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RESUMO

A sustentabilidade na arquitetura busca o equilibrio entre a utiliza¢do dos recursos naturais e sua
preservacao, tornando a redug¢do dos impactos ambientais um dos principais desafios globais.
Neste contexto, a adog¢do de certificagdes ambientais ¢ fundamental para a construcdo de
edificacoes verdes. O principal questionamento, por sua vez, ¢ a possibilidade do
desenvolvimento de habitagdes economicamente vidveis que se enquadrem no conceito de
sustentabilidade. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma proposta de empreendimento
residencial que atenda as especificacdes da certificagdo “Leed BD+C”, selecionada ap6s estudo
comparativo entre os selos mais utilizados no Brasil. A metodologia incluiu revisdo bibliografica
a respeito da arquitetura sustentavel e de referéncias projetuais, além do estudo de caso na cidade
de Aracaju, que resultou na selecdo do local para a elabora¢do dos Estudos Preliminares do
empreendimento, nomeado “Rios”. Através da defini¢do de algumas diretrizes projetuais, o
residencial obteve o nivel Ouro na certificagdo LEED, tendo como premissa a viabilidade e o
custo-beneficio das técnicas projetuais aplicadas.

Palavras chaves: Certificagcdes ambientais; Empreendimento residencial; Sustentabilidade



ABSTRACT

Sustainability in architecture seeks to balance the use of natural resources and their preservation,
resulting in the reduction of environmental impacts, one of the main global challenges. In this
context, the adoption of environmental certifications is essential for the construction of green
buildings. The main question, in turn, is the possibility of developing economically viable
housing that fits the concept of sustainability. The objective of this work was to develop a
proposal for a residential project that meets the specifications of the “Leed BD+C” certification,
selected after a comparative study of the most widely used seals in Brazil. The methodology
included a bibliographic review on sustainable architecture and design references, in addition to a
case study in the city of Aracaju, which resulted in the selection of the location for the
preparation of the Preliminary Studies, named “Rios”. Through the definition of some design
guidelines, the residential project obtained the Gold level in the LEED certification, with the
goals of the guidelines and the cost-benefit of the design techniques applied.

Keywords: Environmental certifications; Residential project; Sustainability
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INTRODUCAO

O setor da construgdo civil desempenha um papel significativo na poluicdo ambiental,
devido aos residuos de execug¢do e demolicdo, consumo de recursos naturais e energia. A
arquiteta Joana Gongalves (2006) relata a padronizacao de técnicas construtivas na concepgao de
uma edificacdo como ponto negativo, onde desde a Segunda Guerra Mundial criou-se as
repeticoes de fachadas em vidros e dependéncia de sistemas artificiais. Além disso, o autor
menciona que 70% do consumo de energia no Brasil é direcionado a iluminagdo artificial e
sistemas de climatizagao.

O conforto ambiental foi deixado de lado por longos anos, voltado a ser debatido na
elaboragdo de projetos modernos, a partir da utilizagdo de tecnologias que favoreciam a
iluminacdo e ventilagdo natural (Russo, 2004). Grandes conferéncias mundiais também foram
realizadas, como a Ri0’92, em 1992, e a Rio+10, em 2002 (Gongalves, 2006). A partir de entdo, o
desafio global passou a ser a minimiza¢dao de impactos ambientais € melhorias no acesso aos
direitos humanos. Dessa forma, a execucdo de construcdes sustentaveis deixou de ser um

diferencial e se tornou um pré-requisito (Ares, 2023).

“A construgdo sustentavel vai além do uso de materiais ecoldgicos e inclusdo de espacos
verdes no projeto. A sustentabilidade ¢ cada vez mais utilizada como diretriz na
arquitetura, para melhorar a saude humana e preservar os recursos para as futuras
geracdes.” (Aquino, p.18, 2022)

A qualidade ambiental também estd relacionada a qualidade de vida, por isso a execucdo
de construgdes sustentaveis ndo devem ser complexas ou exorbitantes, mas sim adaptadas aos
contextos locais e com solu¢des ambientais, sociais e economicas (Gongalves, 2006). Logo, o
conceito de “Green Building”' recebeu grande visibilidade, surgindo no mercado certificagdes e
selos que visam regulamentar a ado¢do e implantagdo de constru¢cdes com menores impactos
ambientais, a exemplo da certificagio LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)®.

Entretanto, existe o paradigma de que a conquista do selo verde envolve maior custo
inicial e por se tratar de um processo que demanda despesas significativas, € notavel o padrao no
que diz respeito a essas edificacdes, conceituadas de alto escaldo (Santos, 2021). Dessa forma,
muitos ainda optam por constru¢des convencionais, que geram maiores impactos ambientais e

ndo oferecem economias operacionais ao longo prazo. Por isso, pode-se considerar um desafio

! Construgdes Verdes
2 Lideranca em Energia e Design Ambiental
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estabelecer solugdes sustentdveis que atendam as certificagdes ambientais em edificagdes
habitacionais de médio padrdo construtivo.

Gabriela Santos (2021), engenheira civil, defende que para promover a constru¢ao de um
pais mais sustentavel, ¢ essencial envolver as diversas esferas da sociedade, valorizar obras mais
limpas e ecologicamente conscientes. O Brasil conquistou o 4° lugar no ranking mundial de
constru¢des com selo LEED em 2018 (GBC Brasil, 2019), mas a disseminagdo de praticas
sustentaveis ainda ¢ crucial, especialmente em edificios residenciais, levando a GBC Brasil®
lancar em 2015 a Certificagdo GBC Residenciais Multifamiliares, com o objetivo de impulsionar
a sustentabilidade nesse setor (GBC Brasil, 2016).

Em Aracaju, a aplicacdo dos conceitos de construcdes verdes e certificagdes ambientais
ainda ¢ limitada, com apenas dois projetos comerciais certificados. Embora termos relacionados a
sustentabilidade sejam mencionados em sites e catdlogos de construtoras, poucos
empreendimentos residenciais demonstram um verdadeiro compromisso com esse fator. A
maioria dos projetos que apresentam praticas sustentdveis atendem a familias de alta renda,
enquanto as de classe socioeconomica média, com renda entre 4 e 10 saldrios minimos (IPEA,
2024), residem em areas periféricas, utilizam materiais e técnicas de alto impacto ambiental.

Tendo em vista os custos adicionais para cumprir os requisitos do sistema de certificagao,
essa pesquisa também busca investigar e simplificadamente responder se as construgdes “verdes”
certificadas podem atender as diversas classes socioecondmicas. Dessa forma, o principal
questionamento ¢ a possibilidade do desenvolvimento de habitagdes economicamente viaveis que
se enquadrem no processo de certificacdes ambientais ¢ atendam o padrdo de consumo
habitacional da cidade de Aracaju.

A Certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) é um dos
principais selos reconhecidos internacionalmente e com processo de avaliagdo que parte desde a
implantacdo de uma edificacdo, até o consumo de dgua, energia e atividades ecoldgicas (Oliveira,
2017). Neste contexto, o objetivo geral do trabalho foi desenvolver uma proposta de
empreendimento residencial multipavimentado que atenda as especificagdes da certificacdo na
versao 4 do “Leed BD+C”, voltado para a classe média.

Para alcancar o resultado final, os objetivos especificos consistiram em caracterizar e
demonstrar as vantagens econdmicas e ambientais de construgdes sustentaveis, além de
identificar técnicas construtivas de baixos impactos ambientais e acessiveis. Foi necessario

também detalhar os requisitos para obten¢do da certificacio LEED em edificacdes

3 Green Building Council Brasil (Conselho de Construgio Verde Brasil )
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multifamiliares, analisar referéncias projetuais, caracterizar o padrdo de oferta e demanda de
habitagdes verticais em Aracaju e selecionar o terreno para elaboragcdo da proposta, baseada nos
critérios pré-estabelecidos pela certificagdo LEED.

Com o intuito de alcangar tais objetivos, os procedimentos metodologicos foram: revisao
bibliografica sobre técnicas construtivas e caracterizagdo de empreendimentos multifamiliares
sustentaveis em livros, dissertagdes, trabalhos académicos, artigos, também em sites oficiais da
LEED e GBC Brasil. Além de consultas na lista de edificios residenciais com certificagao no site
oficial da USGBC (United States Green Building Council)* e pesquisas em websites para a
obtencdo de informagdes sobre os projetos certificados.

Na primeira fase do trabalho, foi necessario consultar catdlogos de construtoras em
Aracaju, para verificar a oferta de empreendimentos residenciais e obter dados sobre a
infraestrutura, tipologias habitacionais e programa de necessidades. Com o intuito de conquistar
melhor pontuagado na certificagdo LEED , também foi realizado um estudo comparativo entre dois
terrenos em regides desenvolvidas da cidade, com base nos critérios pré-estabelecidos na
categoria localizacdo e transporte.

O lote selecionado fica situado no Bairro Industrial, préximo ao centro comercial da
cidade e ao Aracaju Parque Shopping, apresentando densidade no entorno, melhor acesso a
transporte de qualidade, por estar adjacente ao um terminal de Onibus, além da testada Sul as
margens da vegetacdo de mangue e um canal que desagua no Rio Sergipe. Posteriormente, para o
desenvolvimento do projeto, os elementos graficos e de simulagdo foram produzidos através dos
Softwares Climate Consult, Dynamic Daylighting e Revit.

O trabalho foi estruturado em quatro capitulos: o primeiro aborda a sustentabilidade na
arquitetura, técnicas e medidas ecoldgicas. No segundo capitulo, foram apresentadas as
certificagdes sustentaveis voltadas para a construcao civil, com maior énfase na certificacao
LEED, juntamente com as referéncias projetuais. Em seguida, o capitulo trés aborda os estudos
de condicionantes e as as diretrizes para atender os critérios da certificacdo. Por fim, o capitulo
quatro apresenta a proposta do empreendimento residencial multifamiliar, juntamente com o

calculo da pontuacao obtida demonstrando a aplicabilidade da “LEED” no projeto.

* Conselho de construgdo verde dos Estados Unidos
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1. SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

Sustentabilidade refere-se a busca pela estabilidade entre a disponibilidade de recursos
naturais e sua exploracdo, tendo trés principios fundamentais: social, ambiental e econdomico
(Mikhailova, 2004). O tema arquitetura sustentavel ganhou forcas no final da década de 80 e
comeco de 90 (Aquino, 2022), no entanto, o debate mundial sobre a relagdo entre homem e
natureza teve inicio somente em 1960 (Tomaz, 2020, p.19). Enquanto o termo “Selo Verde”,
surge na década de 70, com a defini¢do das certificagdes como instrumento ambiental e ecologico
(Miliorini; Ferreira, 2018 apud Santos, 2021).

Em 1972, a Primeira Conferéncia Das Nagdes Unidas buscou incentivar a conscientizagao
da sociedade a respeito da preserva¢do do meio ambiente (Cosentino, 2017 apud Tomaz, 2020).
Mas o conceito de desenvolvimento sustentavel teve inicio em 1987 a partir do Relatério de
Brundtland, também conhecido como “Nosso futuro comum”. Elaborado pela Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, o relatorio debate a respeito dos padrdes de consumo e
produgdo da sociedade da época (Aquino, 2020).

Em seguida, a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ou Eco-92,
realizada no Rio de Janeiro, tratou sobre a biodiversidade, redug¢do da desertificacdo e as
mudangas climdticas, além da criagdo dos planos da Agenda 21 e do Protocolo de Kyoto (De
Abreu, 2012). Em 1996, a Segunda Conferéncia Das Nag¢des Unidas, abordou a influéncia dos
conceitos de sustentabilidade em territorios urbanos, vilas e aldeias (Cosentino, 2017). Ja na
RIO+20 (2012) foram debatidos temas envolvendo dgua, energia, alteracdes climaticas,
elimina¢do da pobreza global e a elaboracao de produtos sustentaveis (De Abreu, 2012).

Dessa forma, o tema arquitetura sustentavel evoluiu para além da construgao de edificios,
mas sim levado em consideragdo os impactos gerados pelos processos de industrializagdo de
materiais, adensamento populacional, transportes publicos, residuos, reciclagem, gestao de agua,
energia e outros fatores que influenciam diretamente o meio urbano. O custo beneficio e impacto
ambiental de algumas estratégias de acordo com o contexto local, social e econdmico de uma
regido também deve ser levado em consideragdo, além do desempenho estrutural e vida util da
edificacao (Gongalves e Duarte, 2006).

A arquitetura sustentavel deve fazer a sintese entre projeto, ambiente e tecnologia, dentro
de um determinado contexto ambiental, cultural e socioecondémico, apropriando-se de

uma visdo de médio e longo prazos, em que tanto o idealismo como o pragmatismo sdo
fatores fundamentais. (Gongalves e Duarte, 2006, p.53)
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Por tais fatores, a sustentabilidade na construcdo civil, de fato, ¢ uma das pautas que vem
ganhando maior visibilidade em decorréncia de ser considerado o setor que mais polui o meio
ambiente, pois segundo o Ministério das Cidades, 51 a 70% dos restos de obras vao parar nas
ruas devido ao descarte irregular (Lafaete, 2024). O aumento do consumo de energia,
desperdicios de agua, poluicdo do solo e do ar, além do aquecimento global sdo exemplos de
impactos ambientais impulsionados pela construgao civil.

O relatério de Brundtland, citado anteriormente, define construcdes sustentaveis com
aquelas que usufruem dos recursos naturais sem comprometer o bem-estar das geragdes futuras.
Como principios estdo: garantir o uso consciente de recursos naturais, preservar o meio ambiente
e melhor qualidade de vida (Lafaete, 2024). Para execucdo de uma obra sustentdvel, ¢é
fundamental entender conceitos, diretrizes e praticas que possam auxiliar no desenvolvimento
ecologico da construgdo. O planejamento projetual ¢ a primeira etapa para minimizar a
degradagao ambiental da regido e estabelecer outras praticas ecologicas (Lafaete, 2024).

“Apesar da realizagdo de intensas discussdes em conferéncias nacionais e internacionais a
respeito da questdo urbana e a ambiental na pratica de um planejamento ambiental e na
realizagdo de estudos de impactos ambientais e de planos diretores, ainda ndo se obteve

um planejamento sustentdvel, em que fossem aliadas de forma equilibrada as questdes
ambientais e sociais no processo urbano” (MEDEIROS, 2008, p.18, apud MELO, 2016)

Na definicdo dos materiais, deve-se priorizar aqueles com menor toxicidade e com baixo
impacto ambiental, a exemplo do uso de tintas a base d'dgua e produtos biodegradaveis. A
utilizagdo de novas tecnologias que tenham como principio unir os conceitos de sustentabilidade
dentro da arquitetura e da constru¢do civil também sdo essenciais, a fim de minimizar os
impactos ambientais causados por esse setor e associar as construgdes ecoldgicas com as
intervencdes humanas.

Outra ferramenta indispensavel para execugdo de obras sustentaveis ¢ o comissionamento,
técnica utilizada para melhor execugdo em processos especificos do projeto. Contribui também
para minimizar o desperdicio de materiais e ¢ considerado um requisito para as certificagdes
ambientais (Lara, 2020). Dessa forma, serdo analisadas algumas estratégias ¢ medidas que
proporcionam a reducdo do impacto ambiental, gestdo dos recursos naturais, qualidade do

ambiente interno e externo para serem aplicadas no projeto proposto.

1.1.  TECNICAS CONSTRUTIVAS

Para que uma obra seja considerada sustentdvel, a escolha dos materiais e das técnicas

construtivas aplicadas sdo essenciais. Deve-se priorizar, portanto, o aproveitamento dos insumos,
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evitando desperdicios e redugdo do tempo de execugdo da obra, tornando-a mais eficiente e
pratica (Aquino, 2022). Da necessidade de preservar os recursos naturais, surgiram também
materiais ecoldgicos e sistemas construtivos mais eficientes, consumindo menos gases de efeito
estufa, recursos como energia e agua, além de manter o canteiro de obra limpo, minimizando
consequente, a formacao de entulho.

Diante disso, alguns métodos construtivos foram estudados para o desenvolvimento da
proposta do projeto, que por se tratar de edificios multipavimentados, a utilizacdo de estrutura
metalica para o sistema de construcao viabiliza o vencimento de grandes vaos, homogeneidade
das propriedades mecanicas, além da redu¢do dos prazos para a conclusdo da obra (Liubartas,
2014). A partir do seu ciclo de vida e por ser um método de pré-fabricagdo, a relacdo de custo e
funcionalidade é uma das vantagens, além de minimizar os riscos, prejuizos, preservagao do solo

e a reducao de movimento de terras devido as suas fundacoes reduzidas.

Figura 1: Estrutura metalica

Fonte: AEA, 2019°

Dessa forma, a partir das caracteristicas do aco, ¢ possivel otimizar a utilizagdo dos
recursos naturais e promover um ambiente limpo e eficaz, contribuindo para a execugdo de uma
obra sustentavel e segura (Liubartas, 2014). A estrutura metélica pode utilizar diversos sistemas
construtivos para a vedacao, como ilustrado na Figura 1, a exemplo dos blocos ceramicos (Figura
2.a), composto por argila e alguns aditivos. Uma das principais vantagens desse método
construtivo € sua resisténcia, porém as obras apresentam alto desperdicio de tempo e material a

partir da passagem de tubulagdes, acarretando em grande quantidade de entulho (Aquino, 2022).

> AEA. Associacdo dos engenheiros e arquitetos de SJCampos. Construcio de Edificacdes Multiandares em Aco.
2019. Disponivel em: https://acasjc.org.br/2019/01/24/construcao-de-edificacoes-multiandares-em-aco/. Acesso em:
25 jul. 2024.
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Outro sistema de vedacdo ¢ o tijolo ecoldgico (Figura 2.b), constituido de solo, cimento e
agua, apresentando melhor acabamento, isolamento térmico e acustico, devido aos furos criados
por camera de ar nos tijolos (Aquino, 2022). Além disso, esse material ndo necessita de
revestimento e nem de que se quebre as paredes para a passagem das tubulacdes elétricas e
hidraulicas. No entanto, por absorver mais umidade, o tijolo ecologico precisa de

impermeabilizagdo e apresenta maior custo e tempo para finalizagdo da obra.

Figura 2: Sistemas de Vedagao

(a) Alvenaria de Bloco ceramico (b) Esquema de tijolo ecoldgico (c¢) Esquema construtivo do Steel Frame
Fonte: (a e b) Aquino, 2022; (c) Pereira, 2020°
Por fim, o Steel Frame (Figura 2. ¢) também ¢ um sistema construcdo utilizado muitas das
vezes como vedagdo devido a sua limitagdo de altura, sendo formado por pecas de aco
galvanizado e painéis ou placas que podem ser compostos por madeira de reflorestamento, placas
cimenticias e drywall (Junqueira, 2024). Além da grande durabilidade, essa técnica apresenta
vantagens como obras mais rapidas e limpas devido a reducdo dos residuos, ganho de area,

facilidade de execucdo e manutencao, por ser uma estrutura modular e de facil manuseio.

1.2.  GESTAO DE AGUA

A crise hidrica é um problema evidente e recorrente em todo mundo, por isso algumas
taticas sdo adotadas para o aproveitamento maximo deste recurso, sem que haja desperdicios ou

ma utilizacdo. A juncdo da gestdo de agua e energia em uma edificagdo auxilia diretamente na

® PEREIRA, Matheus. Steel Frame e Timber Frame: vantagens dos sistemas construtivos. 2020. Disponivel em:
https://www.archdaily.com.br/br/890724/steel-frame-e-wood-frame-vantagens-dos-sistemas-construtivos-a-seco?ad
medium=gallery. Acesso em: 25 jul. 2024.
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reducdo de gastos e emissdes de poluentes (Argdlo, 2021). Uma tatica comum para maximizar o
aproveitamento do ciclo hidrolégico ¢ o uso da dgua da chuva em atividades que ndo requerem
agua potavel, como irrigagdo de jardins, descargas de banheiros, lavagem de roupas, veiculos,
entre outras finalidades.

Com base na NBR 15527:2019 — “Aproveitamento de d4gua de chuva de coberturas para
fins ndo potaveis — Requisitos”, o tratamento parte do descarte do escoamento inicial para
remocao dos distritos e posteriormente ocorre a filtragem da agua (Argdlo, 2021). Dessa forma,
pode ser armazenada em reservatorios sobre o piso ou subterraneos, chamados de cisterna (Figura
3), sendo imprescindivel ndo ocorrer mistura das dguas e podem ser necessarios filtros de descida

ou cloragdo (Pinto-Coelho, 2009, apud Matos, 2022).

Figura 3: Esquema de aproveitamento de d4gua de chuva em uma residéncia

i
Fonte: Aquafluxus, 20157

Outro habito essencial para o reaproveitamento do recurso hidrico ¢ a utilizagdo das dguas

cinzas para reuso, de chuveiros, lavatorios de banheiro, tanques e maquinas de lavar roupas
(Matos, 2022). Esta estratégia ¢ defendida pela norma NBR 16783:2019 — “Uso de fontes
alternativas de agua nao potavel em edificagdes” (ABNT, 2019c), com procedimentos para a
caracterizagcdo, dimensionamento, uso, operacdo ¢ manutencdo das fontes alternativas de agua
(Argdlo, 2021). O primeiro passo ¢ a separacdo do curso hidrico para um tanque de tratamento
que separa os residuos a serem descartados e encaminham para a rede de esgoto, posteriormente,

a agua ¢ levada a um reservatorio superior pela bomba de recalque, como visto na Figura 4.

7 AQUAFLUXUS. APROVEITANDO AGUA DE CHUVA. 2013. Disponivel em:
https://www.aquafluxus.com.br/aproveitando-agua-de-chuva/. Acesso em: 29 fev. 2024,
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Figura 4: Esquema de projeto de retiso de efluentes em residéncia

Fonte: EOS Organizacdo e Sistemas, 2021 apud Argdlo, 2021

Além disso, tecnologias alternativas de drenagem foram desenvolvidas a partir da década
de 1970 para minimizar os impactos das cheias e vazdes de rios, além da preservacao ambiental
(Vasconcelos, 2014 apud Argdlo, 2021). Por meio dos manejos de dguas pluviais na escala de
lote, algumas medidas podem ser utilizadas, como o jardim de chuva, considerado um sistema de
biorretengao simples, com fun¢do de reter o volume de 4gua por um determinado periodo, sem
precisar de camadas complexas de drenagem e filtragem (Ballard et al, 2015).

E um sistema composto por vegetagio, substrato e areia, com capacidade de reduzir a
velocidade de escoamento ao acumular 4dgua, sendo necessario a inclusdo de tubulacdes para
controlar o nivel da agua e evitar o transbordamento, podendo ser implantado em qualquer
ambiente. As coberturas que possuem uma camada superficial de vegetacdo, reconhecidas como
telhado verde, também ¢ umas das técnicas sustentdveis mais utilizadas em Green Building, com
o intuito de compensar os impactos causados na vegetagao para execu¢ao de um edificio, além de
reduzir as ilhas de calor, sequestrar gas carbonico, criar e preservar habitats (Boni, 2015).

Segundo a engenheira Ballard (2015), existem dois modelos de telhados verdes, sendo
eles: extensivo, que possui uma camada fina de vegetacdo do tipo gramineo, e intensivo, com
camada mais robusta de vegetagdo de porte tipo arbdrea. Por Ultimo, uma das estratégias
utilizadas para a gestdo de agua € o uso de pisos permedaveis que apresentam como vantagem a
possibilidade de retencao de dgua da chuva, protecao do sistema de drenagem e utilizagdo como
faixa de transi¢ao, além de serem utilizados para minimizar as infiltragdes (Drenaltec, 2023). Na

Figura 5, se encontra as representagdes das seguintes técnicas de drenagem:
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Figura 5: Esquemas técnicos das estratégias de drenagem
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(a) Jardim de chuva; (b) Telhado verde; (c) Pisos permeaveis com infiltragdo
Fonte: Ballard, Wilson et al., 2015

1.3. EFICIENCIA ENERGETICA

O conceito de eficiéncia energética ¢ crucial para novas construcgdes, visando utilizar a
mesma quantidade de energia para realizar mais ou as mesmas atividades, mantendo o conforto e
qualidade. Devido a dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis, como petroleo, alcangar
eficiéncia energética ¢ um dos maiores desafios enfrentados pela humanidade. A partir do clima
tropical em que o Brasil se insere, com altos niveis de insolagdo permanente nas diversas estacdes
do ano, as fontes de energia limpa mais utilizadas sao solar, hidraulica e eolica.

A energia solar se da principalmente pela implantacdo de placas fotovoltaicas feitas de
silica, tendo o sol como principal fonte de abastecimento, de forma que os fotons reagem com os
atomos de silicio e geram corrente elétrica (Santana et al, 2020 apud Matos, 2022). Conforme o
mesmo autor, o Brasil utiliza cerca de 82,9% de energia elétrica advinda de energias renovaveis,
sendo que 56,8% vem da energia hidraulica e somente 2,5% da solar.

A principal causa € o custo inicial de investimento para acessar esse tipo de tecnologia, no
entanto, os beneficios energéticos e ambientais sdo inimeros e a longo prazo, como conforto
térmico ¢ visual, com baixo consumo, minimo de manuten¢do ¢ autossuficiéncia elétrica

(Lambaerts et al. 2014). A Figura 6 aborda um diagrama de funcionamento dos painéis:
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Figura 6: Diagrama do funcionamento dos painéis solares em residéncias
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Fonte: solarenergi apud Aquino, 2022

Outro empecilho para a adesdo de placas fotovoltaicas ¢ a padronizacdo dos modulos e a
dependéncia de angulos de inclinagdes. Por isso, a Universidade Federal do Parand (UFPR)
desenvolveu painéis solares constituidos por filmes finos flexiveis, com o potencial de triplicar a
eficiéncia na conversdo de energia e com baixo custo inicial. Algumas estratégias passivas
também sdo essenciais para o aproveitamento dos condicionantes, com o objetivo de minimizar o
consumo de energia por meio de estudos de aberturas e espagos ambientalmente flexiveis para

adaptagdes (Olsen; Parsons, 2002; Nicol, 2004, apud Gongalves, Duarte, 2006).

Figura 7: Taticas para aproveitamento dos condicionantes

(a) Estratégias bioclimaticas em edificagdo; (b) Ventilag@o cruzada e barreira de vegetagao.
Fonte: (a)Natura Futura Arquitectura apud Argdlo, 2021; (b) Lamberts, 2014

Dessa forma, essas estratégias envolvem o estudo de conforto ambiental nos espagos, que
seguem os principios de harmonia entre as condi¢des térmicas, acusticas e luminicas. O primeiro
caso envolve a eficiéncia da temperatura no ambiente em relagdo a sua atividade, o conforto
acustico visa proporcionar experiéncia auditiva agradavel a partir do uso de materiais. Ja o
conforto luminico ¢ caracterizado pela luminosidade no espaco, com estudo de luz direta, indireta

e 0 uso de iluminagdo natural.
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E crucial incorporar os principios e estratégias de ventilagdo e iluminagio natural desde a
fase inicial do projeto (Maiztegui, 2021, apud Arg6lo, 2021). O planejamento envolve estudos
preliminares de insolacdo e ventos dominantes, com foco no conforto ambiental, adaptando-se a
cada tipo de clima. Para regides tropicais, como o nordeste brasileiro, as estratégias de passivas

sao diversas e serdo exemplificadas a seguir.

1.4. ESTRATEGIAS DE CONSTRUCOES NO NORDESTE BRASILEIRO

De fato, a utilizacdo de estratégias basicas de conforto ganharam destaque apos as
discussdes sobre os efeitos bioclimaticos no final do século XX, como consequéncia da
padronizagcdo nas construgdes e desenvolvimento de projetos, uma vez que, foi instaurada a
logica global de solugdes universais para habitacdo, com base na supremacia técnica europeia
(Wendhausen, 2007). Em 1976, Armando de Holanda, em sua tese de pds-graduacdo, ja abordava

essa problematica, com o titulo “Roteiro de como construir no nordeste”.

Ap6s a ruptura da tradigdo luso-brasileira de construir, ocorrida no século passado e que
trouxe prejuizos ao edificio, enquanto instrumento de amenizagdo dos tropicos, de
corre¢do de seus extremos climaticos, ndo foi desenvolvido, até hoje, um conjunto de
técnicas que permitam projetar ¢ construir tendo em vista tal desempenho da edificagdo
(De Holanda, 1976, p. 9)

Por tais fatores, ndo existe um material universal para todos os tipos de constru¢ao, mas, a
partir de um conjunto de estratégias passivas, ¢ possivel favorecer positivamente o desempenho
de uma edificacdo e tornd-la mais sustentdvel, especialmente em um ambiente tropical (De
Holanda, 1976). Apresentando nove pontos, o autor destaca a identidade e a arquitetura local, por
meio de estratégias como uma arquitetura sombreada, acolhedora, materiais leves, além de
ambientes confortaveis e sem necessidade de manutengdes perioddicas (Zaccara, 2010).

Seguindo os principios sustentaveis, as estratégias passivas envolvem a criagdo de
sombras, por meio de desobstrucdo dos espacos e aberturas de exaustdo para criagdo de
coberturas ventiladas (Figura 8.a), proporcionando um amplo abrigo contra sol e chuva para
edificagdes baixas, favorecendo na troca de ar, uma vez que o sol incide principalmente nos

horarios da tarde no Nordeste Brasileiro. Em relagdo as edificagdes altas, existem também

coberturas abertas, com espagos internos desobstruidos e pé direito amplo.
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Figura 8: Estratégias para uma arquitetura sombreada
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Fonte: De Holanda, 1979

Outra ferramenta utilizada em construgdes térreas € o recuo de paredes, com o objetivo de
minimizar a incidéncia direta do sol e proporcionar dreas sombreadas, para desempenhar a fungao
de filtros da luz (Figura 8b). Vazar muros também auxilia nesse fator, permitindo a passagem de
ventos, por meio da combinagdo de paredes compactas com elementos vazados, sendo possivel
criar partido das possibilidades plésticas, além de ser um elemento construtivo (Figura 9a).

Proteger janelas ¢ uma das estratégias para minimizar a incidéncia solar direta que pode
ser aplicada em construg¢des diversas, a partir do estudo de insolagdo das fachadas, permitindo
que as esquadrias fiquem abertas (Figura 9b). Holanda também relata a necessidade da utilizagao
de instrumentos de protecdo solar em paredes envidragadas. Outra estratégia € a integracdo entre
os espagos através da abertura de portas ou vazamento de esquadrias, para que o ar possa arejar

os demais ambientes de uma residéncia (Figura 9c).

Figura 9: Estratégias passivas defendidas por Armando Holanda

(a) Elementos vazados; (b) Proteger janelas; (c) Abertura de portas
Fonte: De Holanda, 1979

Continuar espagos com paredes de meia- altura ou ambientes amplos, ¢ essencial para
permitir a ventilagdo, proporcionar contato com a natureza e espagos externos. Outro principio
recomendado por Holanda ¢ a reducdo de elementos decorativos em ambientes pequenos, além
de defender o paisagismo com sombreamento vegetal para o convivio com a natureza e harmonia
do ambiente. Dessa forma, a aplicagcdo das estratégias passivas na elaboracdo de um projeto na

regido Nordeste ¢ essencial para promover conforto térmico e luminico, reduzindo também o

custo ¢ manutencao de empreendimentos.
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2.  CERTIFICACOES SUSTENTAVEIS

Na década de 90 varias certificagdes sustentaveis voltadas para a construgdo civil
surgiram, constituindo-se de sistemas de avaliagdo para determinar o desempenho de um projeto
(Gongalves, 2006). A primeira delas foi o selo BREEAM, fundada na Inglaterra e utilizada para
analise ambiental de empreendimentos (Tomaz, 2020). Ja em 1996, o selo HQE (Haute Qualité
Environnementale®) surgiu na Franga para avaliar as novas construgdes no quesito gestdo,

conforto e saude.

A certificacdo constitui-se em um sistema de avaliagdo no qual é quantificado o grau de
sustentabilidade de um projeto de acordo com determinados critérios de desempenho, que
podem englobar desde consumo de energia até topicos como o impacto ambiental gerado
por tintas, por exemplo (GONCALVES, DUARTE, 2006, p.57).

No Brasil, as construtoras e empreendedores estdo cada vez mais preocupados com a
sustentabilidade, buscando selos que garantem maior credibilidade para a construgdo. Dentre as
principais certificagdes utilizadas no pais, a ISO (International Organization for
Standardization’) agrega normas técnicas com o objetivo de padronizar medidas e especificagdes
(Tomaz, 2020). Fundamentada pela norma ISO 9001 e promovida em 1996, a ISO 14001 tem
como principio o aperfeicoamento da gestdo ambiental das organizagdes, podendo ser aplicada
em todos os paises, respeitando também a legislacao local.

Politica ambiental, planejamento, analise da administragdo, implantagdo e execugao,
investigagdo e correcdo sdo as principais categorias da ISO 14001:2015 (Fittipaldi, 2016). Ja a
certificagdo AQUA- HQE chegou ao Brasil através da Fundacdo Vanzolini, com o objetivo de
promover melhorias na sustentabilidade da construgdo civil, considerando o clima, cultura e leis
nacionais (Tomaz, 2020). Utilizada em constru¢des multifamiliares, reformas, hotéis, lojas,
arenas, escritorios e complexos esportivos ou industriais, a certificacdo orienta diretrizes que
partem do planejamento até a execucdo da obra (Salgado, 2019).

O selo possui duas principais diretrizes que qualificam o empreendimento: a SGE
(Sistema de gestao e empreendimento) e QAE (Qualidade ambiental do edificio). Existe também
0 AQUA-SOCIAL criado em 2018 para as habitagdes elegiveis nas linhas de créditos de 1 a 3 do
Programa Minha Casa Minha Vida. Além disso, o Programa Nacional de Conservagdo em

Energia, PROCEL, visa a preservagdo e diminuicdo de desperdicios na rede elétrica, sendo

8 Alta Qualidade Ambiental
° Organizagao Internacional para Padronizagio
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coordenado pelo MME (Ministério de Minas e Energia) e executado pela Eletrobras (Centrais
Elétricas Brasileiras S.A.), instituiu a etiqueta Procel edifica.

A partir da identificacdo dos edificios que apresentam melhor eficiéncia, a avaliacdo para
esta etiqueta segue os principios dos: RTQ-C, regulamento técnico de qualidade e eficiéncia
energética em edificios comerciais, de servigos ou publicos, e RTQ-R, para eficiéncia energética
em edifica¢des residenciais (PROCEL INFO, 2020). Um dos pré-requisitos ¢ a etiqueta PBE
Edifica que classifica o empreendimento por 5 letras, com inicio na letra A, edificagcdes com
melhor eficiéncia energética, até a letra E, menor eficiéncia energética (PROCEL INFO, 2020).

Em 2010, a Caixa Economica Federal (CAIXA) langou o Selo Casa Azul para autenticar
empreendimentos eficientes na criagdo, execu¢do e preservacdo. Voltado para habitagdes
financiadas, possui adesdo voluntaria e importante classificagdao social (Aquino, 2022). O selo
avalia 53 critérios distribuidos em qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética,
conservacdo de recursos naturais, gestdo de agua e praticas sociais (Dinamarco, 2016).

Por fim, a certificagdo LEED (Lideranca em Energia e Design Ambiental), langada em
1999 pelo United States Green Building Council (USGBC), visa promover praticas sustentaveis
na construcao por meio de critérios e ferramentas especificas (Pardini, 2009). Aplicavel a novos
empreendimentos e edificacdes existentes, incluindo lojas, unidades de satde, escolas e bairros, a
LEED ¢ o principal selo de construgdo sustentavel (Macedo, 2014).

Dividida em tipologias, como BD+ C ( novas constru¢des ou grandes reformas), ID+ C
(Design de interiores e Construgao), O+ M (Operacao e manutengdao) e ND (Bairros), a LEED ¢
composta em categorias de desempenho. O Quadro 1 abaixo demonstra uma analise comparativa

entre as certificagdes ja expostas, considerando os critérios de avalia¢do similares.

Quadro 1: Critérios exigidos pelas certificagdes ambientais

CATEGORIAS DE DESEMPENHO

Certificagao Gestdo de = Terreno/ Inovagio de Praticas =~ Gestdo da
E.E. , A ; M/R .. ~
agua entorno projeto sociais  Manutengdo
ISO 14001 X X X X
AQUA- HQE X X X X X X X
PROCEL Edificagdes X X X
Casa Azul X X X X X X
LEED X X X X X X X

Fonte: Adaptado de Barcelos, 2019.'°

10 Abreviagdes: E.E. - Eficiéncia energética; Terreno/ entorno- Estudo da relagdo do lote com o entorno; C.A.-
Conforto Ambiental; M/R- Materiais e recursos
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Dessa forma, a certificagdo LEED apresenta a maior parte das categorias de desempenho
para a aplicacdo de conceitos sustentdveis, ndo incorporando somente a gestdo da manutencao do
empreendimento. No entanto, a partir da Resolucao 4.1, em vigor desde 2018, apds trés anos de
obtencdo da certificagdo, o empreendimento deve passar por revisdes periddicas para manter o
selo. Dentre as praticas de monitoramento de desempenho, ¢ necessario registrar a relacdo dos
sistemas de eficiéncia energética, qualidade do ar, uso de agua e outras caracteristicas no LEED
online, através da plataforma Arc (GBC Brasil 2024).

Por tais fatores, a versao 4 do “Leed BD+C” foi selecionada para o desenvolvimento do
projeto, seguindo os segmentos de critérios e pré-requisitos para tornar o empreendimento
sustentavel, além de buscar promover o bem-estar e a qualidade de vida dos ocupantes, sejam
eles moradores ou funcionarios. Uma vez que a certificagdo possui reconhecimento internacional
e parametros que permitem a avaliagdo dos ambientes utilizando estratégias para melhor

desempenho de recursos naturais (Rodrigues et al., 2010, p.4, apud Santos, 2014).

2.1. CERTIFICACAO LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN
(LEED)

A certificacio LEED tornou-se uma importante aliada para o desenvolvimento dos
conceitos de “Green Building”, incentivando aspectos sustentaveis na qualidade de vida dos
usuérios (Santos, 2021). O USGBC também instituiu o World Green Build Council”! (WGBC),
como uma rede global de conselhos nacionais, para planejar versoes adaptadas a partir das
necessidades ambientais de cada pais (Tomaz, 2020). Em 2007 foi instituida a GBC Brasil (Green
Build Council Brasil), autenticando a certificacio LEED no pais e acelerando o processo de
transformagao da construgao civil para o desenvolvimento sustentavel. (Hernandes, 2006).

Para a obtencdo da certificagdo ¢ necessario seguir as etapas de estudo preliminar,
registro, preparacdo, apresentacdo, revisdo e por ultimo, a certificacdo (Valente, 2009). Outro
requisito ¢ a manutengdo preventiva para sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos, e a gestao de
residuos, com programas de coleta seletiva, reciclagem, treinamento e conscientizacao dos
ocupantes sobre praticas e operacdes sustentaveis (USGBC, 2014).

Os aspectos avaliados pelo “Leed” referem-se ao impacto gerado ao meio ambiente em
consequéncia dos processos relacionados ao edificio, ou seja, projeto, construgdo e
operagdo, contemplando aspectos relativos ao local do projeto, o consumo de agua e de

energia, o aproveitamento de materiais locais, a gestdo de residuos e o conforto e
qualidade do ambiente interno da edificagdo (Gebrim, 2018 apud Santos, 2021).

' Conselho Mundial de Construgio Verde



Dessa forma, para obter a certificacdo, todas as etapas do projeto devem ser
uniformizadas conforme os critérios definidos pela organizacdo (Amaral, 2013 apud Tomaz,
2020). Um dos principais pontos ¢ a escolha das tipologias e o conhecimento dos critérios de
avaliacdo. Serdo identificadas, portanto, questdes como areas de abordagem, niveis da

certificacdo, custos, referéncias projetuais e a aplicagao da LEED no Brasil.

2.1.1 Tipologias e critérios de avaliacao

A GBC Brasil com o intuito de impulsionar ainda mais a busca por sustentabilidade no
pais, possui mais trés tipos de certificagdes. A certificagdo GBC Brasil Casa, voltada para novas
construcdes de residéncias unifamiliares, a GBC Condominio utilizada em novas constru¢des
multifamiliares e a GBC zero energy para edificagdes novas ou existentes que buscam equilibrio
entre geragdo e consumo de energia (Tomaz, 2021). Por ultimo, o proprio sistema LEED conta

com quatro tipologias, conforme a necessidade e o interesse do empreendimento:

Figura 10: Selos das tipologias na certificagdo LEED
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Fonte: GBC Brasil, 2020

A primeira delas: “Building design + Construction” (BD+C) ¢ destinada a novas
construgdes ou grandes reformas, com o intuito de tornar os novos empreendimentos
sustentaveis. Conforme a GBC Brasil, a tipologia BD+C abrange projetos de data centers;
unidade de saude, hospedagem, varejo, escolas, galpdes e centros de distribuigdes. A categoria
“Interior design + Construction”, Design de interiores ¢ Construcdo (ID+C), consiste no
desenvolvimento de espacos internos como hospedagem e interiores comerciais. No Brasil,
muitos empreendimentos conquistaram a certificagdo LEED ID+C com grande concentragao em
Sao Paulo e em alguns estados do Nordeste.

Ja a tipologia “Operation and maintenance”, Operacdo ¢ manutencdo (O+M), visa

transformar empreendimentos j& existentes, dando oportunidade de melhorar suas operacdes
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(Tomaz, 2020). Dentre as situagdes que se enquadram nessa categoria, segundo a GBC Brasil,
estdo: varejo, escolas, hospedagens, data centers, armazéns e centros de distribui¢do. A ultima
categoria, “Neighborhood” (ND), refere-se ao desenvolvimento de bairros, projetados para
incentivar materiais sustentaveis e conexao entre os espacos (Santos, 2021).

Dessa forma, a proposta do empreendimento residencial se encaixa na tipologia BD+ C
(Novas constru¢des e grandes reformas), que possui nove areas como critérios de avaliagdo e
pré-requisitos (Figura 11). Estes ultimos sdo obrigatdrios e exploram a pontuagdo minima para
obten¢do no menor nivel de certificagdo, ou seja, o ndo cumprimento de algum desses itens pode
acarretar a impossibilidade do recebimento do selo. J& os créditos sdo considerados pontuagdes
extras, visando promover o desempenho e a performance da construcdo, sendo essenciais para

auxiliar na obtencdo de um nivel maior na certificagdo (Santos, 2021).

Figura 11: Critérios de avaliagdo LEED
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Fonte: GBC Brasil, 2020

O Quadro 2 apresenta os pré-requisitos, créditos e as pontuagdes referentes a cada

categoria:



Quadro 2: Critérios de analise para pontuagdo na certificagdo LEED
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PROJETO INTEGRADO ENERGIA E ATMOSFERA
PRE-REQUISITOS/ CREDITOS PO. PRE-REQUISITOS/ CREDITOS PO.
Desenho e planejamento de projeto integrado (P) | N/A | [ Comissionamento fundamental e verificagdo (P) | P
Processo Integrado (C) 1 Desempenho minimo de energia (P) P
LOCALIZACAO E TRANSPORTE Medigdo de energia do edificio (P) P
Localizacdo do LEED Neighborhood (bairros) (C)| 16 Gerenciamento de gases refrigerantes (P) P
Protecdo de areas sensiveis (C) 1 Comissionamento avang¢ado (C) 6
Local de alta prioridade (C) 2 Otimizar desempenho energético (C) 18
Densidade do entorno e usos diversos (C) 5 Medigdo de energia avancada (C) 1
Acesso a transporte de qualidade (C) 5 Resposta a demanda (C) 2
Instalagdes para bicicletas (C) 1 Producdo de energia renovavel (C) 3
Redugdo da area de estacionamento (C) 1 Gerenciamento de gases refrigerantes (C) 1
Veiculos Verdes (C) 1 Energia verde e compensagdes de carbono (C) 2
TERRENOS SUSTENTAVEIS MATERIAIS E RECURSOS
Prevengdo da polui¢@o na construgio (P) P Deposito e coleta de materiais reciclaveis (P) P
Avaliagdo ambiental do terreno (P) N/A Plano de ger. da construgdo e de demolicdo (P) P
Avaliacdo do terreno (C) 1 Redugéo das fontes de PBT — Merctrio (P) N/A
Protegdo ou restauracdo do habitat (C) 2 Redugdo do impacto do ciclo de vidadoed. (C) | 5
Divulgagdo e otimizagdo de produto do edificio —
Espago aberto (C) 1 declaragdes ambientais (C) 2
Divulgagdo e otimizagdo de produtos do edificio
Gestao de aguas pluviais (C) 3 — origem de matérias-primas (C) 2
Divulgag@o e otimizagdo de produtos do edificio
Redug@o de ilhas de calor (C) 2 — ingredientes do material (C) 2
Redugdo da poluig@o luminosa (C) 1 Ger. da construgdo e residuos de demoli¢ao (C) | 2
EFICIENCIA HIDRICA QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO
Redugdo do uso de 4gua do exterior (P) P Desempenho da qualidade do ar interior (P) P
Redugdo do uso de agua do interior (P) P Controle ambiental da fumaca de tabaco (P) P
Medigdo de agua do edificio (P) P Desempenho minimo actstico (P) N/a
Redugdo do uso de agua do exterior (C) 2 Estr. avangadas de qualidade do ar interior (C) 2
Redugdo do uso de 4gua do interior (C) 6 Materiais de baixa emissao (C) 3
Uso de agua de torre de resfriamento (C) 2 Plano de qualidade do ar interior (C) 1
Medicéo de agua (C) 1 Avaliacdo da qualidade do ar interior (C) 2
INOVACAO Conforto térmico (C) 1
Inovacgao 5 Iluminagdo interior (C) 2
Profissional credenciado 1 Luz natural (C) 3
PRIORIDADE REGIONAL Vistas de qualidade (C) 1
Prioridade regional 4 Desempenho acustico (C) 1

Fonte:Adaptado de USGBC, 2014"

12 Abreviagdes: PO.- Pontuagdo; Ger. - Gerenciamento; Estr.- Estratégias
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O processo integrativo ¢ um método de projetar a partir do planejamento interdisciplinar
da equipe de trabalho, sendo essencial para maximizar as conexdes entre os sistemas (UGREEN,
2023). Ja& o critério localizagdo e transporte requer decisdes planejadas e que encorajem a
sustentabilidade, levando em consideragdo a existéncia de infraestrutura e da influéncia da
edificagdo no entorno (USGBC, 2019 apud Santos 2021).

Conforme o mesmo autor, a categoria terrenos sustentdveis parte da sua relacdo com o
ambiente, integrando a construcdo com o0 ecossistema para preservar a biodiversidade e os
recursos naturais. Refere-se também aos acessos a servigos basicos por parte dos usudarios e de
infraestrutura urbana. No quesito eficiéncia hidrica esta a redu¢@o do uso de agua potavel, fontes
alternativas para atividades diversas e cultivo de plantas (USGBC, 2019 apud Santos, 2021).

Em relagdo a energia e atmosfera, sdo abordadas estratégias de design e eficiéncia
energética com fontes renovaveis (USGBC, 2019). Através do design de uma edificagdo, pode-se
reduzir o consumo de energia por meio da orientagdo, sele¢do de esquadrias, vidros e ventilagdo
natural. J4 a categoria materiais e recursos tem o objetivo de minimizar a energia agregada e os
demais impactos ambientais associados ao uso de determinados materiais, por meio de sua
extracdo, processamento, transporte, manutencao e disposi¢ao (USGBC, 2019)

O topico qualidade do ambiente interno refere-se a construgdes que oferecem conforto
visual, térmico e acustico, incentivando também a produtividade no ambiente. Enquanto o
principal objetivo da categoria inovagdo ¢ incentivar projetos com performance excepcional e
aperfeicoadas. Sendo também fundamental, priorizar regides com maiores ofertas de servigos e

equidade social, na categoria prioridade regional (USGBC, 2021 apud Santos, 2021).

2.1.2 Niveis de Certificagdo e custos

De acordo com a GBC Brasil (2020), o sistema de avaliacdo da LEED consiste em um
check-list a partir dos pré-requisitos e créditos, somando um total de 110 pontos possiveis. Para
que um projeto conquiste a certificacdo € necessario o alcance no minimo 40 dos 110 pontos
existentes. O selo LEED possui 4 categorias divididas em: Certified, Silver, Gold e Platinum
(GBC Brasil, 2020), demonstradas abaixo:
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Figura 12: Pontuagdes e selos da certificagio LEED
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Fonte: GBC Brasil, 2021

O selo Certified, contempla empreendimentos que atingiram a pontuagao entre 40 a 49
pontos dos 110 disponiveis, tendo alcangado todos os pré-requisitos estabelecidos. Na categoria
Silver, estdo as construcdes que atingiram a pontuagdo especifica, entre 50 a 59 pontos. No nivel
Gold, os empreendimentos conquistaram uma pontuagdo entre 60 a 79 pontos, enquanto o selo
Platinum, maior da certificacdo LEED, contém construcdes que atingiram a pontuacao entre 80 a
110 pontos, avaliados conforme o check-list (GBC Brasil, 2021).

Os custos para a construgdo de um empreendimento sustentavel variam de 1 a 7% do
valor total da edificagcdo (Tomaz, 2020), considerando que o registro da certificagdo LEED ¢ feito
em doélares. No entanto, o investimento oferece um retorno de cerca de 9,9% para construgdes
novas e 19,2% para as existentes (Dardengo, 2017). Sdo cobradas taxas para a certificagdo com
base no tamanho do projeto, divididos em revisdo combinada, que consiste na analise da fase de
projeto e de construgdo juntas, e revisdo parcial, caracterizada por submeter os créditos de cada
fase do projeto (Santos, 2021).

A revisdo parcial para a constru¢do envolve a submissao dos créditos do projeto ja na fase
final, enquanto a revisdo acelerada reduz cerca de 20 a 25 dias uteis no processo. Na categoria de
Novas Construgdes e Grandes Reformas, para projetos com area inferior a 23.225,76m?, as taxas
variam de R$0,10 a R$0,32 por metro quadrado para membros ativos, enquanto, para nao
membros, variam de R$0,10 a R$0,38 (consulte o “Anexo A” para mais detalhes). Além disso,
sdo aplicadas taxas de $600 por crédito e $900 por "créditos complexos", conforme especificado

pela USGBC (2024).

2.1.3 Referéncias projetuais de edificagdes sustentaveis- LEED

Nesse topico serdo apresentados exemplos de edificagdes multifamiliares que servirao de
referéncias para o desenvolvimento do projeto residencial. Buscou-se por empreendimentos
relevantes que possuissem a certificagdo LEED, reunindo sustentabilidade, tecnologia e custo

beneficio, visando conhecer técnicas e praticas aplicadas. Embora alguns desses projetos nao
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atendam classes socioecondmicas inferiores, apresentam estratégias de manutengdo, eficiéncia
energética e hidrica, além de serem destaques em prémios globais.

O primeiro deles ¢ o Edificio Solaire, localizado no bairro Battery Park City, em
Manhattan, Nova York (Figura 13), sendo o primeiro residencial a obter a certificagdo LEED nos
Estados Unidos (Barreto, 2016). Com categoria ouro, o edificio também foi escolhido como "7op
Ten Green Award" (Prémio Ten Verde) do Instituto Americano de Arquitetos por possuir sistemas
que garantem uma economia de 67% de energia nos horarios de pico e 50% menos consumo de

agua, quando comparados a edificios do mesmo porte (Barreto, 2016).

Figura 13: Edificio Solaire

g

Fonte: Corcoran snshine (15)13

Atualmente, o Solaire também recebeu a certificacdo LEED Platinum, por ser 35% mais
eficiente energeticamente do que o solicitado pelo codigo da cidade, além de utilizar painéis
fotovoltaicos em sua fachada (Roberts, 2018). O edificio também conta com uma torre de
resfriamento e sistema de absorcdo a gas natural usados para aquecer ou resfriar a agua, ja o
telhado verde cobre grande parte da cobertura com arbustos (Barreto, 2016). O Solaire, portanto,
tem como prioridade a eficiéncia energética e o conforto, ofertados de forma conjunta e servindo
de exemplo para o desenvolvimento do projeto proposto.

Outro projeto ¢ o Edificio Llum Batel (Figura 14), localizado em Curitiba, com conceito
de seguranca, comodidade e aconchego, sendo o primeiro residencial a conquistar a pré-
certificag@o no nivel ouro da LEED no Brasil (Laguna, 2021). Constituido por 15 apartamentos
em uma torre de 20 pavimentos, as residéncias obtém uma economia de 25% no consumo de
energia e 20,7% no uso de agua (Laguna, 2015). Além de ter como relevancia a fachada em pele

de vidro da Guardian Glass #1.B52 como elemento escultural.

13 SUNSHINE, Corcoran. Own the waterfront at The Solaire. 2015. Disponivel em:
https://www.corcoransunshine.com/currentdev-view.php?id=366. Acesso em: 25 out. 2023.


http://www.aiatopten.org/taxonomy/term/12
http://www.aiatopten.org/taxonomy/term/12
https://www.linkedin.com/signup/cold-join?session_redirect=https%3A%2F%2Fwww.linkedin.com%2Ffeed%2Fhashtag%2Flb52&trk=public_post-text

34

Figura 14: Edificio Llum
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Fonte: Construtora Laguna, 2020

O projeto prevé iluminagdo natural e 7,6% da energia elétrica por luz solar, contando com
diversos painéis fotovoltaicos e materiais com baixa emissdo. O Llum é um dos edificios
residenciais mais eficientes do Brasil, por apresentar ambientes que contam com sistema de
iluminacdo eficiente para reduzir os impactos ambientais € o consumo excessivo de energia
elétrica, a partir do uso de luminarias LED com sensores e grande proveito da iluminag¢ao natural
(Laguna, 2021). Apresenta também metais e lougas eficientes, com baixas vazdes, demonstrando
estratégias basicas que podem ser implantadas na elaboracdo do projeto de estudo.

O espago LarVerdeLar fica localizado na cidade de Governador Valadares em Minas
Gerais, concebido a partir de uma parceria entre as empresas Controle, LarVerdeLar e NewFields,
para a aplicagdo de conceitos sustentaveis (Figura 15). Projetado para ser compativel com o
entorno, o edificio se encontra em uma 4area de constru¢des de pequeno porte, com objetivo de
propor “uma casa sustentavel, que empregue o uso de recursos renovaveis e tecnologias de

geragdo/reutilizagdo de recursos, com menor custo de conservagao” (LarVerdeLar 2017).

Bl -l

Fonte: LarVerdeLar, 2017


http://larverdelar.com.br/
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Com a certificacdo no nivel Gold, o edificio tem como diferencial a economia de recursos
naturais, reducdo de até 74% do volume de dgua e 88% do consumo de energia (Sousa, 2017). O
maior desafio do projeto foi a reducdo do consumo energético utilizando sistemas construtivos
simples, por isso priorizou-se as estratégias da Arquitetura Bioclimatica (Rangel, 2017), servindo
de exemplo para a concepcdo do projeto deste trabalho. Foram aplicados brise e cobogds,
estratégias de ventilagdo natural, energia renovavel, iluminag¢do eficiente e controles de
acionamento e desligamento (Rangel, 2017).

Por ultimo, o edificio Pago das aguas (Figura 16) ¢ o primeiro empreendimento de
habitagdo multifamiliar a adquirir Certificacdo LEED no Cear4, localizado no bairro Dionisio
Torres. Possui 66 unidades habitacionais, com duas tipologias de areas 151,00m? ou 167,00m?,
destacando-se também pela conquista da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (Ence),
nivel “A” (Vasconcelos, 2013). Com referéncia em eficiéncia energética, o edificio conta com
projetos de iluminagdo, sensores de presencas em dareas comuns, automacdo e religamento de

elevadores, uso de placas fotovoltaicas e equipamentos de alta eficiéncia (Tomaz,2020)

Figura 16: Edificio Pago das aguas

Fonte: C. Rolim Engenharia, 2014

O empreendimento conquistou a certificacdo por meio dos ambientes externos e areas
comuns, com o objetivo de manter a personaliza¢do das habitacdes conforme dos residentes. Os
materiais empregados na constru¢do foram adquiridos em um raio de 800 Km, como exigido pela
certificacdo, e 85% dos residuos gerados no canteiro de obras foram direcionado para reciclagem
(Tomaz, 2020). A construtora, em entrevista com Monyque Tomaz, relata que os gastos para
cumprir as acdes sustentdveis aumentaram somente 1,7% da obra, dessa forma, o
empreendimento desmistifica o fato de que construir edificios verdes € caro financeiramente, mas

sim depende das solugdes adotadas.
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2.5.4 LEED no Brasil

O GBC Brasil relata inimeras vantagens para empreendimentos com certificagdo LEED,
como minimiza¢do do consumo de 4gua e energia, uso racional dos recursos naturais e
tecnologias que apresentam menores impactos ambientais, além de incentivar politicas publicas.
No Brasil, até¢ o inicio de 2024, ja foram registrados 2.122 empreendimentos em busca da
certificagdo, tendo maior concentracdo em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Parand. Abaixo, a Figura

17 aborda uma analise quantitativa de empreendimentos com certificagdo no pais:

Figura 17: Grafico quantitativo dos Empreendimentos com certificagdo LEED
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Fonte: Adaptado de GBC Brasil, 2024

Outros estados brasileiros, como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Distrito Federal e
Minas Gerais, também buscam ativamente a certificagdo LEED. No entanto, no Nordeste, apenas
o empreendimento Pago das Aguas, da C. Rolim Engenharia, conquistou essa certificagdo no
setor imobilidrio, embora muitos outros edificios multifamiliares na Bahia, Alagoas e Sergipe
estejam em processo. A escolha da certificagdo LEED para este trabalho considera o
reconhecimento do selo no Brasil como uma ferramenta amplamente aplicavel no mercado da
construgdo, além de ser um impulsionador e divulgador das praticas sustentaveis (Santos, 2021).

A LEED também apresenta beneficios como a diminuicdo dos custos operacionais,
valorizacdo do imovel, promoc¢ao de estratégias de marketing e incentivo a reducdo da extracao
dos recursos naturais (GBC, 2017 apud Santos, 2021). Nesse contexto, por tais fatores optou-se
pela implantagdo dessa certificacdo visando demonstrar a importancia da inclusao, acessibilidade
econdmica e social para as praticas sustentaveis, a fim de incentivar os conceitos de construgdes

verdes e desmistificar o paradigma de que obras sustentaveis sdo de alto padrao.
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3. ESTUDO DE CASO

No nordeste brasileiro, como demonstrado, a busca por certificagdes ambientais ainda €
incipiente, principalmente na perspectiva de empreendimentos habitacionais (Tomaz, 2020).
Dessa maneira, tal fator também ocorre em Aracaju (Figura 18), capital do Estado de Sergipe,
que em 2005 foi considerada a cidade da qualidade de vida, titulo decorrente da pesquisa
promovida pela Fundagdo Getalio Vargas (Aracaju, 2005). Desde entdo, a capital vem chamando
aten¢do do mercado imobiliario, devido ao baixo custo de vida em comparagdo com os outros
centros urbanos do pais. No entanto, poucos sdo os empreendimentos que aplicam corretamente

os conceitos de sustentabilidade.

Figura 18: Localizagdo da cidade de Aracaju
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Fonte: Adaptado de Rebecca Agra, 2015™

Existem somente dois empreendimentos com certificacdo LEED em Aracaju, mas
nenhum esta no setor residencial. O restaurante MADERO, localizado no Shopping Riomar, com
certificagdo no nivel Certified , na categoria ID+ C. O supermercado MAKRO, localizado na Av.
Pres. Tancredo Neves, que fechou as portas depois de receber também a certificagdo na categoria
BD+C (GBC Brasil, 2024). Ademais, o Condominio Casa Jardins, estd em processo de
certificacdo pela GBC Brasil e ¢ o primeiro empreendimento habitacional do Estado a buscar
pelo selo na cidade (GBC Brasil, 2023).

Entretanto, a populagdo menos favorecida frequentemente ndo tém acesso a praticas
sustentaveis. A classe média, definida pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea),
corresponde a classe socioecondmica C, com uma renda domiciliar de 4 a 10 salarios minimos

(2024). De acordo com a Mapografia Social de Aracaju (2018), essa classe representa cerca de

¥ AGRA, Rebecca. Freebie - Mapas de Sergipe e Aracaju em Vetor. 2015. Disponivel em:
https://www.behance.net/gallery/24029749/Freebie-Mapas-de-Sergipe-e-Aracaju-em-Vetor. Acesso em: 27 jul. 2024.
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30,8% da populagdo e ¢ composta por diversos profissionais, incluindo funciondrios, motoristas,
professores e jovens recém-formados.

Por tais fatores, buscando incentivar a aplicagdo de certificagdes e praticas ambientais nas
diversas esferas da sociedade, Aracaju foi selecionada para a implantagao da proposta do projeto
residencial deste trabalho final de graduagdo. Além da vivéncia na regido, a cidade apresenta
potencialidades envolvendo o ecossistema, belezas naturais e diversidade de recursos. Para isso,
foi necessario avaliar o padrao construtivo, selecionando cinco construtoras com recorte de
empreendimentos localizados em areas com alta densidade urbana e que atendem a populagao
que recebe entre quatro a dez saldrios minimos.

O Quadro 3 apresenta dados de infraestrutura, tipologias habitacionais e areas comuns,
demonstrando que o padrio construtivo de empreendimentos residenciais verticais para a classe

média socioecondmica na cidade consiste em apartamentos com areas médias de 51,00m?.

Quadro 3: Padréo de oferta de edificios residenciais para classe média em Aracaju/SE

Construtoras A(I:n];:)A P.N. Tip. = Ap./ Andar Pav. Area de Lazer
4757 2-3 Quartos; Sala de estar/ Piscina, Saldo de festa, A. Gourmet,
1 > Jantar; W.C.; Cozinha; 2-3 4 -8ap./an. 4 Quadra, Parque infantil,
58,72 . .
Varanda Brinquedoteca, Academia e jogos.
2-3 Quartos com ou sem Piscina,Coworking, Saldo de festa, A.
55,29- suite; Sala de estar/ Jantar; Gourmet, A. para esportes, Parque
2 74,29 W.C. social; Cozinha e 24 8 ap/an 8-15 infantil, Brinquedoteca, Academia, e
Varanda Saldo de jogos
2-3 Quartos com ou sem Piscina, Saldo de festa e jogos, A.
oo . Gourmet, A. para esportes com quadra
47,44- suite; Sala de estar/ Jantar; .
3 . . 4 6-8 ap/ an 4-8 de futebol e beach tennis, Parque
85,05 W.C. social; Cozinha e . . . .
infantil, Brinquedoteca, Academia, e
Varanda - .
Saldo de jogos
4 50,18- 2 Quartos; Sala de estar/ 3.4 8 an/ an 1 Piscina, Saldo de festa, A. Gourmet,
69,97  Jantar; W.C. social e Cozinha P Quadra e Parque infantil
2 O,u 3 Quartos com ou sem Piscina, Saldo de festa, A. Gourmet,
5 36,45- suite; Sala de estar/ Jantar; 2-3 6 ap/ an 10-1 Quadra de esportes, Parque infantil e
85,75 W.C. social, Cozinha e P 2 P > arq
Academia
varanda

Fonte: Adaptado de catalogos da UNIAO; CELIL; PRIMASA; JOTANUNES e NASSAL, 2024

Os dados relacionados as tipologias e areas semiprivadas apresentados, servirdo de base
para a elaboracdo do programa de necessidades do empreendimento proposto. Considerando as
dificuldades para a implantacdo de um residencial em uma regido tropical, a selecdo do terreno, a
analise das potencialidades do entorno e as estratégias projetuais sdo essenciais. Apds os estudos

relacionados a certificacdo LEED e a cidade de Aracaju, o desenvolvimento da proposta do

empreendimento seguird as diretrizes e os critérios necessarios para a obtencdo do selo.

15 Abreviagdes: P. N.- Programa de necessidades, Tip.- Tipologias; Ap./ Andar- Apartamento por andar; Pav.
Pavimentos; E.V- Espagos Verdes
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3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE INTERVENCAO

O projeto residencial com solugdes sustentdveis visa adequar-se ao sistema LEED BD+C
v.4 (Novas construcdes e grandes reformas), por abranger tipologias e praticas de construgdes
com menores impactos ambientais. Diante disso, a implantagdo de um edificio verde aborda
questdes presentes em todas as fases do projeto, sendo fundamental analisar as relagdes
ambientais na selecdo do terreno, levando em consideracao a conexao com o restante da cidade, a
orientacdo e as possibilidades de redu¢do dos impactos ambientais (GBC Brasil, 2022).

A GBC Brasil defende ainda que devem ser priorizadas construgdes em regides que
oferegam melhor conforto térmico, contato com superficies vegetais e tenham grande
conectividade com o entorno, visando fomentar as praticas de caminhadas e minimizar o uso de
automoveis. A certificacdo LEED apresenta critérios a serem atendidos em 9 areas do projeto,
com o objetivo de induzir decisdes que encorajam o desenvolvimento sustentavel da edificacao
(vide Quadro 2). Na categoria localizacdo e transporte, prioriza-se a existéncia de comunidade,
infraestrutura e performance do meio ambiente, com 32 créditos para pontuagao (USGBC, 2019).

Com o intuito de conquistar melhor pontuagdo nesta categoria, o terreno selecionado
encontra-se localizado na esquina da Rua Dr. Thales Ferraz com a Avenida Jodo Rodrigues, no
bairro Industrial (Figura 19). Situado na ZAB 1 (Zona de Adensamento Basico 1), conforme o
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) de 2000, essa regido € caracterizada pela
concentragdo de domicilios com renda média mensal per capita variando de mais de meio a um

salario minimo, segundo o Diagndstico Final da Cidade de Aracaju (2010).

Figura 19: Localizagdo do terreno
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O lote selecionado tem testada principal de 150,50m pela Avenida Jodo Rodrigues.
Localizado as margens da faixa de um canal que desdgua no Rio Sergipe (EMURB, 2020), a
vegetacdo de mangue original foi suprimida devido aos muros de delimitacdo, reduzindo o
contato com a natureza. Ademais, a regido enfrenta dificuldades como o trafego de veiculos,
especialmente em horarios de pico, restricdes de altura dos edificios e fios elétricos expostos.

Com uma area total de 8.250,00m?, o local de intervengao fica a 331,00m de distancia do
Terminal do Mercado, que recebe 1.330 viagens por dias para 28 destinos diferentes (vide Anexo
C). O terreno esta proximo ao centro comercial da cidade e em frente ao Aracaju Parque
Shopping. Esses quesitos favorecem positivamente no critério, “acesso a transporte de
qualidade”, pois o empreendimento deve estar a uma distadncia ndo superior a 400,00m de
servicos de deslocamento, cumprindo uma quantidade minima de 72 viagens por dia para obter
um ponto, e 360 ou mais para conquistar cinco pontos na certificagao (Santos, 2021).

As vantagens relacionadas ao lote refere-se a densidade urbana e proximidade com areas e
recursos naturais, como a vegetacdo de mangue. Além de ser atendido por servigos basicos como
farmacia, supermercado, escolas, faculdades e espacos de lazer a distancia que variam de 250 a
800 m (Vide anexo B e C). Por ser uma regiao ja desenvolvida, o bairro possui infraestrutura
referente ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de residuos sélidos, energia
elétrica e drenagem urbana.

A partir do Plano Diretor Urbanistico de 2000, ainda vigente, a taxa de ocupac¢do do
terreno pode atingir até 90%, para construgdes de até dois pavimentos, enquanto para mais de trés
pavimentos, a taxa ¢ de 40%. Neste ltimo caso, o terreno pode ocupar até 3.300,00m? de 4rea de
projecdo, sendo que os recuos frontais variam entre 3,00m para vias coletoras II ou locais, e
5,00m para vias principais. A Figura 20 ilustra o estudo da orientagdo solar do lote e fotografias
juntamente com possiveis rotas de acesso ao terreno, levando em consideracdo os fluxos de

veiculos na regido.
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Figura 20: Estudo dos condicionantes do terreno
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Tendo sua testada principal voltada para o Leste, a ventilagdo no lote ¢ favorecida
positivamente. No entanto, de acordo com o Software Windfinder, os ventos na regido alcancam
entre 6 a 11KTs', devido a presenga de uma construgdo alta nessa orientagdo. Ja as vegetagdes ao
sul, auxiliardo como barreira de ventos indesejaveis, reduzindo também as perdas de calor do
ambiente (Lamberts, 2014). Ao norte, na testada lateral esquerda serd necessario a implantagao
de instrumentos que minimizem a incidéncia solar direta, auxiliando no desempenho térmico e

luminoso dos ambientes.

3.2. CONCEITO E PROGRAMA DE NECESSIDADES

Sergipe apresenta uma rica diversidade natural, destacando-se pelo clima, vegetacao,
relevo e, especialmente, pela hidrografia. O rio que d4 nome ao estado percorre mais de 140Km,
desde a Bahia até Aracaju, sendo alimentado por diversos outros cursos de dgua. O Rio Sergipe,
logo, promove relacdes interpessoais e culturais que moldam a identidade da regido. Por isso, o
empreendimento desenvolvido recebe o nome de "Rios", com o conceito de identidade,
valorizando os costumes e diversidades da sociedade, além dos recursos naturais para promover

os principios de sustentabilidade.

160 Knots (KTS) é uma unidade de medida de velocidade utilizada na aviagio e na meteorologia para medir a
velocidade do ar em relag@o ao solo, bem como a velocidade do vento. Portanto, um no ¢ igual a 1.852 metros por
hora. (AVIACAO, 2024)
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Com testada Sul contigua a Area de Preservagdo Permanente (APP) do curso d 'agua que
chega ao Rio Sergipe, o projeto contara com um bosque como barreira de preservagdo ambiental
e recuperacao da vegetacdo de mangue na regido, visando proporcionar aos moradores a conexao
com os elementos da natureza. O programa de necessidade contard com os seguintes espagos

(Quadro 4), contando também com os ambientes destinados a administrag¢ao e infraestrutura.

Quadro 4: Programa de necessidades

ESPACOS QUANT. CAP. DESCRICAO AREA M.
SALA DE ESTAR/JANTAR 1 Ambiente de lazer e alimentagdo. = 12,00m?
COZINHA 1 Ambiente para cozinhar alimentos 4,5m?
e QUARTO 1 1/2 Area intima de descanso 9,00m?
A. SERVICO 1 Ambiente para fungdes de limpeza ~ 4,00m?
BANHEIRO 1 Ambientes destinados a higiene. 3,6m?
SALA DE ESTAR/JANTAR 1 Ambiente de lazer e alimentagdo. = 12,00m?
AMB. COZINHA 1 Ambiente para cozinhar alimentos =~ 4,5m?
PRIVADO  TIp, 2 QUARTO 2 3/4 Area intima de descanso 9,00m?
A. SERVICO 1 Ambiente para fungdes de limpeza  4,00m?
BANHEIRO 2 Ambientes destinados a higiene 3,60m?
SALA DE ESTAR/JANTAR 1 Ambiente de lazer e alimentagdo. = 12,00m?
COZINHA 1 Ambiente para cozinhar alimentos = 4,50m?
TIP. 3 QUARTO 3 4/5 Area intima de descanso 9,00m?
A. SERVICO 1 Ambiente para fungdes de limpeza ~ 4,00m?
BANHEIRO 2 Ambientes destinados a higiene 3,60m?
TERRACO + VIVENCIA 1 - Cobertura do edificio -
ACADEMIA 1 20 Ambiente para exercicios 30,00m?
SALAO DE JOGOS 1 10 Ambiente para jogos de lazer 15,00m?
ISA]é\Ah/ﬁ_ CA’Ol;/IE[?M BRH\NIQUEDOTECA 1 10 Ambi.ente Para estimular (.:rian(;as 15,00m?
PRIVADO SALAO DE FESTAS 1 50  Ambiente para festas particulares | 75,00m?
PISCINA 1 15 Ambiente aquatico 22,00m?
A. GOURMET 1 15 = Ambiente de lazer e alimentagdo = 22,00m?
HORTA COLETIVA 1 - Ambiente para cultivo de alimentos  50,00m?

Fonte: Autora, 20247

A Figura 21 ilustra o estudo de setorizagdo dos espagos, desenvolvido com base no
programa de necessidades, levando em consideracdo a orientagdo solar e o potencial construtivo
do terreno. Além disso, prioriza-se o conceito de identidade e a valorizagdo do Rio Sergipe. Essa
abordagem garante que os edificios residenciais estejam integrados as areas comuns de lazer,

espagos de contemplacao e acessos.

17 Abreviagdes: AMB.- Ambiente; TIP: Tipologia; QUANT.- Quantidade; CAP.- Capacidade; M.- Minima.
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Figura 21: Estudo de manchas

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2024

3.3. DIRETRIZES PROJETUAIS

A partir dos critérios necessarios para a obtencdo da certificagdo LEED, foi elaborado um
checklist com estratégias possiveis de pontuacdo, levando em consideragdo o custo-beneficio e os
pré-requisitos de cada categoria. Dessa forma, serdo exemplificadas as solucdes sustentdveis

adotadas ao longo do desenvolvimento do projeto.

3.3.1 Localizagdo e transporte

Esta categoria engloba um total de 32 pontos, com metade deles atribuidos ao crédito de
"Localizagao do LEED Neighborhood (bairros)", destinado a constru¢des localizadas em bairros
certificados. No entanto, ¢ importante observar que esse critério nao se aplica a cidade em estudo,
resultando na possibilidade de pontuagdes nos demais topicos, como “Protecdo das areas
sensiveis”, a partir de estratégias que protejam o canal que desdgua no Rio Sergipe, por meio de
recuos necessarios e implantagdo de vegetacao nativa.

Ja no critério “ Local de alta prioridade”, a localizagdo em um bairro com infraestrutura
disponivel, acesso a servigos essenciais € com incentivo ao desenvolvimento ¢ fundamental. No
quesito, “Acesso a Transporte de Qualidade”, o lote esta localizado proximo ao terminal de
onibus, atendendo ao requisito da LEED de estar a uma distancia inferior a 400 metros de
servigos de transportes. Para os demais créditos, como instalacdo de bicicletarios, devera ser
implantado um estacionamento proximo a entrada principal, em conformidade com as normas
locais de que 5% da quantidade de vagas de veiculos devem ser destinados a bicicletas.

E essencial, também, estabelecer programas de incentivo ao uso desse meio de transporte

entre os ocupantes do edificio. No critério “Reducdo da 4rea de estacionamento”, o
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estacionamento para visitantes deve corresponder a 10% da quantidade de unidades habitacionais
e no dos moradores, objetiva-se reduzir a area do terreno ocupada para essa finalidade. Para os
veiculos verdes, a LEED v. 4 estabelece que 3% das vagas devem ser destinadas a esses

automoveis, oferecendo a infraestrutura necessaria.

3.3.2 Terrenos sustentaveis

Nessa categoria, o Unico pré-requisito ¢ a Prevencdo da Polui¢do na atividade da
construgdo. Para a conquista desse crédito, deve ser estabelecido um plano de controle de erosao
e sedimentacdo durante a execucdo da obra, evitando residuos de construcdo na rede pluvial
(SANTOS, 2021). O proximo critério possivel de pontuagdo € a avaliagdo de terreno, onde foram
realizados os estudos dos condicionantes no local de interven¢ao, conforme ja analisado.

Sendo fundamental também, demonstrar a relagdo dos recursos naturais do local com o
conceito do projeto. Ja o quesito “Espaco Aberto” ¢ definido pela criacdo de espagos externos
que estimulem a interagdo do meio ambiente, sejam eles sociais, para atividades fisicas ou
recreagdo passiva. Para o atendimento do crédito, ¢ necessario o fornecimento de 30% de espaco

do terreno em ambiente abertos, atendendo a pelo menos um dos requisitos abaixo:

Quadro 5: Utilizagdo do espaco externo

Area Social  area de pavimentagdo ou paisagem voltada para pedestres que acomoda atividades sociais
Area Recreativa area de pavimentagio ou paisagem voltada para a recreagio que incentiva a atividade fisica
Espaco Verde area de paisagem com dois ou mais tipos de vegetagdo
Jardim espago de jardim dedicado a hortas comunitarias ou producdo urbana de alimentos

Area de Habitat habitat preservado ou criado que inclui elementos de interagio humana
Fonte: Adaptado de USGBC, 2021
Dessa forma, como o terreno selecionado possui 8.250,00m? , devem ser fornecidos no
minimo 2.475,00m? de espacos abertos, constituindo ao menos 30% do lote. Na “Gestdo de aguas
pluviais", o Quadro 6 abaixo aborda o percentual de 4gua retida necessaria para a pontuagao.
Posteriormente, a partir da precipitagdo anual de Aracaju e as dimensdes das coberturas sera

possivel determinar a drea de contribuigdo para coleta de agua da chuva.

Quadro 6: Pontos do crédito gestdo de aguas pluviais

Percentual de dgua retida Pontos
80% 1
85% 2
90% 3

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021, apud Santos, 2021
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3.3.3 Eficiéncia Hidrica

Nessa categoria, para o quesito reducdo do uso de 4gua externa € essencial utilizar
sistemas de irrigacdo eficiente e de reuso para suprir a demanda mensal dos edificios em
atividades de limpeza e jardinagem (Santos, 2021). Outra estratégia ¢ a implantacdo de
paisagismo que utilize pouca irrigacao, especificando plantas nativas que possam se desenvolver

a partir da precipitacdo de chuva na regido . Dessa forma, o topico ¢ definido pelo Quadro 7:

Quadro 7: Pontuagdo de acordo com a redugdo do uso de agua exterior

Reducio a partir da linha de base Pontos
50% 1
100% 2

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021 apud Santos, 2021

O proximo critério possivel para pontuagdo ¢ a reducdo do uso de agua interna, por meio
de arejadores, caracterizado por serem dispositivos reguladores do fluxo de agua que, segundo
Soares (2012), proporcionam redugdo de 50% do consumo de dgua. Além da instalacdo lougas e

metais de baixa vazao nas areas comuns, seguindo os valores indicados pela USGBC:

Quadro 8: Vazdes maximas de equipamentos

Equipamento Vazio
Chuveiro 9,5L/m

Vasos Sanitarios 6L pf
Mictorios 3,8L pf
Torneira publica 1,9L/m
Torneira privada 8,3L/m
Pia de Cozinha 8,3L/m

Fonte: Adaptado do UGREEN, 2024

O proximo critério ¢ a medi¢do de 4agua, podendo ser obtido pela instalacdo de
hidrometros de maneira setorizada, separando o consumo para irriga¢do, areas comuns, privadas

e piscinas. Por fim, o calculo da pontuagdo nessa categoria ¢ obtida pelo seguinte quadro:

Quadro 9: Pontos por porcentagem de redugdo do uso de dgua interior

Porcentagem de reducio / Pontos

25% 1 40% 4
30% 2 45% 5
35% 3 50% 6

Fonte:Adaptado de USGBC, 2021 apud Santos, 2021
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3.3.4 Prioridade Regional

O empreendimento proposto alcanca tais critérios por estar localizado no centro da

cidade, proximo a area comercial e cultural, além de comprimir todos os pré-requisitos de

transporte de qualidade e grande diversidade urbana.

3.3.5 Energia e Atmosfera

Nessa categoria, deve-se cumprir os pré-requisitos de Comissionamento fundamental e
verificagdo, onde um profissional habilitado estard na etapa de execucdo da obra para o
desenvolvimento do comissionamento, das atividades elétricas, hidraulicas e estrutural. Para os
outros pré-requisitos como o desempenho minimo de energia, indica-se a instalagdo de
equipamentos eficientes e medi¢ao de energia de maneira setorizada.

O proximo critério ¢ a otimizacdo do desempenho energético de edificios a partir da
utilizacdo de energias renovaveis, caracterizacdo do uso de vidros ou esquadrias através do
desempenho. Em relagdo ao critério medi¢ao de energia avangada, pode-se obter essa pontuagao
a partir da instalacdo de medidores permanentes que registrem o consumo e a demanda dos
edificios (USGBC, 2021). Por ultimo, na produ¢do de energia renovavel, o empreendimento
devera ter como diretriz utilizar a rede publica quando necessario, mantendo seu funcionamento

abastecido principalmente por fontes de energia renovavel.

3.3.6 Materiais e Recursos

Nessa categoria, no pré-requisitos de depdsito e coleta de materiais reciclaveis devera ser
prevista coleta seletiva de papéis, vidros, metais, plasticos, baterias e lixos eletronicos, além de
um plano de gerenciamento da constru¢ao e de demolig¢do. No fim, ¢ fundamental o fornecimento
de um relatorio final do gerenciamento dos residuos desde a etapa de execucao até a finalizagao
da obra para a obtengdo da certificacao.

Outros créditos que podem ser obtidos ¢ a divulga¢do e otimizacdo dos produtos do
edificio — declaracdes ambientais, matéria prima e ingredientes- através de um relatorio e da
utilizacao de materiais extraidos. A certificacdo também solicita o uso de ao menos 20 produtos
que possuem declaracdes especificas e ambientais, a partir da Declaragdo Ambiental do Produto

(EPD) da ISO 2600 (2010)- Diretrizes sobre Responsabilidade Social (UGREEN,2024).
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3.3.7 Qualidade do ambiente interno

Entre os pré-requisitos dessa categoria esta o controle ambiental da fumaca de cigarros,
sendo designado um espago ao ar livre fora do empreendimento, localizado a pelo menos 7,5
metros das entradas principais. Em relacdo ao desempenho minimo da qualidade do ar interior,
serd necessaria a avaliacdo antes da ocupagdao do empreendimento para garantir que os niveis de
contaminantes estejam dentro dos limites aceitos pela LEED (USGBC, 2024). Outro fator
fundamental, ¢ a aplicagdo dos principios relatados no Protocolo de Verificagdo para Sistemas de
Ventilagdo Natural Projetados em Climas Equatoriais (Santos, 2021).

No desempenho minimo actstico, o uso de materiais de isolamento sonoro ¢ essencial e
no crédito conforto térmico, estratégias passivas e design da fachada podem favorecer
positivamente para o conforto nos edificios. No quesito iluminagdo interna, sera necessario o
comprimento de estratégias relacionadas a controle de brilho, renderiza¢do de cores, controle de
iluminacao e refletividade da superficie (UGREEN, 2024).

Em relagdo ao controle de superficie, a LEED indica utilizar acabamentos internos com
refletancia de superficie maior ou igual a 80% para tetos e 55% para paredes (Santos, 2021). Para
a luz natural, devem ser realizadas simula¢des em cada espago regularmente ocupado, obtendo
niveis de iluminancia entre 300lux para no minimo 50% do periodo de andlise (8:00-18:00). Para
o ofuscamento, considera-se o valor de 1000lux por 250 horas no ano em no méaximo 10% da

area do piso do ambiente. Abaixo, o Quadro 10 representa as possiveis pontuagdes para o crédito:

Quadro 10: Pontuagdo para o crédito "Luz Natural"

Porcentagem da area ocupada regularmente Pontos
55% de uma vez no ano 1
75% em duas vezes no ano 2
90% em duas vezes no ano 3

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021 apud Santos 2021

Por fim, implantar estratégias envolvendo conforto térmico, iluminac¢ao natural e artificial
favorecem positivamente diversos créditos para a certificagdo, além de proporcionar espagos
agradaveis e saudaveis. Dessa forma, o desenvolvimento do projeto do edificio Rios devera
seguir as diretrizes citadas, instituindo instrugdes no processo de planejamento e execucio de

uma obra sustentdvel, com o proposito de alcangar um selo na certificagdo LEED.
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4. PROPOSTA DE EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL RIOS
A partir das estratégias projetuais e a analise dos condicionantes do local de intervencao,
este capitulo aborda a proposta do Residencial Rios, que permanecerd na fase de estudos
preliminares e volumétricos, relacionando as técnicas e diretrizes para obtencao da certificagdao
LEED. Com base no conceito de identidade, o empreendimento residencial tem como principio o
cuidado e a interagdo do ser humano com a natureza, promovendo uma arquitetura que

proporciona conforto, bem estar e conexdes entre os habitantes e as riquezas naturais de Sergipe.

4.1. ESTRATEGIAS PROJETUAIS

Em uma area total de 8.250,00m?, foi proposto um conjunto residencial multipavimentado
em duas torres com formato em L, considerando a adequagao das fachadas e dos espagos internos
necessarios. A partir de uma arquitetura simétrica, os blocos sdo constituidos por pavimentos de
unidades habitacionais, sendo o térreo destinado a garagem e area de infraestrutura, enquanto o
paisagismo aparece de forma dindmica a partir do entorno das edificagcdes. Estas ultimas, sdao
rotacionadas em 20° para o Sudeste, visando melhor orientagao solar e de fluxo de ventos,
conforme simulagdes realizadas no Software Windfinder.

Desse modo, o formato em L das torres viabiliza a circulagdo do ar e aproveitamento dos
espacos, obtendo areas de repouso e interagdo social em cada pavimento. Foi levado em
consideragdao o indice de compacidade, que representa a relagdo entre o perimetro do elemento
analisado e o perimetro de um circulo, sendo essencial para avaliar o custo beneficio de um
projeto (Mascar6, 2010). Assim, o bloco “A” ¢ constituido de seis pavimentos, onde o primeiro
piso ¢ destinado a éareas de lazer e o restante dos andares constituidos pelas unidades
habitacionais. Ja a segunda torre, bloco “B”, possui cinco pavimentos, tendo o térreo erguido por
pilotis e os outros quatros pisos residenciais.

Ainda segundo Mascar6 (2010), mestre em engenharia civil, a constru¢do de edificios
com maiores alturas apresenta custos altos, devido a complexidade estrutural e de seguranga, mas
pode-se aproveitar a escala de producao em pré -fabricagdo e os elementos unitarios. Por isso,
seguindo a ideia de conectar as habitagdes ndo so pela circulagdo vertical, foram desenvolvidos
estudos a partir do posicionamento dos blocos para estabelecer uma ponte de conexao entre as
torres, respeitando os afastamentos exigidos pela legislagdo e minimizando a projecao de
cobertura no terreno.

Préximo ao canal que desdgua no Rio Sergipe, foi considerada uma area de preservagao

permanente de 30,00m, conforme a Lei N°12651 (2012) e o Cddigo Florestal. Esse ambiente sera
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destinado a recuperagdo da biodiversidade da regido, especialmente da vegetagdo de mangue, a
partir da implantacdo de um bosque como barreira de prote¢do e conexdo entre os ocupantes € a
natureza. Além disso, o empreendimento residencial apresenta espelhos de agua em seu
paisagismo para remeter os corregos de rios e auxiliar na drenagem do lengol freatico em épocas

de cheias. A Figura 22 apresenta o estudo de orientacdo das fachadas, circulagdes e acessos.

Figura 22: Estudo de implantacdo e volumetria
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Fonte: Autora, 2024

Com o objetivo de alcancar as diretrizes exigidas pela LEED, a implantagdo busca
favorecer a circulagdo dos ventos e orientagdo solar, além de proporcionar espagos livres e de
lazer. A selecdo dos acessos para os automodveis teve como base os estudos de fluxos
demonstrados acima (Figura 20). Dessa forma, foi considerada a entrada pela Rua Doutor Thales
Ferraz (Figura 23.a), devido a presenca de menores trafegos de veiculos, facilitando o acesso ao
lote e espagos de manobras, enquanto a saida direciona para a Avenida Jodo Rodrigues, para
promover a locomog¢ao entre as torres.

Além disso, foi necessario considerar a existéncia do ponto de 6nibus na testada leste do
terreno, sendo criada uma faixa de parada seguindo o Caderno técnico para projetos de
mobilidade urbana (2017), facilitando a circulagdo nesta avenida (Figura 23.b). A entrada
principal de pedestres e ciclistas foi estrategicamente posicionada no centro do lote, também
voltada para a avenida, visando facilitar o acesso aos usudrios de transporte publico (Figura 23.c,
d). Essa localizagdo promove a interag¢ao entre os blocos e oferece também caminhos aos servigos
proximos, como o shopping, o terminal de Onibus e o supermercado, incentivando o

deslocamento a pé ou de bicicleta.
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Figura 23: Acessos ao Residencial Rios

(a) Portico de acesso para veiculos; (b) Ponto de 6nibus; (¢ e d) Guarita principal
Fonte: Autora, 2024

Ja a setorizagdo dos pavimentos nas torres, como ja citado, é constituida pelo térreo
destinado a garagem dos moradores, visando reduzir a 4area de cobertura no terreno e atender os
criterios da LEED. Também foi reservado um espago para infraestrutura das cisternas,
reservatorios de dgua inferiores € um compartimento de lixo, para auxiliar no deslocamento entre
as edificagdes até¢ o reservatdrio geral, sendo previsto caixas de 1.000L para a coleta seletiva.
Além disso, existe em cada bloco, bicicletarios com 20 vagas disponiveis e todo o equipamento
necessario, estando proximo ao hall de entrada para a circulagdo vertical.

Na torre “A”, o primeiro pavimento ¢ destinado aos espacos multiusos, como academia,
saldo de festas, brinquedoteca e saldo de jogos, estando ligado ao outro bloco por uma ponte de
conexao que leva ao patio com mobilidrios interativos. Neste pavimento também esta localizado
as areas de apoio a limpeza, deposito, sala de equipamentos, administracdo, copa e banheiros
coletivos. Nos demais pisos foram incluidas as unidades residenciais, com espago para circulacao
horizontal e uma area de lavanderia coletiva, visando minimizar os gastos em relagdo a
infraestrutura de aproveitamento de agua e proporcionar a conscientizagdo dos moradores.

A figura 24 ilustra os acessos aos edificios residenciais, Bloco A e B respectivamente,

Jjuntamente com os bicicletarios proximo ao hall de entrada.
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Figura 24: Blocos residenciais

Fonte: Autora, 2024

Cada pavimento tipo abriga nove unidades habitacionais, distribuidas em trés tipologias, a
primeira torre conta com 36 apartamentos, enquanto a segunda possui 35, totalizando 71
residéncias. A cobertura ¢ destinada a manuten¢do predial, e a estratégia de telhado verde foi
descartada para simplificar a estrutura e reduzir custos, ja que o empreendimento possui
1.404,80m? de jardim e outros espagos de contemplacao. A Figura 25 apresenta a setorizagao dos
pavimentos em uma perspectiva explodida, enquanto o Apéndice “A” reline as plantas baixas,

cortes e volumetrias dos Estudos Preliminares do projeto.

Figura 25: Setorizagdo dos pavimentos
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O empreendimento possui 25,00 m de altura, harmonizando-se com o entorno da regido e
atendendo aos recuos exigidos pelas prescrigdes urbanisticas. Utiliza-se principalmente da
vegetagdo como elemento delimitador, substituindo os muros tradicionais ¢ promovendo a
caminhabilidade na quadra. Abaixo, apresenta-se o quadro de 4reas do projeto, com os indices

estabelecidos pela legislagao:

Quadro 11: Quadro de area do projeto

Area total do terreno 8.250,00m?
Area construida térreo 2.443,56m?
Area construida Pav.1 2.350,69m?

Area construida Pav. Tipo 887,78m?

Area construida total 11.002,56m?

Cocficiente de aproveitamento 1,33
Taxa de ocupagdo 29,6%
Area permeavel 3.675,73
Taxa de permeabilidade 44,55%
Gabarito de Altura 25,00m

Fonte: Autora, 2024

O projeto leva em considera¢do o contexto socioecondmico da regido e a localizagdo do
terreno. Por tais fatores, as vedagdes verticais e o sistema estrutural adotado objetivaram
minimizar impactos ambientais desde a execucdo da obra até a sua utilizacdo. A estrutura
metalica auxilia na velocidade da constru¢do e limpeza no canteiro de obra, garantindo vao

maiores entre os apoios, como visto na Figura 26.

Figura 26: Esquema estrutural
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Com base nos principios da constru¢cdo sustentavel (Aratjo, 2008 apud Argbdlo, 2021) e
nas estratégias previamente expostas, o projeto adotara o sistema de steel frame para vedagao
externa e interna, proporcionando isolamento térmico e acustico com placas de gesso acartonado
recicladas. Esse sistema oferece facil montagem, flexibilidade nos ambientes e permite
adaptacdes futuras pelos residentes. Além disso, por ser encontrado a menos de 800Km do local,
o material contribui para pontuagdes na certificacdo LEED.

Seguindo o programa de necessidade, a planta em formato de L permitiu a adogdo de trés
tipologias de apartamentos, otimizando o aproveitamento das fachadas e garantindo ventilagdo e
iluminacdo nos cdmodos. Todas as unidades residenciais possuem jardineiras e varandas, criando
identidades para os blocos com espagos flexiveis para adaptagdes. Apesar da existéncia de uma
lavanderia coletiva em cada piso, os apartamentos incluem tanques de lavar para atender as
necessidades basicas dos moradores. A Figura 27 ilustra o pavimento tipo e a configuracdo das

unidades habitacionais.

Figura 27: Pavimento Tipo
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Fonte: Autora, 2024

Com area total de 59,62m?, a tipologia 1 é composta por um dormitério, banheiro social,
sala de estar, jantar e cozinha integradas com a varanda, sendo configurado através do
aproveitamento dos shaft de tubulagdes, além de contarem com aberturas e ventilagdo cruzada
nos comodos, conforme demonstrado abaixo (Figura 28). Com base nas estratégias propostas por
Armando de Holanda, foi adotado um pé¢ direito amplo nas unidades residéncias e a utilizagao de

portas que apresentam bandeiras superiores em brises, auxiliando na circulagao do ar entre os
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comodos, além da vegetacdo nas jardineiras, como barreira térmica e acustica. O estudo de layout

aborda uma proposta de configuracdo dos comodos e aproveitamento dos espacos.

Figura 28: Estudo de Layout da tipologia 1

Fonte: Autora, 2024

A segunda tipologia, possui uma area de 93,90m?, constituida de dois dormitérios, sendo
um suite, banheiro, varanda, sala de estar, jantar e cozinha integradas. Os ambientes apresentam
as areas minimas exigidas pelo Codigo de Obras de Aracaju (2010), pé direito de 3,00m e brises
na parte superior das portas, visando permitir ventilacdo cruzada. O estudo de layout (Figura 29)

apresenta melhor aproveitamento do espago para uma familia de 3 a 4 pessoas.

Figura 29: Estudo de Layout da tipologia 2

Fonte: Autora, 2024
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Por ultimo, com area de 105,00m?, a terceira tipologia conta com 3 dormitérios, sendo um
suite com varanda secundaria, banheiro social, sala de estar, jantar e cozinha também integrada
com a varanda principal da unidade habitacional. O apartamento apresenta as areas minimas
exigidas pela legislagdo com ventilagdo em todos os comodos, sendo favorecidos pelos brises na
parte superior das portas. O layout abaixo (Figura 30) apresenta uma das configuragdes possiveis

para a residéncia, visando atender uma familia de 4 a 5 pessoas e proporcionar melhor conforto.

Figura 30: Estudo de Layout da tipologia 3

Fonte: Autora, 2024

Vale ressaltar que a utilizagdo da estrutura metalica possibilitou a superagdo de maiores
vaos e proporcionou um pé direito mais amplo, com uma distancia de 3,50 m entre as lajes de
cada pavimento tipo. No entanto, o forro apresenta um rebaixo de 0,50 m, com o intuito de
minimizar os ruidos acusticos entre as unidades residenciais. As paredes externas e as divisorias
entre os apartamentos tém espessura de 0,15 m, utilizando camadas duplas de gesso acartonado
para criar uma barreira actstica mais robusta (Ghessi, 2024). A Figura 31 ilustra uma vista em

corte das edificagdes residenciais.
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Figura 31: Corte volumétrico das edificagdes residenciais
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Fonte: Autora, 2024.
A Figura 32 apresenta o Residencial Rios, juntamente com os espagos de contemplacao e

de lazer. Algumas outras renderizacdes que compdem os estudos preliminares estdo disponiveis

também no apéndice A.

(a)A. Gourmet e piscina; (b)A. de integracdo; (c)Playground; (d)Passeios; (e) Perspectiva
Fonte: Autora, 2024
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4.2.  PROJETO E A CERTIFICACAO LEED

A partir do desenvolvimento da proposta de projeto e do estudo das diretrizes exigidas
pela certificagdo LEED, algumas estratégias foram implantadas na fase de estudos preliminares e
de implanta¢do, enquanto outras auxiliardo como orientagdes para as etapas de execugdo e
monitoramento, visando obter melhores pontuagdes na certificacao.

Dessa forma, para alcangar os demais pontos da categoria localizacdo e transporte, foi
implantado bicicletdrios, proximos a entrada principal de cada torre, como explicado, com total
de 40 vagas, superando o indicado pelas normas locais em que o estacionamento para bicicletas
deve apresentar 5% da quantidade de vagas de veiculos. Além disso, serdo criados programas de
incentivo ao uso desse meio de transporte entre os ocupantes do edificio. No critério “Redugdo da
area de estacionamento”, o espaco para os visitantes conta com 8 vagas, correspondendo a 10%
do total de unidades habitacionais, com uma vaga reservada para emergéncias.

A garagem dos residentes, localizadas no térreo das edificacdes, totalizam 72 vagas para
71 apartamentos, com 3% destinadas a veiculos verdes a partir da infraestrutura adequada. Serao
promovidas estratégias de incentivo ao transporte alternativo e campanhas de carona. Para a
categoria de terrenos sustentaveis, deverd ser implementado um plano de obra de prevencao a
poluicao, incluindo prote¢do das bocas de lobo, corddes de contengdo, controle de escoamento e
defini¢do das vias de circulagdo, especialmente proximo ao rio Sergipe.

Ja no quesito “Espaco Aberto” é necessario o fornecimento de 30% da area do terreno
para ambientes externos. Para isso, foi instalado espagos comuns de jardim de 1.444,80m?, horta
comunitaria com 165,90m?, areas de lazer com piscina infantil e adulto, quadra poliesportiva e
playground de 1.064,30m?. Além do Bosque de vegetacao nativa como barreira de protegao que
possui 1.005,91m?, ocupando uma 4rea de 30,00m entre as margens do canal de drenagem e a
construcdo. Ao total, foram destinados 3.675,73m? de espacos abertos que atendem os critérios da
certificacdo LEED, com 44,5%.

A gestdao das aguas pluviais foi estabelecida a partir dos dados da precipitagao pluvial da
cidade de Aracaju (Figura 33) para realizar o calculo de aproveitamento, levando em
considerag¢do que periodo de retorno ¢ de cinco anos recomendado para coberturas, segundo NBR

10844/89 (Instalacdes prediais de agua pluvial) .
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Figura 33: Percentual da precipitacdo média mensal em Aracaju (SE)
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Fonte: Adaptado de Climatempo, 2024

Utilizando o valor médio de precipitagdo entre janeiro e dezembro da cidade de Aracaju, ¢
possivel obter a quantidade de 102 litros de chuva por m? O que significa que, considerando as
areas disponiveis para a reten¢do, a contribuicdo média estimada para o projeto pode ser
calculado por:

Precipitagcdo em L = I x Areas de contribui¢do

Com isso, foi estabelecido 7.094,72m? de areas permedaveis que apresentam decks, piso
concregrama, piso de concreto drenante ou areas de grama comuns, contribuindo para o
porcentagem de agua infiltrada ou retida no projeto. Estima-se, assim, que a contribui¢do mensal
da chuva serd de 723,66m°, ou seja 24,12m* por dia, sem considerar as diferentes taxas de
infiltracdo que os materiais proporcionam e a evaporagdo do recurso hidrico nas diversas
situacdes. Dessa forma, podemos considerar um percentual de agua retida de 86% , atentado a
certificagdo e obtendo 2 pontos.

Na categoria eficiéncia hidrica, foram dimensionados além dos reservatérios de agua
potavel, com capacidade de 57.200L para cada torre, sendo 35.000L no reservatério inferior e
25.000L no reservatdrio superior, as cisternas voltadas para o aproveitamento de agua da chuva e
cinzas também foram mensurados. Para reduzir o uso de 4gua em areas externas, especialmente
na irrigagdo, sera implementado um sistema automatizado com sensores de chuva, garantindo que
a rega ocorra apenas quando necessario. Além disso, serdo utilizados sistemas de irrigacdo
eficientes, como gotejamento para hortas e Fixed Spray, que consomem menos agua.

Foi definido também o sistema de reuso com tubos PVC para conduzir a 4gua da chuva

até a cisterna coletora localizadas na area de manuteng¢ao dos edificios, esta tltima devera suprir a

8 CLIMATEMPO. Climatologia e histérico de previsio do tempo em Aracaju, BR. 2024. Disponivel em:
https://www.climatempo.com.br/climatologia/384/aracaju-se. Acesso em: 04 maio 2027.
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demanda mensal para atividades de limpeza e jardinagem (SANTOS, 2021). Para determinar o
consumo nas atividades de irrigacdo e definir se a dgua coletada para reuso sera suficiente,
juntamente com a precipitacdo anual, foi considerada a demanda de 1,5L/m?*dia, como
apresentado por Macintyre (2010).

Por fim, com uma area de jardim de 1.444,80m?, o consumo diario ¢ de 2.166L. A partir
da capacidade de retencao de 24,12m?* de dgua por dia, ou seja 24.120L, o empreendimento sera
capaz de suprir a irrigacdo exclusivamente com o aproveitamento das aguas pluviais. O
excedente desse recurso sera direcionado para um pogo absorvente, possibilitando seu uso futuro.
No critério de qualidade do ambiente interno, para atender ao requisito de controle da fumaca de
cigarros, sera proibido o uso dentro dos edificios e nas areas comuns externas. Um espaco ao ar
livre, localizado a no minimo 8,70 metros das torres residenciais, foi designado para fumantes,

conforme mostrado na Figura 34, com placas de sinalizacdo e fiscalizacao.

Figura 34: Localizagdo da area de fumantes

Fonte: Autora, 2024.

Para as técnicas de isolamento acustico, além da dupla camada de gesso, as las
termoacusticas foram dimensionadas nas paredes de steel frame para o controle dos ruidos entre
os ambientes (Tomaz, 2021). Em seguida, no crédito conforto térmico, estratégias de controle
solar passivo e design da fachada foram utilizadas, localizando o empreendimento em melhor
orientacdo solar e de ventos. Enquanto os sistemas HVAC de ar-condicionados deverdo ser
instalados em locais de alta prioridade, como quartos privados, saldo de festas e jogos, utilizando
de monitoramento e sistemas automacao para controlar a temperatura e o consumo de energia.

As estratégias de iluminagdo interna incluem o uso de lampadas LED para melhor

reproducdo de cores, especialmente em areas de uso frequente. Em espagos comuns, devem ser
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instalados dispositivos de acionamento e em locais de pouca circulagdo, como o estacionamento,
sensores de movimento. J& em relagdo a iluminagdo natural, foram realizadas simula¢des nos
espacgos regularmente ocupados dos apartamentos (Apéndice B), atingindo niveis adequados de
iluminancia (300 lux por pelo menos 50% do tempo entre 8:00 e 18:00) e de controle de
ofuscamento (1000 lux por 250 horas no ano em até 10% da area do piso), atendendo aos
requisitos da certificagao.

Em relacdo a producdo de energia renovavel, foram selecionados modulos solares em
adesivos, compostos por multicamadas flexiveis que permitem a aplicacao direta em superficies
inclinadas (SOUZA, 2024). Embora sejam um dos poucos materiais provenientes de fora do raio
de 800km definido pela LEED, esses modulos foram escolhidos para reduzir os custos estruturais
da laje técnica, onde também localizam-se os reservatorios de agua superiores. Os adesivos de
energia solar pesam aproximadamente 2,5 Kg/m?, reduzindo consideravelmente as despesas em
estruturas complexas e oferecendo, ainda assim, beneficios a longo prazo.

O dimensionamento do sistema foi baseado nos estudos de Santos (2021), a partir das
areas disponiveis para coloca¢do dos moddulos fotovoltaicos. Considerando o consumo total de
157KWh por familia (EPE, 2019), o empreendimento consumird 133.764KWh por ano. Com
isso, estima-se a utilizacdo de placas solares com poténcia maxima de 500W, sendo necessario
147 modulos para suprimir a demanda anual, levando em consideracdo a exposicdo de 5 horas de
sol pleno por dia. Os edificios também utilizardo a rede publica como complemento, enviando
energia excedente para a rede ou retirando-a quando o consumo for maior que a geragao solar.

As demais categorias como o comissionamento das atividades elétricas, hidraulicas e
estrutural, medicao de energia avangada e estratégias para reduzir a geragao de residuos durante a
concepgdo e construcdo do projeto também deverdo ser levadas em consideragdo no plano de
execu¢do e monitoramento. Apresentando uma sintese entre as estratégias utilizadas para cada
crédito, juntamente com a pontuagdo alcancada, o Quadro 12 destaca os pré-requisitos das
categorias e os resultados dos calculos necessarios. Vale salientar que dentre as solucdes
aplicadas, as especificagdes e gerenciamentos servirdo de orientagcdes para obteng¢do da
certificagdo LEED.

As instrucdes seguem o programa de necessidades instituido a partir do estudo de caso,
levando em consideracdo o indice de compacidade e o custo inicial para alguns investimentos,
além dos equipamentos basicos de toda edificacdo. Muitas das diretrizes instituidas,
proporcionardo economias a longo prazo, a partir da redug¢do do custo de energia elétrica, gua

potavel, irrigacdo e de manutengao.



Categoria

Localizagdo e
Transporte

Terrenos
Sustentaveis

Crédito

Prote¢do de areas
sensiveis (C)

Local de alta
prioridade (C)

Densidade do entorno
e usos diversos (C)

Acesso a transporte
de qualidade (C)

Instalacdo de
bicicletarios (C)

Reducao da area de
estacionamento (C)

Veiculos Verdes (C)

Prevencao da
poluicdo na
construcao (P)

Quadro 12: Diretrizes e pontuagdes na certificagio LEED

Estratégias

Estratégias que protejam o canal que
desagua no Rio Sergipe; Restauragdo
da mata ciliar.

Localizagdo em regido com incentivo
ao desenvolvimento

Acesso a servigos essenciais, Como
saude, educacdo e lazer.

Localizag@o proximo a pontos e
terminais de 6nibus

Estacionamento seguro; infraestrutura
de apoio e incentivo ao uso pelo
residentes

Estacionamento no térreo da
edificagdo; Limitagdo do nimero de
vagas; incentivo ao uso de transporte

alternativo e caronas.

3% das vagas de estacionamento
destinadas a veiculos verdes

Plano de controle de erosdo e
sedimentagdo; Protecdo das bocas de
lobo; Corddes de contengdo e vias de

circulag@o de veiculos definidas

Pontuacio
obtida/
Pontuacio
maxima
1/1
2/2

5/5

5/5

171

111

1/1

Categoria

Energia e
atmosfera

Materiais e
recursos

Crédito

Otimizar
desempenho
energético (C)

Medigdo de energia
avancada (C)

Produgédo de energia
renovavel (C)

Deposito e coleta de
materiais reciclaveis

(P)

Plano de ger. da
construcao e de
demoligao (P)

Divulgagdo e
otimizagdo de
produto do edificio —
ambientais, origem
de matérias-primas e
ingredientes do
material (C)

Estratégias

Estudo de orientagdo; Utilizacao de
energia renovavel; Sistema de
controles e sensores de presenga.

Instalagdo de medidores com
armazenamento de dados.

Abastecimento do edificio
principalmente por energia solar

Implantagdo de caixas com
capacidade 1.000L para a coleta
seletiva e parceria com empresas de

reciclagem.

Redugdo da geracao de residuos e

plano de reciclagem

Relatério de declara¢des ambientais
sobre, matéria prima e ingredientes;

Utilizagdo de materiais
biodegradaveis, com

responsabilidade estendida e
Declaracdo Ambiental do Produto

(EPD).
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Pontuacao
obtida/
Pontuacao
maxima

6/18

1/1

373

2/2

2/2

2/2

Continua



Eficiéncia
Hidrica

Avaliagdo do terreno

©

Prote¢do ou
restauracao do habitat

©

Espago aberto (C)

Gestao de aguas
pluviais (C)

Reducgédo do uso de
agua do exterior (P)

Reducdo do uso de
agua do interior (P)

Medigao de agua do
edificio (P)

Estudos preliminares de orientagao,
hidrologia, clima, vegetagao, entre
outras.

Implantagdo de vegetagdo nativa como
barreira de protegdo ao Rio Sergipe

Espagos externos que estimulam a
interacdo do meio ambiente,
possuindo um total de 1.444,80m?,
representando 44,55% do terreno.

7.094,72m? de areas para retengdo de
aguas pluviais, representando
percentual de agua retida de 86% .

Automatizagdo do sistema de
irrigag¢do; Gotejamento para as hortas;
Sistema de reuso com cisternas
coletoras e implantacdo de vegetacdo
que se desenvolva a partir da
precipitacdo de chuva da regido

Instalagdo de arejadores e
equipamentos que se enquadrem entre
as vazdes maximas exigidas pela
LEED.

Instalacdo de hidrometros de maneira

171

2/2

171

2/3

2/2

5/6

Qualidade do
ambiente interno

Ger. da construcdo e
residuos de
demoligdo (C)

Desempenho da
qualidade do ar
interior (P)

Controle ambiental
da fumaga de tabaco

(P)

Desempenho
minimo acustico (P)

Avaliagdo da
qualidade do ar
interior (C)

Conforto térmico

©

Tluminacao interior

©

Identificacdo dos materiais com os
procedimentos de coleta,
segrega¢do, armazenamento €
transporte de residuos; 75% dos
residuos desviados dos aterros.

Implantacdo de sistemas de
monitoramento, ventilagdo eficiente,
filtragem de ar e controle de
umidade.

Proibic¢do do fumo dentro do edificio
e nas areas comuns externas, sendo
designado um espaco ao ar livre fora
do empreendimento.

Controle dos ruidos com isolamento
acustico

Avaliacao da qualidade do ar na
pré-ocupacao do edificio;
Implantacdo do plano de

monitoramento.

Controle solar passivo e design da
fachada; Aplicagdo de dispositivos
de sombreamento e paisagismo
sustentavel.

Utilizacdo de lampadas LED para
controle de brilho, iluminagdo e
renderizacdo de cores; Dispositivos
de acionamento sensores.
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2/2

2/2

1/1

2/2

Continua



Energia e
atmosfera

Medigdo de agua (C)

Comissionamento
fundamental e
avancgado (P)

Desempenho minimo
de energia (P)

Medicdo de energia

do edificio (P)

setorizada

Estratégias de comissionamento, para
atividades elétricas, hidraulicas e
estruturais.

Equipamentos eficientes para reducéo
no consumo de energia; sistema de
design integrado com especialistas em
eficiéncia.

Instalacdo de contadores de maneira
setorizada

Fonte: Adaptado da USGBC, 2024."

171

P

Prioridade
regional

Luz natural (C)

Aberturas minimas para alcangar o
nivel de iluminancia desejada;
Utilizacao de materiais para a

redugdo do ofuscamento

Vistas de qualidade
©

Planejamento de layout;
Distribui¢do dos ambientes e design
de janelas garantindo que a maior
parte dos ambientes tenham acesso a
vistas externas

Prioridade regional

Localizagdo no centro da cidade,
proximo a area comercial, cultural e
dos restantes dos bairros

63

373

1/1

4/4

No somatorio das pontuagdes obtidas em cada crédito, o Residencial Rios alcancou a certificagdio LEED no nivel Gold, totalizando 61

pontos. E importante destacar que muitos dos critérios s6 poderdo ser atendidos nas fases de anteprojeto e execugdo da obra. Por isso, as diretrizes

gerais foram exemplificadas acima, com o objetivo de orientar o desenvolvimento final do projeto e favorecer a conquista da certificacdo. Além

disso, nas especificagdes do empreendimento e na elaboracao dos planos estratégicos, foi considerado o custo-beneficio da implementacao de

solucdes sustentaveis, visando a construcao de habitagdes economicamente viaveis e adequadas ao padrao de consumo habitacional da cidade de

Aracaju. A Figura 35 apresenta o percentual da pontuagdo obtida em cada categoria, considerando a pontuagdo maxima disponivel.

!9 Abreviagdes: P- Pré- requisito (Estratégia obrigatéria para obtencdo da certificagdo); C- Crédito (pontuagdes extras, visando promover o desempenho € a performance da
construcao).
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Figura 35: Analise dos critérios de desempenho alcancados
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Fonte: Autora, 2024
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Percebe-se que as estratégias instituidas para o desenvolvimento do projeto, utilizou-se
principalmente da localiza¢do e dos condicionantes ambientais, obtendo maiores pontuagdes nas
categorias prioridade regional, localizacdo e transporte, devido ao estudo do entorno e estratégias
basicas de cobertura e viabilidade do estacionamento. Além disso, em relacdo a qualidade do
ambiente interno, muitos dos créditos foram obtidos através dos estudos de orientagdo, para
otimizar a iluminag¢do natural e a ventilacdo dos espacos.

Considerando as limitagdes fisicas e econdmicas instituidas, a categoria energia e
atmosfera apresenta as menores pontuacdes devido ao alto custo para implantagdo de técnicas
mais avancadas que melhorassem o desempenho energético do empreendimento. Por tais fatores,
foi implantado estratégias primordiais, como a medi¢do setorizada e a producdo de energia
renovavel, considerando também o custo dos mddulos de placas solares e o peso na estrutura.

Nas demais categorias, como eficiéncia hidrica e terrenos sustentaveis, o projeto
aproveitou ao maximo a area disponivel, criando espacos abertos e de contemplagdo, além de
favorecer a permeabilidade do solo para melhorar a gestdo e o reaproveitamento da agua. A
presenca de um bosque como barreira de protecdo do canal que desdgua no rio Sergipe também
desempenha um papel importante, protegendo areas sensiveis e contribuindo para a atenuacao
sonora na regiao.

Durante o desenvolvimento dos estudos preliminares e elaboracao das diretrizes, portanto,
foram considerados todos os pré-requisitos para a certificagdo LEED e as estratégias possiveis de
pontuacao a partir das limitagdes operacionais e econdomicas. A selecao das técnicas construtivas
e de concepcdo do projeto foram orientadas pela viabilidade das agdes e o retorno dos

investimentos, garantindo a eficiéncia no empreendimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

De fato, o tema sustentabilidade na arquitetura tem exercido grande influéncia no
desenvolvimento de cidades e de novas construcdes, destacando as questdes ambientais no
contexto global (Gongalves, Duarte, 2006). Através das certificacdes, foi possivel amadurecer o
mercado a respeito dessa tematica e implementar técnicas e praticas com menores impactos
ecoldgicos. A certificagdo LEED, reconhecida em mais de 160 paises, representa um dos selos
mais abrangentes e valorizados globalmente. A versao 5 da certificagdo estd em desenvolvimento
e visa promover os principios de gestdo e manutencdo em uma edificacdo, alinhados com
diretrizes ambientais.

Ao aplicar alguns critérios sustentdveis em um empreendimento residencial voltado para a
classe socioecondmica, percebe-se que existem grandes desafios. A proposta do Residencial Rios
abordou as primeiras fases de um projeto, a partir dos estudos preliminares, simulacdes de
fachadas, orientacdes e volumetria. O plano de estratégias e diretrizes foi elaborado seguindo os
critérios e os pré-requisitos necessarios para a obten¢do da certificacio LEED, levando em
consideragdo as limitagdes operacionais do terreno, o entorno e, principalmente, o
custo-beneficio das técnicas construtivas aplicadas.

Além disso, foi considerado as estratégias essenciais para execu¢do e manutencdo do
empreendimento, visando minimizar os residuos de construc¢ao e os custos operacionais ao longo
do tempo. Ao tratar de estratégias acusticas, luminicas e térmicas, o principal desafio foi conciliar
tais principios e produzir uma edificagdo financeiramente condizente com a proposta. Por tais
fatores, o estudo do indice de compacidade e de desempenho de alguns materiais, além da
implantacdo de estratégias passivas como aberturas nas esquadrias, ambientes flexiveis e
integrados foram fundamentais para a concepcao da implantagao.

Algumas solugdes essenciais, como reuso de agua e geracao de energia, apresentam
retorno de investimentos rdpidos, além dos baixos custos de manutencdo. Essas medidas
eliminaram o uso da 4gua potdvel para irrigacdo e reduziram os gastos com energia,
especialmente nas areas comuns. Além disso, a criacao de espagos verdes, areas de convivéncia e
o incentivo ao uso de transportes alternativos ajudam a integrar o conceito de sustentabilidade ao
cotidiano dos futuros moradores, gerando um impacto positivo tanto na comunidade local quanto
no meio ambiente.

Em suma, seria necessdrio estudos secundarios futuros para a obtencdo dos dados
aproximados a respeito da implantacdo de certificacdo juntamente com o custo base do

empreendimento proposto. Além da elaboragdo de um projeto paisagistico detalhado e alinhado
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as caracteristicas locais, com foco prioritario na recuperagdo e revitalizacdo da vegetacdo de
mangue, visando promover a integra¢do entre o ambiente construido e a natureza, como definido
na elaboragdo dos estudos preliminares.

A partir dos critérios detalhados para atendimentos dos créditos, o empreendimento
habitacional Rios obteve o nivel Gold na certificagdo LEED, alcancando o objetivo geral da
pesquisa e possibilitando também eventuais alteragdes estratégicas nas demais fases do projeto,
caso sejam necessarias, para otimizar ainda mais o custo-beneficio, sem comprometer os
principios sustentaveis do empreendimento, garantindo assim a obten¢do de um selo ambiental,
seja ele de nivel prata ou certificado.

Dessa forma, a certificagdo LEED valoriza o empreendimento no mercado imobiliério e
garante aos moradores um ambiente saudavel e eficiente. A adogdo de praticas sustentdveis em
projetos de médio porte demonstra que € possivel equilibrar a viabilidade econdémica das
demandas habitacionais com a preservagdo do meio ambiente. Ao abordar o conceito de
construcdes certificadas, que priorizam o uso de materiais de baixo impacto, eficiéncia energética
e técnicas de reaproveitamento, espera-se que o empreendimento Rios seja catalisador para
futuras pesquisas e estudos no campo das praticas sustentaveis na construcao civil.

O projeto buscou atender os parametros de redu¢do dos impactos ambientais, promovendo
a qualidade de vida e a preservacdo do meio ambiente. Dessa forma, a implementagdo da
certificagdo LEED em empreendimentos habitacionais de médio padriao construtivo reforga a
viabilidade de edificagdes ambientalmente responsaveis no contexto urbano brasileiro,
valorizando a eficiéncia no consumo de dgua, energia e gestdo de residuos, além de abranger as
diversas esferas da sociedade e contribuir para a concepcdo de cidades que apresentem a

sustentabilidade como premissa.
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ANEXO A- Taxas de Certificacao LEED

Taxas para registro LEED 2024

Projeto de construcio e Membros de nivel Prata, Ouro e Membros ou nao membros de nivel
taxas de construciio por Platina organizacional
edificio Délar/ Real Délar/ Real
Inscrigdo USS$ 1.350/ RS 6726,10 US$ 1.700 / RS 8469,91
PRE- CERTIFICACAO
Taxa plana (por edificio) USS$ 4.500/ RS 22420,35 USS$ 5.600/ R$ 27900,88
Revisdo acelerada $6,00/ R$ 29,89 $6,00/ R$ 29,89

Fonte: Adaptado por USGBC, 2024.

Taxas de Certificacdo (BD+C) LEED 2024

Membros de nivel Prata, Membros ou nio membros de
(0] Plati ivel izacional
Revisao de Certificacio Combinada: Projeto uro ¢ Hatna fivel orgamzaciona
e Construgao Taxa de juros Minimo Taxa de juros Minimo
Doélar/ Real
Area bruta do projeto (excluindo $0.064/sf  USS$3.200 $0.076/sf US$ 3.825

estacionamento): menos de 250.000 pés? /

2 2
23234 m? R$ 0.32/m R$ 15.947,52 R$ 0.38/m R$ 19.062,27

Revisdo acelerada (reduzir de 20-25 dias uteis

para 10-12, disponivel com base na capacidade }{%S§9182(3202()0 }55859182(')20200
de revisdo do GBCI) T T
Taxa de juros Minimo Taxa de juros Minimo
Revisdo parcial: projeto
Doélar/ Real
rea bruta do projeto (excluindo US$ 0,053/sf  USS 2.600 §0.062/sf US$ 3.075

estacionamento): menos de 250.000 pés? /

2 2
23234 m?2 R$ 0.26/m R$12.977,64 R$ 0.31/m RS 15.348,55

Revisdo acelerada (reduzir de 20-25 dias uteis

para 10-12, disponivel com base na capacidade IS$SS$ 91826202()0 15585$9182(5(3)0200
de revisdo do GBCI) T T
Taxa de juros Minimo Taxa de juros Minimo
Revisao parcial: : Construcao
Doélar/ Real
Area bruta do projeto (excluindo $0.018/sf $875 $0.020/sf RS 1.025

estacionamento): menos de 250.000 pés? /

2 2 2 2
23234 m? R$ 0.090/m*> R$4.367,47/m R$ 0.10/m R$ 5.116,18/m

Revisdo acelerada (reduzir de 20-25 dias uteis
para 10-12, disponivel com base na capacidade
de revisao do GBCI)

USS$ 12.000 USS$ 12.000
R$ 59.803,20 R$ 59.803,20

Fonte: Adaptado de USGBC, 2024.
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https://support.usgbc.org/hc/en-us/articles/4404512440595-Submitting-a-project-for-review#expedited
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ANEXO C- Linhas de 6nibus do Terminal do Mercado e distancia dos servigos basicos para o

terreno
LINHA VIAGENS/ DIA Servicos/ Distincia
602-Conjunto Albano Franco 69 251 m
061-Marcos Freire / Centro 118 Escolas Estaduais 362 m
008- Porto Sul / Bairro Industrial 74 Faculdade’ 916 m
603- Piabeta/ Mercado 33 Colégio privado 590 m
021- Barra dos Coqueiros / Centro 67 Shopping 26m
614- Sanatorio/ Mercado 28 Mercado Municipal 520 m
002- Conjunto Fernando Collor 120 465 m
007- Fernando Collor / Atalaia 98 Supermercados 414 m
609- Terminal Mercado/ Mercado 50 520 m
200.1- Circular Industria E Comércio 1 55 428 m
200.2 Circular Industria E Comércio 2 55 Farmacias 521 m
701- Jardim Atlantico / Mercado via 474 m
Shopping Riomar 2 Terminal do Mercado 331m
615 Bugio/ Terminal Mercado 9 Rodoviria Velha 048 m
604- Campus / Mercado via Av. Maranhao 14 Banco 206 m
001- Augusto Franco / Bugio 173
003- Jodo Alves / Orlando Dantas 58
004-Santa Maria / Mercado 87
005-Maracaju / D.I.A 82
717- Mosqueiro / Mercado via Beira Mar 10
1002- Corujéo 02 2
1001.C- Corujao 01C 2
021A- Atalaia Nova / Centro via Bardo de
Maruim 24 (SAB E DOM)
612- Sao Carlos 13
712- Povoado Cardoso 5
722- Terminal Mercado 5
035- Terminal Rodoviario/ Mercado via
Nova Saneamento 25
601- Terminal Marcos Freire / Mercado 25
702- Augusto Franco/ Mercado via Beira
Mar 32
TOTAL DE LINHAS: 28 TOTAL: 1.330

Fonte: Adaptado da SMTT, 2024.
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