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RESUMO

Proposta: Considerar a sustentabilidade nos projetos apresenta-se como um paradigma cada vez mais
crescente na arquitetura do mundo todo. A arquitetura e as cidades em geral sdo uma grande
consumidora dos recursos, razao pela qual muitos dos esfor¢os na redugdo do consumo desses recursos
devem estar focados nos projetos. Ao colocar-se a sustentabilidade como conceito base no projeto de
arquitetura, as edificagdes sdo vistas com um papel importante dentro de recuperag@o e restauracdo do
processo ambiental, posicionando o arquiteto frente a novos desafios de atuacdo que o levam a
considerar diferentes diretrizes e condicionantes a serem seguidos nos seus projetos. Este artigo busca
mostrar os resultados encontrados na pesquisa cujo objetivo foi propor diretrizes para auxiliar os
arquitetos a incorporar os conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de arquitetura, tendo
como foco de estudo as edificagdes residenciais multifamiliares e comerciais em Floriandpolis na Ilha
de Santa Catarina, Brasil. Metodologia da pesquisa: Pesquisa qualitativa, com levantamento
bibliografico dos conceitos considerados inerentes ao tema da sustentabilidade, analises de projetos
que apresentam caracteristicas de maior sustentabilidade, estudo e analise comparativa de critérios de
sustentabilidade atuais em termos globais e locais: Agenda 21 e sistemas de avaliagdo ambiental de
edificagcdes (LEED e a ferramenta de avaliagdo do GBC - GB Tool). Entrevistas a arquitetos atuantes
na érea, estudo das condicionantes para projetos em Floriandpolis, de clima e estratégias bioclimaticas
de projeto. Resultados: A partir do estudo de parametros atuais de sustentabilidade e focado na otica
do arquiteto chegou-se a proposicao de diretrizes que contribuissem para a incorporacéo dos conceitos
dentro do seu projeto. Contribuicdes/originalidade: Proposicdo de diretrizes para auxiliar os
arquitetos na incorporacao de conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de arquitetura
em Florianopolis.

Palavras-chave: arquitetura — sustentabilidade — Florianopolis

ABSTRACT

Propose: To consider sustainability in the projects is becoming a growing paradigm in architecture
troughout the world. The architecture and the cities in general are a great consumer of the resources,
reason for which many of the efforts in the reduction of the consumption of these resources must be
focus on the projects. When placing sustainability as a base concept in the architectural project, the
constructions are seen with an important paper inside of the recovery and restoration process of the
environment, locating the architect in front of new challenges of performance that take him to consider
different lines of direction to be followed in the projects. This article shows the results found in the
research whose objective was to consider lines of direction to assist the architects to incorporate the
concepts of sustainability in the planning and project of architecture, having as focus of study the
multifamily residentail and commercial constructions in Floriandpolis, Island of Santa Catarina,

- 3861 -



Brazil. Methodology of the research: Qualitative research, with bibliographical survey of the
concepts considered inherent to the subject of the sustainability, analyses of projects that present more
characteristics of sustainability, study and comparative analysis of current criteria of sustainability in
global and local terms: Agenda 21, and environmental evaluation systems for buildings (LEED and the
evaluation tool of GBC - GB Tool). Interviews with architects that work in the area, study of the
condicionants for projects in Florianopolis, of climate and bioclimatic strategies for projects.
Findings: From the study of current parameters of sustainability and focus in the architecture optics it
was the proposed lines of direction that contributed for the incorporation of the concepts of its projects.
Originality/value: Proposal of lines of direction to assist the architects in the incorporation of
concepts of sustainability in the planning and project of architecture in Florianopolis.

Keywords: architecture — sustainability — Florianopolis

1 INTRODUCAO

A arquitetura tem servido ao longo da historia como uma forma de expressdo do pensamento e
necessidades coletivas do homem em relagdo ao seu habitat. Desta forma, “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 € movimento arquitetonico e
que levassem em conta a relagdo arquitetura-natureza como um dos critérios basicos de projeto” .
(TRIANA, 2005, p.15). Estes critérios devem estar de acordo com a definicao de desenvolvimento
sustentdvel, que segundo o RELATORIO BRUNDTLAND (1987) ¢ definido como um
desenvolvimento que deve ser feito baseado no atendimento das necessidades presentes, sem
comprometer as das geragdes futuras. Paradigma que estd cada vez mais presente na arquitetura do
mundo todo.

A construgdo de edificagdes ¢ uma das atividades com maior consumo de materiais no mundo; sendo
1/6 do fornecimento mundial de agua pura, % da colheita de madeira e 2/5 dos combustiveis fosseis e
materiais manufaturados (WINES, 2000, p.9). Outra grande parte desses recursos € consumida na
manutencdo do edificio ao longo da sua vida util, sendo na fase de projeto onde sdo determinados a
maior parte do consumo desses recursos, tanto da etapa da construgdo quanto da manutencdo da
edificacdo. Razdo pela qual muitos dos esfor¢os na redugdo no consumo dos recursos naturais devem
estar focados nos projetos.

O conceito de sustentabilidade ligado a arquitetura em geral ¢ de vital importancia na atualidade.
Ainda mais em locais como a Ilha de Santa Catarina, no Brasil, a qual por sua conformagdo geografica
¢ além de um ambiente privilegiado, um ecossistema mais fragil e com maiores chances de ser
deteriorado, sendo se tem um crescimento urbano condizente com o uso de seus recursos. A Ilha
constitui-se na ultima década no destino turistico ¢ de moradia de diversas pessoas atraidas pela
tranqiiilidade e beleza natural da cidade, o que provocou um aumento na construgdo civil passando-se
de 55.13522 m’ construidos em um total de 22 empreendimentos de edificagdes residenciais
multifamiliares em 1993, para 246.318,27 m’ construidos com um total de 71 empreendimentos no ano
2003 (SINDUSCON/FLORIANOPOLIS, 2004). Isto implica um aumento no consumo dos recursos
naturais (energia, agua, materiais, etc.), para suprir a necessidade das edifica¢des, principalmente
residenciais e comerciais, as quais na sua grande maioria, ndo tém sido pensadas levando-se em conta
critérios de sustentabilidade.

2 OBJETIVO

Este artigo busca mostrar os resultados encontrados na pesquisa cujo objetivo foi propor diretrizes para
auxiliar os arquitetos a incorporar os conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de
arquitetura, tendo como foco de estudo as edificacdes residenciais multifamiliares e comerciais em
Florianopolis - Ilha de Santa Catarina, Brasil.
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3 METODOLOGIA

A sustentabilidade engloba varidveis sociais, economicas ¢ ambientais, ¢ nesta pesquisa foi enfocada a
dimensdo social, mas deu-se um maior aprofundamento na dimensdo ambiental da sustentabilidade.
Partindo-se da pergunta o que ¢ considerado um projeto sustentavel para Florianopolis?, Foi realizada
uma pesquisa qualitativa, a qual teve varias etapas, sendo estas:

0 Levantamento bibliografico dos conceitos considerados inerentes ao tema da sustentabilidade;

0 Analises de projetos que reconhecidamente através da bibliografia apresentassem
caracteristicas de maior sustentabilidade;

0 Estudo e analise comparativa de critérios de sustentabilidade atuais em termos globais e locais:
Foram analisadas a AGENDA 21 nacional (UNITED NATIONS, 1992), o sistema de
avaliagdo ambiental de edificacdes LEED (USGBC, 2003) e a ferramenta de avaliagdo
ambiental da GBC - GB Tool (IISBE, 2002) (escolhidos estes dois tltimos por considerar-se a
referéncia mais usada na atualidade para projetos que buscam ser mais sustentaveis no Brasil e
América do Sul). Entre eles foi realizada uma analise comparativa dos critérios de
sustentabilidade ambiental e social presentes nos documentos considerando-se os que fossem
aplicaveis as edificagdes. O cruzamento de critérios foi feito em forma de tabelas, apds o qual,
se buscou a AGENDA 21 para Florianopolis (FORUM AGENDA 21 LOCAL DO
MUNICIPIO DE FPOLIS, 2001) como um indicador local, a fim de contextualizar as
informacgdes no local de estudo da pesquisa.

0 Também foram realizadas entrevistas a arquitetos atuantes na area, as quais foram realizadas
em duas partes. Na 1% parte foram entrevistados arquitetos de diversos paises (Brasil,
Inglaterra e México) que trabalham no foco da pesquisa, e responderam a perguntas sobre o
conceito de sustentabilidade de forma geral. Na 2* parte, foram entrevistados arquitetos
atuantes em Florianopolis, que responderam a uma entrevista na qual constava todos os pontos
levantados na analise comparativa de critérios de sustentabilidade (Agenda 21 global, LEED e
GB Tool). As perguntas foram classificadas nas categorias de: Entorno Sustentavel, Recursos
Naturais, Qualidade Ambiental Interna, Caracteristicas do Projeto e Aspectos
Socioeconémicos; e os arquitetos tinham que opinar em relagdo a se os itens eram de
competéncia com a fungdo do arquiteto diretamente (no desenho do projeto)?, Quais
estratégias de agdo poderiam ser citadas, tendo em vista a atrelagem destas ao conceito
exposto? E como isso poderia ser contextualizado para Florianopolis.

0 Finalmente foram levantadas as condicionantes para projetos em Florianopolis, em relagdo ao
clima e estratégias bioclimaticas de projeto dadas pela NBR 15220-3 (ABNT).

Os projetos analisados na bibliografia foram:

1)Projeto de Edificio em Friburgo de Brisgovia na Alemanha dos Arquitetos Common & Gies
(GAUZIN-MULLER, 2001, p.154);

2)Projeto Bedzed na Inglaterra do arquiteto Bill Dunster (BEDZED, 2006); e o

3)Novo Centro de Pesquisa da Petrobras no Rio de Janeiro, Brasil da Zanettini Arquitetura (Autor:
Arq. Siegbert Zanettini, Co-autor: Arq. Jos¢ Wagner Garcia) e equipe da USP'-FUPAM*-LABAUT?
(CENPES 11, 2004);

Estes projetos além de terem caracteristicas sustentdveis apresentavam uma alta qualidade
arquitetonica, sendo identificados os parimetros e estratégias usadas em cada um deles para que

1 Universidade de S&o Paulo — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Sao Paulo/SP.
2 Fundag&o para a Pesquisa Ambiental — FAU/USP. S&o Paulo.
3 Laboratdrio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética do Departamento de Tecnologia da FAU/USP — Sao Paulo.
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fossem considerados sustentaveis dentro do seu contexto. A analise foi feita em relagdo a 6 temas,
sendo sintetizadas as principais caracteristicas comuns, a seguir:

1. Contexto e localizagdo: Dois deles foram localizados em zonas degradadas ou em desuso, mas perto
de centros urbanos.

2. Func¢do e programa: Mistura de atividades para promog¢@o de maior convivéncia entre as pessoas, €
priorizagdo dada ao pedestre.

3. Caracteristicas bioclimaticas (em fungdo da forma, principios construtivos, materiais e
acabamentos): A orientacdo da edificagdo buscou um melhor aproveitamento da luz e ganho térmico
solar, com orientagdo principal no eixo leste-oeste; a propor¢ao de vidros foi maior na fachada com
menor aporte solar; foi usado o paisagismo como protetor do ganho térmico; o sistema construtivo foi
pensado para isolamento térmico e acustico; os projetos usaram profundidades menores para melhor
aproveitamento da iluminagdo natural e fizeram uso da iluminagao zenital; a protecdo nas janelas foi
dada por meio de brises dimensionados de acordo a fachada; foi usada a pré-fabricacdo de alguns
componentes; prioridade dada ao uso de materiais locais e materiais escolhidos em fungao da sua vida
util; o PVC foi usado de forma restrita e foi feito o uso de teto jardim.

4. Uso racional da energia e conforto: Foram usadas medidas ativas e passivas para reducdo das
necessidades de resfriamento e aquecimento da edificacdo; maior isolamento da envolvente externa;
uso de fontes renovaveis de energia: solar térmica para aquecimento de agua e fotovoltaica para
geracgdo de eletricidade; prioridade dada a ventilagdo natural e ao uso de sistemas ativos alternativos
para garantia da qualidade do ar interna; foram usados eletrodomésticos energeticamente mais
eficientes nas edificagoes; no projeto de Friburgo foi usada a produgdo de biometano para
abastecimento das cozinhas a partir de dejetos organicos e esgoto; no Bedzed foram pensados os
gastos energéticos e de emissdes de CO2 em relagdo ao transporte para o que foi incentivado o
transporte alternativo e feitos acordos com agricultores produtores para a distribuicdo de comida no
local.

5. Uso racional da agua: Foram especificados aparelhos sanitarios com menor consumo de agua; feita
captagdo e reuso de agua de chuva e tratamento e reuso de aguas cinzas.

6. Caracteristicas térmicas de cada edificacao: Uso de paredes com isolamento térmico; vidros duplos
ou triplos e materiais em cores claras para maior reflexdo da luz que evitassem o ganho solar
€XCessivo.

3.1 Agenda 21 para o Municipio de Florianépolis

Para a contextualizacdo local da pesquisa foi muito importante o estudo da Agenda 21 para o
Municipio de Florianépolis, a qual dividiu o municipio em 10 regides, ja que ela serviu para o
levantamento dos problemas de cada regido, assim como na identificagdo de possiveis solugdes em
relacdo a aspectos ambientais, econdmicos ou sociais que pudessem ser relacionados ao projeto de
arquitetura (figural).

3.2 Caracteristicas climaticas da cidade de Floriandopolis

A cidade de Florianopolis possui um clima considerado sub-tropical imido e alguns de seus dados
climaticos principais sdo: temperatura maxima verdo: 35°% temperatura minima verdo: 157
temperatura maxima inverno: 28°; temperatura minima inverno: 2° temperatura média aproximada em
verdo: 28.5°; temperatura média aproximada em inverno: 13°; amplitude térmica média aproximada em
verdo: 7,1°; amplitude térmica média aprox. em inverno: 8,3% umidade relativa média verdo: 81%;
umidade relativa média inverno: 74%; latitude sul: 27,32° ; altitude: 7m; e longitude: 48° 33"
(GOULART; LAMBERTS E FIRMINO, 1997).
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4 RESULTADOS

Partindo-se da premissa de que, além dos conceitos em que se baseia a arquitetura sobre a Trilogia
Vitruviana, solidez, utilidade e beleza (VITRUVIO, 1982), que podem ser interpretadas como
estrutura, fun¢do e forma ou estética, o arquiteto deve incorporar o conceito da sustentabilidade
(ambiental, social e econdmico) como eixo central do projeto, para que surjam projetos mais adaptados
a realidade atual (Figura 2), o arquiteto depara-se com um processo de projeto no qual, entram em jogo
multiplas varidveis e areas de conhecimento algumas das quais tem uma repercussdo mais direta no
trabalho dele.

stenta bilida

social - ambiental - econémica

Figura 2 - Conceito da trilogia Vitruviana com incorporagdo da sustentabilidade

Com base nisto e nas informagdes coletadas através da pesquisa foram propostas as diretrizes que, por
meio das andlises anteriores, se mostraram de maior relevancia para aplicagdo e incorporacdo nos
projetos, principalmente de edificagdes residenciais multifamiliares e comerciais em Floriandpolis. As
diretrizes foram agrupadas em 5 categorias (A, B, C, D, E), de forma a relaciona-las a grupos maiores
e que abarcassem todos os pontos levantados ao longo da pesquisa, as quais sdo apresentadas a seguir.

Diretriz geral: Adog¢ao de estratégias de projeto bioclimatico de acordo com a zona bioclimatica 3
como ponto de partida para os projetos em Floriandpolis: Como diretriz inicial para os projetos em
Florianépolis, devem ser consideradas as estratégias propostas pela Norma de Desempenho Térmico
NBR 15220-3 para a zona bioclimatica 3 (onde se localiza a cidade de Florianopolis), sendo estas:
ventilagdo com sombreamento para verao ¢ uso de massa térmica para aquecimento (ou uso de inércia)
e/ou aquecimento solar (ganho térmico) para inverno. De acordo a isto a arquitetura proposta para
Florianopolis deve ser construida a partir de duas premissas, evitar o ganho solar no verdo,
promovendo a ventilagdo com sombreamento, e, no inverno, aumentar ¢ reter o ganho solar por meio
de uso de massa térmica, ou evitar perdas de calor da edificacdo para o exterior, aproveitando o ganho
solar por meio do uso de estratégias de aquecimento solar com inércia térmica.

Categoria A: Escolha de um entorno sustentavel

As diretrizes desta categoria, correspondem a campos de acdo em que o arquiteto ndo atua de maneira
totalmente direta, sendo que englobam niveis maiores de desenho urbano.

A.1. Escolha de local para o projeto de acordo a critérios de sustentabilidade: Para o qual deve
levar-se em consideragdo dar preferéncia a implantacdo de empreendimentos em areas urbanas com
infra-estrutura existente; privilegiar a revitalizagdo urbana e a urbanizacao de areas degradadas sempre
que possivel; implantar os projetos considerando a cota de implantagdo maxima (100); fazer o tracado
das ruas nas encostas no sentido das curvas de niveis para evitar processos de erosdo; estabelecer um
processo de implantacdo da cidade orientado a protecdo dos morros; evitar a retirada da cobertura
vegetal; preservar a caracteristica de permeabilidade do solo na Regido IV para manutencdo dos
lengois freaticos; considerar uma boa drenagem das aguas no terreno; levar em conta que as Regides V
e VIII apresentam problemas de enchente; dar preferéncia a implantagdo de projetos em locais sem
valor ecoldgico, agricola e ndo vulneraveis a inundagdo e evitar locais em que o risco de poluicao de
manancial de agua perto seja alto; considerar também que a Regido III apresenta comprometimento de
suas aguas superficiais e subterrdneas; promover o plantio de grama e arborizacdo nas calgadas com
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arvores nativas fazendo com que a arquitetura se adapte a elas; cultivar espécies de plantas medicinais
e implantar hortas comunitarias nos jardins dos empreendimentos; impor limite de ocupagdo de acordo
a capacidade ambiental e econdmica do local e promover um detalhamento maior dos setores mais
importantes da cidade.

A.2. Implantaciio sustentivel do projeto (usando menor taxa de ocupacio): Refere-se a dar
preferéncia em usar somente 75% da taxa de ocupacdo permitida pelo plano diretor, no terreno, no
lugar de considerar 100% da taxa de ocupacgdo possivel. O importante para Floriandpolis, mais do que
um numero em si seria analisar cada setor, ja que essa redug@o na taxa de ocupacao pode ser diferente
em cada setor de acordo as suas caracteristicas, para o que devem ser considerados parametros de
equilibrio considerando também a sustentabilidade econémica.

A.3. Incentivar e priorizar o pedestre e o uso de transporte alternativo dentro e fora do projeto:
Esta diretriz deve ser tratada em escala global e pontual, par o que deve dar-se preferéncia a
implantagdo de empreendimentos em locais que tenham transporte publico proximo, considerando
400m de 2 ou mais linhas de 6nibus (referéncia do LEED-NC), igualmente considerando que estejam
perto a locais de trabalho, residéncias, facilidades comerciais e culturais e a espaco verde publico, ou
quando ndo houver oferecé-lo por meio do projeto. Igualmente deve-se dar prioridade ao pedestre;
incentivar o uso do transporte publico (de superficie, subterraneo, maritimo) e o transporte alternativo
através do uso da bicicleta com ciclovias com sombreamento independentes do sistema viario € que
permeiem a cidade, sendo interessante também para Floriandpolis manter espacos com usos exclusivos
de pedestres e bicicletas, principalmente no centro da cidade. E importante privilegiar veiculos que
usem combustivel alternativo; ndo exceder a capacidade de estacionamento dos limites impostos pelo
plano diretor; e fornecer estacionamento para veiculos publicos dentro do empreendimento em local
privilegiado.

A.4. Uso de paisagismo exterior para reduzir ilhas de calor interna e externamente no projeto:
Deve ser reduzido o efeito de ilha de calor através do paisagismo com o uso de pavimentagdo de grade
aberta (em no minimo 30%) e com materiais mais reflexivos. Para os estacionamentos locar ao menos
50% deles no subsolo, ou fornecer protegdo com sombreamento, ou no minimo para 50% dele usar
pavimentagdo mais permeavel. Propor o uso de coberturas com alta refletdncia ou com utilizacdo de
teto jardim. A utilizacdo do teto jardim e o uso das diretrizes anteriores para as areas de
estacionamento poderiam ser contemplados no plano diretor da cidade para algumas zonas.

A.5. Promocio de qualidade urbana através do projeto: Favorecer usos mistos dentro do projeto;
promover projetos que tenham uma relagdo com a paisagem urbana existente (através da altura do
edificio, propor¢do de cheios e vazios, cores e materiais); incentivar a compatibilidade do desenho
urbano com valores culturais locais e hereditarios; oferecer espago verde publico com paisagismo e
manter areas de corredores verdes na cidade em escala macro, trabalhando de forma interdisciplinar.

Categoria B: Uso racional dos recursos naturais

Dentro desta categoria, ¢ preciso um trabalho multidisciplinar, no qual participam principalmente
varias areas de engenharia, que teria que ser pensado desde o inicio do projeto. O trabalho deve ser
feito a partir de metas estabelecidas para o projeto em cada um dos itens seguintes.

B.1. Incentivar o uso racional da agua através do projeto: Os empreendimentos devem considerar a
protecdo ao ambiente marinho e hidrico; fazer captacdo e reuso de agua da chuva e reuso de aguas
cinzas buscando o menor consumo possivel de agua potavel dentro do projeto. Para isto deve propor-
se uma separagao da agua potavel e cinza para reuso, reduzir-se o uso de agua potavel para irrigacao
entre 50 a 100%; reduzir o consumo geral de agua da edificagdo em 20 a 30% (sem contar agua para
irrigacao - LEED NC) através do uso de metais e loucas de banheiros que utilizem menor quantidade
de agua do que os convencionais; promover a infiltracdo de agua de chuva no local; minimizar o envio
de 4gua de chuva ndo tratada fora do local; na Regido IV evitar a construgdo de grandes edificacdes
devido a que a impermeabilizacdo do solo impediria a recarga do aqiiifero de abastecimento publico;
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promover o uso correto da rede de drenagem pluvial; considerar para empreendimentos localizados nas
praias a implantacdo de sistema de tratamento de esgoto ecoldgico e verificar um funcionamento com
qualidade, para as fossas e sumidouros para evitar a contaminagao do lengol freatico.

B.2. Promocao da eficiéncia energética na edificacdo (uso racional da energia): No consumo de
recursos energéticos por fonte no setor residencial apresentam maiores porcentagens a lenha com
37.8%, (usada para cocgdo e calefacdo), eletricidade (para iluminacdo e aquecimento de agua) com
31.8% e o gas liquefeito de petroleo (GLP) com 27.3% (usado para cocgdo e aquecimento de agua)
(BEN 2005), enquanto no setor comercial, a maior participacdo se encontra na eletricidade com 83%
(BEN 2005), usado principalmente para iluminacgdo, consumo de aparelhos e condicionamento de ar.
Nestes pontos ¢ onde deve buscar-se uma redugdo no consumo de energia através do uso de
equipamentos e lampadas eficientes e de fontes renovéaveis de energia. O desempenho térmico da
edificacao vai refletir também no consumo de condicionamento artificial na edificacdo, e depende de
caracteristicas proprias do desenho da edificacdo, as quais podem ser melhoradas através da aplicagdo
de estratégias de projeto bioclimatico de acordo a zona bioclimatica 3 conforme a NBR 15220-3
(ABNT). Uma simulagdo energética da edificagdo € importante de ser realizada, sempre que o projeto
0 permita.

B.3. Uso de fontes renovaveis de energia: Para um uso racional da energia torna-se importante entao
o uso de fontes renovaveis de energia de menor impacto como o aquecimento solar em substitui¢ao ao
aquecimento elétrico ou a gas e o uso de energia fotovoltaica para geracdo de eletricidade. Outras
energias renovaveis a considerar podem ser a eolica, producoes de biogas a partir de biomassa, com as
quais deve buscar-se suprir de 5% a 20% o uso de energia através de renovaveis (LEED NC).

B.4. Evitar emissées atmosféricas vindas de equipamentos instalados no edificio que afetem a
camada de 0zdnio: Devem-se minimizar as emissdes de substancias que a afetem a camada de 0zo6nio
durante as operacdes do edificio, como emissdes de acidos foto-oxidantes e causadores do efeito
estufa; assim com promover o uso de sistemas HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning) sem
uso de refrigerantes CFC (Cloroflourcarbono) e usar equipamentos que mecam o consumo de agua e
energia ao longo do tempo. Um sistema de construgdo mais sistematizado que permita por meio do
processo ter mais controle de todos os elementos, seria importante, mas o arquiteto precisa ter um
conhecimento maior sobre este tema para poder incluir de forma mais eficiente esta diretriz dentro do
projeto.

B.5. Quando se re-usem edificacoes, encorajar o uso planejado de estruturas existentes no local
como parte do novo projeto: Tentar manter de75% a 100% da estrutura e envolvente do edificio e até
50% da estrutura interna como paredes, pisos, sistema de forro e teto (recomendacdo do LEED-NC);
sendo também importante remover elementos que podam ser contaminantes e atualizar janelas,
sistemas mecanicos, elétricos e de encanamento.

B.6. Escolha e uso de materiais para o projeto com base em critérios sustentaveis: O critério ideal
de escolha de materiais ainda se encontra em discussdo no dmbito nacional, mas alguns autores
apontam que deve ser feito através da analise do ciclo de vida, j4 que com ela se mede a energia
inerente ao material em todo seu processo, desde a sua extragdo, transporte, fabricagdo, incorporagao
na obra e seu potencial de reutilizacdo. De forma um pouco mais sintetizada os materiais podem ser
considerados em termos de transporte e dos sistemas produtivos que variam por regido, razao pela qual
deve dar-se preferéncia ao uso de materiais locais e regionais. Materiais como o PVC devem ser
usados de forma restrita e devem buscar-se o uso de substitutos do cimento no concreto. E importante
também incentivar o uso de elementos pré-fabricados pela sua facilidade de reutilizagdo e os materiais
de vedacdo e cobertura da edificacdo devem ter um desempenho térmico compativel para a cidade de
Florianopolis.

B.7. Promociao da reciclagem e recuperacdo de residuos dentro da edificacdo: O entulho

produzido em obra é um residuo de grande volume, que ocupa muito espago nos aterros. Seu
transporte, devido ao peso, ¢ custoso, o que torna a reciclagem e o reaproveitamento muito
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importantes. Deve-se buscar a reciclagem e/ou recuperagdo de no minimo 50% a 75% do entulho
resultante do processo de constru¢do e demolicdo do edificio, e para isto o arquiteto deve fazer um
detalhamento maior dos projetos, por ser esta ¢ uma das causas do desperdicio de material em obra;
assim como minimizar os riscos de desperdico perigoso no local. Para incentivar a reciclagem na
edificacdo o arquiteto deve deixar espagos que permitam as relagdes funcionais para a mesma
acontecer, através da criacdo de um local no edificio para armazenamento e separagdo de lixo organico
diferente do reciclavel, pois o funcionamento da reciclagem depende em grande parte de normas de
organizacdao do empreendimento. O lixo orginico pode ser também usado na produgdo de composto ¢
humus para a agricultura, quando o projeto assim o permitir.

Categoria C: Promocio e Manutencao da qualidade ambiental interna da edificacio

Igualmente é necessario um trabalho de forma multidisciplinar, levando em consideracdo que as agoes
nesta categoria estdo diretamente ligadas ao desempenho da edificagdo e ao conforto do usuario.

C.1. Controlar a entrada de poluentes de ar dentro da edificaciio: Para o qual deve fazer-se um
zoneamento da edificagdo de forma tal que areas com fontes poluidoras fiquem distantes das areas de
ocupacdo; assim mesmo deve-se promover o controle ambiental da fumaca de tabaco dentro da
edificacdo, principalmente seguindo a lei que proibe de fumar dentro das edificagdes. Na medida do
possivel também ¢ importante fazer-se uma monitoragdo de CO2 no edificio e no sistema HVAC de
forma integrada com o sistema de automag@o, assim como especificar materiais como adesivos,
seladores, pinturas, carpetes ¢ madeira composta com baixo conteudo de VOC. Este ¢ um tema em que
o arquiteto deveria ter-se mais informagdes ao respeito.

C.2. Desenhar a edificacio para atingir niveis de conforto térmico aceitivel de acordo ao
estabelecido pelas zonas climaticas: A temperatura do ar e a umidade relativa devem manter-se em
niveis aceitaveis tanto em espagos ventilados naturalmente quanto mecanicamente, de forma a manté-
lo dentro do estabelecido nas zonas climaticas brasileiras de NBR 15220-3. Para Floriandpolis a parte
3 da Norma indica para os projetos o uso das estratégias de ventilagdo com sombreamento, uso de
massa térmica (ou inércia) ¢/ou aquecimento solar. Para a estratégia de Aquecimento Solar podem ser
usados sistemas de aquecimento solar direta ou indireta. Para a estratégia de uso de inércia (massa
térmica) pode ser usada inércia em paredes e/ou cobertura. Para a estratégia de sombreamento,
podem ser usados protetores solares como: brises, fachada dupla, pergolados horizontais ou verticais,
persianas e uso de espacgos intermediarios entre interior € o exterior como varandas. O projeto de
Norma 02:136.01-004:2002 (COBRACON) de desempenho de edificios habitacionais de até 5
pavimentos da pardmetros para Transmitdncia (U) e Capacidade térmica (Cr) para as paredes e
Transmitancia (U) e absortancia (o) para as coberturas na Zona 3 (Floriandpolis) para diferentes niveis
de desempenho de acordo ao qual devem ser baseados os projetos, indicando também recomendagdes
respeito ao tamanho das aberturas e recomendando o sombreamento para as aberturas das paredes
externas, considerando-o obrigatorio para janelas de dormitdrios. Esta diretriz esta ligada diretamente
ao desenho do projeto e as estratégias estdo relacionadas a critérios da envolvente, controle da
insolagdo, uso da energia e critérios de composicao.

C.3. Promoc¢do de ventilacdo natural na edificacio: Para Florianopolis ¢ uma das principais
estratégias para verdo e depende da acdo direta do arquiteto no projeto. Pode ser aplicada através da
ventilagdo cruzada nos ambientes; efeito chaminé por meio de aberturas em diferentes alturas (ja que o
ar mais quente tende a subir); uso de elementos como patio ou atrio na composi¢do volumétrica do
projeto, na medida em que abre a edificagdo para a passagem dos ventos; por meio de ventilagdo no
piso para edifica¢des condicionadas mecanicamente como forma de um consumo menor de energia e
uma sensacao de conforto mais eficiente; ventilagdo na cobertura para minimizar o ganho térmico
absorvido pelo telhado e em geral através de sistemas de ventilagdo mecanicos eficientes, que utilizem
técnicas como recuperacdo de calor. Os ventos predominantes em Florianopolis sdo os do quadrante
Norte em quase todas as estagdes do ano, principalmente no inverno, € no verdo, predominam os
ventos no quadrante nordeste.

- 3869 -



C.4. Maximizar a Illuminacfo Natural dentro da edificacdo: Para uma maior eficacia da iluminacao
natural dentro do projeto deve ser garantido o acesso visual ao exterior no minimo em 90% dos
espagos ocupados (LEED-NC); utilizar o perimetro do edificio para tarefas visuais mais criticas; ter
um recuo minimo de 3,0m entre edificagdes de 1 pavimento; uso de cores claras no interior da
edificacdo para melhorar o desempenho da luz natural; usar vidros com desempenho de acordo a
fachada em que se localizam e evitar o impacto do edificio nas edificagdes vizinhas em relagao a
entrada de luz. A orientagdo dos terrenos nos loteamentos da cidade € importante, assim como rever a
lei de sombras e os recuos de 1.5m nas edificacdes que nao analisam a configurag@o urbana da cidade.
O uso de ferramentas como a carta solar ¢ muito importante, mas falta aos arquitetos em geral um
conhecimento mais amplo sobre a incidéncia da luz nos ambientes e das possibilidades que da o
manejo da luz na arquitetura. Na Iluminagéo artificial deve ser evitado o uso excessivo de luminarias
¢ a poluicdo de luz que sai do edificio; garantir uma integragdo maior entre a iluminacao natural e
artificial; fazer uso de lampadas e lumindrias mais eficientes; instalar luminarias paralelas ao plano da
janela em especial para edificagdes comerciais; ndo projetar espacos com profundidade superior a 2.5
vezes a altura do piso até as vergas das janelas; usar prateleiras de luz; e preferir luz pontual no plano
de trabalho e iluminacgao geral distribuida com menor poténcia.

C.5. Proporcionar um bom desempenho na edificacio relativo a ruido e acustica: As fontes
poluidoras na cidade estdo cada vez mais a nivel urbano, desta forma na Regido VII deve ser evitada a
polui¢@o sonora elaborando projetos que tenham cuidado especial nessa area sendo aconselhavel o uso
de vidros duplos nas edificagdes que ddo a grandes avenidas como a Beira Mar Norte, sempre que o
projeto o permita. O isolamento acustico pode ser feito no projeto através de um zoneamento
diferenciado de locais geradores de ruido e para aplicagdo desta diretriz torna-se importante conhecer
sobre o desempenho dos materiais nesta area. E importante também prevenir aos ocupantes da
exposi¢do a poluicao eletromagnética.

Categoria D: Caracteristicas do projeto

Aqui, estdo incluidos alguns paradmetros gerais em relacdo ao projeto e ao processo de desenho.

D.1. Prever flexibilidade e adaptabilidade do projeto para adaptacio a novos usos e sistemas
técnicos: Isto deve ser pensado principalmente em relacdo aos sistemas de HVAC, cabeamento,
iluminagdo, banheiros, cozinhas ¢ da envolvente; assim como facilidade de adaptacdo a mudancas
futuras no tipo de energia, aquecimento solar e sistemas fotovoltaicos. A edificacdo deve ser
desenhada para desmontar, reusar ou reciclar, garantindo no projeto uma eficiéncia da utilizagdo
espacial, com a modulagdo como premissa basica de projeto para facilitar o reuso da edificacdo,
especialmente em edificagdes comerciais; e pensando em termos de flexibilidade para edificacdes
residenciais. O uso de elementos pré-fabricados torna-se importante e também prever a adaptagdo a
novos usuarios nos elementos essenciais da edificacdo, como a capacidade da estrutura e altura do pé
direito. O que dificulta a aplicacdo desta diretriz ¢ o ndo conhecimento das tecnologias futuras que
avancam rapidamente e a questdo econdmica, mas este tema ¢ da maior importancia na tipologia
comercial principalmente nas questdes espaciais e nos sistemas técnicos.

D.2. Processo de desenho multidisciplinar e integrado: Deve ser incentivado um processo de
desenho com participagdo de uma equipe multidisciplinar desde o inicio do processo de projeto do
empreendimento.

D.3. Promover através do projeto maior manutencio das qualidades internas e externas da
edificacdo sem necessidade de usos mecénicos e fornecer um alto controle aos ocupantes do
edificio sobre os sistemas técnicos: O projeto deve poder manter ao maximo a qualidade interna do
ambiente com usos ndo mecanicos ¢ deve observar o controle e manutencdo da edificacdo como
premissas que devem ser consideradas desde o comec¢o do desenho. Mas a cobranga de um
comissionamento da edificacdotambém ¢ algo de extrema importancia, assim como a manutencdo de
desenhos asbuilt. Também sempre que possivel deve ser instalado um monitoramento de agua,
energia, temperatura e umidade dentro da edificagao.
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Categoria E: Aspectos socio-econdmicos

As diretrizes consideradas nos aspectos sociais estdo associadas a normativas ¢ a mudanca de valores
culturais. Neste sentido o arquiteto juntamente com as institui¢des, tem que fazer papel de mediador
entre os investidores e a populagdo. Os aspectos econOmicos estdo ligados aos materiais e sistemas
construtivos usados, entre outras coisas, o que deveria ser analisado em fungdao do grau de manutencao
da obra e ndo s6 dos custos iniciais.

E.1. Considerar aspectos sociais para a tomada de decisdo do projeto: Todos os projetos devem
garantir a implementacdo da NBR 9050 (ABNT); assim como a maximizagdo da seguranga dos
usuarios do edificio através do desenho; o acesso a luz solar direta de areas de convivio ao tempo que
garantem privacidade visual do exterior nas unidades residenciais. E importante também prever um
espago aberto privado nas unidades residenciais; dar valorizagdo total do pedestre e garantir a
qualidade espacial no desenho.

E.2. Considerar aspectos econémicos com critérios sustentiveis para a tomada de decisio do
projeto: Considerar-se a vida tutil da edificacdo e de seus componentes para a incorporagdo de
materiais e tecnologias no projeto; a facilidade de manutencdo e operacdo da edificacdo através do
projeto e a maximizagdo ao apoio a economia local, dando preferéncia a especificacdo de materiais e
mao de obra locais.

Através do trabalho conclui-se que:

A aplicacdo de conceitos de sustentabilidade nos projetos de edificacdes para a ilha de Floriandpolis €
um tema extremamente amplo que envolve muitas areas de especializacdo, para o que um processo de
desenho integrado e multidisciplinar desde o inicio do projeto torna-se necessario. O arquiteto dentro
deste panorama precisa ter nogdes gerais sobre todos os temas, mas depende de um trabalho em
conjunto com uma equipe de engenheiros e consultores para que sejam tomadas as melhores decisdes
para o projeto.

No Brasil ha uma tendéncia para buscar uma certificacdo brasileira para edifica¢des, o que exigiria
uma atuacao diferente dos profissionais.

O conceito de projeto bioclimatico permeia todo o panorama da sustentabilidade e € aonde devem ser
enfocados os esforcos basicos do arquiteto, para o qual as escolas de arquitetura deveriam promover
uma maior integracao entre todas as areas envolvidas, no atelier de projeto. Ha também uma falta de
conhecimento por parte do arquiteto acerca de muitos dos temas que envolvem a sustentabilidade, o
que deveria ser incorporado na educagdo do mesmo; e igualmente ha uma falta de dados concretos
sobre certos temas envolvidos no conceito de sustentabilidade.

A componente regional e local, constitui uma parte muito importante no trabalho de arquitetura
sustentavel, o que ¢ especialmente valido quando pensa-se em projetos para um pais com as dimensdes
do Brasil, que possui caracteristicas regionais tao diversas.

Como consideragdo final, apos a incorporagdo desses temas de sustentabilidade nos projetos, cabe aos
arquitetos, em conjunto com outros profissionais, ndo esquecer os componentes funcionais, estéticos e
de simbolismo na arquitetura, para que, assim, além de projetos sustentavelmente mais corretos,
possam surgir também projetos que emocionem e produzam sensacdes de bem-estar e conforto.
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