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RESUMO

As necessidades crescentes por moradia e a criagdo de programas de habitacdo de interesse
social (HIS) devido ao deficit habitacional surgido pelo adensamento populacional urbano,
juntamente com a preocupacdo em relacdo ao uso racional de recursos ndo renovaveis,
demandaram mudancas nos sistemas construtivos ao longo do tempo. A analise da viabilidade
do emprego de tecnologias sustentaveis em HIS do programa Casa Verde e Amarela no
Espirito Santo fez-se indispensavel para incluir agentes mitigadores dos impactos causados pela
construcdo civil no meio ambiente, delimitando as tecnologias da cobertura vegetada e sistema
fotovoltaico de geracdo de energia para o estudo por proporcionarem conforto térmico e bem-
estar e melhoria na qualidade de vida. Foram utilizados os métodos de pesquisa descritiva e
quantitativa afim de reunir informacdes ja publicadas em trabalhos anteriores, dados
comparativos de custos analisados através do calculo do payback simples e pela relacdo entre
investimento e vida util da tecnologia. Observou-se que essas tecnologias proporcionam
vantagens em relacdo aos sistemas construtivos tradicionais e impactam diretamente o
orcamento das familias, principalmente as de baixa renda, sendo seu custo-beneficio
satisfatorio. Torna-se necessario a intervencao estatal para garantir que tecnologias sustentaveis
sejam pré-requisitos minimos obrigatérios em novas construcBes desse modelo,
preferencialmente de forma subsidiada.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Habitacdo de Interesse Social; Cobertura vegetada; Energia
fotovoltaica.

FEASIBILITY OF USING SUSTAINABLE TECHNOLOGIES IN SOCIAL INTEREST
HOUSING UNDER THE CASA VERDE E AMARELA PROGRAM

ABSTRACT
The growing needs for housing and the creation of social housing programs (HIS) due to the
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housing deficit arising from the urban population density, together with the concern regarding
the rational use of non-renewable resources, demanded changes in construction systems around
the world. over time. The analysis of the feasibility of using sustainable technologies in HIS of
the Casa Verde e Amarela program in Espirito Santo was essential to include mitigating agents
for the impacts caused by civil construction on the environment, delimiting the technologies of
vegetated coverage and photovoltaic system for generating energy for studying by providing
thermal comfort and well-being and improving quality of life. Descriptive and quantitative
research methods were used to gather information already published in previous works,
comparative cost data analyzed through the calculation of simple payback and the relationship
between investment and useful life of the technology. It was observed that these technologies
provide advantages over traditional construction systems and directly impact the budget of
families, especially low-income families, with a satisfactory cost-benefit ratio. State
intervention is necessary to ensure that sustainable technologies are mandatory minimum
prerequisites in new constructions of this model, preferably in a subsidized manner.

Keywords: Sustainability; Social Interest Housing; Vegetated cover; Photovoltaics.

INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel pode ser interpretado por alguns como uma forma de se
usar 0s recursos ambientais sem que eles se esgotem, preservando o meio ambiente. No
entanto, este tema € de alta amplitude e inclui preocupacfes futuras com qualidade de vida,
problemas sociais e do bem-estar humano de forma geral (GANTOIS et al, 2018).

Em se tratando de problemas sociais, pode-se citar a crise habitacional no Brasil,
iniciada no periodo pos-revolucgéo industrial e o éxodo rural em meados da decada de 60. Nesse
periodo, as diferencas sociais se acentuaram e houve a necessidade de intervencdo estatal na
questdo das moradias. Desde entdo, programas de habitacdo de interesse social foram criados e
modificados até a 3? década do século XXI (FERCHIO; MARICATO, 1992). Paralelamente as
questdes habitacionais, surge o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
e coloca em foco para 0 mundo as questfes ambientais (RAMOS, 1996).

Com a necessidade de solucionar o problema habitacional e atender os acordos de
preservacdo ambiental surge a precisdo de propor acdes que melhorem os niveis de qualidade
de vida compatibilizados ao equilibrio ambiental e justica social, uma vez que é preciso
garantir uma habitacdo digna e menores niveis de degradacdo ambiental (MEDEIROS, 2013).

Posto isso, esse trabalho tem o objetivo de analisar a viabilidade do emprego das
tecnologias sustentaveis da cobertura vegetada e sistema fotovoltaico de geracdo de energia em
habitacdes de interesse social do programa Casa Verde e Amarela no Espirito Santo.

Para tal, foi realizada a analise de duas tecnologias sustentaveis passiveis de serem
usadas em edificagOes residenciais — uso da energia solar e coberturas vegetadas — que visam
mitigar os impactos da construgdo a longo prazo e que fornegam economia e conforto a

habitacéo.

Pensar Académico, Manhuagu, v.22, n.1, p. 93-109, 2024 94



Por meio de uma coleta de dados realizada através do referencial teorico, foi
desenvolvido estudo comparativo entre um telhado em telhas cerdmicas em relagdo ao uso de
equipamentos sustentaveis apresentando a viabilidade da aplicacdo desses recursos nas
habitacdes de interesse social (HIS) do Projeto Casa Verde e Amarela (antigo Minha Casa,
Minha Vida).

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Habitacao social

A formacdo das cidades pds-revolucdo industrial mudou a forma de ocupar o solo,
visando a obtencdo de maior aproveitamento dos espagos urbanos, pois possibilitou o uso de
concreto armado e superficies impermeaveis nas coberturas das edificagdes, principalmente
pela durabilidade e baixa manutencdo em relacdo as coberturas de telhado ceramico, visto que
0 aumento populacional trouxe novas demandas em relacdo as moradias (FILHO et al, 2015).

Engels (1984) relaciona a formagdo dos centros urbanos a dindmica capitalista, tendo o
conflito capital versus trabalho originado diversas expressdes das questdes sociais. Para tanto, o
autor argumenta que “a questdo habitacional s6 pode ser resolvida a partir da superagdo da
oposi¢ao entre cidade e campo, que ¢ levada ao extremo na sociedade capitalista” (ENGELS,
1984, p.29).

Para Marx (2017) o aumento da renda imobiliaria deu-se pelo crescimento da
necessidade de habitacGes em virtude do crescimento populacional e que além do terreno
propriamente dito para alocar a edificacdo, faz-se necessario o uso de outros elementos que
compdem o solo como matéria prima, agregando ainda mais valor a terra. Para Coelho e Souza
(2018), o processo de urbanizacdo das cidades é fundamental para assegurar os lucros da
acumulacdo capitalista consolidada mediante o processo de industrializacdo. Aradjo (2019)
ressalta que os diferentes grupos de uma cidade sdo afastados em virtude do valor atribuido ao
solo e pelas condicGes de aquisi¢ao de tais grupos.

No Brasil, Pernambuco foi o primeiro estado a intervir na questdo da habitacdo de
interesse social em meados de 1924, enquanto em outros grandes centros com atividades
industriais crescentes, a discussdo ainda era a nivel municipal. A maior preocupacdo dos
governos (municipais, estaduais e federais) era afetar a producédo privada habitacional, como na
cidade de Sao Paulo, onde 90% das moradias dos trabalhadores de baixa renda eram locadas.
As construcOes para esse fim eram na maioria das vezes insalubres e que posteriormente foram
ligadas as questdes de saude publica (BONDUKI, 1994).
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Apobs 1930, vérias tentativas de governos para minimizar a crise habitacional foram
adotadas como a Fundacdo da Casa Popular (1946), Sistema Financeiro de Habitacdo e Banco
Nacional da Habitacdo — BNH (1964), Companhias de Habitacdo — Cohab (nivel municipal e
estadual) e uso dos recursos do FGTS (1967), incorporagdo da Caixa Econdmica Federal -
extincdo do BNH (1986), Programa Nacional de Mutirdo Comunitario (1987), Pr6-Moradia e
Habitar Brasil (1995-1998), Plano Nacional de Habitagcdo e Sistema Nacional de Habitagdo —
criacdo também do Ministério das Cidades (2003), Minha Casa, Minha Vida (2009) e Casa
Verde Amarela (2020) (OLIVEIRA, 2014).

Apesar de todas as mudancas nos programas habitacionais, modelos construtivos de
habitacOes de interesse social atuais ndo diferem muito dos que estavam em evidéncia na
década de 70, repetindo-se a formula de casas ou prédios com medidas minimas instalados em
locais com alto custo de infraestrutura na parte periférica da cidade. O BNH, nas décadas de 70
e 80, chegou a eliminar a necessidade de projeto arquiteténico e urbanistico como forma de
padronizar a producéo, deixando poucas op¢des de mudancas ou personalizacdo das habitacées.
Além disso, ndo era levada em consideracao clima, solo e relevo dos locais a serem construidos
nesse modelo (LUCINI, 2003).

Algumas alternativas para a melhoria da qualidade da habitacdo e do seu entorno podem
ser incorporadas as novas construcdes com o objetivo de ser adaptada aos perfis
socioecondmicos regionais, personalizacdo interna, subsidios, pois “deveria superar as atuais
limitacGes dos lotes urbanos tradicionais ou redefinir o seu aproveitamento, para possibilitar
tanto a economia de escala necessaria como a reconstituicdo do tecido urbano fracionado e
degradado” (LUCINI, 2003, p.37).

Atendo-se aos quesitos de desempenho ambiental, os maiores problemas das
construcdes das habitacdes urbanas de baixa renda destacados por Lucini (2003) séo orientacao
solar, distanciamento entre edificacdes, isolamento térmico e ventilagdo que influenciam
diretamente no bem-estar dos moradores. Essas variaveis mudam de acordo com a regido
construida e ndo se encaixa num padrdo pré-estabelecido. Porém, devido as limitacdes
econbmicas dos usuarios das edificacbes, as exigéncias dos niveis béasicos de conforto sédo
definidas ndo pelos habitantes e sim pelas construtoras e administradoras que estdo ligadas aos

setores financeiros e produtivos participantes do processo (LUCINI, 2003).

2.2 Coberturas vegetadas
Coberturas vegetadas sdo coberturas de edificacOes feitas com aplicacdo de vegetacdes

sobre superficie impermeabilizada. Esse sistema pode ser aplicado tanto em lajes, podendo, de
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acordo com a estrutura planejada, suportar vegetacfes de maior porte (como arvores frutiferas)
ou em telhados inclinados, fazendo uso de vegetacOes de forracdo (BLADESSAR, 2012).

Apods a revolucdo industrial, na virada do século XIX para o XX, o aumento das
construgdes nos centros urbanos e a melhoria da seguranca das infraestruturas de concreto, a
impermeabilizacdo do solo foi se acentuando e alterando consideravelmente o equilibrio
ecoldgico das cidades (FILHO et al. 2015).

Em 1926, a formulagcdo dos cinco pontos da arquitetura pelo arquiteto Le Corbusier
destaca como um dos pontos principais da Nova Arquitetura o uso de terracos jardins dando
funcdo as coberturas e

0 arquiteto propfe uma reconquista do espaco urbano perdido nas grandes
cidades, delineando uma nova praca (area de lazer) sobre as coberturas com
boas condicdes de conforto (ventilagdo, insolacdo e iluminacao) (FILHO et al,
2015, p.4)

Abbud (2010) reafirma que grande parte dos terrenos urbanos estdo sendo
impermeabilizados pelas edificagdes, garagens em subsolos e metrés. Dessa forma, cada vez
menos ha a possibilidade de cultivos de jardins diretamente nos solos, sendo necessario a
adaptacdo para o paisagismo sobre lajes. Porém, algumas questdes devem ser analisadas ao se
planejar esse tipo de jardim: se o canteiro sera rente ao piso ou elevado, o porte, peso e tipos de
raizes das vegetacOes para célculos de cargas da infraestrutura dentre outros detalhes técnicos.

Britto Correa (2001) demonstra e classifica as coberturas verdes podendo ser dos tipos
extensiva, semi-intensiva e intensiva variando a profundidade do substrato de menor para maior
tamanho, e o porte das vegetacOes conforme a figura 1:

Figura 1 - Classificacdes de coberturas verde.

Substrato

Feltro geotéxtil
Drenagem
Isolamento térmico

Sistema de impermeabilizacao
com Idmina ante-raiz

Altura de crescimento  5-15cm 15-100 cm > 250 cm ™ Suporte estrutural
Altura de substrato 8-10 cm 30 cm 30-100 cm
Carga superficial 100 kg/m*  250-300 kg/m*  400-700 kg/m?
Vegetacao Herbacea Herbacea Arbustiva ou
extensiva intensiva arborea

Fonte: Britto Correa (2001).
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Desde entdo, o uso de coberturas vegetadas tornam-se uma solucdo além da estética,
uma vez que o emprego dessa tecnologia concede muitas vantagens as edificagdes, tais como:
retencdo de agua de chuva, melhoria da qualidade da agua, reducdo da ilha de calor urbano,
melhoria acUstica interior e recuperacdo do espaco de zoneamento (FILHO et al, 2015).

Para Rodrigues e Cabral (2020) os desafios para o uso dessa tecnologia sdo em relacéo a
manutencdo (poda, replantio e impermeabilizagdes), médo de obra especializada na instalacao,
controle de pragas e planejamento adequado em relacdo a infraestrutura e execucao.

2.3. Energia Solar

Os tipos de energia solar mais populares em uso residencial sdo a energia solar
fotovoltaica - SF e a energia solar térmica. Para esse estudo, decidiu-se por trabalhar com a
energia solar fotovoltaica, que permite a utilizagdo da energia solar nos eletrodomeésticos e
iluminacéo, enquanto a energia solar térmica é restrita ao aquecimento de agua.

O potencial de geracdo de energia fotovoltaica no Brasil é grande, pois o pais recebe
radiacéo solar em grandes quantidades em todo o seu territorio. A exemplo, tem-se que a regido
menos ensolarada do Brasil tem capacidade produtiva maior do que o local mais ensolarado da
Alemanha (Pereira et. al, 2017).

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE, aponta que a partir de 2012, com a
regulamentacéo feita pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL na troca da energia
gerada pelos painéis com a rede fornecedora de energia, houve aumento pela demanda de uso
dessa tecnologia. A reducdo no custo do equipamento e a reducdo nas faturas das contas de luz
do consumidor que opta por investir no uso desse modelo foram determinantes para seu
exponencial crescimento (BRASIL, 2018).

Em 2013, foi criada a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica —
ABSOLAR, com a intencdo de regular e defender interesses industriais relativos a producédo de
energia limpa. Em outubro de 2022, firmou-se uma parceria entre a ABSOLAR e a Caixa
Econdmica Federal afim de proporcionar uma linha de crédito exclusivo para o financiamento
dessa tecnologia, abrangendo os micros e pequenos empreendedores, empreendedores
individuais e consumidores residenciais com taxas mais atrativas de financiamento e maiores
prazos (BASTOS, 2022).

Sendo os painéis fotovoltaicos fabricados para aguentar diversas intempéries, a vida Util
aproximada do sistema é de 30 anos, podendo assim compor parte de estruturas arquitetdnicas
das edificagbes como coberturas, paredes e fachadas, a depender da incidéncia solar local
(RUTHER, 2004).
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Destaca-se, para Ruther (2004), como principais vantagens dessa tecnologia a economia
imediata de até 95% da fatura de energia, uso de energia limpa poupando desgaste do meio
ambiente, aléem da valorizacdo do imdvel. Apesar de ser visto como uma desvantagem atual, o
custo elevado dos painéis fotovoltaicos deve ser ponderado pois permite a integracdo com
sistemas ja construidos, ndo sendo necessario grandes adaptacOes estruturais das residéncias
existentes.

H4, de acordo com a EDP Brasil, o beneficio regulamentado pela Lei 12.212/2010 que
concede desconto nas tarifas de energia elétrica as familias de baixa renda inscritas em
programas sociais do governo federal (EDP, 2023).

A maior parte do territério do Espirito Santo recebe grande quantidade de radiagdo
solar, sendo uma boa indicagédo para o uso do SF, visto que ha pequenas variacdes de radiacdo
média entre as microrregides. A estimativa € que um sistema que produza aproximadamente
1,4 quilowatt-pico (kWp) consiga suprir a necessidade da maioria das residéncias tipicas de

qualquer microrregido do Estado (Scapartti et. al, 2014).

3 METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizados os métodos de pesquisa descritiva e quantitativa, com o
objetivo de reunir as informacg6es discorridas no referencial teérico em materiais ja publicados
sobre os assuntos relacionados e dados comparativos das tecnologias sustentaveis propostas
realizados através de tabelas comparativas de custos.

A pesquisa de viabilidade do uso das tecnologias sustentaveis nas habitacdes de
interesse social foi realizada com base no modelo de casa padrao descrito no “Cadernos
CAIXA Projeto Padréo — Casas Populares | 41,87 m?” (CEF, 2007), construcdo prevista para
abrigar 4 pessoas.

O método de verificacdo de tempo de retorno de investimento utilizado foi o payback
simples, determinando assim o periodo de retorno do investimento (NOGUEIRA, 2007). A
opcdo por esse tipo de célculo foi o foco nas vantagens e desvantagens de cada tecnologia do
ponto de vista ambiental e pesquisar se ha incentivos governamentais. Alternativamente ao
payback, a relacdo entre investimento e vida util da tecnologia é adequada para analise de
custo-beneficio. Dessa forma, a inten¢do ndo sendo a analise puramente financeira, o calculo
simplificado atende as necessidades para fins comparativos.

A apuragéo do valor de implantagcéo de acordo com o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices de Construcdo Civil (SINAPI). Para fins de verificacdo do custo das

tecnologias descritas, o SINAPI divide as tabelas de acordo com os estados brasileiros.
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Também ha necessidade de verificagdo de radiacdo solar por regido, para o caso de SF. Dessa
forma, o Espirito Santo (ES) foi a referéncia.

A tabela utilizada foi a SINAPI ndo desonerada, uma vez que é a indicada pela CEF
para orgamentos de projetos. O célculo inicial dos telhados foi baseado em metros quadrados e
posteriormente foi aplicado ao modelo proposto de HIS.
A tabela utilizada é composta de cddigo do item na tabela SINAPI seguida da descri¢do do
material, servico ou mao de obra, valor por metro quadrado e valor final do produto aplicado a
edificagcdo proposta, de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 - Modelo de tabela para analise de dados

TECNOLOGIA X

Cad. ‘ Descrigédo Total por m? Total Edificacéo
Ref.
Tabela Descrigdo da tabela SINAPI X X
SINAPI
Total (R$) X X

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Para 0 comparativo das coberturas, foi analisada uma edificacdo retangular de 41,87 mz.
O plano total da laje executada para receber as camadas referentes ao sistema de cobertura
verde compreende a area total da edificacdo acrescida de beiral de 60 cm em todas as diregdes,
de acordo com a planta descrita no Anexo A, onde a comprimento (C) mede 6,99 m e a largura
(L) 5,99 m.

A edificacdo tem o desenho basico de um retangulo, portanto sua area (A) sera resultado
do produto do comprimento (C) pela largura (L):
A=C-L
A= (0,60+6,99 +,60). (0,60 + 5,99 + 0,60)
A= 819719

A= 58,89 m’

A cobertura do presente estudo foi o tipo extensivo, por ser mais simples, leve e exigir
menos manutencdo. Oliveira e Carvalho (2018) descrevem a composi¢do do cobertura vegetada
extensivo indicando que o sistema de laje de concreto plana com contrapiso inclinado a 2% é o
tipo mais empregado, apesar da tecnologia poder ser aplicada a sistemas de coberturas

inclinadas. A implantagdo da cobertura vegetada seguira a estrutura de laje com contrapiso,
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camada de impermeabilizagdo, camada drenante, camada filtrante (geotéxtil), substrato e
vegetacéo do tipo forracao.

O uso de camada drenante de brita descrita na Figura 2 pode ser substituido pelo
produto proveniente de trituracdo de residuos de demolicdo composto por concreto, pedras e
tijolos sendo uma alternativa que apresenta beneficios ambientais para fins de descarte desses
despojos (Oliveira, 2019 apud Green Roofs, 2016).

Figura 2 - Corte transversal sistema cobertura vegetada.

grama substrato geotéxtil brita 0 Geomembrana .
de PEAD

v N .
TSN, T e e

Fonte: Oliveira e Carvalho (2018).

A grama esmeralda (Zoysia japonica) foi a op¢do como forracdo para uso no sistema
pela caracteristica da espécie de ter baixa manutencdo, baixa necessidade nutricional,
crescimento lento e boa resisténcia e adaptacdo a diversos climas (ltograss, 2023).

A indicacdo contida no Cadernos CAIXA Projeto Padrdo — Casas Populares | 41,87 m2 é
que a cobertura de telhas cerdmicas do modelo proposto seja executada conforme descrito:

O telhado, com inclinacdo e dimensdes prevista em projeto, serd executado em
telha cerdmica tipo plan, assentadas atendendo as exigéncias da especificacao
do fabricante. O madeiramento obedecera as normas da ABNT, todas as pecas
da estrutura deverdo ser de paraji 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 (CEF, 2007,
p.28).

Para a energia solar foram usados simuladores online com base no consumo maximo da
tarifa enquadrada na categoria residencial de baixa renda, tipo monofasica com consumo de até
220 kWh, conforme dados da Tabela 2:
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Tabela 2 - Quadro Tarifas EDP Brasil Subgrupo B1 Residencial de Baixa Renda.

Tarifa de
Uso do
Consumo Sistema Tarlfa_ de Bandeira Bandeira Bandeira Bandeira
de Energia TUSD + TE
mensal Desc. [T Verde Amarela Vermelhal | Vermelha2
Distribui¢ | (TE)
(kwh) x
do
(TUSD)
R$/kWh R$/kWh R$/kWh R$/kWh R$/kWh R$/kWh R$/kWh
Até 30 65% 0,09543 0,09696 0,019239 0,00000 0,01046 0,02275 0,03428
De31a100 40% 0,16360 0,16622 0,32981 0,00000 0,01793 0,03900 0,05877
g)zeo 101 a 10% 0,24539 0,24933 0,49472 0,00000 0,02690 0,05850 0,08816
Qz‘:éma e o 0,27266  0,27703  0,54969 0,00000 0,02969  0,06500 0,09795

Fonte: EDP (2023) adaptado pelos autores.

Para fins de computacéo de consumo de energia, foram utilizados dados fornecidos pela
EDP Energias do Brasil e 0 uso de simuladores online que sdo sites que fazem uma estimativa
do Sistema Fotovoltaico necessario para suprir a demanda energética da habitagdo baseado nos
consumos anteriores registrados das residéncias e a irradiacdo solar da regido em que sera
instalado. Essa ferramenta disponibiliza a rea necessaria para a execucéo do SF e a quantidade
de placas utilizadas, além da poténcia produzida pela proposta, sendo Uteis para o

dimensionamento preévio.
Por fim, com os dados apurados sobre as despesas de instalacdes das inovagdes

propostas e o0 tempo de retorno do investimento, pode-se estabelecer um comparativo entre o
uso das tecnologias sustentaveis em relacdo as construgdes comuns e assim poderdo ser

utilizados para compreender se € possivel ou ndo os seus empregos em HIS.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os beneficios do uso de tecnologias sustentaveis vao além de calculos matematicos,
uma vez que ndao had como mensurar todas as vantagens subjetivas que o emprego de
tecnologias sustentaveis pode oferecer aos usuarios de residéncias que optam por elas. Conforto
térmico em termos de bem-estar, melhoria de qualidade de vida nem sempre podem ser
medidos numericamente. A decisdo por preservar 0S recursos nao renovaveis nunca causarao

prejuizos a quem quer que opte por conserva-los.

4.1 Cobertura vegetada
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De posse das informacOes de composicdo da estrutura da cobertura vegetada descritas

na metodologia, a Tabela 3 contempla os custos:

Tabela 3 — Custo cobertura vegetada com cobertura do tipo extensiva para casa padrdo

COMPOSICAO DA ESTRUTURA DA COBERTURA VEGETADA
Cad. Descrigdo Total Total Edificacdo
por m? A=58,89m?
87620 contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia), preparo 28,59 1.683,67
mecanico com betoneira 400 I, aplicado em areas secas sobre
laje, aderido, acabamento ndo reforcado, espessura 2cm.
af_07/2021
98546 impermeabilizacdo de superficie com manta asfaltica, uma 109,23 6.432,55
camada, inclusive aplicacdo de primer asfaltico, e=3mm.
af_06/2018
102713  geotéxtil ndo tecido 100% poliéster, resisténcia a tracdo de 14 12,95 762,63
kn/m rt - 14), instalado em dreno - fornecimento e instalacéo.
af_07/2021
98503 plantio de grama em pavimento concregrama. af 05/2018 21,69 1.277,32
Total (R$) 172,46 10.156,17

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Seguindo os calculos, o custo do telhado de telhas ceramicas para casa padrdo, de
acordo com as especificacdes, se ddo pela tabela 4:

Tabela 4 - Custo telhado de telhas cerdmicas para casa padrdo
COMPOSICAO DA ESTRUTURA DO TELHADO DE TELHAS CERAMICAS

Cad. Descrigédo Total por m? Total Edificacdo
A=58,89m?
92541 trama de madeira composta por ripas, caibros e tercas 85,56 5.038,67

para telhados de até 2 &guas para telha cerdmica capa-
canal, incluso transporte vertical. af_07/2019

94201 telhamento com telha cerdmica capa-canal, tipo colonial, 36,29 2.137,12
com até 2 4guas, incluso transporte vertical. af_07/2019
94221 cumeeira para telha cerdmica embocada com argamassa 21,48 1.264,96

traco 1:2:9 (cimento, cal e areia) para telhados com até 2
dguas, incluso transporte vertical. af 07/2019
Total (R$) 143,33 8.440,75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A cobertura vegetada do tipo extensiva aplicada ao modelo proposto teve o custo de R$
10.156,17 (dez mil, cento e cinquenta e seis reais e dezessete centavos) ao passo que a
cobertura de telhado tradicional, feita com madeiramento e telhas de ceramica teve o custo de
R$ 8.440,75 (oito mil, quatrocentos e quarenta reais e setenta e cinco centavos). A diferenca
entre elas foi de R$ 1.715,42 (mil, setecentos e quinze reais e quarenta e dois centavos).

Como os beneficios do cobertura vegetada requerem um estudo aprofundado em relagédo
a diminuicdo de custo de energia, conforto térmico e reuso de agua pluvial, para fins de célculo
comparativo sera usado o critério de vida util entre o cobertura vegetada e o telhado

convencional.
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Claus e Rousseau (2012) indicam uma estimativa de vida atil dos coberturas vegetadas
de baixa inclinacdo, como no presente estudo, de 50 anos enquanto as coberturas tradicionais
tendem a durar metade do tempo em virtude da exposicdo as intempéries. Dessa forma, o
telhado convencional é 17% mais barato, porém, a sua vida util € 50% menor.

Os beneficios do uso da cobertura vegetada descrito na revisdo bibliografica ndo foram
mensurados nesse estudo, mas a economia de energia em vista do conforto térmico que a
cobertura verde proporciona, além da retencdo das aguas pluviais que ajudam na prevencéo de
enxurradas e enchentes ndo podem ser desconsiderados para discussdes mais aprofundadas.

4.2 Energia Solar

O Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede — SFCR (ou On-grid) por néo ser isolado,
independe de baterias e reguladores de carga, uma vez que a conexao direta com a rede de
distribuicdo publica ndo exige esse armazenamento. Essas caracteristicas diminuem
consideravelmente o custo de implantacédo. A figura 3 representa o sistema indicado:

Figura 3 - Esquema de Sistema Fotovoltaico on-grid

Rede Elétrica

(|

‘ Painel Solar
»
Corrente Corrente
Alternada alternada

Corrente

continua

Inversor

Corrente | p—

alternada Medidor de Energia

Fonte: Camargo (2017).

Observa-se que o sistema de custo aplicado é escalonado de acordo com o consumo e
para fins de calculos do SFCR, adotou-se a fatura fornecida pela EDP como modelo de conta
de baixa renda, apresentada no Anexo C no valor de R$ 121,17, pois houve pouca alteracdo no

valor das tarifas atualizadas, de acordo com a Tabela 5:

Tabela 5 - Desconto escalonado da tarifa social modelo (anexo c) e valores atualizados fornecido pela
EDP Brasil.
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Faixa de consumo Desconto Valor tarifa Valor tarifa (2023)

Até 30 kwh/més 65% 0,1919 0,1924
De 31 a 100 kWh/més  40% 0,3291 0,3298
De 101 a 220 kWh/més  10% 0,4936 0,4947
Acima de 220 0% 0,5484 0,5497
kWh/més

Fonte: EDP (2023). Elaborado pelos autores, 2023.

A conta modelo tem consumo aproximado de 220 kWh. O célculo do payback foi
guiado pela média encontrada nos simuladores de sistemas fotovoltaicos descritos na Tabela 6,
com necessidade de geracao aproximada de 190 kWh, visto que é cobrado a taxa minima para a
distribuidora de energia referente a 30kWh para custeio da infraestrutura da rede de
distribuicdo, conforme especificacdo do uso do sistema monofasico.

Tabela 6 - Custo e poténcias médias de Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede feita através de
simuladores online.
Poténcia Prod. Mensal

Simulador * (KWp) (KWh/més) Quant. painéis  Custo R$
Calculadora Solar 1,65 217.8 3 4.689,00
Minha Casa Solar 1,64 185,0 3 9.793,65

Intelbras 1,32 166,7 Nédo informado  7.022,40
Solarini 1,74 204,0 Néo informado  11.344,00
Médias 1,59 193,36 3 8.212,26

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Com os dados anteriores, a Tabela 6 representa a diferenca entre o consumo de energia

usando o sistema convencional e quando ha o uso do SFCR:

Tabela 7 - Comparativo entre consumo x fatura dos sistemas convencional e Sistema Fotovoltaico

Conectado a Rede (com pagamento de taxa minima).

Convencional SFCR (taxa minima) Diferenca
Consumo 222 kWh/més 30 kWh/més 192 kWh/més
Fatura R$ 121,17 R$ 5,76 R$ 115,41

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

O célculo do payback simples foi dado pela razdo entre o valor médio investimento

(custo médio Tabela 7) e a economia mensal gerada (diferenca entre as faturas da Tabela 7):

R$8.212,26
Pavback = — = 71,16 meses ou 5,9 anaos.
- R$115,41/més
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A quitacdo do SFCR é relativamente rapida se comparado a vida Util do sistema, que €
estimada em 30 anos. O impacto do custo da fatura convencional em relacéo ao salario-minimo
vigente em 2023, de R$ 1.320,00, é de 9,18% enquanto a tarifa SFCR, ap6s o pagamento do
sistema, impactara apenas 0,44%, ndo sendo considerados aqui taxas de inflagdo nem perda de

eficiéncia do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias apresentadas ao longo desse trabalho sdo viaveis do ponto de vista
ambiental e financeiro, uma vez que comparadas as infraestruturas convencionais trazem custo-
beneficio satisfatorio.

Ao se tratar da viabilidade do emprego dessas tecnologias em HIS, torna-se necessario a
intervencdo estatal para garantir que tecnologias sustentaveis sejam pré-requisitos minimos
obrigatorios em novas construcoes desse modelo, preferencialmente de forma subsidiada.

E necessario que haja aporte governamental para a aquisicio dessas tecnologias pelas
familias de baixa renda, uma vez que essas inovacgdes tecnoldgicas afetam diretamente o
segundo maior custo do orcamento familiar, que é despesas com moradia. Ha a tarifa energetica
diferenciada que contemplam as familias de baixa renda, porém ndo é tdo impactante no
orcamento quanto o SFCR depois de quitado.

Ha mais legislacdo e regulamentacéo para a geracdo alternativa de energia, sendo o SF
amplamente difundido nos dltimos anos. Além disso, a geracdo de energia por esse sistema
atende mais necessidades do que o de aguecimento solar, uma vez que o abastecimento de toda
a energia da casa pode ser suprido.

A cobertura vegetada € uma boa alternativa para aplicacdo em HIS, visto que o conforto
ambiental proporcionado pelo uso dessa cobertura melhora a qualidade de vida dos moradores,
aléem de reter aguas pluviais e colaborarem para a diminui¢cdo de problemas urbanos como
enchentes e enxurradas. Ainda é necessario que exista normas para a padronizacdo de execucao
dessa tecnologia e incentivo de uso nos programas habitacionais como o Casa Verde e

Amarela.
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