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RESUMO

O presente trabalho tem como base a andlise de custos da implantagdo de tecnologias
sustentaveis em construcdes residenciais populares.

No Brasil, é crescente o problema da habitacdo, e este é extremamente evidenciado nas
moradias da populagéo de baixa renda. Assim, ao pensar sobre a importancia e a magnitude da
construcdo civil na histéria do mundo, justifica-se a relevancia da implantacdo de praticas
sustentaveis nas construcdes populares, visando reduzir os efeitos da pratica da construgéo civil
no meio ambiente e juntamente com isso, incluir nas moradias de baixo custo, devido ao
elevado déficit habitacional no pais.

Dentro do tema de Construcdo Sustentavel, encontram-se diversos recursos naturais e solugdes
gue podem ser empregados e reutilizados na construcdo de residéncias sustentaveis, tais como,

reutilizacdo da dgua das chuvas, uso de energia solar, solu¢des arquitetbnicas, entre outros.

Palavras-chave: Tecnologias. Sustentavel. Construcdo Civil. Construcdo Popular.
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1 INTRODUCAO

Segundo Corréa (2009, p. 10) “A histdria do mundo mostra que a construcao civil
sempre existiu para atender as necessidades basicas e imediatas do homem sem preocupacao
com a técnica aprimorada em um primeiro momento”.

Sendo a construgdo civil um dos setores que geram mais impactos a0 meio
ambiente, é de extrema importancia refletir sobre as diversas maneiras de amenizar seus
maleficios. Nesse sentido, com uma preocupacdo cada vez mais crescente, os profissionais da
Engenharia civil veem estudando e pesquisando solu¢des que possam contribuir para a reducao
dos impactos causados na natureza.

Se por um lado, o desenvolvimento de solucbes sustentaveis para moradias
representa uma das areas de estudo preocupada com solugbes que permitam reduzir os
problemas ambientais, aliando a moderna tecnologia na concepcao e construcédo de edificacfes
para atender as necessidades dos usudrios. Por outro lado, a questdo do déficit habitacional e
inadequacao de construcdes que ndo proporcionam condi¢Bes desejaveis para moradia, sdo
temas prementes na construcdo de novas residéncias voltadas para o setor de construcdes
populares.

Dentro do tema de Construcdo Sustentavel, ha diversos recursos naturais e soluc@es
que podem ser empregados e reutilizados na construcdo de residéncias sustentaveis, tais como,
reutilizacdo da dgua das chuvas, o uso de energia solar, as solu¢des arquiteténicas.

Porém, a geracdo de solugbes que aliam o conceito de sustentabilidade com o
emprego de alta tecnologia, ainda pressupde altos custos financeiros que, naturalmente, torna-
se mais um elemento de excluséo de um setor da sociedade que mais demandam construcoes
que atendam as condi¢des basicas de conforto e seguranga aos seus moradores.

A partir da constatacdo da deficiéncia de propostas relacionadas aos projetos
sustentaveis para moradias caracterizadas por possuirem um padrdo reduzido em relacdo ao
custo e tempo ligados ao baixo padréo de vida, surge o questionamento: Habitacbes populares

que incluam conceitos e solugdes sustentaveis, podem ser construidas a baixo custo?
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os custos para a implantacdo de tecnologias sustentaveis para casas

populares.
1.1.2 Objetivos Especificos

¢+ Comparar os custos de uma obra de casas populares sustentaveis e nédo
sustentaveis;

+ Verificar em quanto tempo ocorre o retorno investido na realizacdo de uma
construcdo sustentavel;

+ Mostrar os beneficios que uma obra sustentavel proporciona ao meio ambiente.
1.2 JUSTIFICATIVA

Leite (2011, p. 4) diz que “a construcdo civil € hoje um dos mais importantes setores
da economia brasileira e seu crescimento traz consigo toda uma cadeia de empresas ligadas a
producao dos insumos e servigos.”.

Segundo Matos (apud SCHMIDT, 2009, p. 13):

A sociedade esta buscando saidas através do desenvolvimento de produtos que ndo
agridem o meio ambiente, estimulo do consumo consciente, reuso de recursos e
reciclagem de materiais. A area da construgdo civil vem oferecendo solucGes praticas
e econdmicas. E possivel tirar proveito de recursos naturais (como iluminagdo e
ventilagdo), racionalizar o uso de energia, usar sistemas para reduzir o consumo de
agua, definir areas para coleta seletiva de lixo (reciclagem), e buscar solucdes termo
acusticas. Além disso, uma construcdo sustentavel deve utilizar materiais que nao
agridam ao meio ambiente.

No Brasil, é crescente o problema da habitacdo, sendo mais evidenciado na
populacdo de baixa renda, ou seja, com renda media de até trés salarios minimos. Devido a isto,
0 governo brasileiro, aprovou a lei 11.888 em 2008, que assegura as familias de baixa renda,
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a construcdo de habitacdo de interesse
social. E nesta faixa de renda que se encontram as moradias mais precarias, que muitas vezes
ndo estdo ligadas ao sistema de saneamento, e muitas pessoas dividem o mesmo cémodo da

casa. (SANTOS, 2011).
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Dada a importancia e a magnitude da construcéo civil, justifica-se a relevancia da
implantacdo de préticas sustentaveis em construc@es populares, visando reduzir os efeitos da
construcdo civil ao meio ambiente e juntamente com isso, incluir as moradias de baixo custo,

devido ao elevado déficit habitacional no Brasil.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté divido em cinco capitulos. Sendo enumerados a seguir:

Capitulo 1: Neste, apresenta-se a introducdo do trabalho, expondo o contexto e
visdo geral do tema, com problematizacdo, os objetivos a serem alcancados, a justificativa e a
estrutura do trabalho;

Capitulo 2: Apresenta a revisao bibliografica sobre Viabilidade, Sustentabilidade e
Construcdo Civil de Casas Populares, fundamentada em textos de outros autores, artigos e
monografias relacionadas ao tema.

Capitulo 3: Mostra a metodologia empregada no desenvolvimento de toda a
construcdo do trabalho.

Capitulo 4: Apresenta o desenvolvimento do trabalho, apresentando as técnicas
convencionais e implantadas, juntamente com os custos e tempo de retorno do investimento das
mesmas.

Capitulo 5: Neste, apresenta-se as conclus@es a respeito do que foi desenvolvido no
Capitulo 4.

Finalmente sdo apresentadas as Referéncias Bibliogréaficas.
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2 VIABILIDADE, SUSTENTABILIDADE E CONSTRUCAO CIVIL DE CASAS
POPULARES

Neste capitulo serdo abordados os principais topicos de Analise de Viabilidade e
Sustentabilidade para a Construcdo Civil de casas populares, entendidas como obras de baixo

custo e tempo.
2.1 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Recentemente, a construcdo brasileira restabeleceu seu papel na receita do
desenvolvimento. Em virtude disso, ndo se pode dispensar este setor de Engenharia Civil para
gerar capital e o bem-estar da nossa populacao.

A indistria da construcdo civil, por ser uma grande consumidora dos recursos
naturais e geradora de residuos, tem provocado grandes discussdes em relacdo a busca por um
desenvolvimento sustentavel.

Segundo Mendes (2013):

O setor da construcdo civil tem papel fundamental no desenvolvimento do pais, e desta
forma se torna peca chave para o atendimento dos objetivos globais do
desenvolvimento sustentavel. A inddstria da construcdo é uma das atividades humanas
gue mais consome recursos naturais. Estima-se internacionalmente que entre 40% e
75% dos recursos naturais existentes sdo consumidos por esse setor, resultando assim
em uma enorme geracao de residuos. S6 no Brasil, a construcéo gera cerca de 25% do
total de residuos da industria.

Por este motivo, a construgdo civil pode ser considerada um dos setores que geram
mais impactos ao meio ambiente. Além de se utilizar de recursos ndo renovaveis e de grande
guantidade de energia para a extracdo, transporte, processamento dos materiais e abastecimento
de casas e condominios, esse ramo da Engenharia Civil também é considerado grande produtor
de residuos solidos.

Segundo o website Forum da Construgdo (2017) (a):

O conceito de Construgdo Sustentavel baseia-se no desenvolvimento de modelos que
permitam a construcdo civil enfrentar e propor solugdes aos principais problemas
ambientais de nossa época, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacdo de
edificacBes que atendam as necessidades de seus usuarios.

Para Barreto (2005, p. 7):

A construcdo civil é um setor cuja atividade produz grandes impactos ambientais,
percebidos desde a extracdo das matérias-primas necessarias a fabricagdo de seus
produtos, passando pela execucédo dos servigos nos canteiros de obra, até a destinagdo
final dos residuos gerados, provocando uma grande mudanga na paisagem urbana.
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Estes impactos, citados por Barreto, vém causando prejuizos ao meio ambiente. Por
este motivo os profissionais de Engenharia Civil, voltados para o setor de construgéo civil, estdo
cada dia mais preocupados e envoltos nas causas que objetivam diminuir tais consequéncias,

por meio de recursos sustentaveis.

2.2 SUSTENTABILIDADE

Segundo Corréa (2009, p. 66):

O conceito de sustentabilidade tem sido amplamente discutido ao longo das Gltimas
quatro décadas; isto pode ser percebido pela grande quantidade de documentos de
compromissos produzidos por diversas instituigdes governamentais, ONG’s e
congressos espalhados pelo Brasil e no mundo.

Ainda sobre o conceito, pode-se dizer que sustentabilidade se relaciona diretamente
ao termo “desenvolvimento sustentavel”, que nada mais é do que utilizacdo de recursos
presentes no meio ambiente sem comprometer o futuro deste. Isso significa obter uma relagéo
de equilibrio entre 0 ambiente e o todo, sabendo fazer as escolhas adequadas relacionadas a
producdo, ao consumo, a habitacédo, a alimentacdo, ao transporte e entre outros.

Vale lembrar que, mesmo que o conceito de sustentabilidade tenha sido destaque
nas ultimas décadas, “a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente Humano,
conhecida como Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972 em Estocolmo, na Suécia, foi a
primeira Conferéncia global voltada para o0 meio ambiente, e como tal é considerada um marco
histérico politico internacional, decisivo para o surgimento de politicas de gerenciamento
ambiental, direcionando a atengdo das nagdes para as questdes ambientais.” (PASSOS, 2009).

A Conferéncia teve como principal objetivo mostrar para a sociedade a importancia
de se ter uma boa relacdo com o meio ambiente e aproveita-lo de forma consciente, pois ja
naquela época os recursos naturais eram utilizados de forma descontrolada, tendo em vista que
0 meio ambiente era visto como uma fonte inesgotavel.

Porém, mesmo com a Conferéncia de Estocolmo, o desenvolvimento sustentavel
ndo era visto como questdo principal. Isto foi acontecer somente apds a realizacdo da
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (também conhecida
como Eco-92 ou Ri0-92). A Eco-92, por ter contado com a presenca de inimeros chefes de
estado, deixou clara a importancia da questdo ambiental nos anos 90. Além disso, durante a
Eco-92 foram aprovadas duas importantes convencdes, uma sobre biodiversidade e outra sobre

mudancas climéticas.
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Em 1987, a Organizacdo das NagOes Unidas sobre Meio Ambiente elaborou um
conceito para Desenvolvimento Sustentavel, por meio do relatério Nosso Futuro Comum,
publicado pela Comissdo Mundial para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento que diz que
“Desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que busca as necessidades presentes sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras de atender suas proprias necessidades.”

Atualmente, o conceito de desenvolvimento sustentavel ndo sé envolve a busca pela
satisfacdo das necessidades presentes, como também abrange a melhoria da qualidade de vida
juntamente com o uso racional dos recursos naturais. Pode-se dizer que existem muitas ac6es
relacionadas a sustentabilidade, como a preservacédo de areas verdes; o uso de fontes de energia
naturais (eolica, geotérmica e hidraulica), que contribuem tanto para a diminuicdo do uso de
combustiveis fosseis, como na poluicdo do ar; a exploracdo de recursos minerais e vegetais,
sendo ambos utilizados de forma racionalizada e para os vegetais deve-se ainda garantir o
replantio; a reciclagem de residuos sélidos; além de atitudes voltadas a producéo de alimentos
organicos e reducdo no consumo de agua.

Por se tratar de um assunto muito comentado e importante, percebeu-se a
necessidade de avaliar o desempenho das economias com base no desenvolvimento sustentavel.
Para isto, foram criados os indicadores para medir o desempenho de um pais em relacéo a
sustentabilidade. Estes indicadores sdo divididos em quatro categorias: indicadores ambientais,
econdmicos, sociais e institucionais. Em relacdo aos indicadores ambientais, estes podem ser
subdivididos em indicadores de pressdo, de estado e de resposta, como € visto na classificacdo
de 1993 da OCDE (Organizacéo para a Cooperac¢do e o Desenvolvimento Econdmico).

Segundo Mikhailova (2004, p. 34):

O Indice Piloto de Sustentabilidade Ambiental surgiu em 2000 como um projeto
piloto de se testar a praticabilidade, os beneficios e aventar a possibilidade da criacao
de um projeto mais ambicioso. O projeto de 2000 gerou um ESI para 56 economias
mundiais através de 64 variaveis. O Indice de Sustentabilidade Ambiental 2001
englobou 122 paises através de 67 variaveis.

Neste mesmo projeto, porém, em 2002, o Brasil apresenta um indice de 59,6 e ocupa

a 208 posigéo no ranking.

2.2.1 Déficit Habitacional no Brasil

Segundo Ramos e Noia (2015, p. 67), “a questdo habitacional compde um dos
elementos mais importantes no passivo da exclusdo social brasileira. A disparidade no pais é

historica e remonta a origem da nacéo brasileira baseada no setor agrario exportador.”
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A partir de 1995, a Fundagdo Jodo Pinheiro tomou iniciativa e confrontou o déficit
habitacional e inadequacdo de domicilios, criando politicas publicas condizentes com a
realidade e necessidade habitacional do Brasil.

A Secretaria Nacional de Habitacao (2008, p. 18) entende que o déficit habitacional

esteja:

[...] ligado diretamente as deficiéncias do estoque de moradias. Engloba tanto aquelas
moradias sem condi¢Oes de serem habitadas em razdo da precariedade das construgdes
ou do desgaste da estrutura fisica. E que devem ser repostas, quanto a necessidade de
incremento do estoque, decorrente da coabitacdo familiar ou da moradia em locais
destinados a fins ndo residenciais. O déficit habitacional pode ser entendido, portanto,
como déficit por reposicdo do estoque e como déficit por incremento de estoque.

Além do déficit habitacional por deficiéncias do estoque de moradias, as
inadequacOes de domicilios sdo de extrema importancia. Esta nada mais sdo do que habitagdes
inadequadas, que ndo proporcionam condicGes desejaveis para moradia, implicando na
construcdo de novas residéncias (Secretaria Nacional de Habitacdo, 2004). (a)

O direito a moradia, de acordo com a Constituicdo Brasileira, € um direito
fundamental e social, embora ainda enfrente dificuldades para ser executado. Gera-se neste
caso, um descompasso socio habitacional, estimulando a cria¢do de propostas para solucionar
este problema, como por exemplo, o Programa Minha Casa Minha Vida.

A fim de contribuir com o desenvolvimento do pais, a Fundacdo Jodo Pinheiro
realiza um “estudo anual sobre o setor habitacional no pais e a evolucao de seus indicadores,
considerando a falta ou inadequacdo do estoque urbano de moradias no Brasil, para unidades

da Federacdo e regides metropolitanas selecionadas.”

2.2.2 Casas populares

Segundo Ferreira (2010), casa significa “destinado, geralmente, a habitacéo;
morada, vivenda, moradia, residéncia.” e popular significa “...2 Feito para o povo (bibliotecas
populares; habita¢cdes populares).” Sendo assim, as casas populares nada mais sdo do que
moradias feitas para o povo.

Tais moradias séo caracterizadas por possuirem um padrdo de construcdo reduzido
em relagdo ao custo e tempo, porém atendendo as condi¢Oes basicas de conforto e seguranca

aos moradores. Segundo dados extraidos do site da Caixa Econémica Federal (b):

“O namero de unidades habitacionais por empreendimento é estabelecido em funcéo
da &rea e do projeto. Os empreendimentos na forma de condominio devem ser
segmentados em nimero maximo de 300 unidades habitacionais por condominio. As
unidades habitacionais apresentam tipologia de casas térreas ou apartamentos.”.
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Tais tipologias sdo apresentadas, também segundo o mesmo site da Caixa (b),

como:

Tipologia minima apresentada para casa térrea:
-02 quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico;
-Transicdo: &rea util minima de 32 m2 (ndo computada area de servico).

-Acessibilidade: area Gtil minima de 36 m2 (ndo computada area de servico).

Tipologia minima apresentada para apartamento:
-02 quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico;
-Transicdo: area Util minima de 37 mz.

-Acessibilidade: area atil minima de 39 m2.

A preocupagédo com as habita¢Oes de interesse social no Brasil vem sendo estudada
e avaliada ha muito tempo. Iniciou-se com os Institutos da Aposentadoria e Pensdes — IAPSs,
passando pelo Banco Nacional da Habitacdo — BNH, pelas Companhias Habitacionais —
COHABs e Cooperativas Habitacionais — INOCOOPs, que realizavam as construgdes de
interesse social. Apés crises em todos esses projetos e com o fechamento do Banco Nacional
de Habitacdo em 1986, toda a responsabilidade de preocupagdo com as habitacdes de cunho
social no Brasil passou a ser da Caixa Econémica Federal — CEF. E desde entdo as tipologias
apresentadas para a moradia social possuem praticamente 0 mesmo espaco interno, em que o
valor econdmico prevalece sobre o tamanho adequado para a habitacdo (RIFRANO, 2006).

Por ser uma obra de baixo custo, o0 Governo Federal implantou projetos sociais
como o Programa Minha Casa Minha Vida, a fim de reduzir o déficit habitacional, facilitando
0 acesso de familias de baixa renda a possuirem a casa prépria, melhorando a qualidade de vida.
Geralmente as Casas Populares do Programa apresentam um projeto pré-definido, composto
por dois dormitorios, sala, cozinha, banheiro e area de servigo com tanque de lavas roupas.

O Programa Minha Casa Minha Vida tem como vantagens a cobranga menor na
taxa de juros do mercado, pois possibilita um pagamento de acordo com a renda da familia;
realiza financiamentos de moradias em &reas urbanas e rurais; aléem de um atendimento
especializado.

Para ter acesso ao Minha Casa Minha Vida, as familias devem se enquadrar nos
pré-requisitos impostos pelo programa. Tais pré-requisitos sdo divididos em quatro faixas de

renda, sendo a Gltima no valor de até R$ 7.000,00 (sete mil reais). Ou seja, podem participar do
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Programa familias na qual a renda é de até R$ 7.000,00 (sete mil reais). Este valor pode sofrer
alteracdes pela Caixa Econdmica Federal.

2.2.3 Construcéo Sustentavel

Segundo o website Ecycle (2017):

Construcéo Sustentavel é uma forma de se construir casas e edificios, harmonizando-
0s com o meio ambiente. Ela procura, durante toda sua producédo e pds-construcao,
amenizar 0s impactos a natureza, reduzindo o méaximo possivel os residuos e
utilizando com eficiéncia os materiais e bens naturais, como agua e energia.

Segundo Gongalves e Duarte (2006, p. 52):

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990, as questfes de sustentabilidade
chegaram a agenda da arquitetura e do urbanismo internacional de forma incisiva,
trazendo novos paradigmas, com destaque para o contexto europeu. O tema chegou
com maior énfase pela vertente ambiental, como decorréncia das discussdes
internacionais na deécada de 1970. As atencdes estavam voltadas tanto para as
consequéncias de uma crise energética de dimensdes mundiais como para o impacto
ambiental gerado pelo consumo da energia de base fdssil, somados as previsfes e
alertas a respeito do crescimento da populagdo mundial e o inevitavel crescimento das
cidades e de suas demandas por todos os tipos de recursos.

Em virtude disto, a sustentabilidade passou a ser prioridade em construcdes de
grande porte, pois surgiram certificados e selos verdes de aprovacdo. E para avaliar se uma
construcdo é ou nao sustentavel, foram implantados alguns sistemas de avaliacg&o.

Segundo Leite (2011, p. 19):

Alguns dos sistemas sdo o BREEAM no Reino Unido, o NABERS (National
Australian Buildings Environmental Rating System) na Australia, o BEPAC
(Building Environmental Performance Assessment Criteria) no Canada, o HQE
(Haule Qualité Environnementale dés Batiments) na Franca e o CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) no
Japdo. Os dois sistemas mais utilizados no Brasil sdo o LEED realizado pelo Green
Council do Brasil e 0 AQUA (Alta Qualidade Ambiental) que é baseada no HQE
(Haule Qualité Environnementale dés Batiments) e realizado pela Fundac&o.

Os sistemas LEED e AQUA, visto gque sao os mais utilizados no Brasil, apresentam
muitas semelhangas em seus critérios.

Segundo Leite (2011, p. 24):

O sistema LEED ¢é baseado num programa de adesdo voluntaria e visa avaliar o
desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em consideracéo o ciclo de vida
e pode ser aplicado em qualquer tipo de empreendimento. O selo é uma confirmag&o
de que os critérios de desempenho em termos de energia, 4gua, reducdo de emissao
de CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de recursos naturais e impactos
ambientais foram atendidos satisfatoriamente.

O sistema LEED “pontua solu¢des nos quesitos: espago sustentavel, localizagdo,

entorno, eficiéncia no uso de agua e de energia, qualidade do ar, uso de materiais, qualidade
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ambiental interna, inovacao e processos. Usa um checklist com as principais exigéncias das sete
categorias.” (COELHO, 2010)

O sistema AQUA é uma adaptacdo do sistema de origem francesa HQE e avalia:

Programa (definicdo das necessidades e o desempenho do projeto); Concepcdo (0
sistema de gestdo proposto € mantido e ha correcdo de eventuais desvios); Realizacao
(a meta é alcancar o maximo de eficiéncia com a menor presenca de desvios) e
Operacdo (obra até sua conclusdo). Em cada uma das etapas, 0 empreendimento passa
por auditorias e recebe uma certificacdo daquela fase. (COELHO, 2010)

Segundo Leite (2011, p. 36), “o Processo AQUA ¢ baseado em desempenho sendo
necessario atender a todos 0s requisitos nos niveis determinados para se atingir a certificacéo,
logo o empreendimento tem que apresentar real desempenho.”

Quando se fala em Construcdo Sustentavel, muitas sdo as vantagens, dentre elas
pode-se citar a economia de energia, de dgua e de matérias-primas. Todas essas vantagens
dependem do tipo de material a ser utilizado na construcdo da habitagdo. A reutilizacdo de
materiais de origem natural tem como beneficio a reducéo de impactos e degradacdo do meio
ambiente.

Dentre as vantagens citadas, a economia de energia elétrica pode ser feita através
de um projeto que possibilite o uso da iluminacdo natural na maior parte do dia. Isso colabora
para que 0 uso da energia elétrica se restrinja mais ao periodo noturno, ocorrendo assim uma
reducdo nos custos.

Além disto, tem-se o reaproveitamento da agua da chuva, que é feito através de
cisternas. Também sdo instalados filtros e um sistema de bombeamento para que a agua seja
transportada até a caixa d’agua, separando-a da dgua potavel. Essa dgua pode ser utilizada em
diversas funcdes, como nas descargas de banheiros, para regar plantas e para lavar cal¢adas.

Sendo assim, Construgdo Sustentavel, como a propria ideia remete € uma reducédo
nos impactos causados ao meio ambiente. Esses impactos ndo sao apenas em relagcéo ao que se
retira do meio, mas também ao que se pde. A emissdo de gases toxicos e a grande quantidade
de residuos solidos que uma construcdo civil gera sdo prejudiciais ao solo e ao meio ambiente.
A implantac&o de areas permeéveis € uma das solucdes para que a agua consiga chegar ao lencol
freatico e assim criar um pequeno ecossistema.

Porém, segundo Sousa (2012, p. 38), “essas vantagens podem né&o ser evidenciadas
a curto prazo face ao custo que o processo podera ou nédo introduzir em relacéo a construcéo do

edificio, mas seguramente a médio ou a longo prazo serd uma aposta vantajosa.”


http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/155/artigo287728-1.aspx
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2.2.4 Solugdes Sustentaveis

A sustentabilidade doméstica esta além de separar o lixo organico do sustentavel.
Com o aumento da necessidade de conciliar o desenvolvimento social e econémico com a
preservacdo do meio ambiente, buscam-se solucGes sustentaveis desde a estrutura até o
acabamento.

Antes da escolha dos materiais ecoldgicos corretos para 0 seu projeto, € necessario

levar alguns fatores em consideracdo. Segundo o website Ecocasa (2017):

Um dos primeiros fatores a se pensar no momento que se vai construir uma casa
ecologicamente correta é 0 uso de materiais de construgdo alternativos. Séo diversas
opg¢des que, além de respeitarem o meio ambiente, ainda trazem muito charme ao
projeto de arquitetura.

Ainda segundo a Ecocasa (2017), podem-se citar algumas solugdes sustentaveis,

levando-se sempre em conta, a reducdo dos impactos causados ao meio ambiente:

a) Piso de Bambu
Por ser um material de origem natural, encontrado com facilidade e seu crescimento
se dar de forma répida, podendo assim ser colhido sem prejudicar a natureza, pode ser uma das

solucBes sustentaveis no uso de revestimentos.

b) Tinta Mineral Natural

Esse tipo de tinta é feito a base de terra crua e emulsdo aquosa. Além disso ndo
possui compostos organicos volateis, garantindo assim a preservacao do meio ambiente. Outro
beneficio é que sdo lavaveis e ndo descascam com a umidade.

Sdo encontradas nas cores branca, terracota, café, grafite, preto e outras. Podem ser
utilizadas para pinturas de superficies internas e externas, além de utilizar em diversas

superficies, como por exemplo, no isopor.

c) Madeira Pléastica

Para a elaboracdo de ambientes externos utilizando madeira, tem-se a madeira
plastica, que é feita através de plasticos reciclados e residuos vegetais. Por este motivo, este
material se torna altamente resiste e imune a pragas, cupins, roedores e insetos. Além disso, a
umidade ndo é um problema para este tipo de madeira e a pintura ou qualquer tipo de

manutencdo ndo € necessario.
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d) Telhado Verde e Revestimento Vivo

O telhado verde, além de ser uma 6tima solugdo no que diz respeito aos impactos
ao meio ambiente, € um complemento a mais para embelezar a construcdo. Ele auxilia na
diminuicdo de problemas de enchentes e do aguecimento global, além de melhorar a qualidade
do ar e funcionar como isolante térmico.

A manutencdo para este tipo de telhado é simples, pois as plantas escolhidas séo

resistentes a intempéries e ndo necessitam muita poda.

e) Aquecimento solar de 4gua

O uso do aquecimento de agua para uso doméstico, hotéis, hospitais, & possivel
devido a instalacdes de placas de captacdo sobre o telhado. O aquecedor solar proporciona uma
economia no uso de chuveiro e aquecedores de piscina, entre outros, além de ser sustentavel,

pois a energia captada pelas placas instaladas é gratuita e limpa.

f) Aguada chuva

Pode-se aproveitar a agua da chuva para diversas atividades domésticas, como por
exemplo, irrigacdo de jardins, limpeza de calcadas, limpeza de paredes, descargas sanitarias,
entre outros, poupando a agua tratada.

Para este aproveitamento, faz-se necessario um sistema de captacdo e
armazenamento dessa agua. Esses sistemas funcionam da seguinte maneira: a agua € captada
antes de qualquer tipo de contaminacédo, por meio de telhados e calhas que transportam a agua

para um filtro autolimpante, retirando os residuos e encaminhando direto para as cisternas.

g) Tratamento bioldgico de esgoto

O sistema de estacao de tratamento de esgoto pode ser empregado em qualquer tipo
de construcdo e transforma o esgoto em agua tratada e desinfetada. Podendo assim, devolvé-la
ao meio ambiente ou reaproveita-la para diversas destinacdes, economizando agua potavel. E
possivel utilizar este sistema em qualquer tipo de construcéo, além de ser simples e de instalacéo

barata.

h) Reuso de esgoto tratado
Para cooperar com a conservagdo da agua potavel, pode-se tratar o esgoto para a

reutilizacdo da &gua para diversos fins. Este sistema ir& reduzir o consumo de 4gua concedido


http://ecocasa.com.br/produto-aquecimento-solar-de-agua
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pela empresa de abastecimento de &gua, além de ndo possuir cheiro, nem cor, agregando assim

valor a construcao.

2.3 VIABILIDADE

Segundo Ferreira (2010), a palavra viabilidade significa “qualidade de viavel”.
Ainda, a partir da mesma fonte, tem-se que a palavra viavel significa “Executavel, exequivel,
realizavel.” Sendo assim, conclui-se que realizacdo de uma analise de viabilidade se resume a
analise de como o objeto a ser estudado (projeto, ideia, solucdo e etc) pode ser executavel,
alcancando bons resultados.

De acordo com o Tribunal de Contas da Unido Brasil (2014, p. 15):

O estudo de viabilidade consiste em anélises e avaliaces de alternativas para a
concepcao da obra e de seus componentes e instalagdes. Nessa etapa, urge analisar e
escolher a melhor solugdo que responda ao programa de necessidades sob o aspecto
legal, técnico, econdmico, social e ambiental. Também devem ser definidos métodos,
prazos de execucdo e analisada a compatibilidade entre os recursos disponiveis e a
necessidade a ser satisfeita.

As analises de viabilidade sdo fundamentais para auxiliar na tomada de decisoes,
pois a partir de suas conclusdes é determinado se vale a pena ou ndo investir no projeto em
questdo. Uma analise de viabilidade abrange diversos tipos de pesquisa, como Viabilidade
Econbmico-financeira, Técnica ou Tecnoldgica, Legal, Operacional, Ambiental,
Mercadoldgica, Politica, Fiscal e de Localizacdo, por exemplo. Deve-se ter em mente o tipo de
estudo a ser realizado, para entdo definir a melhor op¢do de andlise, qual a razdo de fazé-la e
suas vantagens.

Na viabilidade econdmico-financeira, busca-se avaliar se o projeto em questao vai
se aplicar ao mercado e se 0 seu retorno valerd o investimento. Isto garante uma maior seguranga
na hora de realizar novos empreendimentos ou investimentos em empresas ja consolidadas.
Este tipo de viabilidade € dividido em etapas, como a analise mercadoldgica, na qual se verifica
qual o grau de procura e aceitagdo do produto ou servi¢o no mercado. A partir disso, € feito um
questionario na regido onde sera implantado o negdcio, considerando aspectos qualitativos e
quantitativos. E por fim, é relacionada as respostas com o grau de procura e decidido se é ou
ndo vidvel economicamente e financeiramente a implantacdo do negécio/produto.

Na viabilidade técnica, segundo Faria (2014, p. 7):

A viabilidade técnica esta relacionada com a possibilidade da tecnologia ser
desenvolvida com sucesso pelos pesquisadores no seu ambiente de trabalho. E
fundamental realizar o estudo da viabilidade técnica, pois com ele se obtém
conhecimento sobre 0s recursos e competéncias necessarias para o desenvolvimento
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da tecnologia, além de evitar gastos desnecessarios caso o0 projeto ndo possa ser
desenvolvido com as atuais restricBes da equipe de pesquisadores.

Neste tipo de viabilidade sdo analisados diversos fatores, dentre eles destacam-se
0S seguintes aspectos: estagio de desenvolvimento da tecnologia, competéncias técnicas,
plataforma, scale up, complexidade e outros.

Na viabilidade legal, é necessario identificar os aspectos legais do sistema, levando
em considerag&o as leis federais, estaduais e municipais. Caso alguma dessas leis seja infringida
e a empresa passe por fiscalizacdo, o profissional responsavel pela viabilidade respondera como
cuamplice.

Além das viabilidades citadas acima, tem-se ainda as viabilidades: operacional,
ambiental, mercadoldgica, politica, fiscal e de localizacdo, que sdo fundamentais para a

realizacdo de qualquer empreendimento de forma correta e dentro do que se exige por lei.

2.3.1 Métodos para Anélise de Custos

A anélise de custos é de extrema importancia no que diz respeito as informacdes
sobre rentabilidade e desempenho da empresa nas atividades por ela realizadas. Também auxilia
na elaboracdo do planejamento, controle e desenvolvimento das diversas atividades
empresariais.

Para andlise de custos de um projeto ha diversas técnicas para a analise de
investimento. Dentre elas, pode-se citar Payback, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna
de Retorno (TIR).

Para Gitman (2002), Payback pode ser definido como o tempo necessario para a
recuperacdo do capital investido, obtendo-se um lucro.

Este método, nas palavras de Senac (2004), consiste em apurar 0 tempo necessario
para que um investimento cubra os dispéndios iniciais. Existe um tempo para recuperar o que
foi investido e somente depois que o valor dos lucros se equipararem ao investimento inicial é
que se pode afirmar que tal empreendimento esta tendo retorno.

Segundo Gitman (2002), o Valor Presente Liquido (VPL) é uma técnica sofisticada
de andlise de orcamento de capital, visto que leva em consideracdo o valor do dinheiro no
tempo. Este valor é encontrado através da subtracdo do valor presente dos fluxos de entrada de
caixa com o valor inicial do projeto.

Para Eick (2010, p. 23):

O VPL é uma ferramenta mais trabalhosa que as outras usadas em analises de
investimentos, sendo, portanto superior ao Payback. Essa superioridade é decorrente
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do VPL representar a lucratividade futura do investimento, considerando o tempo e o
tamanho do investimento, assim como o custo de oportunidade do capital investido.
Japaraa TIR, segundo Guerra (2006), iguala-se no momento zero, o valor presente
das entradas/recebimentos com os das saidas/pagamentos previstos no fluxo de caixa em
questao.
Bruni e Fama (2003) afirmam a partir de conclus@es extraidas da aplicacdo da TIR
que:

I. durante o prazo de analise do projeto, todos os retornos gerados pelo projeto serdo
reinvestidos no valor da taxa interna de retorno;

I1. quando calculado com a taxa interna de retorno, o valor de todas as saidas é igual
ao valor presente de todas as entradas do fluxo de caixa do projeto de investimento.
I1l. a TIR mede a rentabilidade do projeto de investimento sobre a parte ndo
amortizada do investimento, rentabilidade dos fundos que permanecem, ainda,
internamente investidos no projeto.

2.3.2 Sinapi

Segundo a Caixa Econdmica Federal (d):

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) é
indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para elaboracéo do
orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e executados
com recursos dos orgcamentos da Unido, para obtencdo de referéncia de custo, e
pela Lei 13.303/2016, que dispbe sobre o estatuto juridico da empresa publica, da
sociedade de economia mista e de suas subsidiarias.

A Caixa e o IBGE séo os responsaveis pela gestdo do SINAPI, sendo que a Caixa
é responsavel pela base técnica de engenharia e processamento de dados, enquanto o IBGE é
responsavel pela pesquisa mensal de prec¢o, tratamento dos dados e formacéo dos indices.

A Caixa disponibiliza links em seu site para consulta dos precos e custos a fim de

serem utilizados como referéncia na elaboragéo de orgamentos.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/L13303.htm
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentadas diversas definicdes a respeito da metodologia e a
importancia dela nos estudos académicos. Também sdo apresentados a classificacao,
delimitacdo e o problema a ser resolvido para a pesquisa em quest&o.

Segundo Bruyne (1991), “a metodologia ¢ a 1dgica dos procedimentos cientificos
em sua génese e em seu desenvolvimento, ndo se reduz, portanto, a uma “metrologia” ou
tecnologia da medida dos fatos cientificos.”

A metodologia deve ajudar a explicar ndo apenas os produtos da investigacao
cientifica, mas principalmente seu préprio processo, pois suas exigéncias nao sdo de submissao
estrita a procedimentos rigidos, mas antes da fecundidade na producdo dos resultados
(BRUYNE, 1991 p. 29).

Para Gerhardt e Souza (2009, p. 13):

A metodologia se interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar ao fim
proposto pela pesquisa; portanto, ndo deve ser confundida com o conteddo (teoria)
nem com os procedimentos (métodos e técnicas). Dessa forma, a metodologia vai
além da descri¢do dos procedimentos (métodos e técnicas a serem utilizados na
pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo pesquisador para abordar o
objeto de estudo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser classificada da seguinte forma:
a) Em relacdo aos meios, como bibliografica;

b) Em relagéo aos fins, como descritiva;

c) Em relacdo a abordagem, como qualitativa;

d) Em relacdo a natureza, como aplicada.

Segundo Fonseca (2002, p. 32):

A pesquisa bibliogréafica é feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
0 assunto. Existem porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta.

Para Trivinos (1987, p. 112), “os estudos descritivos podem ser criticados porque
pode existir uma descri¢do exata dos fendmenos e dos fatos. Estes fogem da possibilidade de

verificagdo através da observagdo.” Segundo o autor, os resultados podem ser equivocados,
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uma vez que, as vezes, ndo existe por parte do investigador um exame critico das informacoes;
e as técnicas de coleta de dados, como questionarios, escalas e entrevistas, podem ser subjetivas,
apenas quantificaveis, gerando impreciséo.

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numerica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagdo. Os
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um
modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua
especificidade uma metodologia prépria. Assim, os pesquisadores qualitativos recusam o
modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer
julgamentos nem permitir que Seus preconceitos e crengas contaminem a pesquisa
(GOLDENBERG, 1997, p. 34).

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Preocupa-se, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, trabalha
com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2001, p. 21-22).

Para Silveira e Cordova (2009, p. 35), a pesquisa aplicada “objetiva gerar
conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solucéo de problemas especificos. Envolve

verdades e interesses locais.”

3.2 PROBLEMA A SER RESOLVIDO

Realizar uma analise de custos para a utilizacao e reutilizacdo de recursos naturais
na construcdo de casa populares sustentaveis. Dentre estes recursos, podem ser citados a
reutilizacdo da dgua das chuvas, o uso de energia solar para a iluminacao da casa, entre outros
recursos.

Atraveés dessa analise, é feita uma comparacdo entre os custos da implantagdo de
tecnologias e técnicas convencionais, em obras de casas populares sustentaveis e néo
sustentaveis, respectivamente, e a partir dai, verifica-se o tempo necessario para se ter o retorno
do que foi investido, além dos beneficios gerados.

Sendo assim, através dessa analise sera possivel responder se é viavel ou ndo a
construcdo de casas populares sustentaveis, além de mostrar através da comparacdo entre 0s
custos de uma obra sustentavel e ndo sustentavel em gquanto tempo se dara o retorno do que foi

gasto (Payback).
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3.3 LIMITACOES DA PESQUISA

A presente pesquisa apresentou limitacbes com relagdo ao tipo de anélise a ser
executado. Observa-se que a realizacdo de uma andlise de custos se torna mais pertinente do
que uma analise de viabilidade.

Visto que através da anélise de custos é possivel analisar o Payback, que nada mais
é do que uma estratégia para calcular o retorno de investimento do negécio, tornando assim
uma pesquisa mais interessante nos dias atuais, levando em consideragdo que a preocupacao
maior é com o lucro.

Além disso, através da andlise de custos € possivel obter 0s aspectos e 0s impactos
positivos que estas técnicas possam proporcionar, demonstrando que mesmo 0s custos sendo
um pouco mais elevados, se torna interessante visto que os beneficios serdo, tanto para futuros
moradores, como para 0 meio ambiente.

Sendo assim, abordar-se-a na parte 04 desta pesquisa uma anéalise de custos de uma
construcdo popular sustentavel e ndo sustentdvel, explorando ainda o tempo de retorno do

investimento na construcao sustentavel em relacdo a ndo sustentavel.
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4  ANALISE DA IMPLANTACAO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS NA
CONSTRUCAO DE CASAS POPULARES

4.1 PROJETO BASE

Como objeto de estudo foi utilizado um projeto arquitetdnico padrdo de uma
residéncia unifamiliar popular, nos padrdes da Caixa Econémica Federal, que respeita 0s
padrdes de projetos do Programa Minha Casa Minha Vida. Optou-se por um terreno também
ficticio, localizado na cidade de Palhoga, Santa Catarina.

A residéncia possui aproximadamente 36,84 m?2 de area construida e 33,54 m?2 de
area (til, e é constituida por dois dormitérios, uma sala de estar, uma cozinha, um banheiro e
uma area externa para as atividades domésticas.

Na Figura 1 e 2 é possivel visualizar a planta baixa e o projeto em trés dimensdes,

respectivamente, do projeto base.

Figura 1 — Planta Baixa Arquitetonica
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Fonte: https://abenc-ba.org.br/wp-content/uploads/2017/04/Modelo-Padr%C3%A30-de-Casa.pdf
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Figura 2 — Projeto em 3 dimensdes do projeto base

Fonte: https://abenc-ba.org.br/wp-content/uploads/2017/04/Modelo-Padr%C3%A30-de-Casa.pdf

4.2 TECNICAS CONVENCIONAIS DO PROJETO BASE

No projeto base em analise, utilizaram-se técnicas convencionais seguindo 0s
padrdes Minha Casa Minha Vida para construgdes residenciais populares. Dentre estas técnicas,
algumas foram modificadas, a fim de tornar a residéncia mais atraente e moderna respeitando

sempre 0 meio ambiente através de atitudes sustentaveis.

421 Telhado

Segundo o Memorial Descritivo do projeto padrdo da Caixa Econdmica Federal
para casas populares (2006, p. 28) (a):

O telhado, com inclinacdo e dimensGes prevista em projeto, sera executado em telha
ceramica tipo plan, assentadas atendendo as exigéncias da especificacdo do fabricante.
O madeiramento obedeceré as normas da ABNT, todas as pecas da estrutura deverao
ser de paraju ou ipé, devidamente aparelhadas, sem apresentar rachaduras, empenos e
outros defeitos e seus encaixes serdo executados de modo a se obter um perfeito ajuste
nas emendas.

A figura 3 representa o modelo utilizado no projeto padrdo da Caixa Econémica
Federal (a), telha ceramica tipo plan.
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Figura 3 — Telha Cerémica tipo Plan

Fonte: http://www.teletijolos.com.br/produto/117528/telha-plan-1000-pc-

4.2.2 Instalacdes Elétricas

As InstalagGes Elétricas foram projetadas com base nas necessidades do projeto e
nas normas da ABNT. Os materiais necessarios e suas quantidades podem ser encontrados na

planilha orcamentaria.

4.2.3 Equipamentos Sanitarios

Para a Instalacdo dos Equipamentos Sanitarios, foram considerados na planilha
orcamentaria do Memorial Descritivo o uso de:

+ Vaso sanitario de louca branca linha popular com caixa de descarga plastica
externa, incluindo engates de PVC, tubo de descarga e acessorios de fixacéo.
Por se tratar de um modelo antigo e ndo constar na tabela SINAPI agosto/2017,
adotou-se 0 modelo vaso sanitério de louca branca com caixa acoplada por ser
mais usual, como consta na figura 4.

¢ Torneira de bancada PVC branca linha popular para lavatério, ilustrada na
figura 5.
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Figura 4 — Vaso Sanitario com Caixa Acoplada

Fonte: http://www.leroymerlin.com.br/vaso-sanitario-com-caixa-acoplada-3-6l-azalea-branco-
celite_353822

Figura 5 — Torneira de bancada em PVVC

L}

Fonte: http://www.leroymerlin.com.br/torneira-para-pia-de-banheiro-bica-baixa-branco-foz-
viqua_88471761

4.2.4 Lampadas

Em relacdo as lampadas, a planilha orgcamentaria ndo especifica e ndo apresenta o
modelo que sera utilizado para o projeto. Tendo em vista que, as lampadas fluorescentes séo
mais usuais, sera considerado o seu uso para posterior substituicdo por ld&mpadas de LED e

assim tendo a possibilidade de comparacao entre os dois produtos.
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425 Calcada

Para a calgada, o projeto padréo da Caixa Econdmica Federal (a) considerou que
sera executado em concreto magro, ao redor de toda a edificagdo, com espessura de 5 cm e

largura de 60 cm.

4.2.6 Pintura

A edificagdo receberd pintura a base de cal interna e externamente, esmalte sintético
nas esquadrias e pintura a 6leo nas barras lisas executadas nas areas molhadas, segundo o
Memorial Descritivo do Modelo Padréo.

Para a parte de pintura, a implantacdo das técnicas sustentaveis utilizando a tinta

mineral natural serd considerada apenas nas regides internas e externas.

4.2.7 Bloco de Concreto

A parte de estrutura do projeto é composta por: escavacdo manual, fundacao direta,
reaterro e aterro interno, viga de travamento, laje e concreto.

Segundo Modelo Padréo, serd utilizado Bloco de Concreto tipo calha com as
seguintes dimensdes:

+ 14x19x39 cm na primeira e segunda fiada da fundacéo direta;

+  9x19x19 cm na viga de travamento;

+  9x19x39 cm nas paredes;

¢ 9x19x19 cm nas contra-vergas.

4.3 TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS IMPLANTADAS NO PROJETO BASE

Para o projeto base em estudo, sdo utilizadas algumas técnicas sustentaveis para
atraveés delas averiguar a viabilidade e os custos da implantacdo das mesmas em projetos de
residéncias populares.

A figura 6, ilustra a maquete do projeto padrdo com a incluséo de algumas das
propostas sustentaveis, tais como, uso de placas fotovoltaicas, telhado verde, aproveitamento
da &gua da chuva e uso da tinta mineral natural, que serdo implantadas no projeto base em

questéo.
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Figura 6 — Maquete em 3 dimensdes do projeto base modificado

Fonte: Dos autores (2017).

4.3.1 Telhado Verde

Telhado Verde é uma solucdo sustentavel que consiste na aplica¢do de uma camada
vegetal sobre uma base impermedvel, podendo ser feito em uma laje ou um telhado
convencional.

A implantagdo desta técnica tem diversos beneficios, tais como:

+ Permite que o calor ndo se propague para o interior da construcao, pois absorve

até 90% mais o calor que os sistemas convencionais;

+ Com a producdo de oxigénio das plantas, ha uma melhor qualidade do ar para

0s moradores da casa e casas adjacentes;

+ Serve como isolante acustico;

¢ Regula a umidade do ar;

+ Além de ser esteticamente e visualmente agradavel.

Existem dois tipos de telhado verde, sendo eles: intensivo e extensivo. O intensivo
é caracterizado por uma camada mais espessa e por suportar maior variedade de plantas. Ja o
extensivo, apresenta uma camada mais fina e leve.

O telhado verde extensivo € constituido basicamente por quatro camadas, tais
como: camada de impermeabilizacdo, camada drenante, camada de substrato e camada de

vegetacdo (figura 7).
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Figura 7 — Constituicdo de um telhado verde extensivo

vegetacao
substrato

drenagem

impermeabilizante

Fonte: Casa Eficiente: Bioclimatologia e Desempenho Térmico (2010, p. 95).

Segundo Peck e Kuhn (1999), os extensivos s&o caracterizados pelo baixo peso (70
a 170kg/m?), pela camada de substrato delgada (5 a 15cm), pela baixa necessidade de
manutencdo (espécies de plantas rasteiras e tolerantes a seca), e pelo baixo custo. Além disso,
podem ser incorporados em coberturas existentes sem necessidade de modificagcdes estruturais
e podendo ser edificados com inclinacdo de até 40%. Por estas caracteristicas, este modelo foi
0 escolhido para o estudo do projeto em questao.

Para a construgdo deste tipo de telhado sera utilizada a mesma estrutura de madeira,
prevista no projeto base do memorial descritivo, como apoio para a elaboragéo teorica. Esta
estrutura de madeira contard com a fixacdo de placas compensadas do tipo OSB, lona

impermeabilizante, manta geotéxtil, argila expandida, terra adubada, grama e rufos metélicos.

4.3.2 Energia Fotovoltaica

A energia fotovoltaica nada mais € do que a energia elétrica gerada a partir da
radiacdo solar.

Este processo utiliza células fotovoltaicas, e quando a luz solar incide sobre a
mesma, 0s elétrons do material semicondutor ficam em movimento, gerando, portanto,

eletricidade (figura 8).
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Figura 8 — Células fotovoltaicas

Fonte: http://www.explicatorium.com/sociedade/celulas-fotoeletricas.html

Segundo Pena (2017), a utilizacdo da energia solar fotovoltaica apresenta diversas
vantagens, dentre elas é possivel citar:

+ Energia limpa, sem poluicdo ou qualquer residuo;

+ Pode ser instalada em qualquer lugar;

¢ Sistema silencioso;

+ Fonte inesgotavel;

+ Sistema confiavel,

+ Baixa manutencdo;

+ Facil instalacao;

+ Alta qualidade, sem harmonicas e sem ruidos.

Optou-se pela utilizacdo deste sistema de energia por gerar uma economia de 50%
a 95% nos gastos com contas de luz, segundo o Portal Brasil Econdmico (2016) e por gerar sua
prépria energia elétrica, sendo uma energia totalmente limpa, sem causar poluicdo alguma
durante sua utilizag&o.

Para o dimensionamento das placas no projeto base em questdo, por se tratar de
uma residéncia familiar para até 4 pessoas, utilizou-se o critério adotado pelo Portal Solar
(2017), que diz que para casas médias, de 3 a 4 pessoas, € necessario a implantagdo de um

sistema de 2,2 Kwp.
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4.3.3 Equipamentos Sanitarios de Baixo Consumo

Existe uma forte tendéncia da utilizacdo de equipamentos reguladores de consumo
de agua, por este motivo a implantacdo do uso de vasos sanitarios e torneiras com regulamento
do uso da agua sdo alternativas interessantes para a diminuicdo do desperdicio de agua.

Nas imagens 9 e 10, tém-se exemplos de vasos sanitarios e torneiras reguladoras de

consumo de &gua, respectivamente:

Figura 9 — Caixa acoplada com duplo acionamento

(

Fonte: http://www.josianeguss.com/2012/11/medidas-para-reducao-do-consumo-de-agua.htmi

Figura 10 — Torneiras com regulagem de consumo

Funcionamento Hidromecanico Sensor de Presenga

Fonte: http://www.josianeguss.com/2012/11/medidas-para-reducao-do-consumo-de-agua.html
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4.3.4 Lampadas de Alta Eficiéncia Energética

Eficiéncia energética € uma relagdo entre a quantidade de energia consumida e a
quantidade efetivamente utilizada. Quanto maior o valor entre essa relagdo, melhor sera a
eficiéncia, seja de algum aparelho, equipamento ou lampada.

As lampadas fluorescentes, apesar de mais caras, Sd0 as mais comuns, e seu
consumo de energia em relacdo as lampadas convencionais é 4 vezes menor para 0 mesmo grau

de iluminacéo, além do beneficio de que este tipo de lampada nao aquece (figura 11).

Figura 11 — Tipos de lampadas fluorescentes

P

8)

Fonte: http://dicasdearquitetura.com.br/tipos-de-lampadas/

Porém quando se fala em alta eficiéncia, lembra-se das lampadas de LED, que
desperdicam pouquissima energia, ndo aguecem, Sdo extremamente compactas, apresentam
uma aparéncia sofisticada, porém sdo mais caras. Este tipo de iluminagdo consome ainda menos
energia do que as fluorescentes e seu preco, mesmo que mais caro, pode ser revertido a médio

ou longo prazo (figura 12).
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Figura 12 — Tipos de lampadas LED

Fonte: http://dicasdearquitetura.com.br/tipos-de-lampadas/

4.35 Aproveitamento da Agua da Chuva

Por ser um recurso natural, a &gua da chuva pode ser aproveitada para 0 uso ndo
potavel em residéncias e edificagbes. Este aproveitamento consiste na implantacdo de uma
cisterna, onde sera armazenada a 4gua da chuva.

Sendo este aproveitamento altamente sustentavel, optou-se pelo uso de uma
minicisterna que atenda as normas técnicas e com baixo custo, como o sistema ilustrado na

figura 13:

Figura 13 — Esquema de aproveitamento de 4gua da chuva
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Fonte: http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/minicisterna.htm
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No projeto base, foi utilizado uma minicisterna, com capacidade de 240 litros, afim
de armazenar a 4gua da chuva para atividades externas, como irrigagdo de jardim e limpeza de

calcadas e carros. Na figura 14, pode-se ver o projeto da minicisterna utilizada para orcamento.

Figura 14 - Projeto Minicisterna
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Fonte: Dos autores (2017).

Cisterna de Pléstico - Capacidade 240L

3\ Joelho 90° -7 50 mm

4.3.6 Piso Intertravado

Segundo o Forum da Construcdo (2017), o piso intertravado sdo pecas de concreto
modulares, que apresentam cores e formas diversas, e sdo assentadas como um quebra cabeca,
como o proprio nome diz. Este piso é ecologicamente correto e resistente, o que o torna duravel.

Sdo ecologicamente corretos por permitir que a dgua da chuva escoe e corra
naturalmente para o solo, pois para sua montagem ndo ha necessidade de argamassa, uma vez
que seu préprio formato faz com que se mantenham no lugar.

Ha diversos modelos, tais como: piso sextavado, piso raquete, piso dezesseis faces,
piso retangular, piso quadrado, piso drenante/jardim e piso grama. Além disso, a cor desse tipo

de piso auxilia no aumento da capacidade de reflexdo da luz, melhorando a iluminacéo externa.
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Para 0 projeto base de estudo, a utilizagdo do piso drenante/jardim € uma étima
opcao para a realizagéo da calcada. Nas figuras 15 e 16, pode-se observar dois modelos de piso
drenante/jardim, o retangular e o onda, respectivamente.

Figura 15 — Piso drenante retangular

Fonte: http://www.sbpisos.com.br/piso-drenante.html

Figura 16 — Piso drenante onda

Fonte: http://www.sbpisos.com.br/piso-drenante.html

Para a modificacdo da calcada do projeto base, adotou-se 0 modelo de piso drenante
tipo retangular, com as seguintes dimensdes: 20 cm X 10 cm e espessura de 10 cm. Segundo a
empresa SB Pavimentos, o valor deste piso é cerca de 30% mais caro que 0 piso de concreto
retangular. Sendo assim, para a determinagdo dos custos na planilha orcamentaria, considerou-
se 0 preco da tabela SINAPI agosto/2017, acrescentando os 30% no valor.

4.3.7 Tinta Mineral Natural

Segundo o website Ecocasa (2017), a tinta mineral é uma alternativa sustentavel
que evita contaminantes da atmosfera interna aos ambientes, como por exemplo, 0s compostos
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organo volateis, que possuem um alto potencial cancerigeno e é muito presente em tintas e
vernizes.

Sendo assim, a tinta mineral natural é um produto feito a base de terra e emulséo
aquosa, isento de compostos agressivos.

Esta tinta possui inlmeras vantagens, dentre elas é possivel citar:

+ Cores intensas e Unicas, originadas diretamente da natureza,;

+ N&o descasca com a umidade;

+ Duréavel interna e externamente;

+ Na&o agride 0 meio ambiente;

+ Permite a manutencdo da umidade relativa do ar e troca de calor;

+ Varios pigmentos naturais disponiveis, como mostra a figura 17,

+ Podem ser aplicados em substratos diversificados, desde alvenaria, madeira,

gesso e outros ja tratados com base acrilica, como visto na figura 18;
+ Pode ser feita apenas uma pintura da superficie e também realizar texturas com

espessura mais espessa.

Figura 17 — Algumas cores disponiveis de tinta mineral natural

Fonte: http://www.ecocasa.com.br/tinta-mineral-natural
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Figura 18 — Tinta mineral natural

fi

Fonte: http://www.ecocasa.com.br/tinta-mineral-natural

A tinta mineral tem um 6timo custo beneficio, visto que o prego é semelhante ao
das tintas usualmente aplicadas. E por esse motivo, achou-se interessante utilizar este material

no projeto base estudado em questao.

4.3.8 Bloco Ceramico

O bloco ceramico é feito a partir da queima de argila em altissima temperatura,
garantindo a qualidade das pecas. Suas caracteristicas podem ser identificadas como:

+ Leves, garantindo maior produtividade na construcao;

+ Oferecem conforto acustico e térmico;

+ Menor emissdo de CO2, tornando-o mais sustentaveis;

+ Baixo custo em relacéo ao bloco de concreto.

Por estes motivos, a utilizagdo deste material torna-se interessante em comparacgao
ao material sugerido no memorial do projeto base. Na figura 19, apresenta-se 0 modelo de bloco

ceramico utilizado para orgamento.



Figura 19 — Bloco Ceramico 14x19x39

Fonte: http://www.ceramicaermida.com.br/bloco-ceramico-14x19x39.asp

4.4 CUSTOS DAS SOLUCOES
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A seguir apresentam-se 0s custos de solucdes convencionais e soluc@es inovadoras,

respeitando o meio ambiente, para uma construcao residencial popular.

4.4.1 Solugdes Convencionais

Adotou-se a tabela SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da

Construcéo Civil — com valores de agosto de 2017, para a obtencdo dos custos para as solucbes

convencionais. Esta tabela SINAPI define os valores dos insumos e servi¢cos necessarios as

obras e servicos de Engenharia. As informacGes necessarias para a realizacdo do orcamento

foram retiradas do memorial descritivo do projeto base padrdo da Caixa Econémica Federal.

Os dados retirados da planilha orgamentéria, apresentados na tabela 1 abaixo,

adaptada, da Caixa Econdmica Federal para o projeto em questdo, com os respectivos valores

das técnicas convencionais citadas anteriormente.

Tabela 1 — Planilha Orcamentéaria Técnicas Convencionais

1 COBERTURA
11 gggggtura com Telhas Ceramicas tipo Plan, 2 me 5002 |R$ 49,84 R$ 2.493,00
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ORCAMENTO CASA MODULADA 36,84 m?
Item | Descricéo Unid. |Quant. | Custo Unitario | Custo Total
Trama de Madeira Composta por Ripas,
1.2 | Caibros e Tercas para Telhados de até 2 m2 50,02 |R$52,49 R$ 2.625,55
Aguas para Telha de Encaixe de Concreto
SUB-TOTAL R$ 5.118,55
Item | Descricéo Unid. |Quant. | Custo Unitario |Custo Total
2 INSTALACOES ELETRICAS
21 EI_etrod_uto PVC Flexivel tipo Corrugado m 19 R$ 121 R$ 22,99
Diam. = 20mm
29 EI_etrod_uto PVC Flexivel tipo Corrugado m 6 R$ 131 RS 7.86
Diam. = 25mm
23 El_etrociuto PVC Flexivel tipo Corrugado m 30 R$ 2.24 R$ 67,20
Diam. = 32mm
2.4 | Caixa Eletroduto PVC 4 x 2" UNID |15 R$ 1,43 R$ 21,45
2.5 | Caixa Eletroduto PVC 4 x 4" UNID R$ 2,85 R$ 2,85
2.6 | Quadro de Distribuicéo p/ 6 Circuitos UNID R$ 75,43 R$ 75,43
27 Receptéculo de Porcelana p/ Lampada UNID |4 R$ 054 R$ 38,16
Incandescente
2.8 | Luminéria de Teto Plafonier em Plastico UNID |3 R$ 2,94 R$ 8,82
2.9 |Interruptor 1 Tecla Simples UNID R$ 8,39 R$ 16,78
2.10 | Interruptor 2 Tecla Simples UNID R$ 11,09 R$ 22,18
Interruptor 1 Tecla Simples Conjugado com 1
2.11 Tomada Universal 2P+T UNID |1 R$ 13,61 R$ 13,61
2.12 | Tomada Universal 2P+T UNID |6 R$ 8,18 R$ 49,08
2.13 | Conjunto de 2 Tomadas 2P+T Conjugadas UNID |1 R$ 25,47 R$ 25,47
2.14 | Disjuntor Termomagnético Monofasico 10A | UNID |2 R$ 16,97 R$ 33,94
2.15 | Disjuntor Termomagnético Monofasico 20A | UNID |1 R$ 16,97 R$ 16,97
2.16 | Disjuntor Termomagnético Monofasico 35A | UNID |1 R$ 26,35 R$ 26,35
2.17 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 1,5mm? m 104 R$ 0,60 R$ 62,40
2.18 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 2,5mm? m 49 R$ 0,96 R$ 47,04
2.19 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 6mm? m 27 R$ 2,28 R$ 61,56
2.20 |Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 10mm?2 m 30 R$ 3,72 R$ 111,60
Padréo de Entrada de Energia Monofasico em
Poste de Concreto 5m, Completo, Inclusive
2.21 Aterramento e Caixa p/ Medidor ¢/ Disjuntor UNID |1 R$1.135,80 R$1.135,80
Monofasico de 50A
SUB-TOTAL R$ 1.867,54
Item | Descricéo Unid. |Quant. | Custo Unitario | Custo Total
3 INSTALACOES HIDRAULICAS
31 Vaso Sanitario de Louca Branca c/ Caixa UNID |1 R$ 346,35 R$ 346,35
Acoplada
3. Tornelra,d_e Mesa Cromada, Padrao Popular UNID |1 R$ 39,90 R$ 39,90
p/ Lavatério
SUB-TOTAL R$ 386,25
‘ Item ‘ Descricao | Unid. |Quant. Custo Unitario | Custo Total
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ORCAMENTO CASA MODULADA 36,84 m?

Item | Descricéo Unid. |Quant. | Custo Unitario | Custo Total

4 LAMPADA

4.1 |Lampada Fluorescente 40W UNID |5 R$ 9,27 R$ 46,35
SUB-TOTAL R$ 46,35

Item | Descricao Unid. |Quant. | Custo Unitario |Custo Total

5 PISOS

5.1 gj&gfﬂdz ﬁggﬁ:ﬁ: gg(‘:rgoncreto Magro, 102 |1606 |R$52,41 R$ 841,70
SUB-TOTAL R$ 841,70

Item | Descricéo Unid. |Quant. | Custo Unitario | Custo Total

6 PINTURA

6.1 |Pintura Interna e Externa a Cal 3 Demaos m? 209,89 | R$ 8,69 R$ 1.823,94

Pintura Esmalte 2 Dema&os sobre Fundo
6.2 | Nivelador (1 Deméao) em Esquadrias de m?2 41,08 |R$9,49 R$ 389,85
Madeira

6.3 E'r:‘];‘;;g r‘:g]'tf)o 2 Demdos p/ Paredes sem me |50 |R$18,18 RS 92,54
SUB-TOTAL R$ 2.306,33

Item | Descricao Unid. |Quant. | Custo Unitario |Custo Total

7 ESTRUTURA

7.1 |Bloco de Concreto de Vedagdo 9x19x39 cm m? 102,7 |R$51,07 R$ 5.244,89
SUB-TOTAL R$ 5.244,89
TOTAL R$ 15.811,61

Fonte: Cadernos CAIXA Projeto padrdo — casas populares (2006) — adaptado pelos autores (2017).
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valores de agosto de 2017 e outras fontes para 0s itens que ndo constavam na tabela. Na tabela

Solugdes Implantadas

Para obter os custos das solu¢bes implantadas, utilizou-se a tabela SINAPI, com

2, apresenta-se 0s itens e suas respectivas fontes utilizadas para a obtencdo dos custos:

Tabela 2 — Fontes dos custos

Item | Descrigdo Fonte

2 INSTALACOES ELETRICAS

2.22 | Placas Fotovoltaicas Portal Solar
3 INSTALACOES HIDRAULICAS

3.1 | Vaso Sanitario de Louga Branca c/ Caixa Acoplada ¢/ Duplo Acionamento Leroy Merlin
5 MINICISTERNA

5.1 | Kit Minicisterna 240L + Eco Filtro Casoldgica

7 PINTURA

7.1 | Pintura Interna e Externa 2 Demé&os com Tinta Mineral Natural - 18L Tintas Solum
7.2 | Pintura em Esquadrias de Madeira Tintas Solum
7.3 | Pintura p/ Paredes sem Emassamento Tintas Solum

Fonte: Dos autores (2017).
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Na tabela 3 constam os dados retirados da planilha orgamentaria, adaptada da Caixa
Econbmica Federal para o projeto em questdo, com os respectivos valores das técnicas

implantadas citadas anteriormente.

Tabela 3 — Planilha Orgcamentéaria Tecnologias Implantadas

ORCAMENTO CASA MODULADA 36,84 m?
Item | Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
1 COBERTURA

Trama de Madeira Composta por Ripas,

1.1 | Caibros e Tercas para Telhados de até 2 Aguas | m? 50,02 |R$52,49 R$ 2.625,55
para Telha de Encaixe de Concreto
1.2 |Placas Compensadas Naval e=15mm m?2 50,02 |R$ 29,94 R$ 1.497,60
1.3 | Lona impermeabilizante m?2 50,02 |R$ 32,07 R$ 1.604,14
1.4 | Manta Geotéxtil m?2 50,02 |R$7,84 R$ 392,16
1.5 | Argila Expandida m?3 2,5 R$ 247,50 R$ 618,75
1.6 |Terra Adubada kg 750 R$ 0,42 R$ 315,00
1.7 | Grama Esmeralda m?2 50,02 |R$7,00 R$ 350,14
1.8 | Rufos Metalicos m 28 R$ 25,31 R$ 708,68
SUB-TOTAL R$ 8.112,02
Item | Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total

2 INSTALACOES ELETRICAS

Eletroduto PVC Flexivel tipo Corrugado

2.1 Diam. = 20mm m 19 R$ 1,21 R$ 22,99
29 [E)Iiztr;(.)d:u;g::‘\rf Flexivel tipo Corrugado m 6 R$ 1,31 RS$ 7.86

23 [E)Iiztr;c.)clu;cz)rz\rf Flexivel tipo Corrugado m 30 R$ 2.24 R$ 67,20
2.4 | Caixa Eletroduto PVC 4 x 2" UNID |15 R$ 1,43 R$ 21,45
2.5 | Caixa Eletroduto PVC 4 x 4" UNID |1 R$ 2,85 R$ 2,85

2.6 | Quadro de Distribuicao p/ 6 Circuitos UNID |1 R$ 75,43 R$ 75,43
27 Receptéculo de Porcelana p/ Lampada UNID | 4 R$ 9,54 R$ 38.16

Incandescente

2.8 | Luminaria de Teto Plafonier em Plastico UNID |3 R$ 2,94 R$ 8,82

2.9 | Interruptor 1 Tecla Simples UNID |2 R$ 8,39 R$ 16,78
2.10 | Interruptor 2 Tecla Simples UNID |2 R$ 11,09 R$ 22,18
211 'T”;;r;é‘gmi}/;i‘;'lazi'ﬂp'es Conjugadocom1 |\ 5 {1 R$ 13,61 R$ 13,61
2.12 | Tomada Universal 2P+T UNID |6 R$ 8,18 R$ 49,08
2.13 | Conjunto de 2 Tomadas 2P+T Conjugadas UNID |1 R$ 25,47 R$ 25,47
2.14 | Disjuntor Termomagnético Monofésico 10A UNID | 2 R$ 16,97 R$ 33,94
2.15 | Disjuntor Termomagnético Monofasico 20A UNID | 1 R$ 16,97 R$ 16,97
2.16 | Disjuntor Termomagnético Monofésico 35A UNID |1 R$ 26,35 R$ 26,35

2.17 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 1,5mm?2 m 104 R$ 0,60 R$ 62,40
2.18 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 2,5mm?2 m 49 R$ 0,96 R$ 47,04
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ORCAMENTO CASA MODULADA 36,84 m?
Item | Descrigéo Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
2.19 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 6mm?2 m 27 R$ 2,28 R$ 61,56
2.20 | Fio de Cobre Condutor Isol 750 V # 10mm?2 m 30 R$ 3,72 R$ 111,60
Padréo de Entrada de Energia Monofésico em
221 | ervamento s Caa p/ Medidor o Digjuntor | UNIP |1 | RS 143880 | R$ 113580
Monoféasico de 50A
2.22 | Placas Fotovoltaicas UNID |6 R$ 3.075,00 R$ 18.450,00
SUB-TOTAL R$ 20.317,54
Item | Descrigéo Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
3 INSTALACOES HIDRAULICAS
o1 [Yosmirote s Srena el b unip |1 |msrzem | ReTeeso
L L O L L
SUB-TOTAL R$ 863,12
Item | Descricéo Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
4 LAMPADA
4.1 |Lampada LED 10W UNID |5 R$ 43,24 R$ 216,20
SUB-TOTAL R$ 216,20
Item | Descrigao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
5 MINICISTERNA
5.1 |Kit Minicisterna 240L + Eco Filtro UNID |1 R$ 297,00 R$ 297,00
5.2 | Joelho 90° soldavel e com rosca 25mm x 3/4™ | UNID |2 R$ 6,21 R$ 12,42
5.3 |Calha Rlatibanda de Chapa de Aco m 7 R$ 20,51 R$ 14357
Galvanizada n° 26, corte 45cm
SUB-TOTAL R$ 452,99
Item | Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
6 PISOS
6.1 gz:gigil?rm Piso Intertravado Drenante tipo me 16,06 |RS$ 63,19 R$ 1.014,88
SUB-TOTAL R$ 1.014,88
Item | Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
7 PINTURA
7 | Finture inferna ¢ Externa 2 bemaos com UNID |12  |R$20500 R$ 2.460,00
7.2 | Pintura em Esquadrias de Madeira UNID |3 R$ 205,00 R$ 615,00
7.3 | Pintura p/ Paredes sem Emassamento UNID | 1 R$ 205,00 R$ 205,00
SUB-TOTAL R$ 3.280,00
Item | Descrigéo Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
8 ESTRUTURA
8.1 | Bloco Ceramico Estrutural 14x19x39 cm m? 102,7 |R$45,31 R$ 4.653,34
SUB-TOTAL R$ 4.653,34
TOTAL R$ 38.910,08
Fonte: Cadernos CAIXA Projeto padrdo — casas populares (2006) — adaptado pelos autores (2017).
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4.5 ANALISE DOS CUSTOS

Através dos custos levantados para as solugdes convencionais e implantadas
anteriormente, notou-se que houve pequenos aumentos no investimento inicial, exceto no que
diz respeito as instalacOes elétricas, visto que a utilizacdo de placas fotovoltaicas acarretaria em
um aumento significativo. Na estrutura, a substituicdo dos blocos de concreto por blocos
ceramicos possibilitaria uma diminui¢&o nos custos.

Sendo assim, para que se possa saber se 0 investimento em placas fotovoltaicas em
uma construcdo de padrdo popular se tornaria viavel, realizou-se o calculo do payback.
Examina-se o tempo de retorno do investimento inicial e assim obter concluses a respeito de
sua viabilidade.

Para o calculo do payback das placas fotovoltaicas, faz-se necessario saber o
consumo médio em kWh de uma residéncia familiar com até 4 pessoas e o custo médio do kWh.
Segundo publicacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no Portal G1, o consumo médio
mensal por residéncia no més de maio de 2015 foi de 166 kWh. Visto que houve um aumento
do ano de 2016 para 2017 de 5,5%, segundo o Portal G1, no consumo de energia na regido Sul,
calcula-se o ajuste do consumo médio. Sendo assim, ha um consumo médio de 185kWh. E
segundo a Celesc (2017), a tarifa para residéncias de baixa renda em agosto de 2017, sem
tributos, com consumo médio mensal de 101 a 220 kWh, é de R$0,385011/kWh. Com a
aplicacéo de 25% tributos no valor das tarifas, valor este sendo aproximado para fins de anélise,
compreende-se 0 seguinte valor para a tarifa final de R$0,481264/kWh.

Com os dados acima, obtém-se o payback, ou seja, o tempo de retorno do

investimento inicial, através da seguinte formula:

investimento inicial

Payback =
aybac resultado médio do fluxo de caixa

O investimento inicial para as 6 (seis) placas fotovoltaicas seria R$ 18.450,00,
enquanto que o resultado médio seria o custo mensal da conta de luz, que pode ser obtido a

partir do consumo médio mensal x tarifa, resultando no seguinte valor:

185kWh R$0,481264
*
més kWh
89,00

A

mes

Custo mensal da conta de luz =

Custo mensal da conta de luz = R$
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Logo, o payback das placas fotovoltaicas seria:

R$18.450,00

R$89,00
meés

Payback =

Payback = 207 meses
Payback = 17,3 anos

De acordo com o site Portal Solar (2017), os painéis solares apresentam uma
eficiéncia de desempenho durante 25 anos com funcionamento de 80% em relagdo ao seu
desempenho original. Além disso, as placas ndo necessitam de manutencdo, apenas limpeza
regular com agua. Sendo assim, ndo havera influéncia no que diz respeito ao payback.

Apesar de apresentarem custos elevados aos das técnicas convencionais, com
excecdo do bloco ceramico, as demais tecnologias implantadas trazem retornos importantes
tanto para 0os moradores, como para 0 meio ambiente.

Portanto, para mostrar a vantagem da implantacdo das tecnologias, ha abaixo uma
tabela, na qual cita-se os aspectos e impactos que cada tecnologia proporcionara, ndo levando
em conta somente o retorno financeiro, mas sim um retorno que contribui para o bem-estar e
para a natureza. Apresenta-se na tabela 4, os aspectos e impactos, justificando o motivo pelos
quais tais tecnologias se tornam interessantes mesmo apresentando custos acima das técnicas

convencionais de construcdo civil.

Tabela 4 — Aspectos e Impactos das Tecnologias Implantadas

TECNOLOGIA | ASPECTOS IMPACTOS

Reduz o consumo de energia e melhora a eficiéncia
energética, pois ha uma redugdo na temperatura do
ambiente interno, o que possibilita uma reducéo de
uso de equipamentos como ventiladores e ar
condicionados.

E um 6timo isolante térmico, pois possibilita a
protecdo de altas e baixas temperaturas no interior
da edificacéo.

O uso da vegetacao possibilita uma melhoria no
isolamento acustico, uma vez que a vegetacao

Acréscimo de 58% no custo
final em relagcdo ao Telhado
Convencional.

Telhado Verde

O retorno financeiro se da na
reducao do uso de
equipamentos como
ventiladores e ar
condicionados.

absorve e isola os ruidos provenientes do ambiente
externo.

Diminuicéo de possiveis enchentes, uma vez que a
agua da chuva é retira pelo telhado, evitando que o
eXCesso va para as ruas.

Regula a umidade e melhora a condi¢o do ar,
devido a producao de oxigénio pelas plantas.
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TECNOLOGIA | ASPECTOS IMPACTOS
Apesar de um aumento significativo no orcamento, o
investimento tem retorno financeiro, mesmo que a
longo prazo, como visto no célculo do payback.
O uso de Placas Fotovoltaicas _ -
acarreta um aumento de R$ | Por ser considerada uma fonte renovavel, a energia
18.450,00 no orgamento. oriunda do sol é considerada inesgotavel, ou seja,
mesmo em dias chuvosos ou nublados, a producéo de
Energia eletricidade ndo é prejudicada, pois as placas

Fotovoltaica

permitem o armazenamento de calor durante certo
tempo.

Possibilidade de venda da
energia armazenada
excedente.

A energia solar ¢ uma fonte gratuita, por isso a
correta localizacao das placas permite o0 maximo de
aproveitamento dessa fonte.

E uma fonte limpa e silenciosa, ndo causando
poluicéo e ruidos.

Baixa necessidade de manutencao e facil instalacao.

Equipamentos
Sanitarios

Acréscimo maior que 100%
em relacéo aos equipamentos
sanitérios classicos.

O retorno financeiro se d4 a partir da reducéo do
consumo de agua, uma vez que, tanto a torneira
€Omo 0 vaso sanitario, apresentam tecnologias
capazes de evitar o desperdicio de agua.

Lampada LED

Acréscimo significativo no
orcamento, chegando a 470%
a mais.

Proporciona uma economia de até 22 W/hora em
relacdo as lampadas fluorescentes utilizadas no
projeto padrao.

Apresenta alta durabilidade, chegando até a 50.000
horas de vida util.

Nao emite radiacao 1V/UV, evitando danos a pele,
plantas, objetos e produtos que ficam expostos a essa
iluminacéo.

Por n&o possuir metais pesados em sua composi¢ao,
ndo ha necessidade de descarte especial, diferente
das lampadas fluorescentes que necessitam de
descarte adequado.

Aproveitamento

Investimento inicial para a
realizacdo de uma

Pode ser instalada em qualquer ambiente, seja ele
rural ou urbano, casa ou apartamento.

Uma vez que a 4gua captada da chuva pela

da Agua da minicisterna chega a R$ rnini_cisterpa pode ser utilizada para irrigagéo de_
Chuva jardins e limpeza de areas externas, acaba reduzindo
453,00. o0 consumo de &gua potavel e, consequentemente, a
conta de 4gua, havendo assim a possibilidade de um
retorno financeiro a médio ou longo prazo.
Possibilitam maior absorgdo da dgua no solo, pois
ndo utilizam argamassa na montagem, contribuindo
no controle de enchentes.
Sua coloracéo possibilita um aumento da capacidade
Acréscimo de 20% no custo de reflex&o de luz, melhorando a iluminagao externa,
Piso final em relagéo ao uso de chegando a uma economia de até 60%.
Intertravado concreto magro para a

construcdo da cal¢cada.

Sua coloracgéo mais clara e homogénea contribui na
reducdo significativa da absorcéo de calor, em
relacdo as superficies de pavimento, melhorando o
conforto térmico e diminuindo as ilhas de calor.

S&o ecologicamente corretos e resistentes.
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TECNOLOGIA | ASPECTOS IMPACTOS

E duréavel interna e externamente.

Permite a manutengdo da umidade relativa do ar e a
troca de calor.

Né&o agride o0 meio ambiente, nem a salde, tanto do
profissional que ird aplica-la, como dos moradores.

Acréscimo de 42% no custo

Tinta Mineral . 5 x 0o 5 i
Natural final em relacdo a Pintura N&o descasca com a umidade.
tradicional. Apresentam cores Gnicas e intensas, provenientes da
natureza.

Podem ser aplicados em diversas superficies, desde
alvenaria, madeira, gesso e outros ja tratados com
base acrilica.

Embalagens podem ser reutilizadas ou recicladas.

Apresentam baixo custo em relagéo ao bloco de
concreto.

S&o leves, o que auxilia na aumento produtividade
durante a construcao.

Reducéo de 11% no custo final
em relacéo ao uso de Bloco de

Concreto. Emitem menos CO2, tornando-0s mais sustentaveis.

Bloco Ceramico
Estrutural

Oferecem conforto acustico e térmico.

Fonte: Dos autores (2017).

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de custos é de extrema importancia no que diz respeito as informacdes
sobre rentabilidade e desempenho da empresa nas atividades por ela realizadas, e o presente
trabalho teve como principal intuito analisar os custos para a implantacdo de tecnologias
sustentaveis de casas populares.

Para a comparacdo dos custos adotou-se a tabela SINAPI — Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil — com valores de agosto de 2017, para a
obtencdo dos custos para as solucdes convencionais. Esta tabela SINAPI define os valores dos
insumos e servicos necessarios as obras e servicos de Engenharia. Através do memorial
descritivo do projeto base padrdo da Caixa Econdmica Federal utilizado na elaboragéo deste
trabalho, retirou-se as informacGes necessarias para a realizagdo do orgamento. Para obter 0s
custos das solugdes implantadas, utilizou-se a tabela SINAPI, com valores de agosto de 2017 e
outras fontes para os itens que ndo constavam na tabela.

Através dos custos levantados para as solu¢des convencionais e implantadas, notou-
Se que ocorreram pequenos aumentos no investimento inicial, exceto no que diz respeito as
instalagBes elétricas, visto que a utilizacdo de placas fotovoltaicas acarretaria em um aumento

significativo. J4 na estrutura, a substituicdo dos blocos de concreto por blocos cerdmicos
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possibilitaria uma diminui¢do nos custos. Sendo assim, com os dados adotados, viu-se que o
payback das placas fotovoltaicas gira em torno de 17,3 anos aproximadamente.

Apesar de apresentarem custos elevados aos das técnicas convencionais, com
excecdo do bloco ceramico, as demais tecnologias implantadas trazem retornos importantes
tanto para os moradores, como para 0 meio ambiente.

Para exemplificar o retorno para 0 meio ambiente e bem-estar da natureza,
elaborou-se uma comparacéo dos aspectos e impactos que tornam a implantacao das tecnologias
sustentaveis mais vantajosa, ndo levando em conta apenas o lado financeiro.

Analisou-se uma significativa melhora no desenvolvimento sustentavel, sendo
possivel e valido a construcdo de residéncias de baixo custo com inclusdo de conceitos e

solucdes sustentaveis.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apo6s o desenvolvimento deste trabalho, pode-se dizer que a implantacdo de
tecnologias sustentaveis em residéncias populares traz diversos beneficios para o meio
ambiente e para as pessoas que irdo desfrutar da mesma.

Em relagdo aos custos, notou-se que é possivel a construcdo de residéncias
populares com a maioria das tecnologias sustentaveis propostas, com excecdo das placas
fotovoltaicas, visto que seu preco e tempo de retorno fogem do orgamento para casas de baixa
renda. Enquanto que as outras tecnologias, como telhado verde, equipamentos sanitarios de
baixo consumo, ldmpadas de alta eficiéncia energética, aproveitamento de agua da chuva, piso
intertravado, tinta mineral e bloco ceramico, tornam-se viaveis, visto que seus custos ndo
apresentam grandes mudancas, ficando proximo aos valores do orcamento para esse tipo de
construcao.

Verificou-se que as tecnologias implantadas, mesmo ndo apresentando tempo de
retorno do investimento, traz diversos beneficios. E possivel citar dentre as tecnologias que
apresentaram impactos positivos, o telhado verde, que mesmo com custo elevado e sem retorno
deste investimento, possibilita uma melhora na eficiéncia energética, € 6timo isolante térmico
e acustico, regula a umidade e melhora a condi¢do do ar. O bloco ceramico estrutural também
é um exemplo e além de apresentar baixo custo, € um material leve que emite menos CO2 e
oferece conforto acustico e térmico.

Todas estas caracteristicas, evidenciam os retornos, ndo financeiros, mas sim para
0 bem-estar e para a natureza. Isto mostra que 0s objetivos propostos neste trabalho foram
atingidos, desde a comparacao e analise dos custos até o retorno e beneficio que a implantacéo
das tecnologias proporcionam.

Com o objetivo de aprofundar e dar continuidade a este trabalho, sugere-se a
implantacdo de diferentes tecnologias, afim de tornar a casa totalmente sustentavel,
possibilitando o reconhecimento através de certificados ambientais de aprovacgdo, como os selos
LEED e AQUA. Outra sugestdo seria uma comparacao entre a construcdo de casas populares
sustentaveis em &reas rurais e urbanas, analisando em qual das situagcBes ocorre maior

viabilidade.
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