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Resumo: O presente artigo tem como objetivo verificar a viabilidade econdmica de se implantar um
empreendimento de casas geminadas na RMBH com a ado¢do de trés métodos sustentaveis para o
aumento na rentabilidade do empreendedor. E crescente e notorio no Brasil os problemas ambientais e o
setor da construcdo civil, em especial os empreendedores, enxergam um bom ramo de negdcios que
beneficiam a si proprios, a sociedade e 0 meio ambiente. A pesquisa utilizada neste estudo ¢ do tipo
aplicada e o estudo de caso foi-se adotado como o procedimento técnico. Os dados foram obtidos através
de orgamentos e simulacBes entre novembro de 2019 e mar¢o de 2020. Por fim, pode se concluir que os
investimentos nos trés métodos sustentaveis implantados em casas geminadas da RMBH apresentaram-se
mais rentavel e viavel tecnicamente para o empreendedor, pois trouxeram em menor periodo de tempo o
maior retorno do investimento.

Palavras-chave: Construcéo Civil, Crise ambiental, Rentabilidade, Sustentabilidade, Viabilidade
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STUDY ON THE FEASIBILITY OF THE IMPLEMENTATION
OF THREE SUSTAINABILITY METHODS IN SEMI-
DETACHED HOUSES IN THE METROPOLITAN REGION OF
BELO HORIZONTE - MG

Abstract: This article aims to verify the economic feasibility of implementing a semi-detached houses
project in the RMBH with the adoption of three sustainable methods to increase the entrepreneur's
profitability. Environmental problems and the civil construction sector are growing and notorious in
Brazil, especially entrepreneurs see a good line of business that benefits themselves, society and the
environment. The research used in this study is of the applied type and the case study was adopted as the
technical procedure. The data were obtained through budgets and simulations between November 2019
and March 2020. Finally, it can be concluded that investments in the three sustainable methods in semi-
detached houses of RMBH were more profitable and technically feasible for the entrepreneur, as they
brought in the shortest period the greatest return on investment.
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1. Introducgéo

A crise ambiental ndo surgiu recentemente, ela é decorrente do século XVIII, como uma
resposta a industrializagdo. Segundo Sirvinskas (2005, p. 23) “a crise ambiental surge
entre a ldade Media e Moderna, especialmente no periodo da Revolugdo Industrial,
onde comegaram as agressoes a natureza [...]".

Com o0 passar dos anos, a crise no planeta foi se intensificando rapidamente e
atualmente no ano de 2020, torna-se cada vez mais perceptivel, pois bastam ver através
dos meios de comunicagdo como internet, jornais e revistas, a imensa repercussao e
preocupacao sobre o tema.
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Com essa preocupacdo, a Industria da Construcdo Civil (ICC) vem reforcando o
interesse em buscar solucBes tecnoldgicas que tragam menos impacto ambiental através
dos recursos naturais disponiveis como a dgua de chuva e o sol.

A implantacdo dessas solucdes tecnologicas consiste, portanto, em um conjunto de
técnicas sustentaveis que procuram atender as necessidades da sociedade, com respeito
e preservacdo ao meio ambiente, atraves de métodos sustentaveis como o0
reaproveitamento de &gua de chuva, geracdo de energia elétrica através das placas
fotovoltaicas e aquecedor solar de agua.

Atendo a uma caréncia do mercado relacionada as construcGes sustentaveis, 0s
empreendedores estdo avistando uma boa ocasido para um negdécio, pois com a
implantacdo desses métodos sustentiveis, o empreendimento tende se a tornar mais
atrativo e rentavel, possibilitando ganhos maiores para 0s empreendedores em
comparagdo com o0 mesmo empreendimento sem a adocdo desses trés métodos
sustentaveis.

Com este olhar atento a caréncia do mercado, especialmente dentro da Regiédo
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), quando o assunto € sustentabilidade, o
presente trabalho ira analisar a viabilidade econdmica de se implantar os trés métodos
sustentaveis, sendo eles: reaproveitamento de agua de chuva, placas fotovoltaicas para
geracdo de energia elétrica e aquecedor solar de 4gua em casas geminadas para um
possivel aumento na rentabilidade do empreendedor além da contribuicdo para a
preservacdo do meio ambiente.

2. Referencial Tebrico
2.1 O que e Sustentabilidade

A sustentabilidade é formada por um conjunto de ideias, estratégias e acdes
ecologicamente corretas, economicamente praticaveis e socialmente justas. A
sustentabilidade molda-se como opc¢do para garantir a sobrevivéncia dos recursos
naturais do planeta, concomitantemente, permite aos seres humanos solucdes ecoldgicas
de desenvolvimento (ONU, 2015).

2.2 Importéancia da sustentabilidade para a humanidade

Segundo Mikhailova (2004), o sentido mais relevante da sustentabilidade é que ela ira
definir a justica das proximas geracdes, onde a atual sociedade pode prejudica-los e
limita-los de atender as suas préprias necessidades. Com isso, 0 mais importante é
analisar o comportamento de uma sociedade e inserir em seu dia-a-dia da o conceito de
sustentabilidade.

2.3 Sustentabilidade na construcao civil

A construcdo civil tem uma enorme influencia na sustentabilidade, seja pela utilizacdo
do solo, consumo de materiais ndo-renovaveis ou ainda através de impactos na fauna e
flora. O receio com a sustentabilidade leva a Industria da Construgdo Civil (ICC) a
consideraveis transformacgdes e a exigéncia do consumidor, que reconhece cada vez
mais empresas e produtos com certificados em qualidade, com ética e responsabilidade
ambiental (GOMES, 2018).

2.4 Vantagens e desvantagens das construcdes sustentaveis

Diversas sdo as vantagens quando o assunto é construcdes sustentaveis, principalmente
acerca da economia de energia elétrica, agua e matérias-primas, além da preservacgéo do
meio ambiente (DOS SANTOS, et al., 2015).
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Por outro lado, as desvantagens das construgdes sustentaveis estdo associadas a pouca
oferta e os precos das matérias primas. Todavia, no momento de projetar uma
construcdo sustentavel, a melhor hipotese é analisar o custo beneficio das vantagens e
desvantagens, considerando que em longo prazo, o investimento feito poderd ser
recuperado tanto ecologicamente quanto financeiramente (DOS SANTOQOS, et al., 2015).

2.5 Metodos sustentaveis na construcao civil

Os metodos sustentaveis sdo técnicas inteligentes que consistem na preocupagédo com
meio ambiente ao longo da vida Util da edificacdo, ou seja, séo sistemas empregados nas
edificacBes, como: aquecedor solar de &gua, reaproveitamento de &gua de chuva e
utilizacdo de placas fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica, onde eles tendem a
minimizar os danos provocados pelo homem ao planeta (FURUKAWA, 2011).

2.5.1 Aquecedor solar de agua

Segundo Ministério de Minas e Energia (MME, 2009), o sistema de aquecimento solar
de &gua consiste de um tanque com volume definido em funcdo da demanda residencial
e um coletor solar dimensionado adequadamente para absorver o0s raios solares.
Normalmente existem duas maneiras para a circulacdo da agua no trecho do sistema de
aquecimento solar, a circulagdo natural e for¢cada conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Sistema de aquecimento solar em circulagdo natural e forgada
Fonte: MME (2009)

A Figura 1 ilustra as duas formas para se implantar o sistema do aquecedor solar de
agua, o sistema natural onde a agua percola pela diferenca de densidade e o sistema
forcado que faz-se 0 uso de uma bomba hidraulica.

2.5.2 Reaproveitamento de agua de chuva

A 4gua é o principal recurso natural disponivel no planeta, sendo ela, necesséaria para a
vida e o desenvolvimento de diversas atividades humanas como as industriais, agricolas,
comerciais, dentre outros. No entanto, ela estad sendo degradada intensamente por essas
atividades e uma boa alternativa é a utilizacdo da agua de chuva. Para isso, faz se
necessario a instalacdo de um sistema de captacdo e reutilizacdo de 4gua. Normalmente
esse sistema fica inviabilizado para o uso potavel como o consumo humano, mas nada
impede da sua utilizacdo em jardins, lavagem das dependéncias das residéncias, dentre
outros (GOLDENFUM et al., 2006).
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A Figura 2 demonstra um sistema de reaproveitamento de agua de chuva préprio para
implantar em uma residéncia.
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Figura 2: Sistema de reaproveitamento de agua de chuva
Fonte: HERRMANN, SCHUMIDA (2000)

A Figura 2 ilustra um modelo de sistema de reaproveitamento de agua de chuva onde a
agua € captada e destinada para o tanque de armazenamento. Pode ser observado
também na Figura 2, que, se o volume da agua encaminhada ao tanque for superior ao
volume consumido, o excesso dessa dgua, sera conduzido a rede de esgoto.

2.5.3 Placas fotovoltaicas para geracao de energia elétrica

De acordo com Ruther (2014), os painéis fotovoltaicos sdo fabricados e projetados para
utilizacdo em ambientes externos sob as intempéries da natureza devendo operar
adequadamente por periodos de no minimo 30 anos. Esses painéis captam 0s raios
solares e os convertem em energia elétrica, a qual é distribuida nos terminais na forma
de Corrente Continua (CC), onde é necessario a instalacdo de um inversor para a
conversdo da CC em Corrente Alternada (CA) para o consumo humano.

A Figura 3 demonstra um sistema solar fotovoltaico ligado a rede elétrica da
concessionaria.
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Figura 3: Sistema solar fotovoltaico ligado a rede elétrica
Fonte: SILVA (2008)

A Figura 3 mostra que este sistema solar ligado direto na rede, seria o ideal para se
implantar em residéncias habitacionais devido a energia elétrica convertida através do
inversor ser ligada diretamente ao medidor da concessionaria de energia elétrica
possibilitando a geracdo de crédito para o proprietéario.
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2.6 Sistema Nacional de Precos e indices para a Construcéao Civil

Segundo Martins (2012), o Sistema Nacional de Precos e Indices para a Construgo
Civil (SINAPI) é uma fonte usada como referéncia para composicdo de insumos e
precos de servicos de construcao civil criada pela Lei 13.303/2016 (Lei das Estatais) no
decreto 7983/2013. Este é 0 método de referéncia usado para as obras de edificacGes, e
é prescrita por Lei de Diretrizes Orcamentarias. No entanto, sempre que nao tiver
referéncia de pregos de custos, se possivel, adotar preferencialmente os valores dos
insumos pesquisados pelo SINAPI. Por se tratar de uma analise aproximada na fase
inicial de uma obra é aconselhavel a utilizacdo de indicadores como o SINAPI, por
exemplo, no orcamento parametrico.

2.7 Viabilidade Econbmica

A viabilidade financeira € um estudo que relne todas as particularidades para a
verificacdo do éxito ou fracasso de um projeto. As andlises de viabilidade sdo essenciais
para as tomadas de decisdes no projeto, pois sdo através delas, que se podem tirar
conclusdes como, por exemplo, se valerd a pena ou ndo em investir em um determinado
seguimento (DALRI et al., 2017).

2.7.1 Tesouro Direto Selic

O Tesouro Direto é um programa online do Tesouro Nacional desenvolvido no ano de
2002 para a venda de publicos federais. Essa ferramenta é exclusiva para o investimento
de titulos com diversos tipos de rentabilidades, alguns podendo ser ligados ou ndo a taxa
de juros bésica da economia. O investimento nesta aplicacdo é mais facil do que em
acOes, pois o investidor pode acessa-los no site do Tesouro Nacional ou pelo proprio
site da instituicdo financeira da escolha do investidor (TESOURO DIRETO, 2019).

2.8 Casas geminadas

As casas geminadas sao edificacdes de no minimo duas casas que se unem entre si,
dividindo a mesma parede e ocupando o mesmo terreno (BRUM, 2018).

As casas geminadas séo construges de duas ou mais casas que se ligam entre
si, ocupando 0 mesmo lote e dividindo a mesma parede. Estas casas possuem
0 Mesmo arranjo na maioria das vezes, possuem simetria, sua planta apenas é
espelhada. Este tipo de construcdo se acentuou na construcao civil na dltima
década, pelo fato de ter cada vez menos espaco fisico para as construcdes,
fazendo com que se aproveite ao maximo a area Util dos terrenos [...]”.
(BRUM, 2018, p.31).

3. Metodologia

Para este trabalho foi utilizado quanto aos fins, a pesquisa de carater explicativo
objetivando a explicacdo da viabilidade financeira de trés métodos sustentaveis, sendo
eles: reaproveitamento de &gua de chuva, geracdo de energia através de placas
fotovoltaicas e aquecedor solar de agua em casas geminadas da RMBH.

Quanto aos meios, a pesquisa se classifica como um estudo de caso, pois se estudou
profundamente um cenario tipico e individual, onde foi verificada a viabilidade
financeira de um empreendimento de casa geminada com a adocdo de trés métodos
sustentaveis.

Para as coletas dos dados, foi-se necessario estudar e conhecer o projeto do
empreendimento, a fim de identificar, orcar e listar todos os insumos presente na planta
e consequentemente obter o preco de venda da casa geminada sem a adogdo dos
métodos sustentaveis. Realizou-se trés orcamentos junto a empresas especializadas na
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RMBH para obter valores e detalhes técnicos dos métodos sustentaveis. Por fim,
analisou-se atraves de uma comparacdo no site do Tesouro Direto, qual é o melhor
investimento para o empreendedor, os métodos sustentaveis ou investimentos
convencionais como o Selic, LCI/LCA, fundo de investimento, poupanca e CDB. Para
isso, considerou-se que o melhor investimento é aquele que apresenta a maior
rentabilidade no menor periodo tempo.

4. Apresentacdo e andlise dos resultados
4.1 Projeto do empreendimento da casa geminada

O instrumento do estudo € o projeto arquitetdnico de um empreendimento de casa
geminada. Tal projeto é composto por duas casas de dois pavimentos com area
construida 157,33m2. Essas residéncias sdo totalmente independentes e possuem
entradas individuais. Cada unidade residencial é constituida por uma sala de estar, uma
cozinha, um lavado, uma &rea de servi¢o, um banheiro, uma varanda, dois dormitérios,
uma area de circulacdo e uma area externa (Figura 4).

O terreno adotado para a construgdo € totalmente plano e possui uma area total de
300,00m?, sendo 10,00 metros de frente e fundo e 30,00 metros em ambas laterais,
podendo dizer também 10,00 x 30,00m.
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Fonte: Autores (2020)

Na Figura 4 observam-se as plantas arquitetonicas dos pavimentos térreo e superior das
casas geminadas.

4.2 Custo do empreendimento de casa geminada

O custo do empreendimento formou-se através do orcamento do levantamento
quantitativo de materiais e mao de obra do projeto, mais o valor do lote. Para este
orcamento, utilizou-se os valores da tabela Sinapi divulgada pela CEF no més de
novembro do ano 2019 para composicdo dos precos dos materiais. Foi-se utilizado um
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BDI fixo de 40% para cobrir o lucro e as demais despesas como pode ser visto no
Tabela 1.

Tabela 1 — Preco de venda da casa geminada sem adocdo dos métodos sustentaveis

Descricao dos itens Preco total (R$)
Lote 120.000,00
Materiais e mao de obra 214.551,00
Valor Bruto gasto com lote e obra 334.551,00
Valor de venda do empreendimento + 40% BDI 468.371.40
Valor de venda de cada casa geminada 234.185,70

Fonte: Autores (2020)

Na Tabela 1, nota-se, que para obter o preco do empreendimento, somou-se o valor do
lote de R$ 120.000,00 (cento e vinte mil reais), mais o valor de R$ 214.551,00
(duzentos e quatorze mil e quinhentos e cinquenta e um reais) referente a gasto com
materiais e mao de obra, e a porcentagem de 40% do BDI. Observa-se que divide-se o
valor de R$ 468.371,40 (quatrocentos e sessenta e oito mil e trezentos e setenta e um
reais e quarenta centavos) pelo nimero de casas e se obtém o valor de R$ 234.185,70
(duzentos e trinta e quatro mil e cento e oitenta e cinco reais e setenta centavos)
referente ao valor da casa geminada.

4.3 Custo dos trés métodos sustentaveis

Depois das defini¢cbes dos trés métodos sustentaveis a serem implantados nas casas
geminadas, iniciou-se uma pesquisa de possiveis fornecedores dentro da RMBH para a
busca de orgamentos e detalhes técnicos.

A Tabela 2 apresenta os valores de orcamentos para se implantar cada métodos
sustentaveis.

Na Tabela 2 — Valores dos trés métodos sustentaveis

Empresas Métodos sustentéveis Valores (R$)
A Aquecedor solar de agua 3.380,00
B Sistema de reaproveitamento de agua 3.565,00
C Sistema de placas fotovoltaicas 9.000,00
Total 15.945,00

Fonte: Autores (2020)

Na Tabela 2, visualiza-se 0s or¢camentos e a soma dos mesmos. Nota-se, que apos a
soma dos trés or¢amentos, obteve-se o valor do investimento inicial de R$ 15.945,00
(quinze mil e novecentos e quarenta e cinco reais) que o empreendedor tera que investir
para implementar os métodos sustentaveis na casa geminada.

4.4 Custo do empreendimento com adogdo dos trés métodos sustentaveis

O custo do empreendimento com adocao dos trés métodos sustentaveis se fez pela soma
do precgo da casa geminada com os menores valores dos trés métodos sustentaveis. Para
que o construtor tenha uma maior rentabilidade, adotou-se um BDI fixo de 85% em
cima dos métodos sustentaveis, sendo que, 15% serdo para cobrir as varidveis da
composicao do BDI e os outros 70%, a lucratividade do empreendedor.

Inserindo-se a lucratividade de 70% mais as demais taxas de 15% em cima dos valores
dos métodos sustentaveis de R$ 15.945,00 (quinze mil e novecentos e quarenta e cinco
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reais), obteve-se o valor de venda dos métodos sustentaveis de R$ 29.498,25 (vinte e
nove mil e quatrocentos e noventa e oito reais e vinte cinco centavos). Subtraindo-se o
valor do investimento R$ 15.945,00 (quinze mil e novecentos e quarenta e cinco reais) o
valor do preco de venda dos métodos sustentaveis R$ 29.498,25 (vinte e nove mil e
quatrocentos e noventa e oito reais e vinte cinco centavos), obteve-se o valor de
lucratividade de R$ 11.161,50 (onze mil e cento e sessenta e um reais e cinquenta
centavos) conforme descrito no Tabela 3.

Tabela 3 — Custo da casa geminada com a adogdo dos métodos sustentaveis

Descricao dos itens Prego (R$) | Variaveis do BDI | Lucro Valor final (R$)
Casa geminada 234.185,70 - - 234.185,70
Aquecedor solar de agua 15.945,00 6.253,00
Sistema de reaprov. de agua 15% 70% 6.595,25
Sistema de placas fotovoltaicas 16.650,00
Valor total 263.683,95

Fonte: Autores (2020)

Na Tabela 3, visualizam-se o preco final de venda da casa geminada com a ado¢do dos
métodos sustentaveis no valor de R$ 263.683,95 (duzentos e sessenta e trés mil e
seiscentos e oitenta e trés reais e noventa e cinco centavos). Nota-se, que o valor da
lucratividade, corresponde ao acréscimo de 70% em cima dos valores dos metodos
sustentaveis. Somando-se os valores correspondentes a lucratividade, obteve-se o valor
de rentabilidade de R$ 11.161,50 (onze mil e cento e sessenta e um reais e cinquenta
centavos) que o empreendedor terd de retorno com a implantacdo dos trés métodos
sustentaveis. Importante observar, que ja esta incluso o valor do BDI de 40% no prego
bruto da casa geminada.

4.5 Viabilidade financeira para o empreendedor na implementacao dos trés
métodos sustentaveis em casas geminadas

A partir dos dados e valores dos métodos sustentdveis, analisou-se a viabilidade
financeira do empreendimento visando a maior rentabilidade em um menor periodo de
tempo do retorno. Para isso, realizou-se a comparacao de qual € o melhor investimento
para 0 empreendedor, os trés métodos sustentaveis, ou 0s investimentos convencionais
do pais como o Selic, poupanca, fundo de investimento dentre outros.

4.5.1 Tempo de retorno do investimento na implementacao dos métodos
sustentéveis

Considerando-se que o tempo de venda de um imodvel é de um ano e quatro dois
conforme as informacgbes da Associacdo Brasileira das Incorporadoras Imobiliarias
(ABRAINC, 2019), o empreendedor dos métodos sustentaveis tera o retorno de R$
11.161,50 (onze mil e cento e sessenta e um reais e cinguenta centavos) em
aproximadamente dois anos e quatros meses, uma vez que 0 prazo de execugdo do
empreendimento é de um ano e o tempo de venda do imovel de um ano e dois meses.
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4.5.2 Tempo de retorno do investimento com aplica¢éo no Tesouro Direto
Selic

Considerou-se o perfil do empreendedor a uma pessoa mais observadora no que diz
respeito ao tempo de investimento, utilizou-se a simulagdo do site Tesouro Direto para
comparar 0 tempo de retorno das principais aplicagdes do pais. Para esta simulacéo,
utilizou-se o investimento inicial de R$ 15.945,00 (quinze mil e novecentos e quarenta e
cinco reais), onde os retornos estdo expresso Grafico 1.

Gréfico 1 — Tempo de retorno do investimento se aplicado em investimentos convencionais do pais
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Fonte: Autores (2020)

No Grafico 1, observa-se o tempo de retorno do investimento de R$ 15.945,00 (quinze
mil e novecentos e quarenta e cinco reais) se investido nas aplicagdes acima. Nota-se,
que o Selic apresentou 0 menor tempo de retorno em relacdo as outras formas de
investimento que foi de doze anos e um més. Foram-se esperados que 0s investimentos
convencionais dessem o retorno de R$ 11.161,50 (onze mil e cento e sessenta e um reais
e cinquenta centavos) em menos tempo, 0 que nNdo aconteceu.

Adotou-se o valor minimo de R$ 11.161,50 (onze mil e cento e sessenta e um reais e
cinquenta centavos) que se espera de rentabilidade com o investimento inicial de R$
15.945,00 (quinze mil e novecentos e quarenta e cinco reais), obteve-se 0s seguintes
tempos para o retorno:

Selic: doze anos e um més

LCI/ LCA: treze anos e um més
Fundo DI: quatorze anos e um més
Poupanca: treze anos e dois meses
CDB: quatorze anos e um més

Investimento nos trés metodos sustentaveis para casas geminadas da RMBH: dois anos
e dois meses.
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Logo, a implementacdo de trés métodos sustentaveis em casas geminadas da RMBH é
mais viavel e vantajosa para o empreendedor do que as demais formas de investimento,
como Selic, poupanga, CBD, Fundo de investimento, LCI/LCA.

5. Conclusoes e consideracdes finais

Apos o desenvolvimento deste trabalho, pode-se afirmar que a implantagdo dos trés
métodos sustentaveis em casas geminadas da RMBH foi extremamente viavel e oferece
inimeros beneficios para o empreendedor, meio ambiente e proprietario.

Em relacdo as vantagens do empreendedor, notou-se que 0s métodos sustentaveis
implantados em casas geminadas da RMBH apresentaram-se uma rentabilidade superior
as demais formas de investimentos do pais. Enquanto as formas convencionais de
investimento apresentaram-se 0 retorno em mais de doze anos, as implantaces dos
métodos sustentaveis deram-se o retorno esperado em dois anos e dois meses.

Ja para 0 meio ambiente, os beneficios apresentaram-se na conservacgdo e protecdo do
planeta, pois os métodos sustentaveis utilizam-se 0s recursos naturais inesgotaveis,
exigindo-se cada vez menos dos recursos naturais esgotaveis. E para o proprietario, as
vantagens apresentaram-se nas economias de agua e energia elétrica.

Em relacdo aos custos, notou-se que é possivel a constru¢cdo do empreendimento de
casas geminadas com a implantacdo dos trés métodos sustentaveis nos padrdes de
habitagcdo da CEF, aonde o cliente tem a opcao de adquirir uma dessas residéncias com
0 parcelamento durante o periodo de 360 meses.

Contudo, sugere-se um estudo aprofundado para verificar a possibilidade de
implantacdo desses métodos sustentaveis em residéncias de outras regides, pois o indice
de precipitacdo, calor e frio, influenciam no que diz respeito a viabilidade do
empreendimento.
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