neste empreendimento, com o uso de tal sistema, calculou-se uma economia

de 15%; em residéncias que ja o empregam, verificou-se uma economia de 50% na conta de agua'?-.

Ciclo e reciclagem da agua em edificios ecologicos

ABASTECIMENTO DE PONTOS
EZ DE AGUA NAO POTAVEL

PAINEIS, COLETORES SOLARES R
PARA AQUECIMENTO D'AGUA

q AGUA da REDE PUBLICA,
ABASTECIMENTO DE PONTOS
‘ DE AGUA POTAVEL
RESERVATORIQ | RESERVATORIO \
[l -
LIMPEZA .
LAVAGEM ALIMENTAGAO
IRRIGAGAO HIGIENE )
REINTRODUGAO
I o D'AGUA NOCICLO
opgao ]
~ A\ 2% DA REDE PUBLICA ’
SEPARAGAO opgtio 02
DE GRAXAS FILTRAGEM
-FILTROS OU TELAS
o DE NYLON OU POLIESTER
REINTRODUGAO D'AGUA NO CICLO “DEPURAGAO
DE ABASTECIMENTO DO EDIFICIO “DECANTAGAO
-USO DE PRODUTOS
AGUAS PLUVIAIS _QSLQI“_‘"'COS
CAPTADAS PELA COBERTURA +

CISTERNA SUBTERRANEA
OU RESERVATORIO TERREO

Figura 52 b. Ciclo e reciclagem da agua em edificios ecoldgicos'.

124 Fonte: BAUTEC CONSTRUGOES E INCORPORAGOES LTDA, 2004.
125 |n: ADAM, Roberto S, 2001, p. 91.
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O tratamento do esgoto é outro dos itens ligados a essa diretriz de uso racional da agua, e a
Agenda 21 Local considera importante para Floriandpolis que seja promovida a implantagao de sistema
de tratamento de esgoto nas praias, o que atualmente € um dos maiores problemas dada a
contaminagdo do lencol freatico, como falado anteriormente. Para tanto é importante manter em
funcionamento com qualidade fossas e sumidouros, bem como prever para as edificacdes
multifamiliares ou comerciais um sistema de tratamento de esgoto que pode ser feito através de um
sistema ecoldgico, como visto nos exemplos do capitulo 2 e do qual j& ha alguns exemplos na llha que

denotam bons resultados, como o exposto na Figura 53.

Figura 53. Sistema de tratamento ecol6gico'®.

O sistema possui dois filtros: um anaerébico e outro biolégico. Os dejetos
sanitarios sdo armazenados na fossa séptica. O tratamento priméario do material comega no
filtro anaerobio. Através deste equipamento sdo removidos os sélidos em suspensdo de
maior dimensdo. Em seguida, o efluente € conduzido por gravidade para o filtro biolégico
(tratamento secundario). Isso acontece por meio de uma canalizagdo em PVC. O meio
filtrante é formado por conchas de moluscos (mariscos, ostras). S&0 0s organismos Vvivos
que se depositam sob as conchas que fazem a limpeza dos dejetos, metabolizando a
matéria organica.

A agua que sai do filtro bioldgico é transportada para os canteiros de junco, uma
planta que utiliza a matéria organica existente na agua para se desenvolver. E nesta etapa
que s&o removidos o fosforo e o nitrogénio. O junco pode ser trocado por um jardim [...]. Por
(ltimo a agua é clorada. Esta estapa pode ser substituida pela radiagao ultravioleta [...]. O
sistema elimina praticamente 100% dos coliformes fecais, responsaveis por doengas no

126 |n; FISCHER, Andréa F. Jornal Imagem da llha. Abril, 2005, p.6.
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homem [..]. A &gua descontaminada, incolor e inodora pode ser reutilizada de varias
maneiras, como na irrigacéo de jardins e nos vasos sanitarios'?’.

B.2 Promogao da eficiéncia energética na edificagao (uso racional da energia)

O uso racional da energia dentro da edificagdo € um dos objetivos principais quando se
buscam projetos mais sustentaveis, como foi visto nos exemplos apresentados no capitulo 2 e na
bibliografia pesquisada. Este € um tema amplo de pesquisa, cujo objetivo é a redugdo no consumo de

energia e o uso de sistemas alternativos de fontes renovaveis.

Dentro do estudo da energia utilizada na edificacdo, dever-se-ia considerar também a anélise
de todos os componentes desta ultima através do seu ciclo de vida, desde a sua produgao, processo,
incorporagdo na obra, e reciclagem posterior, conceito este que ja foi explicado no capitulo 3 deste
trabalho.

Para reduzir o consumo de energia, o LEED recomenda que seja reduzido 15% a 60% do
custo energético para edificios novos, e 5% a 50% para edificios existentes quando comparados ao

seu padrao, desenhando a envolvente do edificio e seus sistemas para o alcance desta meta.

Assim, de forma geral, os fatores que devem ser cuidados dentro da edificagéo para reduzir o
consumo de energia s&o: consumo na iluminagdo; desempenho térmico da edificagéo, que pode criar
necessidade de condicionamento artificial; a energia gasta para aquecimento de agua; e a energia

gasta em aparelhos de condicionamento térmico e eletrodomésticos.

Isto pode ser melhorado com a maximizagdo da iluminag¢do natural, o uso de sistemas de
iluminacao artificial mais eficientes e integrados; o uso de energia solar para aquecimento de agua e o

uso de aparelhos mais eficientes (que tenham o selo PROCEL-A28), entre outras coisas.

Um melhor desempenho térmico da edificagéo e a otimizagdo da luz natural dependem, entre
outras coisas, do uso de estratégias bioclimaticas de projeto de acordo com as zonas climéticas
comentadas na diretriz 1, bem como do desempenho térmico dos componentes da edificagao (paredes,

127 |dem, ibidem.

128 O Selo Procel € um instrumento promocional do Procel (Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica),
concedido anualmente, desde 1994, aos equipamentos que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética dentro
da sua categoria. Sua finalidade ¢ estimular a fabricagdo nacional de produtos mais eficientes no item economia de energia,
e orientar o consumidor, no ato da compra, a adquirir equipamentos que apresentam melhores niveis de eficiéncia
energética. Fonte: <http://www.eletrobras.gov.br/procel/site/seloprocel/apresentacao.asp>
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janelas e coberturas), o que sera abordado em mais profundidade na diretriz de conforto térmico e de
iluminagdo natural. Ja a maximizagdo da luz natural e sua integragdo com sistemas de luz artificial
eficiente serdo abordadas na diretriz relativa a iluminagéo.

Segundo Lamberts, Pereira e Dutra (1997), dentro do setor residencial, € mais facil controlar
as variaveis que influem no consumo de energia do que no setor comercial, por ser este Gltimo usado
por um numero maior de pessoas simultaneamente e por que sdo usados mais sistemas de
condicionamento artificial (para iluminagédo e conforto), sendo especialmente importante, neste setor, a
integrag@o entre sistemas naturais e artificiais, a utilizagdo de equipamentos mais eficientes e a

simulagéo energética da edificagdo como ferramenta de projetos.

B.3 Uso de fontes renovaveis de energia

O LEED recomenda suprir de 5% a 20% o uso de energia total no edificio, através do
emprego de sistemas de energia renovaveis (Figura 55) no local, os quais incluem solar, edlica,
hidraulica de baixo impacto, biomassa e estratégia de biogas'?®. Também orienta que sejam
proporcionados ao menos 50% da eletricidade do edificio, através de fontes renovaveis, como o uso de
coletores solares para aquecimento de agua e painéis fotovoltaicos para geragédo de energia.

B.3.1 Uso da energia solar

Os painéis fotovoltaicos (sistema ativo), exibidos na Figura 54, convertem a energia solar em

energia elétrica por meio de painéis de captacdo. A sua utilizagao regular nos projetos dentro do Brasil
ainda nao € muito vidveis devido ao seu alto custo, mas j& se tém prédios em Floriandpolis que os
tém130, Sdo geralmente implantados nas coberturas e telhados das edificagdes, €, mesmo em dias

nublados, geram energia.

Para projetos em Floriandpolis, 0s painéis devem ser orientados ao norte verdadeiro ou com
variagdo até 30 graus em relagdo ao mesmo, e devem ter de preferéncia uma inclinacdo
correspondente a latitude local, de 27 graus, para uma maior eficiéncia ao longo de todo 0 ano, embora

possam ter variagdo de mais 15 graus (otimiza-se para inverno) ou de menos 15 graus (otimiza-se para

129 Incentivar produgéo interna de biometano a partir do tratamento de esgoto e dejetos organicos para abastecimento do
gés das cozinhas.
130 Exemplos podem ser encontrados na UFSC, como o novo Centro de Convivéncia, entre outros.
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verdo) da equivalente a latitude. Podem estar ligados a rede publica ou ser auto-suficientes. Na

primeira opg&o, ‘compram’ energia a noite da rede e ‘vendem’ 0 excesso (ndo consumido) de dia; na

segunda opgéo, devem ser bem dimensionados, considerando a armazenagem para dias nublados e

as perdas por armazenagem.

Os coletores podem ser instalados em telhados com aguas, coberturas planas ou
em paredes voltadas para o norte. A instalagdo vertical reduzird substancialmente o
resultado, especialmente em baixas latitudes e no verdo quando o sol encontra-se com maior
angulo de inclinagao.

As placas podem ser integradas ao projeto de varias formas, instaladas
independentes da estrutura da edificag@o ou totalmente fixadas na estrutura servindo como
pele da edificagdo ou integradas como parte de outros elementos como telhados,
sombreadores ou vidragas.

As estratégias de projeto que favorecem o uso de fotovoltaicos incluem:
cumeeiras orientadas leste-oeste, maiores aguas dos telhados voltados para o norte, com as
menores para o sul, chaminés shafts para tubos de ventilagdo das instalagfes sanitarias e
outros elementos que saem do telhado orientados para o norte (BROWN; DEKAY, 2004, p
245).

Figura 54. Painéis fotovoltaicos integrados na passarela. Edificio Habitat e Trabalho. Friburgo, Alemanha. Args.

Common & Gies'3!,

131 Fonte: GAUZIN-MULLER, 2002, p.154.
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Os coletores solares (sistema passivo) aproveitam a radiagao solar como fonte de energia

térmica para aquecimento de agua e j& sdo comumente utilizados na llha, onde tém-se mostrado
bastante eficientes ao longo do ano. Nos coletores, a agua quente é armazenada num boiler que
mantém sua temperatura durante horas. Eles devem ser orientados ao norte verdadeiro (variagéo
possivel de 25 graus na orientagdo para o leste ou oeste), com inclinagao de 27 graus (latitude local)

para um maximo aproveitamento do seu potencial, podendo ter uma variagédo de mais ou menos 15

%
RADIAGAO
SOLAR

graus na inclinagéo.

ESPARGIMENTO DE AGUA PARA A CLIMATIZACAO DO EDIFICIO

R PRESENGA DE VEGETAGAO NA COBERTURA, E/OU USO DE

VENTOS - ENERGIA EOLICA, FONTE GERADORA DE ENERGIA ELETRICA

E MECANICA
AGUAS - MOVIMENTO DAS AGUAS PARA A ENERGIA MECANICA

SISTEMA PARA ESPARGIR AGUA NA COBERTURA

PAINEIS SOLARES FOTOVOLTAICOS
PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

COMBUSTIVEIS FOSSEIS
CARVAO

PETROLEO
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Q
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o
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=] SR - AQUECIMENTO CONTROLES AUTOMATICOS
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Figura 55. Fluxo de energias no edificio mais sustentavel'32,

B.4 Evitar emissdes atmosféricas vindas de equipamentos instalados no edificio que afetem a
camada de ozonio

Esta € uma das diretrizes em que, conforme visto nas entrevistas, o arquiteto tem um maior
desconhecimento na area. A sua realizagdo depende, dessa maneira, de um trabalho conjunto com

especialistas no campo.

132 In: JORNADAS DA BIOCONSTRUGAO, Madrid, 1996 apud ADAM, Roberto S., 2001, p. 78.
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Muitas substancias afetam a camada de ozbnio, e alguns dos equipamentos que s&do
instalados ou especificados para o edificio possuem-nas; por isso, 0 seu uso destes deve ser evitado
na edificagao.

Segundo recomendagdes do LEED, deve-se buscar no projeto:

e Protecdo da camada de ozbnio, por meio do desenho de caracteristicas que minimizem
emissdes de sustancias que a afetam durante as operagdes do edificio, tais como emissdes de acidos
foto-oxidantes e GHC1%3;

e Promover o uso de sistemas HVAC que néo usem refrigerantes CFC; e

e Desenhar o edificio com equipamentos que megam 0 consumo de agua e energia ao

longo do tempo.

B.5 Quando da reutilizagado das edificagoes, encorajar o uso planejado de estruturas existentes
no local como parte do novo projeto

Nesta diretriz, o objetivo é tentar manter parte da estrutura e casca envolvente do edificio
(75% a 100% - recomendacdo do LEED) e parte dos elementos que constituem a néo casca, como
paredes, pisos, sistema de forro e teto (até 50% - recomendagéo do LEED). Isso deve ser feito para a
reciclagem de materiais, 0 que significa menos recursos naturais gastos e menos custos energéticos

em fungéo da energia incorporada no material, gasta na sua produgéo e no seu transporte.

E essencial fazer a remogdo de elementos que possam ser contaminantes dentro da
edificagdo a ser reutilizada, bem como promover a atualizagdo das janelas, dos sistemas mecanicos e

de encanamento.

B.6 Escolha e uso de materiais para o projeto com base em critérios sustentaveis

Como foi comentado no capitulo 3, a anélise do ciclo de vida seria um dos melhores critérios
para a escolha de materiais na edificacéo, j& que com ela se mede a energia inerente ao material em
todo seu processo, desde a sua extragéo, transporte, fabricagdo, incorporagdo na obra e seu potencial
de reutilizacdo. Como Yeang (2001) afirmou, a edificacdo poderia ser quantificada em termos

energéticos de acordo com os materiais usados (por peso). No entanto, isso ainda néo é possivel de

133 Greenhouse gases: diéxido de carbono, dxido nitroso e metano. Estes gases, no processo de construgdo, estdo
associados a queima de combustiveis fosseis na producdo de energia.
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ser realizado no Brasil. Mesmo assim, pela analise dos exemplos de arquitetura sustentavel, algumas
das acdes que podem ser tomadas para a especificacdo de materiais com base em critérios mais
sustentaveis seriam:

¢ Incentivar uso de elementos pré-fabricados, o que facilita posteriores reutilizagdes; e

e Fazer na edificagdo um uso restrito de materiais que contenham um alto valor energético
(Figura 56).

Ha alguns materiais que representam um dano consideravel a natureza pelo seu custo
energético, como é o caso dos componentes do PVC, dos componentes do cimento no concreto, do
uso do aluminio e do ago. Inicialmente, 0 seu emprego nao seria muito recomendado, mas como a sua
durabilidade é bastante alta, a grande quantidade de energia embutida na sua extracéo e fabricagao &
um pouco compensada para algumas pessoas. Mesmo assim, este € um tema que ainda gera

incertezas e que ndo confere respostas muito claras no pais.

Energias absorvidas pela construgéo

Material Energia incorporada

MJ/kg
Madeira branda serrada
secada com estufa 3,4
Madeira dura serrada
secada com estufa 2,0
Madeira dura serrada secada ao ar 0,5
Tabuleiro de madeira 241
Tabuleiro conglomerado 8,0
Tabuleiro de fibra vulcanizada 11,3
Madeira contrachapada 10,4
Madeira laminada colada 11,0
Madeira chapada laminada 11,0
Plasticos em geral 90,0
PVC 80,0
Cola sintética 110,0
Pintura acrilica 61,5
Terra estabilizada 0,7
Granito dimensionado importado 59
Tijolos de argila 2,5
Cimento 5,6
Acabados em gesso 2,9
Gesso acartonado 4.4
Fibrocimento 7,6
Concreto in situ 1,7
Concreto prefabricado
endurecido ao vapor 2,0
Painéis de concreto prefabricado 1,9
Blocos de concreto 1,4
Concreto celular tratado 3,6
Vidro 12,7
Aco polido 34,0
Ferro galvanizado 38,0
Aluminio 170,0
Cobre 100,0
Zinco 51,0

Figura 56. Requerimentos energéticos para a fabricagdo de materiais de construgdo?s4.

134 Fonte: YEANG,1999, p.133.
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Talvez por isso o critério ainda mais claro para especificacdo de materiais 0 seja pelo seu
custo em fungéo de transporte. Por isso e pelo apoio a economia local, um dos critérios de escolha de
materiais mais sustentaveis seria o0 de elencar materiais locais ou regionais.

O LEED faz algumas recomendagdes de porcentagens na escolha de materiais para a
edificagdo, como o uso de aproximadamente 50% da seguinte forma (por custo): materiais de
reutilizagéo de 5% a 10%; materiais reciclados, 5 a 10%; materiais locais e regionais, 20% (produzidos
num raio de 800 km quando transportados de caminhao); materiais rapidamente renovaveis, 5%; e uso

de madeira, 2%, sendo no minimo um 1% madeira certificada (Figura 57).

O outros materiais

@ Materiais de reuso

0O Materiais reciclados

0O Materiais locais e regionais
B Madeira certificada

O Materiais Rapidamente
renovaveis

Figura 57. Distribuicdo de materiais para a obra, segundo o LEED NC, versao 2.1.

B.7 Promogao da reciclagem e recuperagao de residuos dentro da edificagao

Na area de reciclagem na construgdo, houve a intensificagdo de muitas pesquisas recentes
sobre 0 entulho produzido em obra. Este € um residuo de grande volume, que ocupa muito espago nos
aterros. Seu transporte, devido ao peso, é custoso, 0 que torna a reciclagem e o reaproveitamento
muito importantes. Embora por enquanto o entulho seja aplicado - quando triturado - basicamente na
pavimentagdo de estradas, aterros e no enchimento de fundagdes de construgéo, varios paises como
Estados Unidos, Japéo, Italia, Franga, Inglaterra e Alemanha ja tém boas experiéncias a respeito. Em
nivel de Brasil, cidades como Sao Paulo, Londrina, Belo Horizonte e Ribeirdo Preto também contam
com algumas experiéncias. “Tem-se estimado que se poderiam reutilizar ou reciclar 75% de todos os

residuos da construcdo. Atualmente, na Europa, sé se recicla 5% deles'” (YEANG, 2001, p.158).

135 Tradug@o nossa.
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A quantidade de entulho gerada nas cidades brasileiras é muito significativa e
pode servir como um indicador do desperdicio de materiais [...].Os residuos de construgéo e
demoligdo consistem em concreto, estuque, telhas, metais, madeira, gesso, aglomerados,
pedras, carpetes, etc. Muitos desses materiais e a maior parte do asfalto e do concreto
utilizado em obras pode ser reciclado?3s.

Dentro das recomendag6es do LEED para esta diretriz, esta a reciclagem e/ou recuperagao
dos escombros resultantes do processo de construgdo e demoligao do edificio (minimo de 50% a 75%).
O arquiteto, enquanto projetista, deve fazer um detalhamento maior dos projetos, ja que esta é uma
das causas do desperdicio de material em obra.

Com a Resolugdo 307 do CONAMA, as empresas de construgdo junto com os fornecedores
sao responsaveis pelo destino final do lixo da obra. Assim, a nova gestao dos residuos da construcéo

deveria ter enfoque em:

a) Reducéo dos desperdicios de materiais e do volume de residuos gerados;

b) Reutilizagdo de materiais, elementos e componentes que ndo necessitem
transformacgoes; e

c) Reciclagem de materiais que sobrem, transformando-os em matéria prima para a

producao de novos produtos.

Algumas das agles possiveis de serem feitas com os diversos materiais de obra, por sua
vez, seriam137;

a) Terra de remogao: utilizada para ajardinamento da prépria obra, na restauracdo de solos
contaminados, aterros e terraplanagens;

b) Tijolos e elementos cerdmicos: os recortes podem ser reutilizados em locais onde sejam
necessarios pedacos menores ou triturados;

c) Madeira: reutilizar o maximo possivel, evitando trata-la com produtos quimicos para
facilitar a reciclagem;

d) Metais: separar os férricos dos ferrosos para reciclagem, ja que suas caracteristicas sao
diferentes;

e) Embalagens e plasticos: reenviar para o fornecedor do material a fim de uma reutilizagéo
ou reciclagem;

f) Gesso e derivados (placas): recortes podem ser reutilizados para pequenos consertos; e

136 Fonte: <http://www.reciclacomtouche.hpg.ig.com.br/entulho.htm>
137 Fonte: PROGRAMA ENTULHO LIMPO/PE. Residuos da Constru¢do e Demoligdo. SINDUSCON/PE. SEBRAE.ADEMI-
PE. 2005. 39p.
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g) Residuos especiais (6leos, tintas, vernizes e produtos quimicos): armazenar tintas e

vernizes em locais adequados visando a sua reutilizag&o.

Para a promogao da reciclagem diretamente dentro da edificagdo cabe ao arquiteto prever no

projeto (Figura 58):

a) Um local (em tamanho adequado) para armazenamento e separagdo de lixo organico
diferente do reciclavel, organizado em papel, vidro, plastico, metais. Pensar em separagdes diferentes
para lixos contaminadores da natureza, como lampadas (pelo mercurio), baterias de celular (pela
radioatividade), pilhas (pelos metais pesados), tinta (pelos metais pesados), colocando depésitos de
lixo em cada andar e deposito central de facil acesso.

b) A utilizagdo de lixo organico na produgé@o de composto e humus para a agricultura, quando

0 projeto assim o permitir.

E, em conjunto com outros profissionais:
a) Desenhar caracteristicas para minimizar riscos de desperdicio perigoso no local,

assegurando-se que o lixo téxico causado pelas operagdes do edificio seja armazenado de forma

ABORDAGEM ECOLOGICA RECIPIENTES ESPECIFICOS
AQUISIGAC DE MATERIAIS " PARA RE’CU‘PEREACC‘/:\‘OO
ELIMINAGAO DOS RECICLAVEIS, RETORNAVEIS, DOS PRODUTOS
COMPONENTES TOXICOSE/OU ~ REUTILIZAVEIS, E PILHAS SISTEMA DE
MATERIA PRIMA CONTAMINANTES E BATERIAS RECARREGAVEIS SEPARAGAO NA ORIGEM
- PAPEI!
- JAZIDAS MINERAIS s é_o
- PILHAS : D c
- ARVORES, BOSQUES . ,
ALIMENTOS VIRRGS |- Fimacem
PETROLEO, COMBUSTIVEIS ~LMREZA SEPARAGAO, TRIAGEM E ZMETHD TRITURAGAO

d I " EPARAGAO, TRIAGH -

ELABORAGAO E —|: A e : "
FOSSEIS ek - HIGIENE ARMAZENAMENTO - MATERIA ORGANICA

—— INDUSTRIALIZAGAO D SELETIVO DOS MATERIAIS e E—D - PRENSAGEM
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-RECURSOS VESTUARIO DT - rratamento
AQUIFEROS - ENVASES ! - PLASTICOS
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10-500 ANOS

Figura 58. Mapeamento do fluxo de bens de consumo em edificios ecoldgicos'3s.

138 Fonte: JORNADAS DA BIOCONSTRUGAO, Madrid, 1996 apud ADAM, 2001, p.96.
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6.3.4 Categoria C: Promogao e Manutengdo da Qualidade Ambiental Interna da Edificagao

Assim como na categoria anterior, nesta o arquiteto precisa trabalhar de forma
mutlidisciplinar, com a diferenga de que naquela as agdes estdo diretamente ligadas ao produto da

edificagéo e vao influenciar no seu desempenho em relagao ao conforto do usuario.

C.1 Manter o ar interno da edificagao livre de poluentes

As agdes dentro desta diretriz de projeto podem ser identificadas em dois niveis e de acordo
com a tecnologia usada no edificio. O objetivo principal € manter o ar interno da edificagdo livre de
poluentes, o que pode ser feito no zoneamento da edificacdo (especialmente em edificagdes
comerciais), reconhecendo areas com fontes poluidoras (casas de maquinas, bombas, efc.) e
colocando-as distantes das areas principais de ocupagéo, bem como através da assinagdo de uma
area dentro do edificio, exclusiva para fumantes, ligada ao exterior € sem recirculagdo de ar para as

outras areas do edificio.

Além disso, para edificios com um nivel maior de tecnologia, o LEED recomenda estabelecer
monitoragdo permanente do diéxido de carbono no ambiente interno do edificio € no sistema HVAC

integrado com o sistema de automacgdo do mesmo.

Também se recomenda especificar materiais (adesivos, seladores, pinturas, carpetes,
madeira composta) que tenham baixa emissividade de VOC'3%, mas ainda estdo sendo desenvolvidos
estudos a respeito.

C.2 Desenhar a edificagdo para atingir niveis de conforto térmico aceitavel de acordo ao
estabelecido pelas zonas climaticas

O objetivo principal desta diretriz € desenhar o projeto para manter a temperatura do ar, bem
como para manter dentro da edificacdo a umidade relativa aceitavel em lugares ventilados natural e
mecanicamente, desenhando o edificio de maneira que ele seja mantido dentro do estabelecido pelas

zonas climaticas.

13 Compostos Organicos Voléteis.
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O estudo do conforto térmico € um tema bastante amplo e faz parte do conceito de projeto
bioclimatico (ou bioclimatologia), como comentado anteriormente. Segundo definicdo de Frota e
Schiffer (2003, p.17),

a arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, 0 que abrange o seu conforto térmico.
O homem tem melhores condigbes de vida e de saude quando seu organismo pode
funcionar sem ser submetido a fadiga ou ao estresse, inclusive térmico. A arquitetura, como
uma das suas funcdes deve oferecer condigdes térmicas compativeis ao conforto térmico
humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condigdes climaticas externas.

Para as mesmas autoras, as principais variaveis climaticas do conforto térmico s&o
temperatura, umidade, velocidade do ar e radiagao solar incidente, guardando estreitas relagdes com o
regime de chuvas, vegetacdo, permeabilidade do solo, dguas superficiais e subterraneas e topografia,
entre outras caracteristicas locais que podem ser alteradas pela presenga humana. Para o estudo do
conforto térmico, torna-se basico o conhecimento sobre a incidéncia da radiagdo solar, para a
determinacdo da carga térmica que recebe a edificacdo em determinada hora do dia nas diferentes
épocas do ano, o que pode ser visto com o conhecimento da geometria solar. E igualmente importante
a determinacdo de sombras na edificagéo, a orientacdo das aberturas para calcular as suas possiveis
protecbes solares, o conhecimento das caracteristicas térmicas dos materiais, assim como as
premissas genéricas para o partido arquitetonico adequado a climas particulares (diretriz 1 deste
capitulo), para a projecao de edificios e espagos urbanos cuja resposta térmica atenda as exigéncias

de conforto térmico0.

Aqui serdo abordadas com mais profundidade as diretrizes gerais de projeto apresentadas no
item 1 deste capitulo, colocando-se algumas estratégias de implementagdo possiveis para o clima de
Florianopolis. Para uma discussdo mais abrangente sobre o tema, pode-se recorrer a vasta

bibliografia’! disponivel sobre 0 mesmo.

A orientacdo € uma das principais estratégias para o melhor aproveitamento do sol (para
ganho e perda), o que vai incidir na iluminagao e no conforto térmico da edificagéo em geral. A titulo de
ilustragé@o, apresenta-se a Figura 59, onde esta exibida a Carta Solar para Floriandpolis de forma
simplificada, com o comportamento do sol nas diferentes fachadas para as estagdes do ano.

140 |dem, ibidem.

141 Manual de Conforto Térmico (In: FROTA, SCHIFFER, 2003); Man, Climate and Architecture. (In: GIVONI, 1976); Design
with Climate (In: OLGYAY, 1963); Arquitetura e Clima: acondicionamento térmico natural (In: RIVERO, 1985); Thermal
Comfort, analysis and application in environmental engineering (In: FANGER, 1972); Eficiéncia Energética na Arquitetura
(In: LAMBERTS; PEREIRA; DUTRA, 1997); Thermal Design in Buildings (In: SZOKOLAY, 1987); entre muitos outros.
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Figura 59. Carta solar simplificada para Floriandpolis.

Notas: Leste: sol todas as manhas em todas as estacoes;

Oeste: sol todas as tardes em todas as estagdes;

Norte: sol mais baixo durante todo o dia no inverno e em boa parte da primavera e outono; sol mais alto
no verdo, que incide poucas horas do dia; e

Sul: sol inexistente no inverno; sol pouco presente no outono e na primavera, no inicio e final do dia; sol
mais presente no verdo, no inicio e final do dia, desaparecendo por volta do meio dia para a fachada
(LAMBERTS; PEREIRA; DUTRA, 1997, p.66).

Dessa forma, pode ver-se que, na implantacdo da edificagéo, seria mais conveniente deixar
as maiores fachadas para o quadrante norte e sul, com variagdes para o quadrante nordeste e
noroeste. Isso porque apresenta-se uma insolagao mais uniforme (principalmente na fachada norte) ao
longo do dia e porque é mais facil de controlar o sol nessas fachadas. Nas fachadas leste e oeste, o sol
se apresenta por metade do dia, e na fachada oeste é quando se tem maior ganho solar, por isso néo é

aconselhavel como orientagéo principal, e quando o for, deve ser usado sombreamento na fachada.

As estratégias de projeto recomendaveis para Florianpolis, como visto no inicio do capitulo

(item 6.3.1), sdo: uso de ventilacdo com sombreamento (para verdo e média estacdo) e uso de

sistemas de massa térmica para aguecimento (ou inércia) junto com uso de sistemas de aquecimento

solar (para inverno e média estagao).

A seguir, serdo ampliados esses conceitos e descritas algumas estratégias de implementagéo

recomendadas para os projetos em Floriandpolis.
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C.2.1 Estratégia de uso de massa térmica (ou inércia) e aquecimento solar

Para esta estratégia, tém-se duas opgOes: utilizar a massa térmica junto ao aquecimento
solar passivo ou 0 aquecimento solar passivo com isolamento térmico. Na primeira, pelo ganho solar,
as baixas temperaturas podem ser compensadas no inverno, armazenando calor nas paredes ou
cobertura, 0 qual sera dissipado mais tarde no interior da edificagdo, normalmente a noite, quando é
mais frio. Na segunda op¢ao, o aquecimento solar (ganho de calor) é utilizado junto com o isolamento
térmico dos elementos componentes da edificagéo, para evitar perdas de calor desta para o exterior
(normalmente mais acentuada pela cobertura e aberturas), enquanto se aproveitam os ganhos de calor

internos (pessoas, eletrodomésticos, cozinha, banheiros) para aumentar a temperatura interna'+2.

C.2.1.1 Sistemas de aquecimento solar

Para o aquecimento solar passivo, podem ser usados sistemas de captacdo direta, como
janelas e portas em vidro, ou sistemas de captagdo semidireta, por meio de espagos intermediarios,

como jardim de inverno.

a) Sistemas de captacéo direta (Figura 60): a energia térmica é captada por janelas, portas
janelas ou aberturas zenitais, mas recomenda-se 0 uso de prote¢ao para o verdo como sombreamento

e para que a perda de calor no inverno néo seja téo rapida persianas ou vidro duplo.

projection as sun- P
shading device 7

e T ﬁ
&

glazipg—+

Figura 60. Captacéo direta do sol por meio de janelas permite ganho solar em inverno e ventilagdo em veréao'*3.

142 |dem, ibidem.
143 In: RICHARDS, 2001, p.79.
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b) Sistemas de captacdo semidireta:

- A radiacao penetra no ambiente por meio de um espago intermediario, podendo passar
ao ambiente interno por condugdo ou convecgao. Cria-se, com isso, um micro clima na edificacdo, que
associado a um bom isolamento contra perda térmica, mantém a temperatura elevada em relacdo ao

exterior;

- Pode ser empregado o conceito de jardim de inverno (Figura 61) orientado ao norte
(fachada que recebe mais sol proporcionalmente ao longo do dia), mas com janelas moveis para serem
usadas no verao, deixando passar a ventilagdo e com prote¢do mével nas janelas para no inverno, a

noite, serem protegidas para ndo deixar sair o calor;

JARDIM DE INVERNO FECHAMENTO DE VIDRO.
PARA GERAR AQUECIMENTO. .
INVERNO (PREFERENCIA VIDRO DUPLO) VERAO
JARDIM DE INVERNO COM DISPOSITIVOS DE x
ACUMULAGAO TERMICA, FLOREIRAS COM
VEGETAGAO, RECIPIENTES COM AGUA
N PARA APROVEITAMENTO DO POTENCIAL

TERMICO DA AGUA E DA TERRA %
[~ ﬂ f§ E E VENTO E

LEGENDA

DIA
—— VIDRO
1 ISOLANTE TERMICO @ /m/\
s  ACUMULADOR TERMICO /

VENTO

NNITE NOITE

Figura 61. Captac&o semidireta por meio de jardim de inverno, funcionando para inverno e verdo',

- Jardins de inverno podem ser usados para coletar o calor do sol, acumula-lo em um local
central e distribui-lo a outros recintos (Figura 62); e
- Associar o jardim de inverno a algum tipo de vegetagdo com folhas caducas (que perca

as folhas no inverno e as mantenha no verao, proporcionando sombra quando necessario).

144 |n: ADAM, 2001, p.63.
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Solarhaus Liitzowstrasse, do IBUS, em Berlim, Alemanha. Planta baixa do 4° pavimento.

Figura 62. Projeto Solarhaus Lutzowstrasse, do IBUS. Berlim, Alemanha. Fachada sul'.

C.2.1.2 Sistemas de inércia (massa térmica)

Para a estratégia de uso de inércia ou massa térmica, podem ser usados: inércia em paredes
(maior massa) (Figura 63); ou sistemas de inércia na cobertura, como o constituido pelo uso de teto
jardim ou coberturas com &gua; ou ainda, como falado anteriormente, maior isolamento nos

componentes da edificagéo.

a) Sistemas de inércia em paredes:

- As vedacdes externas para o clima de Floriandpolis devem ser de preferéncia isoladas
no lugar de terem mais massa térmica. Pode-se usar paredes duplas, ou com camaras de ar internas
(n&@o ventiladas para maior efeito), ou com elementos isolantes na sua composi¢do. Deve-se tomar
especial cuidado quanto ao desempenho térmico das paredes orientadas ao oeste, porque nesta

fachada é onde se tem maior ganho solar;

145 Fonte: BROWN; DEKAY, 2004, p.195.
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- Também influi a cor externa dos componentes no aquecimento dos ambientes através da
radiacdo solar. Assim, preferencialmente devem ser empregadas cores claras quando ndo se quer
aquecer o ambiente (fachada oeste no veréo), ou cores escuras para o0 efeito contrario (fachada sul no
inverno); e

- Solugdes de projeto, como antecédmaras, funcionam bem como isolantes a perda de

calor, pois preservam a temperatura do ambiente interior.

MURO TROMBE
INVERNO MUKRO, OU PAREDE DE VERAD
ACUMULAGAD TERMICA ol
l f"\\ 1‘
ﬂg«" 1 ,PAAHULM:"‘&.
14__] 'l
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}“',."*;W ﬂ\' afs’*’m H[
DIA DiA
7
" i o,
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NOITE NOITE

Figura 63. Parede acumuladora de calor. Funcionamento em inverno e verao'4.

b) Sistemas de inércia em coberturas:

- Nas coberturas, também para Floriandpolis, pode ser trabalhado um maior isolamento
térmico, por meio do uso de materiais isolantes, como mantas, isopor, 1& de vidro, etc, ou serem
utilizados forros associados a camaras de ar (ventiladas ou ndo) para dar maior eficiéncia no
desempenho térmico; e

- O uso de teto jardim (Figura 64) ou cobertura de agua funciona no verao e no inverno,
pois impede a troca de calor direta com o ambiente externo, criando um micro clima mais favoravel.
Seu desempenho térmico é muito superior, porém o atraso térmico também é maior, 0 que é preciso

levar em conta na hora do detalhamento da cobertura.

146 Fonte: ADAM, Roberto S., 2001, p.63.
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Figura 64. Detalhe laje com teto jardim. Projeto Condominio Lagoinha. Floriandpolis (Fonte da autora).

C.2.2 Sombreamento (uso de protetores solares)

Sombreamento é uma das estratégias que a analise climatica indica como prdpria para 0s
projetos para Floriandpolis, principalmente no verdao. Das aberturas pretende-se que funcionem para
iluminacao e ventilagdo, mas precisa ser controlada a radiagéo solar que entra nelas, principalmente no
verdo, pois através delas é que se acumulam mais ganhos solares na edificagdo no periodo mais
quente e indesejavel, motivo pelo qual o sombreamento cobra muita importancia, especialmente nos
projetos comerciais.

O sombreamento pode ser obtido através de elementos da propria geometria da edificagao
(as vezes, pode ser desejada ou indesejada e ter que cuidar-se), ou através de protetores solares,
como brises, fachada dupla, pergolados, persianas externas ou internas e espacos intermediarios,

como varandas.

Os elementos de sombreamento devem ser calculados de acordo com a orientacdo da

fachada, por meio do uso de ferramentas como a carta solar, ou computacionais.



160

a) Brises (Figuras 65, 66 e 67):

- Para ajudar na necessidade de sombreamento no verdo, trabalhando junto com a
ventilagdo, uma opgao & utilizar protetores solares regulaveis, que podem ser brises, tanto horizontais,
como verticais (dependendo da fachada em que se encontram) e beirais. A idéia de que sejam
regulaveis (Figura 67) € que possam ser ajustados de acordo com as necessidades do sol no verdo ou
no inverno;

- Elementos de protegdo de forma horizontal funcionam melhor nas fachadas N-S, e

elementos de protecao de forma vertical funcionam melhor nas fachadas L-O, conforme a carta solar.

Figura 65 Figura 66 Figura 67

Figura 65. Exemplo de pergolado e brise. Edificio Comercial Palas. Florianopolis. MOS Arquitetos¥7.

Figura 66. Exemplo de brise. Wessex Water Centre in Bath. Arq. Bennetts Associates'.

Figura 67. Brises méveis formando fachada inteligente que filtra a luz. Projeto Sede Social de Avax, em Atenas,
Grécia. Arg. A. Tombazis'.

b) Fachada dupla (Figura 68):
Os materiais da fachada dupla nas edificagbes devem ser selecionados para refletirem o

ganho térmico solar e evitarem a transmiss&o de calor a camada interna.

147 Fonte: BAUTEC CONSTRUGOES E INCORPORAGOES.
148 Fonte: <http://www.designcouncil.org.uk>.
149 Fonte: GAUZIN-MULLER, 2002, p.226.
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Figura 68. Corte de pele na fachada oeste. Edificio de Escritérios Consércio -Vida. Santiago de Chile. Arg.
Enrique Browne e Borja Huidobros0,

c) Pergolados:

Tanto verticais ou horizontais (Figura 67), com ou sem vegetagdo. De preferéncia, quando
com vegetagdo, combinando plantas que deixem cair suas folhas no inverno para que deixem passar o
sol nessa época, na qual é necessaria uma captagdo mais direta como forma de aquecimento passivo.
A orientagéo dos pergolados é importante e geralmente ao igual que os outros elementos de protecao

solar sdo mais utilizados na fachada oeste.

d) Persianas:
Elementos méveis nas portas e janelas que possam ser abertos no verdo, a fim de evitar as

perdas de calor no inverno, ja que pelas portas e janelas em vidro é onde se dao mais estas perdas.

e) Espacos intermediarios/Varandas:

E interessante combinar ventilagdo cruzada com espagos cobertos e abertos ao exterior, ja
que a0 mesmo tempo em que se propicia a ventilagdo, se protege o interior de uma maior exposigao ao
sol. Dependendo da orientagéo de tais espacos, € bom ter protecbes verticais moveis, por exemplo,

para a fachada sul no inverno.

15 Fonte: BROWN; DECAI, 2004, p.291.



162

C.2.3 Desempenho térmico dos materiais para Floriandpolis

Sobre este aspecto é importante que o arquiteto tenha um conhecimento prévio, embora
geral de analise do desempenho térmico dos materiais usados nos projetos. Em diversos paises
europeus, este é um dos conceitos importantes para a aprovacdo de projetos pelas autoridades
municipais. No Brasil, foi desenvolvido o projeto de Norma Brasileiro para o Desempenho Térmico's!, o
qual apresenta os valores admissiveis para transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar para as
distintas zonas bioclimaticas do pais, mostrando a forma de elaboragao dos célculos. Porém, o projeto

enfoca somente valores minimos aceitaveis para vivendas residenciais unifamiliares de baixa renda.

Para o foco desta pesquisa néo é vélida a sua aplicagdo, mas, somente a titulo de exemplo, mostra-se
na Tabela 3, a seguir, os pardmetros de desempenho térmico minimos para coberturas e vedagdes
externas para a cidade de Floriandpolis (que encontra-se na Zona Bioclimatica 3) para habitagdes

unifamiliares de baixa renda, conforme a Norma pontua.

Vedagbes externas Transmitancia térmica Atraso Térmico Fator de calor Solar FCS
u ¢
W/m2.K Horas %
Parede: Leve Refletora U<3,60 0<43 FCS<4,0
Cobertura: Leve Isolada U<2,00 ¢0<33 FCS<6,5

Tabela 3. Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solares admissiveis para vedagdes externas
para a Zona Bioclimatica 3152

Por meio da selegao de materiais com maior ou menor resisténcia aos ganhos ou perdas de
calor, a envolvente do edificio pode estar respondendo de uma forma mais ou menos eficaz, e assim

precisando ou ndo de condicionamento artificial, 0 que influi no gasto energético geral da edificagao.

C.3 Promogao de ventilagao natural na edificagao

Deve procurar-se, através do projeto, desenhar caracteristicas para maximizar a eficacia da
ventilagdo natural e garantir um nivel aceitavel de qualidade de ar e conforto térmico em locais

naturalmente ventilados. Da mesma maneira, deve-se garantir no projeto uma qualidade do ar aceitavel

151 COMITE BRASILEIRO DE CONSTRUGAO CIVIL. Desempenho Térmico de Edificacdes. Partes 1, 2 e 3. Origem: Projeto
02: 135.07 -001/003, 1998. Publicado pela ABNT em Maio de 2005.
132 |dem, ibidem, parte 3, p.6.
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para espagos mecanicamente ventilados. A recomendagédo do LEED é de que neste item para edificios
naturalmente ventilados, a distribuicdo do ar envolva mais de 90% da area, pelo menos em 95% das
horas de ocupagao, sendo que o minimo de 75% dos espagos devem ter ventilagao cruzada.

Para espacgos ventilados mecanicamente, o sistema de ventilagdo deve garantir uma
mudanca efetiva de ar's3 e janelas operaveis para os usuarios, mesmo para edificagcées que precisem
0 uso de ventilagdo mecanica.

A estratégia de ventilagdo natural, de acordo como que foi visto anteriormente, € uma das
indicadas para os projetos em Floriandpolis, principalmente para o verdo. Tal cidade apresenta
predominéncia de ventos no quadrante norte (Figura 69) para quase todas as estagbes do ano,
principalmente no inverno. No verao, predominam os ventos no quadrante nordeste, o que deve ser
considerado para solugdes de ventilagdo natural. A menor freqiiéncia de ocorréncia de ventos durante
0 verdo se da a madrugada e a noite, por isso & necessario que sejam pensadas estratégias
alternativas para resfriamento. Ja o periodo da tarde, no verdo, apresenta uma maior ocorréncia de
ventos, 0 que € positivo por este ser o periodo mais critico e favoravel a estratégia de ventilagao
natural (MACIEL, A., 2005).

Por estar localizada em uma llha, tem-se também a presenga da brisa marinha, o que é

importante para considerar terrenos que se encontrem afetados por ela.

Ventos
(9] } I Predominantes L (8] Frequéncia L
! porDirecéo de ocorréncia

[ Primavera [ Primavera

Il Verso il I Verso
Il Dutono S Il Outono S
Il Invemno Il Inverno

Figura 69. Fonte: Programa Sol-Ar'4,

C.3.1 Ventilagao natural
Resulta de movimentos do ar por meio de trocas de ar interno e externo ou pela propria
circulagdo de ar interno, por diferencas de presséo ou de temperaturas. Podem ser adotadas varias

estratégias arquitetonicas para a obtengédo da ventilagao natural em Floriandpolis, entre elas:

153 Maior ou igual a 0.9, como determinado pela ASHRAE 129 -1997 (recomendag&o do LEED).
154 Programa desenvolvido pelo Labeee — UFSC. Fonte: <www.labeee.ufsc.br >
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a) Ventilagédo Cruzada: Consiste em favorecer o movimento do ar de um espago ou de mais
espacos conectados por meio de aberturas em fachadas opostas, cujas condi¢des de radiagdo ou
exposigao ao vento sejam diferentes. As aberturas de ventilagédo devem ser controlaveis, de forma que
permitam a circulagdo do ar em horarios nos quais a temperatura exterior € mais confortavel, e que
possa ser evitada ou controlada esta circulagdo de ar em inverno. Com esta estratégia, também se
contribui a desumidificagdo dos ambientes, melhorando a sensagao térmica principalmente no veréo.

Sobre a ventilacdo cruzada é importante levar em consideragao, para a forma e orientagéo da
edificacdo, a diregdo dos ventos de verdo predominantes em Florianopolis. E essencial também

considerar, na implantagao da edificagéo, profundidades menores. (Figura 70).

Corredor simples Corredor duplo Corredor duplo, pavimentos com desniveis

Corredores em todos os pavimentos

Corredores em pavimentos alternados

Corredores a cada trés pavimentos

Figura 70. Estratégias de organizagéo para ventilagéo cruzada de edificagdes com corredores.

1% Fonte: BROWN; DEKAY, 2004, p.172.
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b) Efeito Chaminé: ocorre ao promover-se uma extracdo de ar (mais quente) por meio de
aberturas conectadas a um duto de extragéo vertical (Figura 71) (incrementada com o aumento da
distancia entre as aberturas altas e baixas). Este sistema inclui aberturas inferiores para entrada do ar
frio, mas denso. Recomenda-se usar a fachada da abertura interna voltada para a dire¢do dos ventos

predominantes.

I > U A
? =5 e

the central atrium extending over mid-seasons: natural ventilation in winter there is minimum
several floors enables cross-ventilation to be enhanced & controlled by: mechanical air supply the leuvres
of the building & therefore the natural - thermal stack effects by inside the double-skin facade are
ventilation of the office spaces & hotel thermal flue (atrium) closed in order to insulate the
corridor next to the atria - wind suction building with air cavity

Figura 71. Esquema de ventilagdo em edificagdo comercial nas 3 esta¢des. Shanghai Armoury Tower. Arg. Ken
Yeang'®,

Figura 72. Edificagdo com atrio interno para promogao da ventilagdo natural. Projeto Gamuda Headquarters.
Malasia. Arg. Ken Yeang'®’.

c) Patio ou Atrio: pode-se criar um micro clima especifico que atue sobre a temperatura do ar
com uso de vegetacdo, baixando aquela (Figura 72). Quando conectado a corredores, promove uma
ventilagdo interna na edificagdo. Seria interessante se a este sistema pudesse ser acoplado a uma
cobertura movel para proteger-se do frio no inverno, especialmente a noite, e da radia¢do forte no

verao.

d) Ventilagdo na Cobertura: sendo a cobertura laje ou telhado, ¢ interessante que tenha uma
camara de ar ventilada para dar uma maior resisténcia térmica do elemento no ambiente, a fim de

evitar grandes ganhos de calor pela cobertura (Figura 73).

156 Fonte: RICHARDS, 2001, p.126.
157 Fonte: idem, ibidem, p.138.
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n inclinagio de

viga em concreio reforzado segundo caloulista

Figura 73. Detalhe laje cobertura com cadmara de ar ventilada. Projeto Condominio Lagoinha (contrapiso de
regularizacdo com vermiculite e placas de concreto cor branco) (Fonte do autor).

C.3.2 Sistemas de ventilagao mecanicos

a) Condicionamento do ar em baixa velocidade através do piso: para edificios com pé direitos
maiores, duplos ou triplos, € mais indicado o uso de ventilagdo mecanica através do piso em baixa
velocidade, ja que se tem um consumo menor de energia € se mantém o conforto aos usuarios sem

necessidade de resfriamento de todo o ambiente (Figura 74).
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Figura 74. Distribui¢do de Fluxo de ar, mostrando esquema de ventilagio pelo piso. Projeto Biblioteca Publica
de Seattle. Arg. Rem Koolhas'8.

C.4 Maximizar a iluminagao natural dentro da edificagao

Para que os projetos sejam mais sustentaveis, € recomendavel que seja maximizada a
iluminagdo natural dentro da edificacdo, o que ja foi abordado nas diretrizes de uso racional da energia
e principalmente na de conforto térmico. Este tema, como ja foi falado nesta categoria, requer o

trabalho multidisciplinar do arquiteto com outros especialistas na area.

Como forma de medicdo desses parametros, o LEED recomenda a garantia de um acesso
visual ao exterior, desde minimo 90% de todos os espagos regularmente ocupados, excetuando-se em
edificios comerciais, principalmente areas de servigo e de pouca permanéncia; e que o Coeficiente de
Luz Diurna (Daylight Factor) seja de no minimo 2.0% para 75% da zona de ocupagao principal. O que
se busca € uma boa iluminagdo nos ambientes, de acordo com 0s usos destes, tendo em vista 0s

parametros da Norma Brasileira'®.

18 Fonte: MC KINLAY, Bruce et al. 2002.
159 Norma Brasileira pra lluminancia de Interiores. Comité Brasileiro de Eletricidade (1991).
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Algumas estratégias que podem ser implementadas para a aplicagao desta diretriz, além das
ja mencionadas nos itens anteriores, so:

¢ Aumentar o perimetro do edificio para se ter mais acesso a iluminagao natural;

e O uso de modelos computacionais ou tridimensionais € uma ferramenta que pode ajudar
no desenvolvimento do projeto para otimizar o desempenho da iluminagao natural;

e Garantir recuo minimo de 3m para edificagbes de 1 a 2 plantas;

e Usar de cores claras que refletem a luz (quando conveniente);

o Usar vidros com transmissividade a luz compativel com as necessidades requeridas;

e Cuidar do impacto do edificio para que ndo impega 0 acesso a luz solar da propriedade
adjacente; e

o Realizar medigdes através de programas computacionais ou maquete fisica.

E, com respeito a iluminag&o artificial:

e Usar luminarias com controle anti-ofuscamento;

e Usar sensores de presenca integrados ao sistema de iluminagdo, trabalhando a
iluminagdo natural em conjunto com a artificial;

e Usar lampadas mais econdmicas (florescentes comuns ou compactas), luminarias mais
eficientes e reatores eletronicos;

e A iluminacdo artificial pode ser disposta paralelamente ao plano da janela, para que
fileiras individuais de lampadas possam ser desligadas quando houver necessidade;

e A profundidade do espago deve ser inferior a 2.5 vezes a altura do piso até as vergas,
para manter um nivel minimo de iluminagdo natural e uma distribuicdo uniforme da luz (BROWN;
DEKAY, 2004);

e Prateleiras de luz (light shelf) (Figura 75) podem ser usadas para sombrear as janelas e
distribuir a luz de forma uniforme, reduzindo o ofuscamento;

e As atividades que exigem niveis de iluminagdo superiores devem ser colocadas de
preferéncia proximas as janelas;

e Usariluminagdo mais especifica para o plano de trabalho e iluminagao natural para o
ambiente; e

e As aberturas tém de ser projetadas com fungdes multiplas ou especificas (Figura 76), de
ventilagdo e/ou iluminag&o natural (LAMBERTS; PEREIRA; DUTRA, 1997).
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Figura 75. Sistemas de iluminagao natural'®.
Figura 76. Instituto do Mundo Arabe. Arquiteto Jean Nouvel's!,

C.5 Proporcionar um bom desempenho na edificagao relativo a ruido e a acustica

Da mesma maneira que o item anterior, este também requer conhecimentos mais
aprofundados na area, mas muitas das caracteristicas de desempenho acustico da edificagéo ja estéo
determinadas com as dimensoes e forma da edificagdo, por isso a importancia de que seja pensado
desde a fase inicial de projeto. O que se busca é:

e Atenuar ruidos nas areas principais de ocupagao através da envolvente, paredes e piso
da edificagdo, trabalhando esses componentes com materiais que sejam isolantes acusticos ou por
meio de pisos elevados e prestando especial atengdo para entre pisos e paredes divisorias de salas
em edificios comerciais e edificagdes residenciais multifamiliares;

e Evitar transmissdo de ruidos dos equipamentos do edificio as principais areas de
ocupagao, mantendo um zoneamento diferenciado de locais geradores de ruido;

e Prevenir exposi¢do dos ocupantes a polui¢do eletromagnética;

e Na Regido VII (sugerido na Agenda 21 Local), cuidar com a polui¢éo sonora de bares e

casas noturnas, elaborando projetos que tenham cuidado especial nessa area; e

160 Fonte: Idem, ibidem, p.165.
161 Fonte: WINES, 2001, p.141.
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o Utilizag&o, quando possivel, de vidros duplos nas edificages que estao frente a grandes
avenidas, como a Beira Mar Norte em Floriandpolis, observando sua viabilidade econdmica no projeto

em estudo.

6.3.5 Categoria D: Caracteristicas do Projeto

Nesta categoria, estdo incluidos alguns pardmetros gerais em relagdo ao projeto e ao

processo de desenho.

D.1 Prever flexibilidade e adaptabilidade do projeto para adaptagdao a novos usos e sistemas
técnicos

Com esta diretriz, espera-se que o projeto do edificio seja desenhado visando favorecer a
desmontagem, reciclagem e reutilizacdo da edificagdo, da melhor maneira possivel e sem grandes
custos financeiros e energéticos (de material). Espera-se que seja projetado para garantir uma
facilidade de adaptacdo a mudancas futuras na ocupagao, na envolvente, nos sistemas técnicos (como
sistemas de HVAC, cabeamento (Figura 77), telecomunicagdes, iluminagéo, banheiros, cozinhas) e no

tipo de suprimento de energia, como por exemplo, sistemas fotovoltaicos.

E preciso considerar que ha coisas que sdo dificeis de serem previstas, como o uso de
futuras tecnologias, ja que estas sofrem mudanga constante e os avangos sdo muito rapidos.
Entretanto, ha algumas estratégias que podem ser adotadas dentro do projeto, as quais facilitam um
pouco essa flexibilidade, quando o projeto em si € pensado em termos de reciclagem e reutilizagdo
para que ndo vire um edificio obsoleto em pouco tempo. Nesse sentido, conceitos como o da
racionalizag&o e da modulagao adquirem um papel muito importante no projeto, principalmente quando
se trata de grandes edificagdes, nas quais tém de ser dada uma liberdade de adaptacéo futura para
diferentes usos, e, com isto, o conceito de planta livre (com servigos agrupados) e estrutura
desvinculada do fechamento assumem também bastante relevancia, conceito esse que era bastante
trabalhado pela Arquitetura Moderna. Quando se pensa em racionalizagdo em obra, se pensa também
em industrializacdo e pré-fabricacdo, méximas que ajudam em grande parte a reciclagem futura do
edificio; ao igual que prever que a capacidade da estrutura ofereca algum grau de adaptagéo a novas
condigdes, assim como ofereca alturas de pé direito que garantam capacidade de adaptagédo para

novos usuarios.



171

Figura 77. Piso elevado com cabeamento estruturado no edificio Office Park. Floriandpolis. Args. MOS e
Desenho Alternativo'62,

Além disso, conforme foi visto nas entrevistas, deve-se levar em consideragdo que um
edificio e seus componentes tém uma vida fisica cuja duracdo é de uns 60 a 80 anos'®3, e que alguns
de seus subsistemas duram menos, por exemplo, o revestimento - 5 a 10 anos, as instalagdes - 30
anos. Assim, é necessario que sejam executadas recuperagdes ou substituicdes de vez em quando.
Também é relevante e, portanto, precisa ser considerado, o fato de que a vida fisica de um edificio
difere da vida econdmica calculada em torno de uns 30 a 40 anos (YEANG, 2001).

D.2 Processo de desenho multidisciplinar e integrado

Neste capitulo, esta diretriz tem sido bastante comentada, ja que o processo de projeto
integrado por uma equipe multidisciplinar foi um item que se destacou tanto na bibliografia, quanto nas

entrevistas realizadas.

Por outro lado, como ja foi mencionado, também no inicio do capitulo, o estudo climatico do
local define as estratégias de saida para o projeto, e € importante solicitar a preparagao de um relatorio

de avaliagdo de impacto ambiental (quando necessario), antes de iniciar o projeto.

D.3 Promover, através do projeto, maior manutencdo das qualidades internas e externas da
edificagao sem necessidade de usos mecanicos, e fornecer um alto controle aos ocupantes do
edificio sobre os sistemas técnicos

Tendo em vista o uso racional dos recursos (agua e energia) dentro do projeto, € importante:

162 Fonte: <http://lwww.arg.ufsc.br/~labcon/arq5661/trabalhos_2001-1/equipe_6/officepark/officepark.html>.
163 Pela norma brasileira, o tempo de vida de uma estrutura é de 50 anos, necessitando apos esse tempo uma avaliagao de
seu estado de conservagéo.
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e Fornecer um alto nivel de controle aos ocupantes do edificio sobre os sistemas técnicos,
de ventilagéo e iluminagao (inclusive em edificios comerciais), para que aqueles procurem uma melhor
adaptagéo ao seu conforto sem auxilio de equipamentos mecanicos;

e Prever nos projetos complementares a manutencédo das fungdes fundamentais do edificio
durante quedas de energia e a operacao parcial dos sistemas técnicos;

e Prever manutengdo do desempenho da envolvente do edificio por meio de desenho que
nao acumule tanta umidade;

e Prever no desenho elementos que permitam realizar os trabalhos de manutengédo e
limpeza do edificio em todas suas areas;

e Para edificios que o permitam, instalar sistema de monitoramento permanente de
conforto térmico (temperatura — umidade) que se adapte automaticamente as condigbes mais
apropriadas do edificio;

e Fazer monitoramento de energia e agua usada através do tempo para monitorar gastos
da edificagao;

e Manter desenhos e documentagdo ASBUILT'84 durante a obra, para ser fornecido aos
proprietarios na entrega da edificacéo, a fim de evitar problemas nas reformas, como canos perfurados,
etc; e

e Fazer comissionamento'6® dos sistemas do edificio.

6.3.6 Categoria E: Aspectos Socioeconémicos

E.1 Considerar aspectos sociais para a tomada de decisao do projeto

Os aspectos sociais abordados neste trabalho foram descritos no capitulo 2, e

especificamente para a edificagdo, além do ja mencionados, podem ser considerados:

o Critérios de Desenho Universal nas edificacdes de acordo ao estabelecido pela Norma
Brasileira de 2004 (ABNT NBR 9050) - acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos, os quais devem ser considerados desde a implantacdo da edificagao, até o
detalhamento interno desta (Figura 78);

e Maximizagéo da seguranga dos usuarios do edificio através do desenho;

164 Desenho da edificagao tal qual foi executado.
165 Verificar e garantir que os elementos e sistemas do edificio sejam instalados e calibrados como previstos.
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e Incentivar acesso a luz solar direta de areas de convivio em unidades residenciais, por
meio de aberturas;

e Incentivar acesso a espaco aberto privado de unidades residenciais (sacadas, varandas,
terracos);

e Promover privacidade visual do exterior nas principais areas de unidades residenciais -
dormitorios e areas de estar -, por meio de recuos necessarios a este proposito;

e Promover a valorizagao total do pedestre, como j& mencionado na segunda diretriz; e

e Garantir qualidade espacial no desenho, como também j& mencionado na segunda

diretriz.

AVIAO LUMINGAD & G0N 020

gAlrrzes
B BXFOA

D cun B EB4VA,
ACULCH DESENEADA-

Figura 78. Proposta de intervencao no hall de acesso do CIC. Floriandpolis, de acordo com critérios de Desenho
Universal. Args. TRIANA, M. e MARCOS, E95,

166 Fonte: TRIANA, Andrea. Avaliagao das condigOes de acessibilidade a edificagdes de uso publico institucional. Centro
Integrado de Cultura- CIC, Florianopolis. S.C, 2003 (Trabalho de aula: Desenho Universal. llustragdo: TRIANA, A e
MARCOS, E.).



174

E.2 Considerar aspectos econdmicos com critérios sustentaveis para a tomada de decisdao do
projeto

Nesta Ultima diretriz, € considerado o custo da edificagdo através da andlise do ciclo de vida
dos componentes do edificio para minimizar custos de construgdo, manutengdo e operagdo da
edificago, o que ja foi amplamente explicado ao longo do trabalho. E importante também maximizar o
apoio a economia da area e/ou regido, através do uso de materiais e méo de obra local, e considerar-
se a vida util da edificagéo para a incorporagdo de certos materiais e tecnologias (colocado no item
6.3.5.1).
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CAPITULO 7. CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA
FUTUROS TRABALHOS

7.1 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os objetivos apresentados no capitulo I, considera-se que, por meio desta
pesquisa, eles foram alcancados na sua totalidade.
Através da revisdo bibliografica foram vistos e analisados os conceitos atrelados a

sustentabilidade na arquitetura.

Para a analise de exemplos praticos de arquitetura sustentavel, de onde foram extraidos os
pontos principais propostos, foram usados na maior parte exemplos de edificagdes de fora do Brasil,
devido a escassez de edificacdes pensadas com essas premissas no pais. Apresentou-se um estudo
de caso nacional por constatar-se ser esta uma edificacdo que tem uma preocupagdo com a
sustentabilidade de maneira relevante no ambito nacional As conclusdes dessas analises foram

posteriormente usadas na elaboragéo das diretrizes do capitulo seis.

Através do estudo da Agenda 21, ISO 14000 e dos sistemas de avaliagdo ambiental de
edificagbes, como o LEED e GB Tool, foi possivel extrair os pontos que serviram de base ap6s analise
para as diretrizes finais. Analisando-se estes documentos, verificou-se em maior profundidade a grande
quantidade de temas envolvidos no conceito de sustentabilidade com aplicagdo na arquitetura, sendo
os sistemas de avaliacdo ambiental os que deram parédmetros mais precisos de orientacdo para
aplicagao dos conceitos nos projetos, ja que a Agenda 21 aborda conceitos mais gerais. Mesmo assim,
0 estudo da Agenda 21 local foi importante para o cruzamento e a contextualizagao de todos os temas
estudados.

Com a ajuda também das entrevistas com os arquitetos, principalmente com as realizadas
em Floriandpolis, distinguiu-se quais desses pontos exercem relagdo mais proxima com o trabalho do
arquiteto, o que, em um universo tdo amplo como o considerado no estudo da sustentabilidade de
edificagbes, permite que sejam definidas conclusdes mais precisas e praticas que auxiliem o arquiteto
na sua tarefa de projetar.

Finalmente, foram propostas as diretrizes que, por meio das anélises anteriores, mostraram-

se de maior relevancia para aplicacdo e incorporagdo nos projetos, principalmente de edificagdes
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residenciais multifamiliares e comerciais em Floriandpolis. As diretrizes foram divididas em 5 categorias

(A, B, C, D, E), de forma que se relacionassem a grupos maiores e que abarcassem todos os pontos

levantados ao longo da pesquisa nas areas ambiental, social e econdmica, sendo essas apresentadas

a sequir:

Diretriz geral: Adog&o de Estratégias de Projeto Bioclimatico de acordo com as Zonas Climaticas
Brasileiras como Ponto de Partida para os Projetos em Florianépolis

| CATEGORIA | DIRETRIZ

Categoria A: Escolha

de

Entorno

Sustentavel

A.1 Escolha de local para o projeto de acordo com critérios de sustentabilidade.

A.2 Implantacgéo sustentavel do projeto (usando de menor taxa de ocupacéo).

A.3 Incentivar e priorizar 0 pedestre e 0 uso de transporte alternativo dentro e fora do
projeto.

A.4 Uso de paisagismo exterior para reduzir ilhas de calor interna e externamente no
projeto.

A.5 Promogéo de qualidade urbana através do projeto.

Categoria B: Uso Racional

dos Recursos Naturais

B.1 Incentivar o uso racional da agua através do projeto.

B.2 Promogao da eficiéncia energética na edificagéo (uso racional da energia).

B.3 Fontes renovaveis de energia.

B.4 Evitar emissbes atmosféricas vindas de equipamentos instalados no edificio que
afetem a camada de ozonio.

B.5 Quando da reutilizagdo das edificagbes, encorajar 0 uso planejado de estruturas
existentes no local como parte do novo projeto.

B.6 Escolha e uso de materiais para o projeto com base em critérios sustentaveis.

B.7 Promogao da reciclagem e recuperacéo de residuos dentro da edificacao.

Promogdo e

Categoria C:

Qualidade

da
Interna

Manutengao
Ambiental

da

Edificagdo

C.1 Manter o ar interno da edificagéo livre de poluentes.

C.2 Desenhar a edificagdo para atingir niveis de conforto térmico aceitavel de acordo
ao estabelecido pelas zonas climaticas.
C.2.1 Estratégia de uso de massa térmica (ou inércia) e aquecimento solar.
C.2.2 Sombreamento (uso de protetores solares).
C.2.3 Desempenho térmico dos materiais para Floriandpolis.

C.3 Promogéao de ventilacdo natural na edificagao.

C.4 Maximizar a iluminagao natural dentro da edificacao.

C.5 Proporcionar um bom desempenho na edificagao relativo ao ruido e a acustica.

D:

Categoria

Caracteristicas do

Projeto

D.1 Prever flexibilidade e adaptabilidade do projeto para adaptacdo a novos usos e
sistemas técnicos.

D.2 Processo de desenho multidisciplinar e integrado.

D.3 Promover, através do projeto, maior manuten¢do das qualidades internas e
externas da edificagdo, sem necessidade de usos mecanicos, e fornecer um alto
controle aos ocupantes do edificio sobre os sistemas técnicos.
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E.1 Considerar aspectos sociais para a tomada de decisdo do projeto.

E:

E.2 Considerar aspectos econdmicos com critérios sustentaveis para a tomada de
decisdo do projeto.

Socioecondmicos

Categoria
Aspectos

Tabela 4. Diretrizes propostas para incorporagdo de conceitos de sustentabilidade nos projetos residenciais
multifamiliares e comerciais em Floriandpolis.

As categorias propostas englobam os aspectos ambientais, sociais e econdmicos dos
projetos, colocando-se desta forma os trés aspectos mais importantes de serem considerados na
sustentabilidade dos projetos das edificagdes, como foi levantado ao longo da pesquisa. As diretrizes
abarcam todos os pontos tidos como relevantes, de acordo com o constatado na dissertagao através

das diferentes metodologias ja explicitadas.

E interessante ressaltar que o objetivo da dissertagdo sempre foi procurar diretrizes de
projeto, e ndo propor um método de avaliagdo ambiental de edificagbes pelo que as estratégias e
porcentagens assinaladas dentro de algumas diretrizes (no capitulo anterior) séo somente indicativas,

podendo ser questionadas no momento de sugestao de um real método de avaliagdo brasileiro.

Também como colocado inicialmente nas limitagdes do trabalho sobre as diferengas entre
arquitetura residencial multifamiliar e comercial séo necessarias analises mais profundas, ja que neste

trabalho enfatizaram-se mais as caracteristicas comuns.

O que ficou mais evidente através deste trabalho é que a aplicagdo de conceitos de
sustentabilidade para os projetos de edificagdes é um tema extremamente amplo e que envolve muitas
areas de especializagdo, o que limitou um aprofundamento mais vasto e completo em cada uma das
areas. Nesse sentido, acredita-se que nao cabe ao arquiteto conhecer completamente todos os temas

envolvidos no conceito de sustentabilidade, e sim o conceito base de cada tema.

Logo, como foi visto nas entrevistas, um processo de desenho integrado e multidisciplinar
teria de ser pensado, no qual o arquiteto encare os projetos de engenharia também como premissas de
desenho, téo validas e significativas para o resultado do projeto quanto as outras condicionantes.

Assim, arquitetos e demais projetistas devem trabalhar juntos desde o inicio do projeto — essa

é, hoje, uma condigao para a busca de solugdes de projetos mais sustentaveis.
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Igualmente ficou claro que o conceito de projeto bioclimatico permeia todo o panorama da
sustentabilidade e é aonde devem ser enfocados os esforgos basicos do arquiteto. E, entre outras
coisas, para 0 alcance deste objetivo, as escolas de arquitetura deveriam promover uma maior
integracdo entre todas essas areas vistas no capitulo anterior, especialmente ao atelier de projeto, que
é onde sdo desenvolvidos de forma pratica os conhecimentos aprendidos.

Pelo panorama de arquitetura atual e pela situagdo ambiental do planeta, a busca de maior
sustentabilidade nos projetos aparece como um caminho a ser seguido por todos os paises. No Brasil,
tém sido feitos muitos avangos com a implantacdo das ISO 9000 e 14000 e do PBQP-H, e tudo indica
uma tendéncia a um horizonte da certificag@o brasileira para edificagdes em forma bastante breve, o
que, por consequéncia, exigiria uma atuagao diferente dos profissionais envolvidos na érea, como foi

constatado ao longo do trabalho.

Apos a elaboragao do trabalho, a sustentabilidade na arquitetura se apresentou néo sé como
uma nova viséo da area profissional, mas também como uma recuperagdo de alguns conceitos ja
incorporados nela em outras épocas e como um movimento de readaptacdo desses as novas
tecnologias, com alguns condicionantes e teorias recentes, tendo o meio ambiente como foco principal,
e a componente regional e local, como uma parte muito importante no trabalho. Isto é especialmente
valido quando pensa-se em projetos para um pais com as dimensbes do Brasil, que possui

caracteristicas regionais tao diversas.

A pesquisa mostrou ainda a importancia de ressaltar a falta de conhecimento por parte do
arquiteto acerca de muitos dos temas que envolvem a sustentabilidade, como a ecologia, emissdes
atmosféricas, entre muitos outros, o que deveria ser incorporado na educagdo do mesmo. E importante
também comentar a falta de dados concretos sobre certos temas na atualidade, como a incorporagéo
de materiais mais sustentaveis na obra, entre outros, 0 que se espera ser melhorado ao longo do

tempo.

Como consideragéo final, apds a incorporagdo desses temas de sustentabilidade nos
projetos, cabe aos arquitetos, em conjunto com outros profissionais, ndo esquecerem 0s componentes
funcionais, estéticos e de simbolismo na arquitetura, para que, assim, além de projetos
sustentavelmente mais corretos, possam haver também projetos que emocionem e produzam

sensacdes de bem-estar e conforto.
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7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo da dissertagao surgiram temas de estudo nos quais ha lacunas atualmente, bem

como poderiam servir para aprofundamento de estudos relacionados com o trabalho atual, entre eles:

1. Uma das maiores dificuldades que se encontraram no trabalho esta na falta de dados
concretos sobre diversos temas abordados, como por exemplo, materiais para construcao, tanto sobre
0 impacto do ciclo de vida dos materiais no meio ambiente, quanto sobre catalogagao de materiais por
regidao em nivel de Brasil. H4 um desconhecimento grande em termos de consumo energético e
impacto ambiental, em especial sobre como € possivel medir esse consumo; ha pesquisas em
andamento em varias universidades do pais, mas que ainda ndo forneceram dados concretos.

Assim, seria importante que fosse feito um estudo sobre o ciclo de vida dos materiais e um
levantamento dos materiais disponiveis para a constru¢do civil em Santa Catarina, identificando-os

local e regionalmente, para facilitar a sua escolha na edificagdo, desde o ponto de vista sustentavel.

2. Outro trabalho que parece relevante seria a tentativa de incorporagdo de alguns destes
critérios em programas de financiamento de edificagdes, tanto para nivel privado, quanto publico, em
forma de premissas atreladas a aprovagdo de projetos. Fazendo isso, dever-se-ia pensar em
incorporagao dos drgaos ou empresas financiadoras dos projetos como uma forma de concretizagdo de
tais conceitos, como por exemplo, a CAIXA (Caixa Econdmica Federal), e exigir pouco a pouco
conceitos ambientais dentro deles. Ao tempo que aproveitar-se de programas que ja estdo dando certo
(por exemplo o PBQP-H) para de forma inicial incorporar também este conceito sustentavel nos

projetos, porém sempre priorizando o0 componente regional, como colocado anteriormente.

3. Um estudo sobre custos de projeto de edificagbes que relacione a implantagéo de
estratégias de sustentabilidade nos projetos, pensadas em fungdo do ciclo de vida da edificagao,
resultaria relevante como forma de conscientizagdo da opini@o publica e dos futuros usuarios e
investidores. Uma acdo fundamental e necesséria, como se percebeu ao longo do trabalho, esté na
conscientizagao da populagdo e dos profissionais envolvidos no processo da constru¢do. Dados reais
de consumo energético e de materiais que estejam perto da nossa realidade s&o necessarios, como

parte dessa tomada de consciéncia
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4. Seria importante também fazer pesquisas aprofundadas de cada um dos temas envolvidos
no conceito, os quais sdo relacionados as edificagdes, e do mesmo assunto relacionado a outras

tipologias edificatdrias.

5. E, finalmente, na area de desenho urbano, sugere-se um estudo aprofundado visando
relacionar e integrar as decisdes urbanas e de plano diretor da cidade a conceitos de sustentabilidade,.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Instrumento de Pesquisa - Entrevista 1? Parte.

PERGUNTAS

Respeito a sustentabilidade com enfoque no projeto de arquitetura

1. O que vocé entende por sustentabilidade associada ao projeto de arquitetura? Explique.

2. Que critérios sdo analisados para perseguir a sustentabilidade nos projetos e quais vocé acha mais
importantes?

3. O que entende por sustentabilidade social e como seu projeto visa alcanga-la?

Respeito ao processo de projeto

4. Considerando as etapas de projeto como sendo estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo, em qual
destas etapas vocé acha mais importante a aplicagdo dos critérios para sustentabilidade?

5. Como faz a contextualizagdo local quando tem que projetar em diferentes locais, com caracteristicas
diversas? Que fatores leva em considerag&o?

6. Qual vocé acha que seja o papel do arquiteto no planejamento e projeto de arquitetura?

7. Como € a sua relagdo com os clientes quando o projeto tem critérios sustentaveis, especialmente se o cliente
nao tem conhecimento prévio sobre o tema?

Respeito ao planejamento e projeto de arquitetura residencial multifamiliar

8. O que vocé pensa das duas vertentes de tipologia residencial multifamiliar, em altura ou horizontal, elas
podem, segundo seu critério, ser igualmente sustentaveis? Explique.

Entrevistados 12 Parte (Data: julho 2004)

Entrevistado N°. 1

Arq. Armando Deffis Caso (A.D.C.)

Nacionalidade: México

Local de Residéncia: México D.F.

Formagéo: arquiteto

Area de atuacdo: arquitetura com enfoque em projetos ecoeficientes.

Tipo de Entrevista: padronizada

Duragao da entrevista: aproximadamente 1 hora

Ferramenta utilizada na entrevista: gravador

Documento resultante: transcricéo literal das palavras do entrevistado

Entrevistado N°. 2

Arq. Siegbert Zanettini (S.Z.)

Nacionalidade: Brasileiro

Local de Residéncia: Sdo Paulo - Brasil

Formagéo: arquiteto

Area de atuagdo: arquitetura em geral com especializagdo em projetos hospitalares. Diretor da Zanettini
Arquitetura Planejamento Consultoria S/C Ltda.

Tipo de Entrevista: despadronizada n&o dirigida

Duragao da entrevista: aproximadamente 1 hora

Ferramenta utilizada na entrevista: gravador

Documento resultante: interpretagéo por parte do entrevistador das palavras do entrevistado, que respondeu as
perguntas iniciais ndo formuladas de forma direta.

Entrevistado N°. 3

Arg. John Martin Evans (J.M.E.)
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Nacionalidade: Inglaterra

Local de Residéncia: Buenos Aires - Argentina

Formacé&o: arquiteto

Area de atuagao: prof. pesquisador no Centro de Investigacion Habitat y Energia da Faculdade de Arquitetura e

Urbanismo - Universidade de Buenos Aires.

Tipo de Entrevista: questionario contendo as mesmas perguntas das entrevistas

Forma de envio do questionario: via e-mail

Documento resultante: questionario respondido

Entrevistados 2° Parte

Entrevistado N°. 1

Arg. Nelson Teixeira Netto

Sécio diretor junto do escritorio de arquitetura Ruschel + Teixeira Netto
Nacionalidade: Brasileiro

Local de Residéncia: Floriandpolis, SC, Brasil

Formagéo: arquiteto e urbanista

Area de atuagdo: arquitetura residencial, comercial e industrial — habitagdo popular — desenho urbano

Tipo de Entrevista: padronizada

Duragao da entrevista: aproximadamente 2 horas

Ferramenta utilizada na entrevista: gravador

Documento resultante: transcricao literal das palavras do entrevistado

Entrevistado N°. 2

Arg. Ricardo Monti

Nacionalidade: Argentino

Sécio diretor do escritorio de arquitetura M.0.S

Local de Residéncia: Floriandpolis, SC, Brasil

Formacé&o: arquiteto

Area de atuacio: arquitetura comercial e residencial

Tipo de Entrevista: padronizada

Duragéo da entrevista: aproximadamente 2 horas

Ferramenta utilizada na entrevista: gravador

Documento resultante: transcrigao literal das palavras do entrevistado

Entrevistado N°. 3

Arg. André Schmitt

Nacionalidade: Brasileiro

Sécio diretor do escritorio de arquitetura Desenho Alternativo

Local de Residéncia: Floriandpolis, SC, Brasil

Formagéo: arquiteto e urbanista

Area de atuagéo: arquitetura residencial e comercial — arquitetura para turismo — desenho urbano - arquitetura

de interiores

Tipo de Entrevista: padronizada

Durag&o da entrevista: aproximadamente 1,5 horas

Documento resultante: transcricao literal das palavras do entrevistado
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ANEXO 2 - ESTRATEGIAS DE CONFORTO BIOCLIMATICO PARA FLORIANOPOLIS

GRAFICO DE PORCENTAGENS MENSAIS

Baseado no relatorio do programa Analysis Bio —Labeee/ UFSC.

JANEIRO
Conforto: 43.28% - Ventilagdo: 44.37% - Ventilagdo/Massa/Resfriamento Evaporativo: 12.36%
JANEIRO FEVEREIRO
012,36% 02,63%
@ Conforto: @ Conforto:
@43,28% m Ventilacao: | 18,05% m Ventilacao:

0O Ventilacao/Massa/Resfri B28,92% O Ventilacao/Massa/Resfri

m44,37% amento Evaporativo: amento Evaporativo:

FEVEREIRO
Obs.: Neste més, os dados aparecem errados no relatério. Acha-se que a proporgéo entre ventilagédo e conforto deve ser
parecida & janeiro, s6 aumentando um pouco o conforto, mas continuando com a ventilagdo como estratégia principal.

Conforto: 28.92% - Ventilagdo: 18.05% - Ventilagdo/Massa/Resfriamento Evaporativo: 2.63%

MARCO
Conforto: 45.81% - Ventilagdo: 50.31% - Ventilagdo/Massa/Resfriamento Evaporativo: 3.88%
MARGO ABRIL
03,88% 5 @ Conforto:
@ Conforto: 023,94%
m45,81% m Ventilacao: m Ventilacao:

m51,35%

50,31% . )
. ° O Ventilacao/Massa/Resfri

amento Evaporativo: W 24,70%

O Aquecimento Solar
Passivo/Massa
Térmica:

ABRIL
Conforto: 51.35% - Ventilagdo: 24.70% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 23.94%

MAIO
Conforto: 56.86% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 43.14%

MAIO JUNHO
08,00% @ Conforto:
@ Conforto: 38,66% .
43149 W Aquecimento Solar
m43,14% Passivwo/Massa
[56,86% ] Aque_cimento Solar Termica:
_}:ass.lvo/.Massa m53,34% []Aque;iment() Solar
érmica: Passivo:

JUNHO
Conforto: 38.66% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 53.34% - Aquecimento Solar Passivo:
8.00%



9.86%

JULHO
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Conforto: 33.80% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 56.35% - Aquecimento Solar Passivo:

JULHO AGOSTO

09,86% @ Conforto:

m@33,80% @ Conforto:
m Aquecimento Solar 340,29%
Passivo/Massa .
Teérmica: m59,71% . /P\:::icvlor?ne/lr::sidar
O Aquecimento Solar Térmica:
| 56,35% Passivo:
AGOSTO
Conforto: 40.29% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 59.71%
SETEMBRO
Conforto: 52.46% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 47.55%
SETEMBRO OUTUBRO
@ Conforto: @ Conforto:

44,63%
m47,55% = ;

m52,46%

mAquecimento Solar m55,39%
Passivo/Massa

Térmica:

W Aquecimento Solar
Passivo/Massa
Térmica:

OUTUBRO
Conforto: 55.39% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 44.63%
NOVEMBRO
Conforto: 58.24% - Ventilagdo: 19.18% - Aquecimento Solar Passivo/Massa Térmica: 22.58%
DEZEMBRO
Conforto: 86.14% - Ventilagdo: 13.87
NOVEMBRO DEZEMBRO
022.58% @ Conforto: m13,87%
Ventilag&o: onforto:
o
[@58,24%
m19,18% DAquecimento Solar
_P;?ssliw/_Massa m86,14%
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