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RESUMO

MODELO DE UNIDADE HABITACIONAL RURAL UNIFAMILIAR
AUTOSSUFICIENTE EM GERAGAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Victor Nogueira Teixeira Mota’

Habitagdo com dignidade no Brasil ainda ndo atinge a totalidade da
populagdo. Ha pessoas que habitam imdveis em situagdes precarias de seguranca e
salubridade. Além de ndo terem um abrigo confortavel para residir, muitas pessoas
nao tem acesso a energia elétrica, bem precioso para o desenvolvimento
sustentavel da populagdo. Neste trabalho € discutido e desenvolvido um modelo de
habitacao rural que atende critérios de baixo custo, de conforto ambiental para os
usuarios e de eficiéncia energética. O Programa Nacional de Habitagdo Rural do
governo federal visa a erradicacdo de habitacées precarias, porém, condiciona a
concessao da moradia a existéncia prévia de energia elétrica na comunidade, a qual
em muitos casos € isolada e ndao possui rede de energia da concessionaria. Este
trabalho vem levantar questdes acerca da eletrificagc&o rural, através de uma analise
comparativa dos modelos e politicas de incentivo a energia solar fotovoltaica no
Brasil e no mundo, identificando pontos positivos e a melhorar a matriz elétrica do
pais, atendendo domicilios isolados dos centros urbanos e garantindo qualidade de
vida a estes cidad&os. A principal motivagdo é dar um indicativo para as politicas de
habitacao rural, de forma a viabilizar a extensao deste beneficio para setores rurais
desassistidos por programas de eletrificagdo, cuja condicdo € mandatoria para
elegibilidade de programas de habitagao rural. Os resultados obtidos fomentam a
disseminagdo da tecnologia de energia solar fotovoltaica como fonte renovavel
alternativa e bastante promissora no Brasil.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Energia solar fotovoltaica. Habitac&o rural

isolada. Sistemas off-grid.
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ABSTRACT

HOUSING UNIT MODEL RURAL UNIFAMILIAR SELF-SUFFICIENT IN
GENERATION AND ELECTRICITY CONSUMPTION

Housing with dignity in Brazil still does not reach the entire population. There
are people who live in properties in precarious situations of safety and health.
Besides not having a comfortable shelter to live, many people have no access to
electricity and precious to the sustainable development of the population. This work is
discussed and developed a rural housing model that meets low cost criteria,
environmental comfort for users and energy efficiency. The National Program for
Rural Housing the federal government aims to eradicate substandard housing, but
housing conditions the granting of the prior existence of electricity in the community,
which in many cases is isolated and does not have a utility power network. This work
is raising questions about the rural electrification through a comparative analysis of
models and incentive policies for PV solar energy in Brazil and worldwide, identifying
strengths and to improve the energy matrix of the country, serving isolated
households in urban centers and ensuring quality of life for these citizens. The main
motivation is to give an indication for rural housing policies, in order to facilitate the
extension of this benefit to under served rural sectors by electrification programs,
whose condition is mandatory for eligibility of rural housing programs. The results
encourage the spread of solar PV technology as an alternative and promising
renewable source in Brazil.

Keywords: Energy efficiency. Photovoltaic solar energy. Isolated rural housing. Off

-grid systems.



1 INTRODUGAO

Ter um local para abrigo € uma necessidade basica do ser humano desde
os primordios de sua existéncia. Na pré-historia, o homem usou da capacidade
racional, intuitiva e da propria energia para criar uma moradia. Na sociedade atual, o
ser humano depende nao s6 destas habilidades naturais para edificacdo da casa,
mas também de fatores externos diretamente ligados a politica e a economia. O
direito a moradia digna € uma questao bastante levantada nas politicas urbanas e no
desenvolvimento sustentavel das cidades, tanto na zona urbana como na zona rural.
Porém, o cidadao do campo de areas isoladas tem acesso mais lento a implantacéo

efetiva destas politicas. A figura 1.1 demonstra esta condigéo.

Figura I - Casa de Taipa no Maranhdo

O acesso a algumas comunidade rurais € restrito e muito dificil, o que
inviabiliza ndo s6 a construcdo de moradias dignas, mas também o acesso ao
conhecimento de uma forma geral. Muitas pessoas vivem em condigdes subumanas,

sem higiene, sem cuidados com a saude, e consideram algo “normal”.
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Um dos principais programas do Governo Federal criado para diminuir o
déficit habitacional por moradia digna € o Programa Nacional de Habitagédo Rural —

PNHR, operacionalizado pela Caixa Econémica Federal.

Figura 2 - Casa do Programa Nacional de Habitagdo Rural no
Maranhdo

Fonte: Victor Mota (2014)

Este programa tem grande importancia, pois ndo se trata apenas de
garantir habitagcdes que oferecem melhor conforto ao usuario da construgdo e
erradicar moradias sem condi¢des de proporcionar aos moradores um minimo de
habitabilidade, seguranca e salubridade. Ha um cunho social que se sobrepde a
simples construgao de casas ao trabalhador rural. Manter este trabalhador no campo
fortalece as atividades de extrativismo que sao essenciais para a propria
subsisténcia do camponés e para o processamento de géneros alimenticios, e
enfraquece o éxodo rural em busca de oportunidades incertas de emprego na
capital.

O éxodo rural equivocado aumenta o desemprego e a marginalizagao das
pessoas. Sendo assim, é essencial para o desenvolvimento sustentavel das cidades
que o homem do campo se mantenha no campo, garantindo condi¢ées de
desenvolvimento econémico e social para presentes e futuras gera¢des das cidades.

Para garantir qualidade de vida do trabalhador rural, € necessaria a
construcao de casas de forma eficiente, o que envolve técnicas aperfeicoadas de

engenharia e aplicagdo precisa de recursos. Também €& necessaria uma
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infraestrutura basica de saneamento (agua para consumo e esgotamento sanitario)

e eletrificacdo da comunidade.

“Particularmente determinado pela inexisténcia de atividade econdmica
substantiva, o contexto rural brasileiro colaborou na construcdo desta
realidade e impossibilitou a realizacdo de investimentos em servigos e
infraestrutura basica, fato que estimula o éxodo rural e os problemas dele
decorrentes”. (SAAVEDRA ET ALL, 2007)

Ocorre que a maioria das comunidades rurais isoladas ainda ndo possui
rede elétrica das concessionarias de energia, necessitando em alguns casos de uma
solucao alternativa de fornecimento.

Portanto, este trabalho abordara a eletrificacdo rural de comunidades
isoladas através da energia fotovoltaica em conjunto com a implantacdo do
Programa Nacional de Habitacdo Rural, levantando temas relacionados as
legislagdes voltadas para a geragao de energia descentralizada, analise critica de
modelos e propostas de energia solar fotovoltaica no Brasil e no mundo, bem como
a influéncia da Arquitetura na eficiéncia energética da geragao de energia utilizando

painéis fotovoltaicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A energia € um elemento basico de infraestrutura necessario para o
desenvolvimento humano. Esta diretamente relacionada com outros elementos
como a agua, saneamento, transporte e telecomunicagédo, também essenciais ao
desenvolvimento humano.

Existem diversas fontes de geracao de energia elétrica e a implantacéao
de rede de energia elétrica em comunidades isoladas pode ser inviavel

economicamente. Portanto, novas alternativas devem ser estudadas.

21 Almportancia da Energia Elétrica na Comunidade Rural

Para satisfazer as necessidades basicas do homem, é necessario o
consumo de energia, porém, ha uma enorme desigualdade deste consumo entre os
paises e até mesmo dentro de um pais, como € o caso do Brasil. A distribuicdo de
energia no Brasil, seja elétrica, féssil ou de qualquer outra fonte, ndo alcangca a

totalidade da populacgao.

“O enorme contingente de pessoas excluidas, sem acesso as formas
comerciais de energia, mostra que esse insumo, uma vez distribuido de
forma justa, constitui-se em um bem basico para integragdo do ser humano
ao desenvolvimento, pois proporciona emprego — e, consequentemente
renda e tudo que advém dela: alimento, habitagdo, saude, condi¢des
sanitarias, educacao, lazer e oportunidades, para que cada individuo deixe,
durante sua passagem pela vida, uma contribuicdo, por pequena que seja,

para o bem-estar das proximas geracdes”. (REIS ET ALL, 2012)

A energia elétrica € um insumo essencial para a realizagcdo das
necessidades basicas do ser humano como alimentacao, educacéao, saude e lazer.

A conservacao de alimentos no refrigerador ndo se trata de luxo, mas de
melhor aproveitamento e disponibilidade de alimentos pereciveis. Aumenta a vida util
do alimento disponivel, evitando-se desperdicios.

Para a educacao, a energia elétrica € um insumo essencial, pois viabiliza
ambientes de aulas mais adequados para aprendizagem. A televisao e o radio

também sdo equipamentos elétricos que proporcionam educacdo e lazer a
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populagcdo. Com o acompanhamento televisivo das noticias de telejornais e outros
programas, o0 cidaddao passou a ter acesso a informagdo e inclusive ao
conhecimento dos direitos do ser humano.

A energia elétrica também ¢é essencial para o acesso a agua para
consumo, pois disponibiliza meios eletromecanicos de captacdo de aguas
subterraneas dos lencgais freaticos, através de bombeamento.

As aguas extraidas dos lencgois freaticos através da energia elétrica
também podem servir para a irrigacdo de plantagdes, otimizando o extrativismo
vegetal.

O consumo de energia elétrica € um dos principais indicadores de
desenvolvimento econdmico de uma regido. Prova disso é que paises desenvolvidos
consomem quantidade de energia em escala bem maior em relagdo aos paises

subdesenvolvidos.

Figura 3 - Unidades Habitacionais Rurais com Energia Elétrica

Fonte: Victor Mota (2014)

2.2 Programa Nacional de Habitagao Rural X Eletrificagao Rural

O Programa Nacional de Habitagdo Rural estabelece critérios para
disponibilizagdo de recursos destinados a construgdo das unidades habitacionais
rurais. Dentre estes critérios, estd a exigéncia de solugédo de fornecimento de

energia elétrica a casa a ser construida.
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De certo, como visto, a energia elétrica € um bem essencial para o ser
humano, porém, nem todas as comunidades rurais possuem rede elétrica disponivel.
E esse ponto € um grande obstaculo.

A inexisténcia de energia elétrica pode inviabilizar a construcdo das casas
através de programas sociais. A indisponibilidade de energia € preocupante do ponto
de vista socioecondmico e se torna agravante quando € pré-requisito para a
construcao das casas.

Certamente, existe um vacuo nesta politica habitacional, que exclui um
enorme numero de brasileiros que residem na area rural. Esta situagéo € a principal
motivacdo do presente trabalho que objetiva formular uma solugéo que atenda por
um lado as condi¢cdes de economicidade e viabilidade exigidas pelo poder publico, e
por outro lado prover uma solugao integrada de moradia eficiente, confortavel e com
servigo elétrico autbnomo.

Esta situagdo leva a busca de novas alternativas de geragdo e
distribuicdo de energia elétrica. Porém, geragcao e distribuicdo de energia elétrica
geram impactos ambientais de grandes propor¢des se nao forem definidos critérios

de implantagao desses sistemas.

2.3 Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis

O desenvolvimento sustentavel pressupde a utilizacdo adequada dos
recursos naturais de modo que estes estejam disponiveis para as presentes e
futuras geragdes. Sendo assim, deve ser disseminada a conscientizagdo de
utilizagao racional destes recursos.

Este desenvolvimento implica na geragdo de energia elétrica com o
minimo de impacto ambiental. Neste contexto, as fontes de energias renovaveis sao
uma excelente alternativa para minimizar estes impactos.

Fontes de energias renovaveis sao encontradas na natureza por meio da
velocidade dos ventos, da irradiagao solar, nos movimentos das marés, reservatorios
hidricos, entre outros. Cada fonte tem um potencial energético e uma disponibilidade
diferenciada.

Portanto, ao planejar geragcdo de energia renovavel, deve-se levar em
consideragao a prospeccao, disponibilidade, forma de captacdo e armazenamento,

bem como a aplicabilidade, eficiéncia energética e os possiveis impactos da
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implantagcdo e manutengdo do sistema. Sem mencionar, € claro, o valor de

investimento e de retorno (beneficio).

2.4 Aproveitamento da energia do sol

A energia solar € abundante, inesgotavel e uma potente fonte de energia
para aliviar as alteragbes climaticas. Mesmo que a geragao de energia atraves do
sol ainda represente apenas uma pequena parte do consumo total de energia no
mundo, as tecnologias solares estdo em desenvolvimento rapido e crescente.

A energia solar € muito bem-vista sob a 6tica de preservagdo do meio
ambiente, pois os impactos ambientais sao baixissimos e também é bem-vista sob a
otica dos impactos sociais positivos que pode gerar, abrangendo inclusive
comunidades isoladas. O custo de tecnologias solares tem sido reduzido
significativamente ao longo dos ultimos 30 anos e os avangos técnicos e politicas
publicas de apoio continuam a oferecer potencial reducdo de custos adicionais.
“Cenarios de implantacao variam amplamente de um papel marginal de energia
solar para uma das principais fontes de abastecimento de energia em 2050
(ARVIZU ET ALL, 2011). A implementacéao efetiva conseguida dependera do grau de
inovacao continua, reducédo de custos e politicas publicas de apoio. (ARVIZU ET
ALL, 2011).

O mais abundante de todos os recursos energéticos é a energia solar. A
taxa na qual a energia solar é interceptada pela Terra é de cerca de dez mil vezes
maior do que a velocidade que a humanidade consome energia. A energia do sol € a
fonte primaria de diversas outras energias. A energia edlica, por exemplo, provém da
radiacao solar pois os ventos sdo formados pelo aquecimento ndo uniforme da
atmosfera. As regides tropicais, que recebem os raios solares quase que
perpendicularmente, sao mais aquecidas do que as regides polares.
Consequentemente, o ar quente que se encontra nas baixas altitudes das regides
tropicais tende a subir, sendo substituido por uma massa de ar mais frio que se
desloca das regides polares. O deslocamento de massas de ar determina a
formacéao dos ventos.

A energia do sol pode ser encontrada indiretamente em praticamente
todas as fontes de energia. A biomassa é constituida primordialmente pela

fotossintese, realizada através da energia solar. E a partir da energia do Sol que se
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da a evaporagao, origem do ciclo das aguas, que possibilita o represamento e a
consequente geragao de eletricidade (hidroeletricidade).

Embora nem todos os paises sejam igualmente dotados de energia solar
abundante, uma contribui¢cao significativa para o mix de energia a partir da energia
solar direta é possivel para quase todos os paises. Atualmente, ndo ha nenhuma
evidéncia indicando um impacto substancial das alteragbes climaticas na regido que
utilizam fontes de recursos solares.

A conversao de energia solar consiste em uma grande familia de
diferentes tecnologias capazes de satisfazer uma variedade de servigos de energia.
Tecnologias solares podem fornecer calor, refrigeragcdo, iluminacédo natural,
eletricidade e combustiveis para uma série de aplicagdes. A conversao da energia
solar para aquecer (ou seja, a conversao térmica) é comparativamente simples, pois
qualquer objeto material colocado no sol absorvera a energia térmica. No entanto,
maximizar o que absorveu de energia e reter esta energia para que ndo escape para
o ambiente pode levar técnicas e dispositivos especializados, tais como espagos
evacuados, revestimentos oticos e espelhos. A técnica utilizada depende da
aplicacao e da temperatura em que o calor devem ser entregues. Isto pode variar de
25 °C, para o aquecimento de piscinas, por exemplo, a 3000 °C em torres
heliotérmicas.

Aquecimento solar passivo é uma técnica para manter condigbes
confortaveis nos edificios através da exploracdo da radiacdo solar incidente sobre
estes através da utilizagdo de vidros (janelas, espagos de sol, conservatérios) e
outros materiais transparentes e conduzir o ganho de calor e perda na estrutura,
sem a utilizacdo dominante de bombas ou ventiladores. Muitas edificacbes em
regides predominantemente quentes sao projetadas com estes tipos de materiais,
equivocadamente, aumentando a temperatura dos ambientes indevidamente. Nesta
situacao, tal falha de projeto acarretara o uso de ar-condicionado para compensar o
conforto térmico, o que vai de encontro com a arquitetura sustentavel.

A refrigeragdo solar para edificios também pode ser conseguida, por
exemplo, através da utilizagdo de calor solar para conduzir derivado de refrigeracéo
por absorcao termodinamica ou ciclos de adsorcao. A energia solar para iluminagao
nao requer nenhuma conversao, pois a iluminagdo solar ocorre naturalmente em
edificios através de janelas. No entanto, para maximizar o efeito, requer engenharia

especializada e projeto arquitetdnico.
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A geracao de eletricidade pode ser conseguida de duas formas. Na
primeira, a energia solar é convertida diretamente em eletricidade em um dispositivo
chamado célula fotovoltaica (FV). Na segunda, a energia térmica solar é utilizada
numa planta de concentragado de energia solar (CSP) para a produgao de calor de
alta temperatura, que é entdo convertida em eletricidade por meio de um motor de
calor e do gerador. Ambas abordagens estdo atualmente em uso. Além disso,
sistemas de acionamento solares podem fornecer processo de calor e de frio, e
outras tecnologias de energia solar estdo sendo desenvolvidas, que entregarao
portadores de energia como o hidrogénio ou hidrocarbonetos combustiveis,
conhecido como combustiveis solares.

A tecnologia solar tem diferentes maturidades, e a aplicabilidade depende
das condigdes locais e das politicas governamentais para apoiar a adogao. Algumas
tecnologias ja sdo competitivas com os pregos de mercado em certos locais, e em
geral, a viabilidade global de tecnologias solares estd melhorando. Energia solar
térmica pode ser utilizada para uma ampla variedade de aplicagdes, tais como para
aquecimento da agua para uso doméstico, o aquecimento de edificios para conforto
ambiental, e calor para processo industrial. Esta ultima é significativa, ja que muitos

paises gastam até um terco de seu consumo de energia anual para o calor.

“Servicos de aquecimento de agua central para edificios residenciais e
comerciais é agora uma tecnologia madura crescendo a uma taxa de cerca
de 16% ao ano e empregada na maioria dos paises” (ARVIZU ET ALL,
2011).

Energia solar passiva e iluminag&o natural sdo a conservagao da energia
nos edificios a uma taxa de escala altamente significativa, mas a quantidade real é
dificil de quantificar. Sistemas solares passivos devem ser bem desenhados para
diminuir a necessidade adicional de requisitos de aquecimento ou resfriamento no
conforto ambiental em cerca de 15% para os edificios existentes e cerca de 40%
para os novos edificios. Do contrario, serdo necessarios aparelhos de ar-
condicionado para resfriar ou aquecedores para aumentar as temperaturas de
ambientes mal projetados.

A geracgéo de eletricidade usando painéis fotovoltaicos é um fenémeno

mundial.
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“Assistida por politicas de pregos de apoio, a taxa de crescimento anual
composta para a produgdo de FV entre 2003 e 2009 foi mais de 50%,
fazendo com que seja uma das tecnologias de energia que mais cresce em
termos percentuais. A partir do final de 2009, a capacidade de poténcia
fotovoltaica instalada na geragdo de energia foi de cerca de 22 GW a nivel
mundial. As estimativas para 2010 foram um valor de consenso de cerca de
13 GW de capacidade recém-adicionada. A maioria dessas instalagbes sdo
em telhados e conectadas a rede. A produgédo de eletricidade a partir de
instalagbes CSP tem visto um grande aumento na capacidade prevista nos
ultimos anos, com varios paises comegando a experimentar novas
instalacées” (ARVIZU ET ALL, 2011).

A integracdo da energia solar em sistemas de energia mais amplos
envolve tanto desafios como oportunidades. Energia fornecida por painéis
fotovoltaicos e aquecedores de agua solares domésticos pode ser especialmente
valiosa porque a produgao de energia muitas vezes ocorre em periodos de picos de
carga na rede, tal como nos casos em que ha uma grande carga durante o dia de
verao associada com uso do ar-condicionado.

FV e aquecedores de agua solares domésticos também se encaixam bem
com as necessidades de muitos paises, porque sdo modulares, rapidos de instalar, e
as vezes pode atrasar a necessidade de construgcédo cara ou expansao da rede de
transmissdo. Ao mesmo tempo, a energia solar tem, tipicamente, uma variavel de
produgao com um certo grau de imprevisibilidade que deve ser gerido, e as plantas
de energia solares centrais pode exigir nova infraestrutura de transmissao.

Tecnologias solares oferecem oportunidades para consequéncias sociais
positivas, e o impacto ambiental € pequeno. Estas tecnologias tém emissdes de
gases de efeito estufa de baixo ciclo de vida, e a quantificagdo dos custos externos
tem rendido favoraveis valores comparados com a energia a partir de combustiveis
fésseis. As areas potenciais de preocupacgdo incluem a reciclagem e uso de
materiais toxicos na fabricagdo de FV e o uso da agua para o CSP. Um importante
valor social de tecnologias solares é o potencial para melhorar as oportunidades de

saude e meios de subsisténcia para muitos do mundo mais pobre.

“Possibilidade de abordar algumas das lacunas na disponibilidade de
servigos energéticos modernos para cerca de 1,4 bilhdo de pessoas que

néo tém acesso a eletricidade e os 2,7 bilhbes de pessoas que dependem
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da biomassa tradicional para cozinhar em casa. No lado negativo, alguns
projetos de energia solar tém enfrentado as preocupagbes do publico sobre
as necessidades de grandes areas para implantagdo de CSP e FV em
plantas centralizadas, percepgdes relativas aos impactos visuais, e, para
CSP, necessidades de refrigeragdo com agua” (ARVIZU ET ALL, 2011).

O impacto do uso das terras (grandes areas) pode ser minimizado pela
selecao de areas com baixa densidade populacional e baixa sensibilidade ambiental.
Os estudos até agora sugerem que nenhuma destas questbes representa uma
barreira contra a utilizacao generalizada das tecnologias solares.

Ao longo dos ultimos 30 anos, as tecnologias solares apresentaram
reducbes de custos muito substanciais. Os atuais custos nivelados de energia
(eletricidade e calor) a partir de tecnologias solares variam muito, dependendo do
custo de uma tecnologia de ponta, disponibilidade de radiagao solar, bem como das
taxas de desconto aplicadas.

Cenarios de implantacdo potenciais para a faixa de energia solar serao
ampliados de um papel marginal da energia solar direta em 2050 para uma das
principais fontes de abastecimento de energia global. Embora seja verdade que a
energia solar direta fornece apenas uma fragdo muito pequena da oferta global de
energia hoje, tem o maior potencial técnico de todas as fontes de energia. Em
ajustes com melhorias das técnicas e resultantes redugdes de custos, poderia ver o
uso se expandir bastante nas proximas décadas por vir.

Alcancar reducbes de custos continuas € o desafio central que
influenciara no futuro da implantagao da energia solar. Além disso, como acontecem
com algumas outras formas de energia renovavel, questdes de producgao variavel de
energia e a integragdo do mercado, bem como a eventual necessidade de novas
infraestruturas de transmissdo vao influenciar na magnitude, tipo e custo de
implantacdo de energia solar. Finalmente, o quadro regulamentar, as legisla¢des
locais também podem promover ou impedir a absorgdo de aplicagbes de energia

solar direta.
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2.4.1 Energia Solar Fotovoltaica

A fonte de energia renovavel mais adequada a microgeragao de energia
elétrica é a solar fotovoltaica. E de baixo impacto ambiental, limpa e renovéavel, o
que contribui para o desenvolvimento sustentavel. A radiacdo solar tem mais
disponibilidade que ventos fortes. Para aplicagdo em unidades habitacionais, as
areas dos telhados poderao ser aproveitadas, sem prejuizo da cobertura da casa. A
instalagdo das placas solares e dos equipamentos de inversdo e armazenamento de

energia sao de facil instalagdo, possuem vida util longa e manutengéo baixa.

“A energia solar fotovoltaica apresenta mais regqularidade no fornecimento
de eletricidade do que a energia edlica e pode ser empregada em todo o
territério brasileiro, pois o Pais é privilegiado com elevadas taxas de
irradiagdo solar em todas as regiées”. (VILLALVA, ET ALL, 2013)

O sistema fotovoltaico de energia solar valoriza o bem, nao interfere
significativamente nas instalagdes elétricas da residéncia e pode ser interligado a
rede da concessionaria de energia, quando disponivel, num sistema bidirecional, no
qual a geragao de energia excedente é langada na rede publica reduzindo os gastos
na forma de créditos na conta de luz, conforme Resolugao 482 da ANEEL.

Outra grande vantagem do sistema solar fotovoltaico € a aplicabilidade e
modularidade. Pode ser utilizado para bombeamento de agua e alimentagao da rede
no interior do imével. Caso a unidade habitacional tenha necessidade de ser
ampliada, o sistema solar fotovoltaico também pode ser estendido devido a sua
modularidade e possibilidade de ampliagdo com conexdao simples de placas
complementares, num sistema Plug and Play em que basta conectar para funcionar,

sem a necessidade de configuragdes adicionais.

2411 Histérico da Energia Fotovoltaica

Aproveitar a energia do sol para nosso uso no dia a dia € uma ideia

bastante antiga que ainda hoje é objeto de constante aperfeicoamento.
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Edmond Becquerel descobriu a energia solar fotovoltaica no inicio do
século XIX, quando inseriu placas metalicas em solugdo condutora e percebeu um
aumento na geragao de energia elétrica quando este sistema era exposto a luz.

Posteriormente, no final do século XIX, William Grylls Adams e Richard
Evans Day, desenvolveram o primeiro dispositivo sélido a partir do selénio para
producdo de eletricidade por exposicdo a luz. Mais tarde, Werner Siemens
comercializou células de selénio como fotdmetros utilizados em maquinas de
fotografar. No inicio do século XX, mesma época em que divulgava ao mundo a sua
teoria da relatividade, Albert Einstein publicou um artigo sobre o efeito fotovoltaico.
(VALLERA, BRITO, 2006). Com o avango das pesquisas desta conversdo de
energia, tornou-se possivel aplicar o efeito fotovoltaico em diversas situagées.

As células fotovoltaicas sao utilizadas para recarregar as baterias dos
satélites langados ao espaco. Com a necessidade de fontes de geracdo de energia
alternativas ao petréleo devido a crise de 1973, os sistemas solares fotovoltaicos
foram revolucionados. Novas tecnologias para produgédo dos painéis fotovoltaicos e
de melhoria da eficiéncia energética das células foram desenvolvidas. Estes

avangos permitiram uma reducgéo do custo da geracéo de energia solar fotovoltaica.

“Mas o grande impulso ao desenvolvimento do fotovoltaico veio do petrdleo,
com o choque petrolifero de 1973. O péanico gerado levou a um forte
investimento em programas de investigagdo para reduzir o custo de
produgédo das células solares. Apareceram entao ideias revolucionarias,
como a utilizagdo de novos materiais, em particular o silicio policristalino
(por oposicdo aos monoctristais, cristais unicos de silicio, muito mais caros
de produzir) ou de métodos de produgcdo de silicio diretamente em fita
(eliminando o processo de corte dos lingotes de silicio, e todos os custos
associados). De fato, em 1976 surgiu a primeira célula em silicio amorfo
hidrogenado (a-Si:H), aquela que viria ser a primeira tecnologia da geragdo
do filme fino. O resultado destes e de outros avangos foi uma espetacular
redugédo do custo da eletricidade solar de 80$/Wp (ddlares por Watt pico)
para cerca de 12$/Wp em menos de uma década”. (PROENCA, 2007)

Nos dias atuais, a energia solar fotovoltaica € vista como uma das
principais fontes de energia renovavel, com diversas aplicagbes, sejam estas ligadas
a rede ja existente como forma de somar a matriz elétrica ou em redes isoladas, com

aplicagdes nas areas mais remotas e de dificil acesso.
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“A European Photovoltaic Industry Association (EPIA) publicou em 2004 um
roteiro que avanga as perspectivas da industria fotovoltaica para as
proximas décadas. Prevendo um crescimento do mercado semelhante ao
dos ultimos anos (superior a 30% por ano) e uma redugdo nos custos
proporcional ao crescimento de painéis instalados, a EPIA antecipa que em
2020 cerca de 1% da eletricidade consumida mundialmente sera de origem
fotovoltaica, elevando-se essa frac¢do para cerca de 26% em 2040. Ainda
segundo o mesmo relatério, do ponto de vista tecnolégico o énfase sera
dado a redugdo de custos através da redugdo da matéria-prima (silicio)
utilizada por unidade de poténcia instalada, usando células mais finas ou
produzidas diretamente em fita. Destaque-se ainda o desenvolvimento de
novas técnicas de soldadura dos contatos eléctricos entre células
individuais que hoje limitam fortemente a automatizacdo dos processos de
montagem de painéis solares”. (VALLERA, BRITO, 2006)

As expectativas para um futuro ndo muito distante sdo o aumento do
conhecimento da geragao de energia fotovoltaica disseminado na sociedade e a
reducédo dos custos com a produgdo em escala da tecnologia. Consequentemente,
novas técnicas serdo aprimoradas, havera um aumento na concorréncia e o

resultado sera uma melhor qualidade no produto final.

241.2 Modelo Centralizado X Modelo Descentralizado

A geracdo de energia fotovoltaica pode ocorrer de duas formas,
centralizada ou descentralizada.

O modelo centralizado de geragao de energia fotovoltaica consiste em um
sistema robusto de captagdo e conversdao da energia solar para ser fornecida

energia elétrica aos consumidores através de uma rede de distribuicao.

“Os sistemas fotovoltaicos podem ser usados na construgdo de usinas de
geragdo de energia elétrica conectadas ao sistema elétrico através de
transformadores e linhas de transmissdo, da mesma forma como s&o
constituidas as usinas hidrelétricas, termelétricas e outras”. (VILLALVA ET
ALL, 2013)

Este modelo, apesar de centralizado, € complexo pelo seu

dimensionamento e transformacdo da energia para consumo. Grandes usinas de
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geracédo de energia fotovoltaica sdo projetadas para suprir a demanda de energia
elétrica da populacéo.

O modelo centralizado facilita os ganhos na economia de escala, no
planejamento e operagdao do sistema, porém as perdas de energia na rede de
distribuicdo sdo significativamente grandes, devido as distancias em relagdo ao
consumidor final. A desvantagem deste modelo esta no impacto ambiental que o
mesmo causa, pois sao necessarias grandes areas para implantagéo das usinas.

Ja o modelo descentralizado implica em mini e microgeragcado de energia
elétrica pelo proprio consumidor final. Nao ha necessidade de rede de distribui¢cdo, o
que reduz as perdas no transporte de energia. Neste caso, € possivel ainda
armazenar a energia excedente em baterias ou interligar o sistema a rede da
concessionaria de energia. Neste ultimo caso ha necessidade sim de uma rede de

distribuicao.

“Os sistemas fotovoltaicos de minigeragdo sédo aqueles instalados em
consumidores comerciais e industriais. S&o construidos com o objetivo de
suprir parcialmente ou totalmente a demanda de energia elétrica desses
consumidores, reduzindo sua dependéncia da energia elétrica da rede
publica, proporcionando economia na conta de eletricidade”. (VILLALVA ET
ALL, 2013)

Para abastecimento de energia elétrica em comunidades isoladas, onde
as habitacdes sao distantes uma das outras, o modelo descentralizado se torna mais
adequado, visto que a implantagdo de uma rede de distribuicdo pode ser

economicamente inviavel.

2413 On Grid X Off Grid

Os sistemas de geragao de energia solar fotovoltaica podem ser ligados a
rede de distribuicdo da concessionaria de energia (on grid) ou nao (off grid).

Na primeira situacdo, o sistema de abastecimento de energia se da de
forma hibrida, ou seja, ha uma outra fonte de geragdo de energia elétrica que
também ¢é lancada na rede de distribuicdo. Neste caso, sdo possiveis as
implantagbes de sistemas de tarifa-prémio e compensagdo de energia pelo

consumidor que gera energia e langa o excedente na rede de distribuicdo. Outra
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vantagem desse modelo é que ndo ha necessidade de armazenamento de energia,
o que diminui o custo.

O sistema off grid é autdnomo, e, quando dimensionado adequadamente,
dispensa a complementacdo de energia pela rede da concessionaria. Porém, a
geracéao de energia excedente € perdida caso ndo seja armazenada em baterias.

O modelo off grid pode ser a solugéo para areas distantes dos grandes
centros urbanos e da rede da concessionaria de energia, para atendimento de

residéncias rurais isoladas.

2414 Armazenamento de Energia Fotovoltaica

A energia solar ndo esta disponivel para captagao o dia inteiro. Durante a
noite n&o ha energia do sol e € o turno em que € necessaria a iluminagéo artificial.
Em dias chuvosos a capacidade de geragao de energia pelos sistemas fotovoltaicos
podera ser reduzida.

Desta forma, € necessario o armazenamento da energia para o
suprimento da demanda em situagdes de auséncia de sol. Este armazenamento se
da em bancos de baterias.

Existem diversos tipos de baterias. Para aplicagdo em sistemas
fotovoltaicos, o tipo ideal é a bateria estacionaria (selada com eletrélito gel), que nao
requer manutencao e emite poucos gases, podendo ser empregada em habitagdes
residenciais.

A bateria tem uma vida util, que é determinada pelo numero de ciclos de

carga e descarga que realiza.

“Em cada ciclo de carga e descarga de uma bateria o material das placas
metalicas é transferido para os seus terminais. Uma vez que esse material
separa-se do eletrodo, nao pode ser utilizado novamente e a bateria vai se
desgastando conforme é utilizada”. (VILLALVA ET ALL, 2013)

Também influencia na vida utii da bateria a temperatura de
armazenamento. Portanto, o local projetado para armazenamento deve ser a

sombra e ventilado.
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Uma caracteristica importante das baterias € a capacidade de recarga no
tempo. Nao é possivel recarregar a bateria plenamente em um curto periodo de
tempo, pois ha um estagio de absorcédo, que depende apenas de mais tempo para
recarga da bateria. O sistema deve ser dimensionado prevendo-se esse tempo de

absorgao lento ao longo das horas disponiveis de insolagéo.
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3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A implantacdo de fontes de energia renovavel, como a energia solar
fotovoltaica, apresenta impactos ambientais significativamente menores e pode ser a
solucdo para eletrificacdo de areas rurais isoladas. Ocorre que o custo de
implantagéo ainda € muito elevado, devido a demanda por este tipo de tecnologia
ainda ser relativamente baixa.

A eficiéncia energética dos sistemas de geragcdo de energia esta
diretamente ligada a arquitetura das edificagbes. Segundo Lamberts, “A eficiéncia
energética na arquitetura € um atributo da edificagédo representante do seu potencial
em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usuarios com baixo consumo
de energia”. Um edificio € mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas caracteristicas de conforto ambiental com menor consumo
de energia. Torna-se ecoeficiente quando estas caracteristicas reduzem a agresséo
ao meio ambiente.

Segundo Silva, “Na Europa também se observa processo semelhante
quanto ao dinamismo da disseminacdo desta arquitetura bioclimatica ou de low
carbon. Varios paises europeus tém politicas instituidas, através de leis, normas
técnicas, sistemas de certificacdo e também de incentivos, tanto para a readequacgao
de antigos prédios visando torna-los energeticamente eficientes, quanto para a
construcdo de novos, dentro destes parametros”.

Da mesma forma, deve-se levar em consideragcdo a aplicacdo de tal
projeto em grande escala, visando a implantagdo em programas habitacionais de
interesse social. Para que a construgdo se mostre um empreendimento rentavel, a
escala de producdo tem que ser maximizada e deve haver uma padronizacdo nos
projetos.

A Caixa Econdbmica Federal é um importante agente financeiro do
desenvolvimento sustentavel brasileiro e lider em politicas publicas no setor
bancario. Também é um dos agentes financeiros que operacionaliza o Programa
Nacional de Habitagdo Rural. E, nessas condicbes, € parceira fundamental do
Governo Federal no sentido de fomentar a disseminagdo de uma cultura sustentavel
com energia renovavel nos diversos setores da economia brasileira, inclusive nos

lares dos cidadaos.
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A missao da Caixa Econdémica Federal é “atuar na promog¢éo da cidadania
e do desenvolvimento sustentavel do Pais, como instituicdo financeira, agente de
politicas publicas e parceira estratégica do Estado brasileiro” (CAIXA 2014).

Portanto, eis uma oportunidade de abertura de negdcios para o Governo
Federal e para novas carteiras de financiamento do banco, em consonancia com as
premissas de inovagao e disseminagdao de conhecimento do Programa de
Transformagao Caixa+10, iniciado em 2012 a fim de concretizar o Plano Estratégico
da empresa: estar entre os trés maiores bancos brasileiros até 2022, mantendo a

lideranga como agente financeiro de politicas publicas.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho & elaborar modelo de unidade habitacional
autossuficiente em geragdo e consumo de energia elétrica, atendendo critérios de
conforto ambiental e eficiéncia energética, de modo que, mesmo estando isolada
dos grandes centros e da distribuicdo de energia da concessionaria, possa ter

autonomia para garantir qualidade de vida aos seus usuarios.

4.2 Objetivos Especificos

e Fomentar a utilizagdo dos sistemas de energia solar fotovoltaica,
disseminando conhecimento acerca das caracteristicas desses sistemas;

e Levantar as técnicas e materiais para construgdes ecoeficientes de
baixo custo;

¢ Revisar e organizar os modelos e solugdes em nivel mundial e nacional
no escopo deste trabalho;

e Realizar estudo de viabilidade técnico econdbmica com foco na
sustentabilidade dos modelos a propor;

¢ Realizar estudos de casos para comparagao da tecnologia aplicada no

Brasil e no mundo.
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5 MODELOS E POLITICAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO
MUNDO

A busca por alternativas de geracdo de energia em substituicdo aos
combustiveis fosseis motivou o financiamento, novas politicas e modelos para os
sistemas fotovoltaicos em todo o mundo. A instalagédo da central solar de grande
envergadura na Califérnia (1 MWp), em 1982 e o langamento dos programas de
telhados solares em 1990 na Alemanha e 1993 no Jap&o sédo exemplos de iniciativas
politicas que apoiaram a microgeracéao de eletricidade (PROENCA, 2007).

Os incentivos politicos foram essenciais para o pleno desenvolvimento da
tecnologia de geragdo de energia a partir de painéis solares. Em 1999, o total
acumulado de painéias solares atingia 1 GW e duplicou trés anos depois
(PROENCA, 2007).

Os modelos de geragdo de energia fotovoltaica interligados a rede da
concessionaria publica permitiram massificagdo da tecnologia. Muitos se

interessaram pela tecnologia, no intuito de obter vantagens econdémicas.

“Na atualidade, a poténcia instalada de sistemas fotovoltaicos se encontra
em rapido crescimento na Europa, Japdo e Estados Unidos, basicamente
devido a expansdo das instalagdes residenciais interligadas na rede. Com
custos de sistemas na faixa de seis a doze dolares por watt, a energia
gerada ao longo da vida util se encontra entre vinte e cinco e cem centavos
de ddlar por quilowatt-hora. Tudo indica que no futuro a tecnologia
fotovoltaica vai trilhar um caminho ja tragado, melhorar as eficiéncias das
células de silicio mono e policristalino e reduzir pregos via aumento da
eficiéncia e fator de escala. Novos materiais estdo entrando no mercado,
mas ainda deverdo provar sua capacidade para ocupar uma fatia
significante do mesmo. Cabe salientar que ao longo dos ultimos anos os
precos tém se mantido no mesmo patamar e continuam sendo um dos
fatores que mais limitam uma difusdo mais rapida dessa tecnologia”.
(FRAIDENRAICH, 2005)

A geracéao de energia solar fotovoltaica passou a figurar significativamente

na matriz elétrica de alguns paises desenvolvidos.
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“A poténcia global de geragéo fotovoltaica era de aproximadamente 100 GW
em 2012. Somente no ano de 2012, o continente europeu adicionou 16,9
GW de sistemas fotovoltaicos a sua matriz energética. Ja em 2013 a
poténcia atingiu o patamar de 139 GW instalados, foram adicionados 39 GW
no ano, sendo 12,9 GW apenas na China (33% do total adicionado), 6,9 GW
no Japao (aproximadamente 18%), 4,8 GW nos Estados Unidos (12%), 3,3
GW na Alemanha (8%), 1,5 GW na ltalia (4%) e quantidades menores em
outros paises. Em 2013 o cenario mundial de geragdo solar modificou-se
ligeiramente, com maiores investimentos na China e no Japao, sendo que
os dez maiores investidores, em ordem decrescente de capacidade total
instalada, passaram a ser: Alemanha, China, Itdlia, Japdo, Estados Unidos,
Espanha, Franca, Reino Unido, Australia e Bélgica”. (IZIDORO ET ALL,
2014)

A disseminagao de conhecimento e creibilidade da tecnologia, aliada a
politicas de isencao fiscal, tarifas-prémio, compensacao, entre outras, motivou a

sociedade dos paises pioneiros na geragao de energia fotovoltaica.

“A Alemanha despontou no mercado de energia fotovoltaica a partir da
década de 90, quando se propOs a se tornar um dos paises com maior
capacidade fotovoltaica instalada, com programas como One Thousand
Rooftop e depois Hundred Thousand Rooftop. Houve o financiamento por
parte do governo, e com o passar dos anos, como ja observado, a tarifa-
prémio tem apresentado uma tendéncia esperada de decaimento, e a
expectativa é de que o sistema feed-in seja substituido pelo net-metering
brevemente. Outros paises aplicaram projetos semelhantes, como o Real
Decreto 661/2007 na Espanha (que fez com que 3,13 GWp fossem
instalados de 2007 a 2008, levando o governo a estabelecer o Real Decreto
1578/2008, que limitou novas instalagbes a até 500 MWp ao ano) e o
Sunshine no Jap&o. Deste modo, a partir da década de 90 houve um
crescimento global expressivo do setor fotovoltaico, desenvolvimento que se
deve as diversas formas de incentivo adotadas pelos paises, em especial o
feed-in”. (IZIDORO ET ALL, 2014)



Figura 4 - Capacidade de Geragdo Fotovoltaica em 2013
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Fonte: REN21 (2014)

5.1 Energia Solar Fotovoltaica na Alemanha

A Alemanha é considerado o pais com o mais bem-sucedido mecanismo
de incentivo as fontes renovaveis de energia. O pais n&o é o mais rico em irradiagao
solar, mas por necessidade da matriz energética, adotou o sistema fotovoltaico como

opc¢ao de geracao de energia.

“O sistema de pregos introduzido com o Electricity Feed Act (1991) — e
posteriormente atualizado pela Renewable Energy Sources Act (2000) e
pela emenda do Renewable Energy Sources Act (2004) - é a chave para o
sucesso das energias renovaveis na Alemanha. Apenas no ano de 2004,
houve um aumento de aproximadamente 100% na poténcia FV instalada na
Alemanha, que ao final de 2005 estava em aproximadamente 1,5 GWp
conectados a rede elétrica publica, conforme a International Energy
Agency”. (RUTHER ET ALL, 2007)
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Na Alemanha, a concessionaria da rede de energia é obrigada a comprar
do produtor independente a energia gerada através de fontes renovaveis excedente,
pagando uma tarifa-prémio para cada KWh. O valor dessa tarifa-prémio € ainda
superior ao pregco do KWh vendido pela concessionaria. E este acréscimo €
repassado aos consumidores que ndo utilizam energia limpa. E uma forma de
beneficiar e estimular a geracdo de energia limpa em detrimento das fontes nao

limpas.

Figura 5 - Residéncia na Alemanha

Fonte: Sustentarqui (2014)

Tal incentivo ao produtor de energia limpa € pago gradualmente ao longo
de 20 (vinte) anos, tempo de duragdo do programa, o que permite um retorno do
investimento realizado inicialmente em cerca da metade do tempo do programa.

Desta forma, o pais incrementa a matriz elétrica, auxilia na
sustentabilidade da geracdo de energia, diminui a emisséo de gases causadores do
efeito estufa. Segundo Holm e Arch (2005), o sistema de pagamento de tarifa-prémio
€ 0 mais adequado para promover as fontes renovaveis de energia.

Nos paises em desenvolvimento, este mecanismo também €& o mais
indicado, pois outras necessidades basicas devem ser supridas € 0s governos
destes paises nao podem arcar com o investimento inicial destes sistemas.

Com o sistema de tarifa-prémio, o governo nao precisa investir recursos
financeiros. O resultado desta estratégia foi uma explosédo no mercado de painéis

solares entre 2010 e 2012. As placas solares tomaram conta dos telhados e
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paisagens da Alemanha, a qual se tornou exemplo na transicdo para energias
renovaveis.

O maior pais em energia solar representa hoje 35% da produgdo mundial.
O plano energético do pais, denominado de Energiewende, pretende abandonar aos
poucos as energias poluentes para implantagdo de energias renovaveis. O
percentual de energias renovaveis deve ser elevado a 80% da matriz elétrica do pais
até 2050.

O vilarejo Schlierberg, em Freiburg, além da utilizacdo das energias
renovaveis, integra o conceito de arquitetura sustentavel. Sdo 59 residéncias que
compdem o bairro de aproximadamente 11.000 m? As casas tém instalagdes
fotovoltaicas nos telhados, conforme figura 6 a seguir, aquecimento solar, sistemas de
captacdo das aguas das chuvas para irrigacdo de jardins e abastecimento das descargas de
vasos sanitarios e utilizam a iluminacao natural.

Figura 6 - Vilarejo Schlierberg, em Freiburg
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Fonte: Ecodesenvolvimento (2015)

O vilarejo é capaz de produzir quatro vezes mais energia do que
consome. A Alemanha é o pais desenvolvido exemplo de implantacdo de modelo
politico de incentivo ao uso de energias renovaveis. Os modelos de geragcao de
energia sustentavel sdo implantados com acompanhamento e manutengao
necessarios a qualidade e longevidade dos sistemas. Nao ha relatos de programas
abandonados ou sistemas com falhas operacionais nao solucionadas.

A populagdo acredita na tecnologia e investe na certeza de obter retorno
financeiro e ganhos a toda a sociedade, num sistema onde todos ganham, produtor,

sociedade e meio ambiente, conhecido como sistema ganha-ganha (win-win).
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5.2 Energia Solar Fotovoltaica nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, os incentivos a geracao de energia utilizando fontes
renovaveis ocorrem de diversas formas. Os sistemas de compensagao (net-
metering) estao associados a outros incentivos governamentais e variam de acordo
com o estado americano, com a capacidade de geragdo de energia, com o tipo do
sistema de geragédo e com o tipo de cliente.

Com estes incentivos, o pais obteve grande destaque na matriz

energética mundial na producéo de energia solar fotovoltaica.

“O mercado de energia solar norte americano esta em pleno crescimento,
previa ter ao final de 2013 mais de 10 GW de capacidade instalada, e
atingiu este patamar (SEIA, 2013). Sdo aproximadamente 6100 empresas
no mercado gerando mais de 119 mil empregos (SEIA, 2013). Somente no
segundo trimestre de 2013 foram instalados 832 MW em geradores
fotovoltaicos, com a previsdo de chegar 4400 MW de poténcia fotovoltaica e
ainda 900 MW de poténcia solar concentrada (CSP)”. (IZIDORO ET ALL,
2014 apud SEIS, 2013)

No ano de 2013, os Estados Unidos adicionaram mais 3,3 GWp a sua
matriz energética. Ainda assim, abaixo da Alemanha que adicionou mais 7,6 GWp
(giga-watt-pico) a sua capacidade fotovoltaica. Com uma capacidade fotovoltaica
total de 7,7 GWp, o avango anual registrado nos EUA (76%) foi ainda mais
espetacular do que no pais europeu (31%), embora este ultimo tenha uma poténcia
instalada quatro vezes maior. Nos ultimos anos, o crescimento da energia
fotovoltaica explodiu e a capacidade instalada esta crescendo a um ritmo nunca

visto no pais do petroleo barato.

“Alguns dos incentivos governamentais sido: Modified Accelerated Cost-
Recovery System (MACRS): este programa é aplicavel aos setores
comercial, industrial e de agricultura, nos quais pode-se recuperar parte dos
investimentos em energias renovaveis, inclusive a fotovoltaica, através de
bdnus de depreciacédo. Business Energy Investment Tax Credit (ITC): é um
programa que oferece créditos de impostos para sistemas de
aproveitamento de energia renovavel, inclusive sistemas fotovoltaicos,

aplicavel aos setores comercial, industrial, de agricultura e de utility. No caso
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de sistemas fotovoltaicos o credito € limitado a 30% dos investimentos.
Residential Energy Conservation Subsidy Exclusion: aplicavel ao setor
residencial com um subsidio de 100% para instalagédo ou alteracdo das
instalacdes de forma que reduza o consumo de energia elétrica ou gas
natural”. (IZIDORO ET ALL, 2014)

Nos Estados Unidos, gerar energia via conversao direta da luz solar
nunca custou tdo pouco. O pregco médio de um sistema fotovoltaico caiu 27% em
2012 e 60% desde 2011 em relacédo ao ano de 2013.

E grande parte da culpa por essa explosao é um tipo de paixdo que
parece ter provocado ndo sO o0s grandes servigos publicos, mas especialmente
centenas de milhares de casas norte-americanas.

O maior crescimento em energia solar em 2014 nos Estados Unidos nos
estados cujas respectivas leis apoiam uma maior adogéo de sistemas fotovoltaicos.
A Califérnia, com um tamanho semelhante a toda nacédo espanhola, ficou em
primeiro lugar, seguido de Nevada, Carolina do Norte e de outras areas menos
associada no imaginario popular com a luz solar, como Massachusetts, Nova York e
Nova Jersey.

Os Estados Unidos possui seis das dez maiores plantas de energia solar
fotovoltaica do mundo, cinco delas no Estado da Califérnia, incluindo a maior de
todas, a Desert Sunlight, com capacidade para 550 MW em uma area de 16 km?,

conforme figura 7 a seguir.

Figura 7 - Desert Sunlight, na California

'}

Fonte: Smartsolar (2015)
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A depender da legislagcdo local de cada estado, os Estados Unidos
adotaram incentivos geralmente associados, como sistemas de compensacéo de
geracdo de energia excedente associado a isencao fiscal. O resultado foi um

crescimento espetacular da energia solar fotovoltaica na matriz elétrica do pais.

5.3 Energia Solar Fotovoltaica no Mogambique

No Mogambique, mais de 80% da populagdo ndo tem acesso a energia
elétrica. A populacéo é distribuida em diversas areas isoladas, distantes entre si, o
que inviabiliza financeiramente a instalagédo de redes de distribuicdo da energia

elétrica, pois ndo ha perspectiva de tempo do retorno do investimento.

“Apenas cerca de 10,5% dos domicilios tém acesso a eletricidade, sendo
que destes mais de metade situam-se em Maputo e seus arredores. Todas
as capitais provinciais e da maioria dos municipios sdo também abastecidas
com eletricidade. A maioria desses centros urbanos esta ligada a rede
elétrica nacional que pertence e é operada pela concessionaria de energia
de Eletricidade de Mogambique (EDM). A maior parte da populagéo
encontra-se concentrada num pequeno numero de centros urbanos.
Aumentar o acesso a eletricidade nestas areas tem-se mostrado dificil e
dispendioso”. (SEBASTIAO, 2013)

Uma alternativa identificada para eletrificagdo no Mogambique € a energia
solar fotovoltaica. O pais tem uma insolacdo favoravel a tecnologia de painéis
fotovoltaicos e, como a populagdo vive em centros isolados, esta tecnologia se

mostrou viavel economicamente, mesmo diante da pobreza do pais.

“Mocambique recebe uma quantidade consideravel de Sol, com uma
radiacdo média anual de 5 kWh / m? / dia, que oferece condigbes muito
favoraveis para a energia solar fotovoltaica e térmica de desenvolvimento. E
devido a sua localizagdo junto a costa reune o6timas condi¢cdes para o
desenvolvimento energias hidricas e/ou mini — hidricas. Por outro lado, nas
areas rurais a combinagdao de baixa densidade populacional e a pobreza
severa e persistente € um fator importante para os custos de investimentos
altos e a para uma procura baixa”. (SEBASTIAO, 2013)
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O FUNAE, Fundo de Energia do Mogambique, empresa publica, elabora
projetos sustentaveis de eletrificagdo do pais, incluindo a tecnologia de geragao de

energia através de painéis fotovoltaicos.

“A energia solar tem a vantagem de ocorrer apenas em horas de maior
consumo onde o seu valor é superior. A tecnologia tem sofrido fortes
redugdes de custo, que se espera continuem a verificar nos proximos anos.
Esta perspectiva, juntamente com a rapidez de implementagéo, tornam a
energia solar uma solugdo cada vez mais atractiva para Mogambique”.
(FUNAE, 2016)

Apesar de ser considerado pais subdesenvolvido economicamente, o
Mocambique é consciente da necessidade de investimentos da energia renovavel

solar.

“O governo deve, de forma continuada e sustentada procurar promover a
busca da eficiéncia do uso das energias renovaveis nas zonas rurais,
incentivando o investimento de empresas, promover incentivos fiscais assim
como agbes de formacédo de boas praticas de gestdo deste tipo de energias
e procurando uma participacdo mais ativa da populagao local. Mogambique
esta a registar um crescimento anual na procura de eletricidade de 7%. O
objetivo do Governo é alcangar uma taxa de eletrificagdo de 15% em 2019”.
(SEBASTIAO, 2013)

A populagédo do Mogambique € bem menor que a populagao brasileira.
Porém, a situacdo de ndo acesso a energia elétrica é comparavel a situagao de
inumeros brasileiros que vivem em comunidades isoladas, distantes dos centros de
distribuicdo de energia elétrica. No Mogambique, a energia solar fotovoltaica € vista
como solugao para a eletrificacdo dessas comunidades, independente da chegada

da rede de distribuicao.
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6 ESTIMULOS AO USO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A primeira iniciativa do Governo Federal para uso de energia fotovoltaica
no Brasil ocorreu em 1994, com o PRODEEM - Programa de Desenvolvimento
Energético de Estados e Municipios. Este programa destacou a energia fotovoltaica
no pais, principalmente através da eletrificagdo de residéncias, escolas,
bombeamento de agua e iluminagao publica.

O sucesso do PRODEEM foi bastante marcante para o desenvolvimento
da tecnologia no pais, teve implantacdo em todos os Estados. Os sistemas foram
instalados de junho de 1996 a dezembro de 2001 e implantados por todos os 26
Estados Brasileiros, especialmente nas Regides Nordeste e Norte (VARELLA ET
ALL, 2008). Mas o PRODEEM também teve repercussdo negativa. Apds a
implantagdo dos sistemas fotovoltaicos, ndo houve manutencdo adequada das
instalagdes. Os sistemas ficaram obsoletos com o tempo e houve um desinteresse
na tecnologia. Neste aspecto, a energia solar fotovoltaica ganhou o titulo de solugao
provisoria, enquanto a energia “de verdade” nao chegava.

Em 2002, foi criado o PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, porém, a energia solar fotovoltaica ndo fora
contemplada pelo programa.

Dentre as razbes estdo o proprio escopo do Programa, concebido para
atender apenas o Sistema Interligado Nacional — SIN e o elevado custo relativo
desta tecnologia que, até entdo, a tornava mais competitiva economicamente
apenas em regides isoladas. (VARELLA ET ALL, 2008) Em 2004, foi iniciado o
Programa Luz Para Todos — PLPT, responsavel pela implantagdo de redes de
distribuicdo em diversos locais do pais, inclusive comunidades rurais isoladas.

Este programa surgiu com a intengdo de incluir distribuicdo de energia
elétrica a toda a populagao brasileira que antes nao tinha acesso. O sucesso deste
programa fora bastante significativo. Apenas um por cento da populacéo brasileira
nao tema cesso a energia elétrica nos dias atuais. (Banco Mundial, 2016). Neste
programa poucos projetos de energia solar fotovoltaica foram pleiteados

A geragao de energia elétrica hoje no pais ja ndo € mais como nos anos
anteriores. As usinas hidrelétricas operam a fio d'agua e sao necessarias medidas

urgentes para suprir a crescente demanda por energia elétrica. Uma alternativa
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emergente adotada foi a criagdo de usinas termelétricas, porém, tal medida, vem
aumentando constantemente as tarifas cobradas ao consumidor final.

Em 2014, foram criadas as bandeiras tarifarias, sendo a vermelha a
bandeira com as maiores tarifas em face dos maiores gastos com geracao de
energia, pelo aumento da operagdo de termelétricas e grandes secas que
diminuiram a capacidade das hidrelétricas.

E uma medida emergencial, porém, a médio e longo prazo, novas
politicas de incentivo a geracao de energia devem ser elaboradas, a fim de atender
a demanda energética, bem como aliviar os impactos ambientais causados pelas

usinas termelétricas.

6.1 Incentivos Fiscais

Para estimular a geragdo de energia solar fotovoltaica, foram
implementadas as isengbes de impostos que incidem sobre os produtos que

envolvem tecnologia fotovoltaica.

“Os dois impostos mais relevantes que incentivam o uso de alguns
equipamentos fotovoltaicos s&o o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
e Prestacao de Servicos — ICMS, de competéncia estadual, e o Imposto
sobre Produtos Industrializados — IPI, de competéncia federal. Até inicio de
2008, o convénio ICMS 101/979 concede isengao do ICMS nas operagdes
com alguns equipamentos e componentes para o aproveitamento das
energias solar e edlica. O beneficio previsto somente se aplica aos
equipamentos que forem isentos ou tributados através do Decreto 3827/01,
que reduz a zero o IPl sobre diversos equipamentos e acessorios
destinados a geragcédo de energia elétrica. De acordo com fabricantes e
revendedores de equipamentos fotovoltaicos, os mdodulos fotovoltaicos séo
0S Unicos equipamentos que atualmente sado isentos de IPl e ICMS”.
(HENRIQUES ET ALL, 2015)

No Brasil, o incentivo a produgao de placas solares ainda é baixo. Um dos
fatores é que a energia solar fotovoltaica ainda € uma das mais caras, apesar deste
valor reduzir ano a ano.

Outra razdo para o aparente desinteresse no incentivo a producao de

energia solar fotovoltaica é que a matriz energética brasileira € predominantemente
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hidrelétrica, ou seja, também é de energia limpa, o que dificulta o desenvolvimento
de novas tecnologias mais limpas.

O Governo nao investe na tecnologia solar fotovoltaica, pois ndo ha
mercado para tal. J& as empresas ndo se interessam em produzir porque nao ha
incentivos do governo. O mercado pode ser formado a partir do momento que

algumas etapas sao subsidiadas pelo governo.

6.2 Resolucao 482 da ANEEL

Em 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL publicou a
Resolugdo Normativa n® 482, a qual estabelece condi¢des de compensagao de
energia elétrica, permitindo que o consumidor implante na unidade sistema de micro
e minigeracdo de energia, como o painel solar fotovoltaico, e troque energia com a
concessionaria local. Nao ha tarifagdo na energia excedente langada na rede pelo
micro e minigerador, mas apenas compensagao da energia consumida e excedente.

Desta forma, o consumidor pode reduzir o valor da fatura de energia elétrica.

“Ao optar por um complexo sistema de compensagao de energia elétrica em
vez de simplesmente remunerar o produtor da energia, o modelo brasileiro
desconsiderou o principal motivador no sistema produg¢do capitalista - o
retorno financeiro. Nos termos em que foi posto, esse sistema somente
interessa a quem possui mais de uma unidade consumidora sob a mesma
distribuidora, vez que o consumidor acessante é obrigado ao pagamento do
custo de disponibilidade do sistema ou da demanda contratada, mesmo que
produza mais energia do que efetivamente consumiu dentro de um ciclo de
faturamento. Alias, nessa hipotese, o excedente é graciosamente entregue
a distribuidora, ao menos nesse primeiro momento, caindo eventual retorno
financeiro (a mencionada compensagao) sujeito a um ciclo de faturamento
futuro, no qual venha a consumir mais do que produziu, e desde que nhao

ultrapassado o limite temporal de trinta e seis meses”. (MIRANDA, 2012)

Diferentemente dos modelos dos paises desenvolvidos, ndo ha um
retorno do valor investido na implantagdo do sistema. A Resolucdo Normativa n°
482/2012, até o presente momento, ndo se mostrou viavel para estimular o

desenvolvimento de novas tecnologias, mesmo com as alteragdes implantadas no
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fim de 2015, as quais apenas ampliam a validade dos créditos obtidos com a

compensacao.

Ao compensar nos mesmos termos a energia oriunda de fontes diversas,
a norma incentiva o uso de fontes com menor relagcao custo-beneficio em detrimento
de outras com custos de produgdo mais altos como a solar. Com isso, perde a
oportunidade de incentivar o aperfeicoamento das tecnologias de captagdo e
conversao de energia solar, para as quais o Brasil possui enorme potencial
(MIRANDA, 2012).

6.3 Plano Decenal de Energia Elétrica (PDE 2024)

O Plano Decenal de Expansdao de Energia — PDE 2014 prevé
investimentos em diversas formas de energia. De acordo com o plano, esta prevista
uma ampliagcdo de 55,3% na capacidade instalada de geragédo de energia elétrica,
que subira de 132,9GW para 206,4GW (MME, 2015).

“O Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDE) 2024 incorpora uma visao
integrada da expansédo da demanda e da oferta de diversos energéticos no
periodo de 2015 a 2024. Cumpre ressaltar sua importancia como
instrumento de planejamento para o setor energético nacional, contribuindo
para o delineamento das estratégias de desenvolvimento do pais a serem
tracadas pelo Governo Federal. O conceito de sustentabilidade orientou os
estudos socioambientais desenvolvidos no PDE 2024 considerando
questdes associadas a redugado dos impactos locais e globais sobre o meio

ambiente na expansao da oferta de energia”. (MME, 2015)

O PDE 2024 é muito importante para o desenvolvimento e manutengao
da matriz elétrica brasileira. O pais sofre com a crise hidrica, as usinas hidrelétricas
que compde a grande parte da matriz elétrica do Brasil estdo funcionando a fio
d'agua. O PDE 2024 surge como uma das principais ferramentas de gestdo dos
sistemas de geracdo de energia elétrica, planejados a médio prazo. E importante
que este instrumento deixe de figurar apenas como papel burocratico e seja efetivo

na aplicagao.
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6.4 Energia Solar no Programa Minha Casa Minha Vida

Os sistemas de aquecimento solar se tornaram equipamentos obrigatorios
nos empreendimentos de casas do Programa Minha Casa Minha Vida, em todo o
pais, para beneficiarios com renda de até trés salarios-minimos.

Tal obrigatoriedade gerou bastante controversa. Na regido Nordeste e
Norte, localidades bastante quentes, este equipamento € subutilizado, pois a agua
para banho ja é naturalmente aquecida nos horarios de intenso calor. Com a
subutilizagdo nestas regides, o equipamento ndo tem a devida manutengao e a vida
util é reduzida.

Por outro lado, a obrigatoriedade da instalagao do referido equipamento o
tornou mais popular, sendo encontrado em lojas de materiais de construgdo com
mais facilidade e pregos mais acessiveis comparativamente ao periodo anterior a
sua aplicagao obrigatéria no Programa Minha Casa Minha Vida.

A obrigatoriedade da implantagdo gerou uma demanda enorme, o que fez
crescer a escala de produgao do produto e, consequentemente, reduziu o custo de
producao e o valor de venda.

A popularidade deste produto incrementou a tecnologia e eficiéncia das
placas de aquecimento e acumuladores de calor, 0 que permitiu maior concorréncia
das fabricantes e melhor qualidade dos produtos, para que os mesmos continuem
bem-aceitos no mercado. A popularizagdo do sistema de aquecimento solar com o
Programa Minha Casa Minha Vida € um modelo a ser seguido pelas tecnologias de

geracao de energia fotovoltaica.

6.5 Fundo Socioambiental da Caixa Econdémica Federal e a Energia

Fotovoltaica

O Fundo Socioambiental Caixa financia projetos de Geragdo de Energia
Solar como o exemplo do empreendimento habitacional em Juazeiro da Bahia.

A microgeracao de energia utilizando painéis fotovoltaicos esta cada vez
mais difundido entre a sociedade. A ANEEL estima que até 2024 a geragado de
energia solar fotovoltaica supere a geracao de energia das usinas nucleares de

Angra 1 e 2 juntas.
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O empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida de Juazeiro da
Bahia conta com aproximadamente dez mil painéis solares, investimento no valor de
R$6.052.912,30 do Fundo Socioambiental Caixa (CAIXA, 2014).

Toda a energia gerada € vendida para consumidores livres. A renda
liquida do projeto é variavel, de acordo com o valor da energia comercializada no
mercado livre. A distribuicido dessa renda prevé a destinacdo de 30% para fundo de
investimentos nos condominios; 10% para despesas de manutencdo nos
condominios; e 60% para distribuicdo aos beneficiarios em situagao regular nos

financiamentos habitacionais.

“Para contribuir para o desenvolvimento do territério nacional segundo
critérios de sustentabilidade, a organizagdo mantém o Fundo
Socioambiental CAIXA (FSA CAIXA), que concede apoio financeiro a
projetos desenvolvidos em parceria com orgéaos publicos e outras entidades
privadas. Em sintonia com o0s objetivos estratégicos definidos pela CAIXA,
os investimentos do FSA sdo aplicados ha dois anos em projetos da linha
tematica Cidades Sustentaveis. Outro eixo importante de acdo sdo as

iniciativas para erradicagcdo da pobreza e preservacdo do meio ambiente.’
(CAIXA, 2014).

Além de promover a organizagao social das familias, o projeto contribui
ainda para geracdo de energia limpa e renovavel, contribuindo para a redugao de

gases de efeito estufa.
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7 PROPOSTA DE MODELOS

Neste trabalho sera proposto projeto arquiteténico de casa unifamiliar que
podera ser construidas em areas isoladas, com a estrutura interligada a painéis
fotovoltaicos, de modo que a unidade habitacional seja autossuficiente em geragéo e
consumo de energia e atenda a padroes satisfatorios e ao programa de
necessidades impostos pelo Ministério das Cidades para construgdo através do
Programa Nacional de Habitagao Rural.

Para tanto, deverdo ser considerados nédo s6 fatores de eficacia da
geracao de energia dos painéis fotovoltaicos, mas também a eficiéncia dos projetos
arquitetbnicos em funcdo do conforto ambiental da unidade habitacional e da
eficiéncia energética da edificagao.

Da mesma forma, deve-se levar em consideragcdo a aplicacdo de tal
projeto em grandes escalas, tendo em vista que se trata de um programa
habitacional nacional.

As propostas aqui apresentadas foram idealizadas para implantagdo em
regido com clima quente, o semiarido nordestino, regido também com maior deficit

habitacional.

7.1 Caracterizacao de Uma Casa Ecoeficiente

A casa ecoeficiente deve cumprir parametros minimos de habitabilidade,
segurancga e salubridade, mas também conforto ambiental, eficiéncia energética e
todo o processo de concepcdo, desde o projeto, aplicagdo de materiais de
construcao e operacionalizagao da unidade habitacional, deve ser sustentavel.

O conforto ambiental de uma casa € mensurado a partir de aspectos
como temperatura agradavel, com ventilagdo natural predominante, protecdo as
intempéries externas como chuvas, radiagdo solar, acustica adequada a cada
ambiente de acordo com as tarefas realizadas e iluminancia também adequada as

tarefas de cada ambiente, priorizando-se a iluminag&o natural.
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Figura 8 - Aproveitamento da ventilagdo e iluminagdo naturais

Devem ser considerados ainda aspectos de salubridade, como a
insolacdo direta de ambientes com o Sol da manha nos cdmodos sociais, a
circulagcao de ventos para troca do ar dos ambientes e aspectos de conforto fisico
como espacgos adequados, levando-se em consideragao equipamentos ergondmicos
e acessibilidade da edificagao.

Os materiais a serem aplicados na construgdo das casas devem ser
escolhidos, levando-se em consideragao os custos, mas principalmente as fungoes,
qualidades e disponibilidade de acesso a estes na regido, priorizando recursos
locais.

Deve-se considerar, ainda, a utilizagdo de materiais em grande escala,
pois empreendimentos de habitacdo popular tém a caracteristica da repetitividade do

projeto para viabilizagdo econdmica da implantagéo.

7.2 Certificagcao de Construgoes Sustentaveis

A certificacdo de construgcbes sustentaveis promove a conscientizagao
dos envolvidos nos empreendimentos, permite a reducédo na utilizacido de recursos
naturais, garantindo o conforto e qualidade de vida dos seus usuarios.

Existem diversas certificacbes para edificacbes sustentaveis, dentre elas,
cabe destacar a LEED, a AQUA, PROCEL EDIFICA e o SELO CASA AZUL DA
CAIXA. O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) € um sistema de
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certificacado e orientagdo ambiental de edificagdes. Criado pelo U.S. Green Building
Council, é o selo de maior reconhecimento internacional e o mais utilizado em todo o
mundo, inclusive no Brasil.

O Processo AQUA é um Processo de Gestao Total do Projeto para obter a
Alta Qualidade Ambiental do seu Empreendimento de Construgdo. Essa qualidade é
demonstrada para seus clientes, investidores e demais partes interessadas por meio
da certificagao.

O PROCEL EDIFICA promove condigcbes para o uso eficiente da
eletricidade nas edificagdes, reduzindo os desperdicios de energia, de materiais, e
os impactos sobre o meio ambiente.

O SELO CASA AZUL DA CAIXA exige que a construgao seja aprovada a
partir da analise de 53 critérios, entre obrigatérios e de livre escolha, nas seis
diferentes categorias criadas: Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia
Energética, Conservagdo de Recursos Materiais, Gestdo da Agua e Praticas Sociais
(CONSTRUIR SUSTENTAVEL, 2016).

O maior investimento inicial para certificacdo nas construcbes
sustentaveis valoriza o imovel e reduz os custos de operacdo e manutencado da

edificacao.

7.3  Projeto Arquiteténico com Energia Fotovoltaica Autossuficiente

O modelo desenvolvido de Projeto Arquitetdnico atende as exigéncias do
Programa Nacional de Habitagdo Rural, atende as Normas de Desempenho das
edificacdes (NBR 15520 e NBR 15575), e possui alimentacgao elétrica gerada a partir
de painéis solares fotovoltaicos instalados nos telhados da unidade habitacional,
com capacidade de geragao de energia suficiente para atender a toda a demanda da
residéncia. O modelo foi desenvolvido para residéncia situada em regido do
semiarido, para as proximidades da capital do estado do Maranhao.

O Estado maranhense esta localizado em zona equatorial umida e
quente, possui ventilacdo predominante vinda do Nordeste e esta situado na Zona
Bioclimatica Brasileira 8 (NBR 15520). Com base nestas caracteristicas, o projeto foi
especificado com materiais de construcdo que proporcionam protecao térmica as
temperaturas elevadas do local, mas, ao mesmo tempo, com aproveitamento da

ventilagao e iluminagéo naturais.
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Como a regido é de intenso calor, a temperatura interna da edificagéo
deve ser igual ou inferior a temperatura externa na sombra. A selegdo dos materiais
para as esquadrias, vedacdes e cobertura foi realizada fundamentalmente com base

nas caracteristicas de desempenho térmico (NBR 15520).

7.4 Memorial Descritivo

O memorial descritivo envolve um conjunto de servicos e materiais de
construcao. Dentre os quais as esquadrias devem ser selecionadas considerando a
menor condutividade térmica (regides quentes) do material adotado. Na regido do
Maranhao, o vidro é equivocadamente adotado para as janelas, criando uma estufa
no interior das edificagdes, reduzindo ainda a area de abertura das esquadrias. O
material ideal para as janelas € a madeira. A condutibilidade térmica da madeira é de
0,15 W/m.K, quase dez vezes menor que o vidro comum utilizado em janelas, que &
de 1 W/m.K (NBR 15520).

Para a vedacao (paredes) foi adotado o tijolo ceramico de seis furos
(circulares), com medidas de 10x15x20 cm, assentados na menor dimenséo (V2 vez),
revestidos com argamassa de cimento e areia (chapisco, embogo e reboco) com
espessura de 2,5 cm. A espessura total da parede de vedagao € de 15 cm. Pintadas
por fim com tinta branca adequada as intempéries no lado externo e tinta Latex PVA
internamente, também na cor branca. A escolha da cor e da rugosidade do
revestimento influencia diretamente no desempenho térmico e de iluminancia.
Quanto mais lisa e clara for a superficie, maior a refletancia de calor e de luz.

Para a regido, a cobertura ideal € a telha ceramica colonial, tendo em
vista a capacidade de refletdncia da radiacdo solar, o que garante melhor
condicionamento térmico no interior da edificagéo.

A cobertura em telha ceramica é ideal para a fixagao dos painéis solares
fotovoltaicos, pois ndo transmitem calor aos painéis, pois o ar circula no encaixe das
telhas (capa e canal) e a inclinagdo da cobertura é propicia a inclinagdo necessaria
dos painéis fotovoltaicos na regido sugerida (Fig. 1). O partido arquitetbnico
beneficiou o posicionamento dos painéis, os quais devem ficar voltados para o
Norte, para melhor aproveitamento da insolagdo durante todo o periodo de sol. Os
componentes construtivos das casas e os procedimentos de execucido dos servigos

atendem as normas da ABNT, aos critérios de conforto ambiental e, na medida do
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possivel, integra materiais de construgcdo disponiveis na maioria das pragas de

construcao civil do Brasil.

Figura 9: Perspectiva do modelo proposto de Unidade Habitacional Rural

\
\

Fonte: Victor Mota (2016)

Tao importante quanto a selecdo do material adequado é o partido
arquiteténico a ser adotado, o layout da edificacado, o posicionamento das aberturas
e altura do pé direito para circulagcdo do ar. O presente projeto foi elaborado
considerando a captacdo dos ventos predominantes e a circulagdo por todos os
ambientes da casa de permanéncia significante dos usuarios.

O partido arquitetonico privilegiou a posicdo da casa em relagdo ao Sol e
aos ventos. Nota-se que a edificagao foi posicionada com frente para o Nascente
(Leste), beneficiando a iluminag&o natural matinal.

Nao foi aplicado forro para os comodos da casa, com excegao para o
banheiro. Porém, foi garantido um pé-direito minimo de 2,50 m nas alturas mais
baixas do telhado, o que permite uma melhor troca de calor e melhor aproveitamento

da invers&o térmica (o ar quente sobe e o ar frio desce).
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Figura 10: Planta de layout e indicagdo do fluxo dos ventos predominantes

Fonte: Victor Mota (2016)

No mais, as aberturas das esquadrias foram posicionadas para
proporcionar ventilagcdo cruzada quando todas abertas, circulando ar por toda a
unidade habitacional, garantindo conforto térmico aos usuarios da edificagdo a
temperatura amena (LAMBERTS ET ALL, 2014).

Comparando-se o projeto elaborado a um modelo arquitetdnico critico de
eficiéncia energética, com vedagcdo em paredes de concreto e cobertura em telhas

de fibrocimento, temos a seguinte relacao, conforme tabela | a seguir:
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Tabela I: Comparagdo de materiais aplicaveis a edificagoes

Transmitancia Térmica |Atraso Térmico
Tipo de Parede (U) W/m2.K () horas

Parede de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na
menor

dimenséo

Dimensdes do tijolo:
10,0x15,0x20,0cm
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embocgo: 2,5 cm

Espessura total da parede:
15,0cm 2,28 3,7

Parede de concreto macico
Espessura total da parede:

10,0cm 4,4 2,7
Transmitancia Térmica |Atraso Térmico

Tipo de Cobertura (U) W/m2.K () horas

Cobertura de telha de barro

sem

forro

Espessura datelha: 1,0 cm 4,55 0,3

Cobertura de telha de fibro-
cimento sem forro
Espessura da telha: 0,7 cm 4,6 0,2

Fonte: NBR 15520 (2003)

O atraso térmico também influencia na qualidade térmica da edificagdo. O
atraso térmico é o deslocamento dos picos de temperatura. O aumento do atraso
térmico com a utilizacao de materiais especificos pode deslocar o pico de calor para
horarios menos quentes.

As temperaturas extremas com sol a pino na regido 12 horas se deslocam
para 16 horas com alvenarias de tijolos ceramicos e para 15 horas em alvenarias de
concreto. As 16 horas as temperaturas externas estdo mais amenas e os ventos
compensam o deslocamento de horario das temperaturas nas alvenarias.

O modelo proposto proporciona uma eficiéncia energética maior que o
modelo critico, garantindo conforto térmico e reduzindo o consumo de energia
elétrica na edificagao.

As tipologias locais de casas de taipa ndao foram comparadas pela
caracteristica mista e nédo perfeitamente conhecida dos materiais utilizados, bem
como pela auséncia de salubridade e seguranga na referida tipologia de edificacao,

incompativeis ao desenvolvimento sustentavel urbano.
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7.5 Demanda Energética e Projeto Solar Fotovoltaico

A demanda energética dos equipamentos elétricos da casa foi computada
a partir da quantidade média de habitantes, dos eletrodomésticos essenciais e
inseridos na cultura doméstica brasileira como refrigerador e maquina de lavar
roupas, € dos equipamentos eletrénicos de entretenimento e informagdo como o
televisor e o radio.

A demanda previu ainda a iluminagdo da unidade habitacional e reserva
energética para inser¢cao de outros aparelhos eletrénicos. Todos os equipamentos
foram selecionados considerando-se ainda a sua eficiéncia energética.

Assim sendo, as l|ampadas escolhidas foram de LED e os

eletrodomésticos com baixo consumo de energia.

Tabela II: Cdlculo da demanda energética basica da residéncia modelo

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA (W) | TOTAL(W)
Ldmpada LED 7 10 70
Geladeira 260L 1 20 90
Mdquina de Lavar Roupas 1 100 100
Televisdo LED 32” 1 77 77
Tomadas de Uso Geral 4 100 400

TOTAL 737

Fonte: Victor Mota (2016)

A evolucdo da tecnologia quanto a eficiéncia dos equipamentos € um
importante passo para o desenvolvimento das fontes de energia renovavel como a
solar fotovoltaica, pois permite a redu¢do do consumo de energia elétrica, mantendo
a finalidade a que o equipamento se destina com qualidade.

O sistema de geracado de energia solar fotovoltaico € composto pelos
painéis fotovoltaicos, por um controlador de carga, pelo inversor que transforma a
corrente continua para corrente alternada e pelo sistema de armazenamento de

energia (banco de baterias), conforme figura 11 a seguir:
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Figura 11: Esquema de ligagdo do sistema fotovoltaico off-grid

CONTROLADOR
N DE CARGA ELETRODOMESTICOS
; Televisio
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Fonte: CRESESB (1996)

O controlador é o responsavel por regular a energia fornecida pelos
painéis que sera armazenada nas baterias. Os painéis geram energia em corrente
continua, sendo necessaria a conversao em corrente alternada, que é o padrdo de
uso doméstico no Brasil. O inversor é de facil manuseio e operagao, bastando o
‘reset’” da configuragdo para reinicio das operagbes em caso de alguma
irregularidade, funcionando de modo plenamente automatico, com seguranga contra
surtos e descargas elétricas.

O armazenamento de energia é realizado em baterias estacionarias,
monitoradas por um controlador de carga, projetadas especificamente para este tipo
de operacao. Usualmente utiliza-se baterias seladas evitando-se a emissao de
gases, ndo demandando manutengéo. O projeto da residéncia prevé local adequado
para a locacao das baterias, na parte externa da casa.

O projeto foi elaborado considerando uma descarga de 40% da
capacidade das baterias, de forma a preservar a vida util.

Para recarga das baterias, os painéis foram dimensionados de modo a
proporcionar energia suficiente para toda a demanda energética da residéncia nos
horarios de pico solar mais a recarga das baterias a 10% da capacidade por hora, o
que garante recarga total em dia de sol, mesmo com a demanda energética de todos
0s equipamentos da residéncia. As baterias foram dimensionadas ainda para suprir

energia durante dois dias a residéncia.
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Os painéis solares possuem facilidade de limpeza e manutencao, e
modularidade. A manutencao pode ser feita pelo proprio usuario da residéncia, pois
o material é resistente e lacrado. A modularidade do sistema permite a ampliagéo da
capacidade de geracao de energia, que pode acompanhar o crescimento da familia
e da propria residéncia, também projetada para futuras ampliagdes.

Com base nos dados do INMETRO, calculando-se a poténcia dos
equipamentos e a quantidade de horas utilizadas por dia, segue na Tabela Ill o

dimensionamento do sistema:

Tabela I11: Calculo do consumo para dimensionamento do sistema

EQUIPAMENTO TOTALDEW/Dia | TOTAL DEKwh/Més
Geladeira 830 24.9
Televisdo 539 16,17
Lava Roupa 200 6
lluminagao 150 4,5
Tomadas de Uso Geral 400 12

TOTAL 2119 63,57

Fonte: Victor Mota (2016)
Considerando-se baterias de 12V, temos a quantidade de Ah (amperes
hora) ao dia calculada pela divisdo do consumo diario por essa tensdo. O consumo
diario foi calculado inicialmente desconsiderando-se a energia a ser armazenada

nas baterias:

2119 /12 = 176,58Ah/dia

Para um banco com baterias de 120Ah de capacidade, tem-se a
quantidade destas dividindo-se a quantidade de amperes hora (Ah) ao dia pela

capacidade da bateria:

176,58 / 120 = 1,47 baterias

As baterias possuem uma profundidade de descarga maxima para
garantir a durabilidade da mesma. Para tanto, deve-se considerar uma profundidade
de descarga de 40%. Assim sendo, aplica-se um fator de seguranga de descarga de

40% ao valor da quantidade de baterias:
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1,47 /1 0,40 = 3,67 baterias

Como proposto, o sistema devera garantir autonomia para até dois dias
consecutivos, para o caso de auséncia de sol neste periodo. Assim sendo, o banco

de baterias devera ser dobrado.

3,67 * 2 =7,35 baterias

Aproximando o valor para o numero imediatamente superior, temos um
banco de 08 (oito) baterias, de 12V cada, arranjadas em série/paralelo para uma
tensao de 24V, devidamente condicionadas no espacgo projetado ao lado do acesso
externo da cozinha.

Os painéis devem ser dimensionados considerando-se as demandas
energéticas dos equipamentos da residéncia, mas também a capacidade de suprir
energia suficiente para recarregar as baterias.

Este ponto é critico, pois ndo basta aumentar a capacidade de geragao de
energia dos painéis, visto que o banco de baterias tem capacidade de recarga de
10% da capacidade por hora. Isto significa que para otimizar a recarga das baterias
seria necessario mais tempo de insolagdo e ndo necessariamente mais poténcia de
energia gerada. E o chamado C10, caracteristica das baterias, ponto critico do
sistema.

Desta forma, a demanda energética da residéncia aumentara com a
necessidade de recarga das baterias. Considerando-se 05 horas de insolagao util,
as baterias serdo recarregadas a 12Ah por hora. Ao todo sdo oito baterias, cada
uma com 12V, o que totaliza 480 Wh/dia.

A energia a ser recolocada no banco corresponde ao 40% da capacidade
nominal, isto €, 384Ah em um dia. Isso corresponde a uma carga de 4.608Wh/dia,
gue somado com a carga da uma estimativa da dimensao do conjunto de painéis.

O modelo escolhido de painel fotovoltaico possui poténcia de pico de 240
W. Para cinco horas de insolagdo diaria, temos o seguinte calculo aproximado de

poténcia:

240 x 5 = 1200 Wh/dia
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A demanda total a ser suprida pelo conjunto de painéis é:

4708 + 2119 = 6727 Wh/dia

Logo, o numero de painéis FV é estimado como segue:

62727 / 1200 = 5,6 painéis

Aproximando para o numero inteiro superior, 0 arranjo fotovoltaico sera

formado por 6 painéis de 240Wp conectados em série/paralelo para fornecer uma

tensao CC equivalente de 24V.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto idealizado é benéfico ao desenvolvimento social e econédmico
da comunidade. A melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem em
situagdes precarias, dignifica o cidaddo e o estimula a buscar melhores condi¢des
de sustentabilidade social. A garantia de conforto aos seus entes familiares € uma
preocupagao a menos na vida dessas comunidades excluidas.

O retorno econdbmico para a Unido com a implantagcdo deste projeto
também é significativo. A dedicagdo ao trabalho do cidaddo do campo é maior
quando se tem qualidade de vida.

8.1 Integracao de Requisitos

O planejamento, através de projeto arquitetbnico por profissional
habilitado e com conhecimentos € de grande importancia para a eficacia e eficiéncia
da edificacao.

Figura 12 - Eficiéncia Energética na Arquitetura
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Fonte: Lamberts (2014)

A eficiéncia energética da edificagao, através da otimizagdo do conforto

ambiental & capaz de reduzir a demanda energética das placas solares, de modo a



reduzir a necessidade de geragédo de energia elétrica, compactando o sistema de
painéis fotovoltaicos e evitando desperdicios de energia.

O modelo integrado proporciona em prazo imediato conforto ao usuario e
isencao de contas de energia. A longo prazo, podera proporcionar oferta de energia
a toda a populagao isolada das redes de distribuicdo elétrica, auxiliara na reducao
do custo da energia elétrica para o consumidor com a popularizagéo da tecnologia

fotovoltaica e na redugao de poluentes e redu¢ao do aquecimento global.

8.2 Viabilidade Técnico-Econdmica

Os materiais a serem aplicados na constru¢ao de casas ecoeficientes
devem ser escolhidos, levando-se em consideragao os custos, mas principalmente
as fungdes, qualidades e disponibilidade de acesso na regido, priorizando recursos
locais.

Deve-se considerar a utilizacdo de materiais em grande escala, pois
empreendimentos de habitacdo popular tém a caracteristica da repetitividade do
projeto para viabilizagdo econémica da implantagdo. O orgamento analitico para o
projeto apresentado foi realizado levando-se em consideracdo os valores de
mercado do més de dezembro de 2015, para o municipio de S&do Luis — MA, com
base nas medianas dos valores das composi¢bes dos servigcos constantes do
Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgdo Civil — SINAPI
(CAIXA, 2015), sistema de referéncia para obras publicas, mantido pela Caixa
Econdmica Federal.

O valor calculado para a unidade habitacional, sem considerar o sistema
de abastecimento de energia elétrica foi de R$49.361,55 (quarenta e nove mil,
trezentos e sessenta e um reais e cinquenta e cinco centavos), conforme orcamento
anexo.

O valor do sistema de minigeragao de energia fotovoltaico integrado a
edificagcdo proposto, conforme especificagdes, foi estimado em R$9.103,78 (nove
mil, cento e trés reais e setenta e oito centavos), em janeiro de 2016. Quanto maior
a quantidade de sistemas demandados, maior a escala de producao, o que reduz os
custos de producgao.

O valor final calculado para a unidade habitacional com o sistema de

geracéo de energia fotovoltaico, incluindo sistemas de conversdo e armazenamento
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de energia, foi de R$58.465,33 (cinquenta e oito mil, quatrocentos e sessenta e
cinco reais e trinta e trés centavos). O projeto arquitetdénico proposto possui 45,35m?
de area construida. O custo do metro quadrado do projeto proposto é de R$1,289,20
(mil, duzentos e oitenta e nove reais e vinte centavos).

Comparando-se este valor ao Custo Unitario Basico - CUB
(SINDUSCON/MA, 2015), do Sindicato das Industrias da Construgédo Civil do Estado
do Maranhao, no mesmo periodo (dezembro de 2015), para construgdo de unidade
residencial popular, de R$1.105,88 (mil, cento e cinco reais e oitenta e oito centavos)
por metro quadrado, temos uma diferenca financeiramente equivalente a 16,5%
(dezesseis virgula cinco por cento). Esta diferenga pode ser interpretada como o
custo do conforto ambiental e qualidade de vida aos usuarios fornecidos pela
edificagédo proposta.

O valor total inclui m&o de obra e aquisicdo de materiais para os servigos
necessarios. Ha de se observar que os programas de habitagdo de interesse social
na zona rural podem utilizar o proprio beneficiario da unidade habitacional como mao
de obra na construcédo das casas, em regime de mutirdo assistido ou autoconstrugao
assistida (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009), reduzindo desta forma até 35% do
valor orgado.

O custo total da construcdo da casa com arquitetura ecoeficiente e
geragao de energia elétrica autbnoma através da energia do sol nos painéis
fotovoltaicos € insignificante diante do beneficio social que pode advir deste sistema.

O desenvolvimento social € a base para o desenvolvimento econdmico.
Uma comunidade rural isolada que nao possui energia elétrica e condigdes minimas
de habitabilidade nao tem condigdes suficientes para o desenvolvimento sustentavel
da populagédo nos moldes da cultura atual. Uma vez com acesso a energia elétrica e
moradia digna, a comunidade € capaz de produzir mais empregos e
consequentemente renda. Condicdo fundamental para proporcionar melhor
alimentacao, saude, educacao, lazer e oportunidades de crescimento.

A proposta é viavel sob o aspecto técnico e econémico.
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8.3 Analises TaxonOmicas

O Brasil possui 99,50% da populagdo com acesso a energia elétrica.
Apesar do percentual estar proximo de 100%, mas o pais ainda possui
aproximadamente um milhdo de habitantes sem acesso a eletricidade nas
residéncias. A maioria destes habitantes estdo na zona rural, totalizando cerca de
250 mil casas sem energia elétrica.

Paises desenvolvidos como a Alemanha, a Franga, a Espanha e os
Estados Unidos possuem 100% da populacdo com acesso a eletricidade. As
politicas de incentivo as energias renovaveis sdo mais consolidadas nestes paises
comparando-os ao Brasil.

Ja nos paises subdesenvolvidos como a Africa do Sul e o Mogambique, o
acesso a eletricidade ainda esta longe do ideal. Porém, as politicas de incentivo as

energias renovaveis sao bem evidentes.

Tabela IV: Populagcdo com acesso a energia elétrica

Pais Percentual Total de Habitantes
Alemanha 100,00% 80889505
Franca 100,00% 66206930
Espanha 100,00% 46404602
Estados Unidos 100,00% 318817056
Africa do Sul 85,40% 54001953
Brasil 99,50% 206077898
Mogambique 20,20% 27216276

Fonte: Banco Mundial (2014)

O Brasil tem a maior incidéncia de insolagdo diaria, comparando-o a
paises como Alemanha, Franca, Estados Unidos e Espanha. Mas n&o esta entre os
maiores produtores de energia solar fotovoltaica.

A regido com menor insolagao por metro quadrado do Brasil ainda € 40%
mais propicia a geragao de energia fotovoltaica que a regido com maior insolagao
por metro quadrado da Alemanha, principal geradora de energia elétrica através de
painéis fotovoltaicos.
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Tabela V: Insolagdo diaria por metro quadrado

Pais Insolagdo Diaria em kKWh/m?
Alemanha 1000 — 1200
Franca 1100 - 1700
Espanha 1200 — 1950
Estados Unidos 1200 — 2200
Africa do Sul 1450 — 2350
Brasil 1500 — 2300
Mocgambique 1700 — 2150

Fonte: Banco Mundial (2014)

O Brasil esta entre os paises com matriz elétrica predominantemente
composta por energias que utilizam fontes renovaveis, porém, a energia fotovoltaica
produzida no pais € quase insignificante.

Esta posicdo do Brasil de gerar energias predominantemente renovaveis,
devido as hidrelétricas, gerou um certo acomodamento no planejamento elétrico do
pais.

Atualmente, o pais passa por uma crise energética ¢ tem a necessidade de
implantar medidas emergenciais de curto prazo com termelétricas, adiando cada vez mais um
planejamento a médio longo prazo de implantacdo efetiva de geragdo de energia

fotovoltaica.

Tabela VI: Matriz Energética de Paises Desenvolvidos e Subdesenvolvidos

} Energias

Pais Solar Oleo Carvao Gas Nuclear Hidraulica Outras Renovaveis
Alemanha 477% 1,00% 47,50% 10,60% 15,50% 3,20% 17,43% 24,10%
Franca 0,82% 0,60% 4,30% 3,10% 74,30% 12,50%  4,38% 17,20%
Espanha 4,67% 4,90% 14,80% 20,30% 20,20% 13,10% 22,03% 39,50%
Estados Unidos 0,29% 0,80% 40,20% 26,90% 19,20% 6,30% 6,31% 12,50%
Africado Sul 0,02% 0,10% 93,80% 0,00% 5,10% 0,80% 0,18% 0,96%
Brasil 0,00% 3,60% 2,40% 11,30% 2,40% 70,70%  9,60% 78,40%
Mogambique 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,00% 99,90%  0,00% 99,90%

Fonte: MME, 2015

A legislacao dos paises desenvolvidos voltada para a geracao de energia
fotovoltaica esta bem consolidada comparando-a ao Brasil. Mesmo paises
subdesenvolvidos estabelecem prioridades de planejamento de geracéo de energia

elétrica e atendimento de comunidades isoladas, com eficiéncia.
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Estados Unidos

Tabela VII: Comparag¢do dos modelos fotovoltaicos

Cada Estado possui sua
legislacao. Incentivos a
cada tipo de usuario e
gerador de energia.

A radiacéo solar
incidente ndo é a
maior. Isencao de
impostos para
implantacao do
sistema.

A sociedade apostou na
ideia. Mesmo porque o
retorno financeiro, social e
ambiental é garantido.

Para a implantagéo do
programa de eletrificacdo
rural se faz necessaria a
atribuicao de
responsabilidades as

95% do equipamento
fotowltaico &
subsidiado 5% pago
pelas comunidades de
agricultores e / ou
trabalhadores

Um terco dos sistemas nédo
funciona mais. Mais de

Africa do Sul comunidades locais para 5 5 -
= p agricolas. Estes séo metade dos sistemas
gestdo do sistema e et B
2 responsaweis pela mostrou problemas técnicos.
alocacgao dos recursos ~
. manutencao e
financeiros para os T
. Substituicdes dos
projetos. .
equipamentos.
A legislacéo do Brasil
acerca da enemyia
fotowltaica ainda esta : . . Apoés a Resolucdo 482 da
o As implantacées sado
nos primeiros passos e 4 ANEEL, grande parte da
pontuais, sem -
desenwlvendo de forma sociedade tomou
qualquer programa do - .
: bastante lenta, mesmo conhecimento maior acerca
Brasil - governo que demande - - :
comparada a paises - da microgeragéo de energia
. producéo e .- .
subdesenwolvidos. A - fotowltaica, porém, boa
Resolugao da ANEEL P ¢ parte ndo investe ainda na
- - grande escala. :
n&o convenceu, ainda, a tecnologia.
sociedade a investir na
tecnologia.
A populacao é distribuida | O pais tem cerca de
em comunidades 80% da comunidade
isoladas. Ha incentivos sem acesso a A sociedade acredita na
Mogambique do gowverno para eletricidade. A energia | tecnologia fotovoltaica para

pequenas usinas e
geracéo solar
fotowltaica.

solar fotowltaica se
mostra como a mais
viavel.

eletrificagao rural.

Fonte: Victor Mota, 2016
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8.4 Perspectivas de Mercado

O atual momento de crise energética do pais é propicio para o
desenvolvimento da tecnologia de painéis fotovoltaicos. Esta tecnologia se mostra
sustentavel e a implantacdo ao longo do territorio brasileiro se mostra bastante
viavel do ponto de vista técnico e financeiro.

A energia solar fotovoltaica pode ser a solugao definitiva para eletrificacao
de comunidades rurais isoladas, bem como solugdo para incrementar a matriz
energética brasileira através da mini e microgeragcdo de energia. Para tanto, s&o
necessarios maiores incentivos dos governos para produgcdo e aquisicdo dos
sistemas fotovoltaicos e para a geragcao de energia excedente ao consumo individual
com a implantagao de tarifas-prémio.

Em prazo ndo muito distante, sera possivel reduzir os custos de produgao
dos sistemas de geracgao de energia fotovoltaica com a comercializagdo em escala.

Para tanto, €& necessario fomentar a tecnologia de geracdo solar

fotovoltaica.

8.5 Atuagcdo da Caixa Econdomica Como Principal Agente Financeiro de

Politicas Publicas

A Caixa herdou o extinto BNH — Banco Nacional de Habitacdo. Possui
quadro técnico de funcionarios habilitados para discussdes da construgao civil e da
eletrificacao rural. Portanto, possui competéncia para auxilio na implementacao de
sistemas solares fotovoltaicos em unidades habitacionais, seja através de
financiamentos no setor ou através de subsidios do Governo Federal.

Além de parceira da Unidao em politicas Publicas de desenvolvimento
sustentavel das cidades, é instituicdo financeira de credibilidade entre as grandes
empresas e a populagado brasileira, desde a classe popular aos clientes de classe
meédia e alta.

A instituicdo administra fundos de investimentos em desenvolvimento
social e ambiental. Como principal agente financeiro do governo federal na
implantacdo de politicas publicas, a Caixa Econémica Federal com o seu “know
how” pode se tornar também um importante agente na fomentagdo da tecnologia

solar fotovoltaica.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de projeto proposto para unidade habitacional autossuficiente
em geracdo e consumo de energia elétrica, atendendo critérios de conforto
ambiental e eficiéncia energética, para localidades isoladas dos grandes centros
urbanos, viabiliza aos possiveis usuarios qualidade de vida.

Trabalhos similares tém sido desenvolvidos e reportados em inumeros
artigos e relatérios. Entretanto, o valor do presente artigo esta no fato de abordar um
problema real e sistémico nos programas de habitac&o rural, que exclui tacitamente
uma importante parcela da populagcdo rural, atrasando ou simplesmente
obstaculizando o acesso a melhores condi¢des de vida.

O modelo proposto, além de contribuir com eco-eficiéncia e autonomia
energética, apresenta custo muito competitivo, e esta sendo proposto como solugao
ao Programa Nacional de Habitagdo Rural, para tornar elegiveis para este o
programa todos os residentes em area rural, sem exclusao.

E notéria a importancia da arquitetura das edificacdes para a eficiéncia
energética dos sistemas solares fotovoltaicos. A integracédo do sistema a edificagéo é
essencial para o bom desempenho da edificagdo e da geracéo de energia.

Para tanto, observa-se que a escolha adequada dos materiais de
construgdo, aliada as técnicas de elaboracdo de projetos arquitetdnicos
sustentaveis, é fundamental para tal integragao.

O planejamento de utilizagdo da energia fotovoltaica no Brasil esta por
demais lento e deve ser priorizado tanto em pesquisas como em implantagao
efetiva. Nao bastam as politicas serem aplicadas somente em textos se nao forem
aplicadas na pratica.

O crescimento da demanda por painéis fotovoltaicos estimulara a
industria e o comércio, bem como fomentara novas politicas de incentivos a geragao
de energia limpa, a exemplo de paises desenvolvidos que incluiram definitivamente
a geragao de energia fotovoltaica em sua matriz energética, concedendo tarifas-
prémio, isengdes de impostos e outras formas de incentivo aos geradores de energia
limpa.

A Caixa Econbmica Federal é importante parceira da Unido na
implantacdo efetiva de politicas publicas de desenvolvimento sustentavel das

cidades. Esta condicdo de parceria deve ser estendida também as politicas de
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planejamento energético do pais, para minimizar e reduzir a zero a quantidade de
pessoas sem acesso a energia elétrica em suas residéncias.

Como instituicao financeira, € uma 6tima oportunidade para disseminar a
tecnologia de sistemas solares fotovoltaicos, através de financiamentos destes
equipamentos, seja na area rural, isoladas dos grandes centros de distribuicdo de
energia elétrica, ou nos grandes centros, incentivando-se a microgeracao de energia
interligada a rede das concessionarias.

A Caixa Econbmica Federal € uma instituicdo de nivel nacional, ao
alcance de toda a populagdo brasileira através dos seus diversos canais de
atendimento, com credibilidade ilibada para fomentar tais politicas e implantagcdes
voltadas a esse sistema de energia elétrica fotovoltaica. Como operadora do
Programa Nacional de Habitagado Rural, pode se tornar o canal para a integragédo da
eletrificacao rural através de painéis fotovoltaicos as unidades habitacionais isoladas

dos centros urbanos e da rede de energia da concessionaria publica.
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QUADRO DE AREAS

AMBIENTE AREA RESUMO

AREA DE SERVICO 3,18 m?
< | COZINHA 516 m? | AREA UTIL 41,66 m?
S| BANHEIRO 3,55m? | AREA CONSTRUIDA 45,35 m?
B HaLL 2,61 m?
O | DORMITORIO 1 8,40 m?
| DORMITORIO 2 7,56 m2

SALA ESTAR/JANTAR 11,20 m?

ESPECIFICACOES

PISO

PISO CERAMICO COM RODAPE, ESP- 0.05m

PAREDE

PAREDE PINTADA COM TINTA LATEX

PINTURA COM TEXTURA ACRILICA

AZULEJO COM ALTURA ATE 1.50m, E COMPLEMENTO COM PINTURA EM TINTA LATEX

TETO

LAJE PRE - MOLDADA, ESP= 0.15m PINTADA COM TINTA LATEX

ESQUADRIAS

L > o0

2 LARGURA | ALTURA | PEITORIL| QUANT. TIPO 2 LARGURA | ALTURA | PEITORIL| QUANT. TIPO

[ 0.80 210 - 5 DE ABRIR (MADEIRA) | =1 | 0D | 1.50 1.00 1.10 3 |DE ABRIR (MADEIRA)

x L

@) <ZE @ | 1.00 0.50 1,60 2 |ELEMENTO VAZADO

o |0 | 120 1.00 1.10 3 |DE ABRIR (MADEIRA)
TOTAL 5 TOTAL 8

.SESEPEICIFICACOES
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Pintura externa em Janela em Madeira
tinta acrilica tipo veneziana
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Pintura externa em

tinta acrilica

Janela em Madeira
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ANEXO 2

MODELO DE UNIDADE HABITACIONAL RURAL UNIFAMILIAR
AUTOSSUFICIENTE EM GERACAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Especificagdes

1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Limpeza Manual do Terreno (com Raspagem Superficial)

A limpeza do terreno compreendera os servicos de capina, desmatamento,
destocamento e remogao do entulho em uma area de 200,00 m? (10,00x20,00 m). A area,
apos limpeza, devera estar isenta de arvores, arbustos e lixo, possibilitando o inicio da obra.

As areas externas deverao ser regularizadas de forma a permitir o facil acesso
aos usuarios e o perfeito escoamento das aguas pluviais.

2 INFRAESTRUTURA
2.1 Locacao da obra

A locacdo da obra devera ser executada conforme projeto aprovado, utilizando
instrumentos e métodos adequados.

A demarcacao sera feita pelo método de gabarito, o qual sera executado em
tabuas de madeira, envolvendo todo o perimetro da obra. As tabuas que compdem esses
quadros precisam ser niveladas, alinhadas, aprumadas, bem como fixadas em barrotes
(3"x3”) e travadas para resistirem a tenséo dos fios de demarcagdo sem oscilar ou deslocar
da posigao correta. Apds a execugao do gabarito, serao marcados nos mesmos 0s eixos de
paredes, segundo as dimensdes determinadas no projeto. O mesmo devera ser
reaproveitado.

2.2 Escavagoes

As escavagbes, com dimensdes 50x50 cm (largura x profundidade), serdo
executadas manualmente com a utilizacdo de ferramentas apropriadas, para possibilitar a
execucao do alicerce de sustentacdo da alvenaria. A profundidade minima é de 50 cm ou
até atingir terreno cuja resisténcia seja suficiente para suportar os esforcos provenientes da
edificagao.

Para instalagcao da fossa, sera executada cava circular com 1,10m de didametro e
1,50m de profundidade, com fundo nivelado. Para o sumidouro, sera executada cava
circular com 1,60 m de didmetro e 1,50 m de profundidade, também com fundo nivelado. O
nivel do fundo do sumidouro deve ser 10 (dez) centimetros abaixo do nivel do fundo da
fossa, conforme detalhes do projeto.
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2.3 Alicerce em alvenaria de pedra argamassada

O alicerce sera executado em alvenaria de pedra bruta argamassada e
amarroada (pedra preta lateritica), assentes sobre camadas sobrepostas com argamassa
de cimento e areia (trago 1:3), nas dimensdes de 30x50 cm (profundidade x largura), sob
todas as paredes da edificacao.

2.4 Base dos pilares

A base dos pilares sera realizada em concreto ciclépico fck=10MPa (30% pedra
de mao) nas dimensodes 0,40x0,40x0,60m.

2.5 Baldrame

O baldrame sera executado com argamassa de cimento e arenoso (trago 1:4).
Serdo utilizadas formas de madeira como contencdes laterais, devidamente alinhadas,
aprumadas e niveladas, definindo assim a sua forma.

Em locais onde houver escassez de pedra bruta, excepcionalmente, o baldrame
podera ser executado com alvenarias de tijolos macigos ou de tijolos furados (os furos dos
tijolos cerdmicos deverdao ser preenchidos com argamassa de cimento e areia). Na
execucao do baldrame, os tijolos deverao ser rejuntados com argamassa de cimento e areia
(traco 1:4). O custo estipulado na planilha para a opgcao pedra argamassada podera ser
aceito para esta opcao: baldrame em alvenaria de tijolos.

Sera executado o baldrame sob todas as paredes da edificagdo, devendo
apresentar as dimensodes de 20x20 cm (largura x altura).

2.6 Impermeabilizagao do baldrame

A impermeabilizacdo do baldrame sera com argamassa de cimento e areia
(trago 1:3), com aditivo impermeabilizante, esp=2cm.

2.7 Aterro Apiloado

As superficies a serem aterradas deverao ser previamente limpas, isentas de
qualquer tipo de vegetacao, sem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos servigos de
aterro.

O aterro devera ser executado com material selecionado, preferencialmente
argiloso, isento de matéria orgéanica, pedras, entulhos, disposto em camadas sucessivas de
no maximo 20cm (material solto), devidamente umidificado, homogeneizado, regularizado e
apiloado com maco de 20 kg, a fim de serem evitados recalques posteriores.
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Este aterro sera executado na area interna da cinta inferior da obra, com uma
altura média aproximada de 15 cm, ou o bastante para que o ponto mais alto esteja no
minimo a 15 cm de altura em relagao ao terreno natural.

2.8 Cinta inferior em concreto armado

Ao longo de todo o baldrame, serd executada uma cinta de amarragéo, em
concreto armado, nas dimensdes 10x15 cm, com ferragem longitudinal de 4 @ 5,0 mm
corridos e 260 estribos de @ 3,4 mm, espacados a cada 15 cm, com dimensdes de 6x11
cm, perfazendo o comprimento unitario de 40 cm.

Devera ser mantido, durante a concretagem, o recobrimento minimo de 2,0 cm
ao redor de toda a armadura.

O concreto das cintas sera no traco 1:2,5:4, devendo atingir resisténcia
caracteristica minima de 15 MPa aos 28 dias da concretagem.

3 SUPRAESTRUTURA
3.1 Pilares

Serao executados pilares de concreto armado, de secbes 15x25 cm, de acordo
com indicacao em projeto. As armaduras serdo confeccionadas com ferragens de 4 & 10
mm e estribos de @ 5 mm, espacados a cada 15 cm.

O concreto dos pilares sera no trago 1:2,5:4, devendo atingir resisténcia
caracteristica minima de 15 MPa aos 28 dias da concretagem. Devera ser mantido durante
a concretagem o recobrimento minimo de 2 cm ao redor de toda a armadura.

3.2 Vigas

Serdo executadas vigas de concreto armado, de se¢des 10x20cm, de acordo
com indicagao em projeto. As armaduras serao confeccionadas com ferragens de 4 & 8mm
e estribos de @ 5 mm, espagados a cada 15 cm.

O concreto das vigas sera no traco 1:2,5:4, devendo atingir resisténcia
caracteristica minima de 15 MPa aos 28 dias da concretagem. Devera ser mantido durante
a concretagem o recobrimento minimo de 2 cm ao redor de toda a armadura.
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3.3 Cinta superior em concreto armado

Ao longo de todas as paredes, a uma altura de 2,10 m, sera executada uma
cinta de concreto armado nas dimensdes 10x15 cm (largura x altura), com ferragem
longitudinal de 4 @ 5,0mm e 260 estribos de @ 3,4mm, espacados a cada 15 cm, com
dimensdes de 6x11 cm, totalizando o comprimento total de 40 cm.

O concreto das cintas sera no traco 1:2,5:4, devendo atingir resisténcia
caracteristica minima de 15 MPa aos 28 dias da concretagem. Devera ser mantido durante
a concretagem o recobrimento minimo de 2 cm ao redor de toda a armadura.

A cinta também tera a fungao de verga.
3.4 Contraverga

Serdo executadas contravergas de concreto armado, com secao de 4x10 cm,
sob os vaos de janelas. As contravergas possuirdo 2 barras de ago de 6,3 mm de didmetro,
ultrapassando um minimo de 20 cm para cada lado do vao, com argamassa no trago 1:3.

4 ALVENARIAS E VEDAGOES
4.1 Alvenaria de tijolos ceramicos

Todas as paredes serdo em alvenaria ceramica empregando tijolos de 4, 6 ou 8
furos nas dimensdes 10x15x20 cm, com espessura a espelho de 10 cm. A argamassa de
assentamento dos tijolos sera em cimento e arenoso (traco 1:6) e a junta entre os tijolos
tera espessura média de 12 mm.

As alvenarias deverao ser executadas com obediéncia a planicidade, prumo e
alinhamento, e elevadas até a altura indicada em projeto.

4.2 Elementos vazados (cobogos)

Serdo colocados elementos vazados (cobogds) de concreto pré-moldado
(medidas 0,50x0,50m), assentados com argamassa de cimento e areia (traco 1:7), na
cozinha e no banheiro (na quantidade de dois cobogds para cada ambiente, um ao lado do
outro), conforme indicacdo em projeto, tendo como fung¢des a ventilagcdo e a iluminagédo dos
ambientes. Os elementos vazados deverdo obedecer ao alinhamento das paredes e ao
prumo perfeito.
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4.3 Janelas em Madeira
As janelas serdao em madeira, tipo veneziana, de abrir com dobradicas 180°.
Nos quartos, cada janela tera 1,20mx1,00m e peitoril de 1,10m.
Na sala, a janela tera 1,50mx1,00m e peitoril de 1,10m.
4.4 Portas em Madeira
As portas serdo em madeira, de abrir, com guarnicdo completa. Todas teréo
dimensodes de 2,10mx0,80m.
5 COBERTURA
5.1 Madeiramento

A estrutura da cobertura devera ser executada com madeira tipo cumaru,
macaranduba ou jatoba, isenta de brancos, ndés, rachaduras, brocas, falhas e
desbitolamentos.

A cobertura sera apoiada nas extremidades sobre pecgas 3"x3” (frechais)
posicionados sobre as paredes e sobre uma peca de cumeeira com dimensdes 3"x5”. O
beiral tera, no minimo, 60 cm de largura.

As pecas de madeira da cobertura seguirdo as dimensdes e afastamentos
abaixo:

o frechal: peca 3” x 3”, ao longo das paredes de contorno da edificagao;

e cumeeira: peca 3” x 5”7, apoiada sobre a parede;

o tercas: pecas 3” x 5”7, uma linha disposta para cada lado da casa;

e caibros: pecas 2” x 3", a cada 50 cm, apoiados sobre as tergas, cumeeira e frechais;

e ripas: dimensdes 2" x 27, posicionadas transversalmente aos caibros, de forma que
tenhamos 3 ripas por telha.

5.2 Telhas ceramicas

Deverdao ser empregadas telhas ceramicas do tipo colonial na cobertura,
montadas por telhadista, sobre a estrutura de madeira descrita anteriormente, na
quantidade aproximada de 33 unidades por metro quadrado de cobertura.
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As telhas utilizadas nao deverao apresentar fissuras, quebras ou rebarbas que
prejudiguem o perfeito encaixe entre as pecas. Além disso, devem ter queima uniforme e
superficie com baixa porosidade e absorcao de agua.

Durante a execugédo, sera observado o trespasse longitudinal e transversal, de
forma a evitar surgimento de goteiras.

5.3 Embogamento da Cumeeira

Ao longo da cumeeira da cobertura, serao colocadas as telhas cumeeiras,
executando em seguida o embogcamento com argamassa de cimento e areia (trago 1:4),
visando proteger contra escorregamento e surgimento de goteiras.

Na ultima fiada de telhas (beira e bica), em todo o perimetro da cobertura, sera
executado o embogcamento com argamassa de cimento e areia (traco 1:4).

5.4 Tabeira

Em toda a extensdo do beiral da cobertura sera executado acabamento com
tabeira em peca de madeira lixada e aparelhada para receber verniz, com altura 20 cm e
espessura 1,5cm.

5.5 Forro

Sera executado forro de PVC com placas de 10 cm de largura, fixados com
estrutura de sustentacéo de aluminio, no banheiro.

6 REVESTIMENTO
6.1 Embocgo

O embocgo somente podera ser iniciado apés a completa pega do chapisco. O
revestimento sera executado nas paredes internas e externas, com argamassa de cimento
e areia (traco 1:7), atingindo espessura final de 1,5 cm e a sua aplicacado devera ser feita
sobre a superficie chapiscada previamente umedecida. Deverao ser utilizadas balizas nas
superficies a serem embocadas, visando manter a espessura uniforme e o prumo perfeito.

Apods o langamento da argamassa, a superficie sera desempenada com régua
de madeira ou aluminio.
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6.2 Revestimento com azulejo

Nas paredes internas do banheiro, da cozinha e da area de servico, até a altura
de 1,50 m, sera assentado, sobre o emboco, o revestimento com azulejo branco, dimensdes
15x15cm, com argamassa colante e rejuntamento em cimento branco.

6.3 Pintura em paredes internas

Nas paredes internas sera realizada pintura com tinta latex PVA, em duas
demaos, segundo os procedimentos a seguir:

e limpeza das superficies das paredes;

e correcao de imperfeicbes do reboco com espatula e lixa ;

e aplicacdo de duas demaos de tinta latex PVA como indicado pelo fabricante. O intervalo
de tempo de espera entre as demaos devera ser de 48 horas.

6.4 Pintura em paredes externas

Nas paredes externas e nos elementos vazados sera executada pintura com
tinta latex acrilica, em trés demaos, segundo os procedimentos a seguir:

limpeza das superficies das paredes;

corregao de imperfeicdes do reboco com espatula e lixa ;

aplicacao de trés deméaos de tinta latex acrilica como indicado pelo fabricante. O intervalo
de tempo de espera entre as demaos devera ser de 48 horas.

7 PAVIMENTAGAO
7.1 Lastro de Concreto

Toda area de piso, devera receber lastro de concreto desempenado, tendo
espessura de 3 cm. Para execucao do lastro, o solo devera estar perfeitamente nivelado e
apiloado, posteriormente sera espalhado um lastro de brita ao solo, que devera ser
umedecido para favorecer a cura do concreto, bem como ja deveréo ter sido colocadas as
canalizagdes que devem passar por baixo do piso. Em seguida ao lastro de concreto,
devera ser executado o contrapiso em argamassa de cimento e areia (tragco 1:4), com
espessura de 5 cm, onde sera instalado o piso ceramico.
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7.2 Piso Ceramico

Todos os pisos lavaveis terao declividade de 1%, no minimo, em direcédo ao ralo
ou porta externa, para um perfeito escoamento das aguas. A colocacao dos elementos do
piso sera feita de modo a deixar as superficies planas, evitando-se ressalto de um em
relacdo ao outro. Devera ser proibida a circulacao de pessoas sobre o piso recém-colocado
durante 2 (dois) dias no minimo.

Devera ser feita regularizagdo de base para assentamento de piso ceramico
PEI-4, com argamassa colante e rejuntamento em cimento branco, em todos os ambientes
da unidade.

7.3 Rodapé

O rodapé, com altura de 5 cm, sera executado em todo o perimetro interno da
casa, no mesmo material do piso.

7.4 Calgada

Na area externa da casa, em todo o seu perimetro, devera ser construida
calcada de protecdo, com largura de 50 cm. Devera ser executado aterro perfeitamente
apiloado, em quantidade suficiente para o devido nivelamento da calgada e posterior
execugao do piso, de acordo com o nivel apresentado em projeto.

Sobre o aterro sera executada camada de concreto, fck = 12 MPa (trago 1:3:5),
com espessura de 7 cm. A superficie devera ser regularizada com régua e desempenadeira
de madeira. Serao executadas juntas riscadas a cada 1,00 m de comprimento, para
possibilitar a dilatagao.

8 INSTALACOES ELETRICAS

As casas serao dotadas de instalagdes elétricas, executadas com materiais de
qualidade e por profissional tecnicamente habilitado, de acordo com as normas da ABNT.

Cada casa sera dotada das instalagdes elétricas conforme projeto especifico e
esclarecimentos abaixo:

8.1 Haste de Aterramento

Haste copperweld para aterramento 5/8 x 3,0m, com conector, a ser instalada
fora da residéncia, conforme as normas da ABNT.
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8.2 Quadro de Distribuicao

Sera instalado quadro de distribuicdo de energia em ago galvanizado, para 6
disjuntores termomagnéticos monopolares, com barramento monofasico, em local
especificado no projeto.

8.3 Disjuntores Termomagnéticos do Quadro de Distribuigdao

Os disjuntores do quadro de distribuicdo serdo do tipo termomagnético
monopolar, com amperagem especificada no projeto elétrico.

8.4 Cabo de cobre isolado PVC 1,5mm?

Toda a fiagdo sera executada com cabos flexiveis, contida em eletrodutos
embutidos na parede ou piso. Nos trechos aéreos (cobertura) os fios serdo fixados em
cleats de PVC, fixos diretamente no madeiramento.

Os cabos com bitola de 1,5mm? serao destinados ao circuito de iluminacao.
8.5 Cabo de cobre isolado PVC 2,5mm?

Toda a fiagdo sera executada com cabos flexiveis, contida em eletrodutos
embutidos na parede ou piso.

Os cabos com bitola de 2,5mm? serdao destinados ao circuito de tomadas.
8.6 Cabo de cobre isolado PVC 6,0mm?

Toda a fiagdo sera executada com cabos flexiveis, contida em eletrodutos
embutidos na parede ou piso.

Os cabos com bitola de 2,5mm? serdo destinados a entrada do Quadro de
Distribuicao.
8.7 Eletroduto de PVC Flexivel

Os eletrodutos serdo instalados conforme projeto elétrico, em diametro de
20mm (3/4”) para instalagao de interruptores e tomadas.

8.8 Interruptor simples de uma tecla

Serao instalados interruptores simples de uma tecla, de embutir, 10A/250V,
conforme locagdo do projeto elétrico, para acionamento de uma ou mais luminarias
simultaneamente.
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8.9 Interruptor simples de duas teclas

Serao instalados interruptores simples de duas teclas, de embutir, 10A/250V,
conforme locacgao do projeto elétrico, para acionamento independente de duas luminarias.

8.10 Tomada de embutir

Serao instaladas tomadas de embutir, 10A/250V, no novo padrao brasileiro do
tipo 2P+T, conforme locacao do projeto elétrico.

8.11 Quebra de alvenaria

Seréo realizadas quebras na alvenaria para instalacdo de caixa de tomada 4x2.
8.12 Luminarias

Serao instaladas luminaria do tipo spot para 1 ldampada LED, completa (com
bocal), conforme locagéo do projeto elétrico.
9 INSTALAGOES HIDRAULICAS

A execucdo dos servigos devera atender as prescricbes contidas nas normas da
ABNT, as especificagcdes técnicas e ao projeto especifico, além das recomendacdes e
prescricdes dos fabricantes para os diversos materiais.

As canalizagdes correrdo embutidas nas alvenarias. Nos trechos que estaréo
enterradas, deverao ser devidamente protegidas contra o eventual acesso de agua poluida.
O recobrimento das tubulagdes enterradas sera de, no minimo, 30 cm.

Durante a construcao e até a montagem dos aparelhos, as extremidades livres
das canalizagbes serdo vedadas com bujées rosqueados ou plugues convenientemente
apertados, ndo sendo admitido para tal fim, o uso de buchas de madeira ou papel.

Na execugao dos servigos serdo utilizados materiais que oferecam garantia de
bom funcionamento além de mao de obra capacitada.

Os tubos e conexdes serao em PVC soldavel linha predial.

O abastecimento de agua sera feito através da rede publica dotada de ligagéo
domiciliar, ligada ao reservatdrio (500 litros). A rede de distribuicdo da unidade domiciliar
devera ser executada conforme projeto hidraulico anexo.

O reservatorio de agua devera ser assentado sobre estrado de madeira, com
espacamento maximo de 7 cm entre as tabuas. A superficie devera ser plana e nivelada e a
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area de apoio deve ser maior do que a base da caixa d’agua. O estrado devera ser apoiado
sobre barrotes de madeira.

O recebimento das instalagbes de agua obedecera rigorosamente ao disposto
na NBR 5651. Toda a canalizacao, depois de instalada, precisa ser submetida a ensaios de
pressao interna, antes de ser eventualmente revestida. Deverdo ser ensaiados quanto a
estanqueidade no minimo trés de cada conjunto de 100 pontos de agua.

As instalagdes terdo os seguintes materiais:

9.1 Registros de gaveta bruto, D=3/4", em quantidade e locais definidos no
projeto hidraulico.

9.2 Tubo PVC soldavel agua fria DN20mm (1/2"), inclusive conexdes, em
quantidade e locais definidos no projeto hidraulico.

9.3 Tubo PVC soldavel agua fria DN25mm (3/4"), inclusive conexdes, em

quantidade e locais definidos no projeto hidraulico.

9.4 Suporte apoio caixa d'agua barrotes de madeira
9.5 Caixa d'agua fibra de vidro 500 litros com tampa
9.6 Torneira de boia vazao total 3/4", com balao plastico, para controle do volume

da caixa dagua;

9.7 Registro de pressdo com canopla (1/2"), para o chuveiro do banheiro;
9.8 Chuveiro plastico simples;
9.9 Vaso sanitario com caixa de descarga acoplada;

9.10 Lavatorio em louga branca, sem coluna padréao popular, com torneira
cromada popular, sifao, valvula e engate plastico;

9.11 Bancada de marmore sintético 120x60m, com cuba integrada, incluso sifao
tipo garrafa em PVC, valvula em plastico cromado tipo americana e torneira cromada
longa, de parede, padrao popular;

9.12 Tanque de marmore sintético suspenso, 22L ou equivalente, incluso sifao tipo
garrafa em PVC, valvula plastica e torneira de plastico.
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10 INSTALAGOES SANITARIAS

A execucdo dos servigos devera atender as prescricdes contidas nas normas da
ABNT, as especificacdes e ao projeto especifico, além das recomendacdes e prescricoes
dos fabricantes para os diversos materiais.

Na execucgao dos servigos serdo utilizados materiais que oferecam garantia de
bom funcionamento além de mao de obra capacitada.

As instalagdes de esgoto deverao obedecer as seguintes prescrigoes:

facilidade de inspecgao;

declividade continua e alinhamentos perfeitos entre caixas de inspec¢ao;

declividade minima de 2% para tubos com didmetro nominal igual ou inferior a 75 mm e
de 1% para tubos com didmetro nominal superior a 100 mm;

as ligagdes entre segmentos de tubulagdo deverdao ocorrer nas caixas ou através de
pecas especiais;
As tubulacdes e conexdes serao em PVC para esgoto soldavel, obedecendo aos

diametros especificados em projeto.

Durante a construcao e até a montagem dos aparelhos, as extremidades livres
das canalizagbes serao vedadas com bujoes rosqueados ou plugues convenientemente
apertados, ndo sendo admitido para tal fim, o uso de buchas de madeira ou papel.

Cada UH tera uma caixa de gordura e duas caixas de inspecao, construidas em
alvenaria com tampa de concreto removivel.

A destinacéo final dos esgotos sera do tipo individual, com a constru¢céo de uma
fossa séptica e um sumidouro em cada unidade habitacional, cujas dimensbes estdo
definidas em projeto especifico.

O projeto sanitario tera os seguintes equipamentos:

10.1 Tubo PVC esgoto predial DN40Omm, inclusive conexdes, em quantidade e
locais definidos no projeto sanitario;

10.2 Tubo PVC esgoto predial DN5Omm, inclusive conexdes, em quantidade e
locais definidos no projeto sanitario;

10.3 Tubo PVC esgoto predial DN100mm, inclusive conexdes, em quantidade e
locais definidos no projeto sanitario;
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104 Caixa sifonada em pvc 100x100x50mm simples, para ralos do banheiro e
area de servico;

10.5 Ralo seco de PVC 100x100mm simples, para o banheiro, na area do Box;
10.6 Tubo PVC para esgoto predial DN 75mm para coluna de ventilagao;

10.7 Caixa de gordura simples em concreto pré-moldado DN40mm, com tampa;
10.8 Caixa de inspegao em concreto pré-moldado DN60mm, com tampa, H=60cm;

10.9 A fossa sera construida com tijolos ceramicos assentes sobre matacoado
com pedra preta, utilizando argamassa de cimento e areia (trago 1:4). As paredes e o
fundo serao revestidos com argamassa de cimento e areia (traco 1:4), espessura 2 cm.
A fossa tera dimensdes externas 1,90mx1,10mx1,40m, 1.500 litros, revestida
internamente com barra lisa, com tampa em concreto armado com espessura 8cm,;

10.10 O sumidouro podera ser executado em alvenaria de tijolo 1 vez, tipo colmeia
ou em tubos de concreto perfurados, didmetro 1,20m e altura 5,00m, com tampa em
concreto armado diametro 1,40m e espessura 10cm.

11 LIMPEZA DA OBRA

1.1 Limpeza final da obra

Ao término dos servicos, sera feita a limpeza da obra com remocao de todo o
entulho resultante da construcdo, bem como serao realizadas limpezas de piso, esquadrias,
loucgas e ferragens.
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CcODIGO x . Quant. i
ITEM DESCRICAO Unid. - Vr.Unit. Vr.Total
SINAPI ¢ Unit.
1 SERVIGOS PRELIMINARES 490,00
Limpeza manual do terreno (com raspagem A
1.1 73948/016 superficial) m 200,00 2,45 490,00
0,00
2 INFRAESTRUTURA 0,00 7.117,49
Locagao Convencional de obra, através de
74077/002 |gabarito de tabuas corridas pontaleteadas, com m? 45,35 3,02 136,96
21 reaproveitamento de 10 vezes
Escavagéo manual de vala até 1m, solo mole 3
2.2 79507/005 (50cmx50cm) m 9,19 12,76 117,26
2.3 6122 Alicerce em pedra preta lat. ¢/ arg. 1:3, cim/areia m?3 5,51 281,31 1.551,14
Concreto ciclépico fck=10MPa (30% pedra de
73361 ma&o) para base dos pilares da area de servigo e m? 0,19 298,27 57,27
2.4 varanda (0,40x0,40x0,60m)
Baldrame em tijolo ceramico furado, trago 1:4 3
25 83519 (20cmx20cm) m 1,84 323,18 594,00
Impermeabilizagao do baldrame (superficie) com
5968 argamassa de cimento e areia (trago 1:3), com m? 36,76 22,07 811,29
2.6 aditivo impermeabilizante, esp=2cm
55835 Aterro interno (edificagdes) compactado m? 577 34.37 198,38
2.7 manualmente
68049 Cinta inferipr dt_a concreto armado 1~5MPa, m 4595 79.46 3.651.19
2.8 10x15cm, incluindo forma e armacgdes
3 SUPRAESTRUTURA 0,00 4.880,53
73346 Pilares em concreto armado dosado 15MPa, me 0.10 1.725.19 172,52
3.1 incluso formas, escoramento e ferragens
68049 Cinta supe_rior c_ie concreto armado~13MPa, m 45,95 79.46 3.651,19
3.2 10x15cm, incluindo forma e armagdes
3.3 68049 Contraverga 15x4cm cimento/areia 1:3 m 13,30 79,46 1.056,82
4 ALVENARIAS E VEDAGOES 0,00 8.576,52
Alvenaria em tijolo ceramico furado 10x20x20cm, A
41 73935/001 1/2 vez, assentado em argamassa trago 1:4 m 126,93 82,43 4.116,26
Cobog6 de concreto (elemento vazado) 2
4.2 73937/001 7x50x50cm, assentado com argamassa trago 1:4 m 1,00 108,83 108,83
84845 :Janela de mad_ei~ra tipo veneziana, de abrir, m? 9.10 399,74 3.637,63
4.3 inclusas guarnicoes
Porta de madeira semi-oca média, 80x210cm,
91011 espessura de 3,5cm, incluso dobradigas, und 5,00 142,76 713,80
4.4 fornecimento e instalagéo
0,00
5 COBERTURAE PROTEGOES 0,00 11.134,05
Trama (estrutura) de madeira composta por ripas,
92541 caibros e tercas, para telhados de até 2 aguas, m? 95,03 50,39 4.788,56
5.1 para telha ceramica capa-canal
Cobertura em telha cerémica tipo capa-canal com A
5.2 73938/001 argamassa traco 1:3 m 95,03 53,41 5.075,55
Cumeeira com telha ceramica embogada com
5.3 6058 argamassa, traco 1:2:8 m 11,45 17,56 201,06
Tabeira com madeira de lei de 12 qualidade (2,5 x
5.4 84093 30cm) m 31,20 28,25 881,40
REG Forro PVC em régua de 100mm, inclusive 5
5.5 78751 estrutura de madeira para fixagdo m 3,85 52,81 187,48
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6 REVESTIMENTOS 0,00 8.205,87
Embocgo cimento e areia 1:4 (esp=1,5cm), incluso 5
6.1 73397 chapisco 1:3 (esp=9mm) m 227,26 20,21 4.592,82
Revestimento ceramico para paredes internas
87267 com placas tipo GRES, de dimensdes 20x20cm a m? 24,15 36,46 880,51
6.2 meia altura das paredes
6.3 73415 Pintura PVA, ambientes internos, trés deméaos m? 89,48 12,43 1.112,21
88423 Apl!qagéo manual de pintura com tinta texturizada m? 113,63 14,26 1.620,33
6.4 acrilica em paredes externas de casas, uma cor
7 PAVIMENTAGAO 0,00 2.515,04
Lastro de concreto, espessura 3cm, preparo 5
71 74048/007 mecanico m 38,48 10,24 394,04
Revestimento cerdmico para piso com placas tipo 2
7.2 87248 |GRES de dimenses 35x35cm m 38,48 20,42 785,76
Rodapé ceramico de 7cm de altura com placas
7.3 REG 76116 tipo GRES de dimensdes 35x35cm m 49,90 7,22 360,28
Execugédo de calgada em concreto 1:3:5 (cimento,
73892/002 | areia e brita) (fck=12MPa), preparo mecanico, m? 34,39 28,35 974,96
7.4 esp. 7cm (50cm de largura)
0,00
8 INSTALAGOES ELETRICAS 0,00 1.588,35
Haste copperweld para aterramento 5/8 x 3,0m,
8.1 68069 com conector un 1,00 38,40 38,40
Quadro de distribuicdo de energia para 6
84402 disjuntores termomagnéticos monopolares sem un 1,00 49,20 49,20
8.2 barramento, de embutir, em chapa metalica
8.3 74130/001 | Disjuntor termomagnético monopolar, 10 a 30A un 4,00 12,55 50,20
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 1,5mm?,
8.4 91924 resistente a chama (Circuito 1) m 52,00 1,54 80,08
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 2,5mm?,
8.5 91926 resistente a chama (Circuitos 2, 3 € 4) m 132,00 3,54 467,28
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 6,0mm?,
91930 resistente a chama (Entrada do Quadro de m 45,00 6,48 291,60
8.6 Distribuicéo)
87 91854 gfﬂ?duto de PVC flexivel corrugado DN20mm m 40,00 505 202,00
Interruptor simples de embutir 10A/250V com
8.8 91953 suporte e placa, 1 tecla un 3,00 16,83 50,49
91959 Interruptor simples de embutir 10A/250V com un 2,00 26,85 53.70
8.9 suporte e placa, 2 teclas
92000 Tomada de embutir 2P+T 10A/250V, com placa un 7,00 15,82 110,74
8.10
Quebra em alvenaria para instalagao de caixa de
8.11 90456 tomada 4x2 ou 4x4 un 12,00 2,14 25,68
8.12 74094/001 |Luminaria tipo spot para 1 lampada un 7,00 24,14 168,98
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9 INSTALAGOES HIDRAULICAS 1.302,76
9.1 89853 Registro de gaveta bruto, D=3/4" un 2,00 29,07 58,14
89401 Tubo PVC soldéivel agua fria DN20mm (1/2"), m 7.00 450 31,50
9.2 inclusive conexdes
Tubo PVC soldavel agua fria DN25mm (3/4"),
9.3 89402 inclusive conexdes m 17,00 560 95,20
9.4 74144/002 | Suporte apoio caixa d'agua barrotes de madeira un 1,00 35,82 35,82
9.5 76372 Caixa d'agua fibra de vidro 500 litros com tampa un 1,00 249,08 249,08
74058/002 To,rnelaira de boia vazao total 3/4", com baldo un 1,00 62.73 6273
9.6 plastico
9.7 89984 Registro de pressdo com canopla (1/2") un 1,00 60,40 60,40
9.8 |INSUMO 7608 | Chuveiro plastico branco simples un 1,00 3,86 3,86
9.9 6021 Vaso sanitario com caixa de descarga acoplada un 1,00 202,07 202,07
Lavatério em louga branca, sem coluna padréao
86904 popular, com torneira cromada popular, sifao, un 1,00 78,87 78,87
9.10 valvula e engate plastico
Bancada de marmore sintético 120x60m, com
cuba integrada, incluso sifao tipo garrafa em PVC,
86933 valvula em plastico cromado tipo americana e un 1,00 243,35 243,35
torneira cromada longa, de parede, padrdo
9.11 popular
Tanque de marmore sintético suspenso, 22L ou
86928 equivalente, incluso sifao tipo garrafa em PVC, un 1,00 181,74 181,74
9.12 valvula plastica e torneira de plastico
10 INSTALAGOES SANITARIAS 3.480,65
Tubo PVC esgoto predial DN4Omm, inclusive
101 90286 conexdes m 5,00 19,47 97,35
00287 Tubo I?VC esgoto predial DN50mm, inclusive m 10,00 2568 256,80
10.2 conexdes
90289 Tubo I?VC esgoto predial DN100mm, inclusive m 10,00 56,81 568,10
10.3 conexdes
10.4 89707 Caixa sifonada em pvc 100x100x50mm simples un 1,00 18,23 18,23
REG .
105 17659/001 Ralo seco de PVC 100x100mm simples un 1,00 6,96 6,96
00288 Tubo P\/C para esgoto predial DN 75mm (coluna m 350 35,81 125,34
10.6 de ventilagéo)
Caixa de gordura simples em concreto pré-
10.7 74051/002 moldado DN40mm, com tampa un 1,00 102,01 102,01
Caixa de inspe¢ao em concreto pré-moldado
10.8 74166/001 DN60mm, com tampa, H=60cm un 2,00 162,62 325,24
Fossa septica em alvenaria de tijolo ceramico
macico, dimensodes externas
74197/001 |1,90mx1,10mx1,40m, 1.500 litros, revestida un 1,00 1.013,69 1.013,69
internamente com barra lisa, com tampa em
10.9 concreto armado com espessura 8cm
Sumidouro em alvenaria de tijolo ceramico
macigo, diametro 1,20m e altura 5,00m, com
74198/001 tampa em concreto armado didmetro 1,40m e un 1,00 966,93 966,93
10.10 espessura 10cm
1" LIMPEZA DA OBRA 0,00 70,29
1.1 9537 Limpeza final da obra m? 45,35 1,55 70,29
VALOR POR UNIDADE HABITACIONAL R$ 49.361,55
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ITEM DESCRIGCAO FORMULAS TOTAL
1 |Servigos Preliminares
11 Limpeza manual do terreno (com raspagem superficial) 10,00 | x| 20,00 200,00 m
2 |Infraestrutura
Locagéo Convencional de obra, através de gabarito de
tabuas corridas pontaleteadas, com reaproveitamento de 45,35 m?
2.1 |10 vezes
2.2 |Escavacado manual de vala até 1m, solo mole 4595 [ x| 0,50 | x 0,40 9,19 m?®
2.3 |Alicerce em pedra preta lat. ¢/ arg. 1:3, cim/areia 45,95 0,30 | x 0,40 5,561 m*
Concreto ciclopico fck=10MPa (30% pedra de mao) para
base dos pilares da area de servigo e varanda 0,19 m*
2.4 ((0,40x0,40x0,60m) 2 |x|0,096
. 3
25 Baldrame em pedra argamassada, trago 1:4 (20cmx20cm) 4595 | x| 020 | x 0,20 1,84 m
Impermeabilizacao do baldrame com argamassa de
cimento e areia (trago 1:3), com aditivo impermeabilizante, 36,76 m?
2.6 |esp=2cm 45,95 0,80
2.7 |Aterro interno (edificagbes) compactado manualmente 38,48 [ x| 0,15 5,77 m?
Cinta inferior de concreto armado 15MPa, 10x15cm,
. . - 45,95 m
2.8 |incluindo forma e armagdes
3 |Superestrutura
Pilares em concreto armado dosado 15MPa, incluso 0.10 m?
3.1 |formas, escoramento e ferragens 1 x| 25 |x 0,04 ’
Cinta superior de concreto armado 13MPa, 10x15cm,
. . ~ 45,95 m
3.2 |incluindo forma e armagdes
3.3 |Contraverga 15x4cm cimento/areia 1:3 13,30 m
4 |Parede e Painéis
Alvenaria em tijolo ceramico furado 10x20x20cm, 1/2 vez, 126.93 m?
4.1 |assentado em argamassa traco 1:4 ’
Cobogé de concreto (elemento vazado) 7x50x50cm, 1.00 m?
4.2 |assentado com argamassa traco 1:4 2,00 |x 1 X 0,5 ’
Janela de madeira tipo veneziana, de abrir, inclusas 2
T 9,10 m
4.3 |guarnigcbes
Porta de madeira semi-oca média, 80x210cm, espessura 5,00 unid
4.4 |de 3,5cm, incluso dobradigas, fornecimento e instalagéo
5 |Cobertura e Protegoes
Trama (estrutura) de madeira composta por ripas, caibros
e tercas, para telhados de até 2 aguas, para telha 95,03 95,03 m?
5.1 |ceramica capa-canal
Cobertura em telha cerémica tipo capa-canal com 2
. 95,03 m
5.2 |argamassa trago 1:3
Cumeeira com telha ceramica embogada com argamassa,
A, 11,45 m
5.3 |trago 1:2:8
5.4 |Tabeira com madeira de lei de 12 qualidade (2,5 x 30cm) 31,20 m
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Forro PVC em régua de 100mm, inclusive estrutura de 2
: A 3,55 m
5.5 |madeira para fixagao
6 |Revestimentos
Emboco cimento e areia 1:4 (esp=1,5cm), incluso m?
6.1 |chapisco 1:3 (esp=9mm) 227,26
Revestimento ceramico para paredes internas com placas
tipo GRES, de dimensbes 20x20cm a meia altura das 24,15 m?
6.2 |paredes
6.3 |Pintura PVA, ambientes internos, trés deméos 89,48 m?
Aplicagcdo manual de pintura com tinta texturizada acrilica 113.63 m?
6.4 |em paredes externas de casas, uma cor ’
7 |Pavimentacgao
2
7.1 |Lastro de concreto, espessura 3cm, preparo mecanico 38,48 m
Revestimento ceramico para piso com placas tipo GRES 38.48 m?
7.2 |de dimensdes 35x35cm ’
Rodapé ceramico de 7cm de altura com placas tipo GRES 49.90 m
7.3 |de dimensdes 35x35cm ’
Execucgédo de calgada em concreto 1:3:5 (cimento, areia e
brita) (fck=12MPa), preparo mecéanico, esp. 7cm (50cm de 34,39 m?
7.4 |largura)
8 |Instalagoes elétricas
Haste copperweld para aterramento 5/8 x 3,0m, com 1.00 un
8.1 |conector ’
Quadro de distribuicdo de energia para 6 disjuntores
termomagnéticos monopolares sem barramento, de 1,00 un
8.2 |embutir, em chapa metalica
8.3 |Disjuntor termomagnético monopolar, 10 a 30A 4,00 un
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 1,5mm?, resistente
T 52,00 m
8.4 |a chama (Circuito 1)
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 2,5mm?, resistente 132.00 m
8.5 |a chama (Circuitos 2, 3 e 4) ’
Cabo de cobre isolado PVC 450/750V 6,0mm?, resistente 45,00 m
8.6 |a chama (Entrada do Quadro de Distribuig&o)
8.7 |Eletroduto de PVC flexivel corrugado DN20mm (3/4") 40,00 m
Interruptor simples de embutir 10A/250V com suporte e 3.00 un
8.8 |placa, 1 tecla ’
Interruptor simples de embutir 10A/250V com suporte e 2.00 un
8.9 |placa, 2 teclas ’
8.10 |Tomada de embutir 2P+T 10A/250V, com placa 7,00 un
Quebra em alvenaria para instalagdo de caixa de tomada 12.00 un
8.11 |4x2 ou 4x4 )
8.12 |Luminaria tipo spot para 1 [ampada 7,00 un
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ANEXO 3

MODELO DE UNIDADE HABITACIONAL RURAL UNIFAMILIAR
AUTOSSUFICIENTE EM GERACAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Memodria de Célculo

9 |Instalagoes hidraulicas
Agua Fria
9.1 %ellgrl'\SBQ/ ecge*l\ée\;[gl grgqtlg’fgf:}‘(ﬂ;Bﬂmm (1/’)")’ inclusive 2’00 un
9.2 qplp\%xg?/?‘ soldavel a’gll:\ fria DN25mm (Q/A"), nclusive 7’00 m
9.3 |conexdes 17,00 m
9.4 |Caixa d'agua fibra de vidro 500 litros com tampa 1,00 un
9.5 |Suporte apoio caixa d'agua barrotes de madeira 1,00 un
9.6 |Torneira de boia vazao total 3/4", com bal&o plastico 1,00 un
9.7 |Registro de pressédo com canopla (1/2") 1,00 un
9.8 |Chuveiro plastico branco simples 1,00 un
9.9 |Vasai5ARaHqSRm GRS CARS R 2R  Propular 1,00 un
com torneira cromada popular, siféo, valvula e engate 1.00 un
9.10 glgrs\.'t‘lgcztampn) de marmorite,granilite ou-granitita ,
120x60cm com cuba, valvula em plastico branco 1", sifao
plastico tipo copo 1" e torneira cromada longa 1/2" para 1,00 un
9.11 |pia padréo popular
Tanque de marmore sintético 22 litros com valvula em
plastico branco 1.1/4"x1.1/2", siféao plastico tipo copo 1,00 un
9.12 |1.1/4" e torneira de metal amarela curta 3/4" para tanque
10 |Instalag6es sanitarias
. . . - 5,00 m
10.1 | Tubo PVC esgoto predial DN4Omm, inclusive conexdes
10.2 | Tubo PVC esgoto predial DN50mm, inclusive conexdes 10,00 m
10.3 | Tubo PVC esgoto predial DN100mm, inclusive conexdes 10,00 m
10.4 |Caixa sifonada em pvc 100x100x50mm simples 1,00 un
10.5 [Ralo seco de PVC 100x100mm simples 1,00 un
Tubo PVC para esgoto predial DN 100mm (coluna de
D 3,50 m
10.6 |ventilacdo)
Caixa de gordura em PVC 250x230x75mm, com tampa e
1,00 un
10.7 |porta-tampa
Caixa de inspegdo em alvenaria de tijolo macigo
60x60x60cm, revestida internamente com barra lisa
(cimento e areia, trago 1:4) e=2cm, com tampa pré- 2,00 un
moldada de concreto e fundo de concreto 15 Mpa
10.8 |(escavagéo e confecgdo)
Fossa septica em alvenaria de tijolo ceramico macico,
dimensdes externas 1,90mx1,10mx1,40m, 1.500 litros, 1.00 un
revestida internamente com barra lisa, com tampa em ’
10.9 |concreto armado com espessura 8cm
Sumidouro em alvenaria de tijolo ceramico macico,
diametro 1,20m e altura 5,00m, com tampa em concreto 1,00 un
10.10 [armado didmetro 1,40m e espessura 10cm
11 |Limpeza da obra
11.1 |Limpeza final da obra 45,35 m?
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ANEXO 4

Conselho de Arquitetura ( RRT SIMPLES ]
m BR e Urbanismo do Brasil N° 00?3%&191312
et i 2 PR INDIVIDUAL
PO AR TR TIEate e NIRRT

1. RESPONSAVEL TECNICO

Nome: VICTOR NOGUEIRA TEIXEIRA MOTA

Registro Nacional: A59818-6 Titulo do Profissional: Arqwteto e _Urbanista, Especializagdo em
Engenharia de Seguranga do Trabalho

2. DADOS DO CONTRATO

Contratante: Universidade Federal do Maranhao - UFMA

CNPJ: 06.279.103/0001-19

Contrato: Matr 2014102632 Valor: R$ 0,01

Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito publico

Celebrado em: 20/01/2014 Data de Inicio: 20/01/2014 Previsdo de término: 31/03/2016

Declaro que na(s) atividade(s) rer\?lstrada(s ) neste RRT foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas
técnicas de acessibilidade da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto Federal n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

3. DADOS DA OBRA/SERVICO

AVENIDA DOS PORTUGUESES N°: 1966
Complemento: UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

Bairro: VILA BACANGA UF: MA CEP: 65080805 Cidade: SaO LUIiS
Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0O

4. ATIVIDADE TECNICA

Atividade: 6.2 - PESQUISA
Quantidade: 2,00 Unidade: a

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT

5. DESCRIGAO

Pesquisa e Padronizacdo de Projeto Arquitetdnico de Unidade Habitacional Rural com Eletrificacdo Fotovoltaica para
Dissertagéo de Mestrado Profissional na Universidade Federal do Maranh&o.

6. VALOR
Valor do RRT: R$ 83,58 Pago em: 23/02/2016
Total Pago: R$ 83,58

7. ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

de de
Local Dia Més Ano
Universidade Federal do Maranhdo - UFMA VICTOR NOGUEIRA TEIXEIRA MOTA
CNPJ: 06.279.103/0001-19 CPF: 002.675.803-20

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.org.br/app/view/sight/externo?form=Servicos,
com a chave: ZcAZz7 Impresso em: 24/02/2016 as 09:08:22 por: , ip: 200.201.172.216

www.caubr.gov.br Pagina 1/1
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ANEXO 4

Conselho de Arquitetura ( RRT SIMPLES ]
m BR e Urbanismo do Brasil N° 00?3%1536792
et i 2 PR INDIVIDUAL
PO AR TR TIEate e IR

1. RESPONSAVEL TECNICO

Nome: VICTOR NOGUEIRA TEIXEIRA MOTA

Registro Nacional: A59818-6 Titulo do Profissional: Arqwteto e _Urbanista, Especializagdo em
Engenharia de Seguranga do Trabalho

2. DADOS DO CONTRATO

Contratante: Universidade Federal do Maranh&o - UFMA

CNPJ: 06.279.103/0001-19

Contrato: Matr 2014102632 Valor: R$ 0,01

Tipo de Contratante: Pessoa juridica de direito publico

Celebrado em: 20/01/2014 Data de Inicio: 20/01/2014 Previsdo de término: 25/04/2016

Declaro que na(s) atividade(s) rer\?lstrada(s) neste RRT foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas
técnicas de acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

3. DADOS DA OBRA/SERVICO

AVENIDA DOS PORTUGUESES N°: 1966
Complemento: UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

Bairro: VILA BACANGA UF: MA CEP: 65080805 Cidade: SaO LUIiS
Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: O

4. ATIVIDADE TECNICA

Atividade: 1.1.2 - Projeto arquitetdnico
Quantidade: 45,35 Unidade: m?

Apods a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT

5. DESCRIGAO

Projeto Arquitetbnico de Unidade Habitacional Rural com Eletrificagdo Fotovoltaica para Dissertacdo de Mestrado
Profissional na Universidade Federal do Maranhao

6. VALOR
Valor do RRT: R$ 83,58 Pago em: 22/04/2016
Total Pago: R$ 83,58

7. ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

de de
Local Dia Més Ano
Universidade Federal do Maranhdo - UFMA VICTOR NOGUEIRA TEIXEIRA MOTA
CNPJ: 06.279.103/0001-19 CPF: 002.675.803-20

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.org.br/app/view/sight/externo?form=Servicos,
com a chave: yWWa3c Impresso em: 25/04/2016 as 09:53:04 por: , ip: 200.201.172.216

www.caubr.gov.br Pagina 1/1

106



ANEXO 5

Projeto de Habitagao Rural Eco-Eficiente com Geragao Solar

Fotovoltaica Individual
Victor N. T. Mota, Osvaldo R. Saavedra e Shigeaki Lima

I3

Neste artigo ¢ discutido e desenvolvido um modelo de
habitacdo rural que atende critérios de baixo custo, de conforto
ambiental para os usudrios e de eficiéncia energética. A
principal motivacdo é dar um indicativo para as politicas de
habitagio rural, de forma a viabilizar a extensio deste beneficio
para setores rurais desassistidos por programas de eletrificacio,
cuja condi¢io é mandatoria para elegibilidade de programas de
habita¢io rural.

Palavras Chave: Eficiéncia energética; energia solar

fotovoltaica; habitacdo rural isolada; sistemas off-grid.

1. INTRODUCAO

O direito a moradia digna esta garantido na Constitui¢cdo
Federal e ¢ uma questdo bastante discutida nas politicas
urbanas e no desenvolvimento sustentavel das cidades, tanto
na zona urbana como na zona rural. Porém, o cidaddo do
campo de areas isoladas tem acesso mais lento & implantagao
efetiva destas politicas.

O acesso a algumas comunidade rurais ¢é restrito e
muito dificil, o que inviabiliza n3o s6 a construgdo de
moradias dignas, mas também o acesso ao conhecimento de
uma forma geral. Muitas pessoas vivem em condigdes
subumanas, sem higiene, sem cuidados com a saude, e
consideram tal situagdo “normal”.

O éxodo rural equivocado aumenta o desemprego e a
marginalizagdo das pessoas. Sendo assim, é essencial para o
desenvolvimento sustentavel das cidades que o homem do
campo nele se mantenha, garantindo condi¢cdes de
desenvolvimento econdmico e social para presentes e futuras
geragdes das cidades.

Para garantir qualidade de vida ao trabalhador rural,
¢ necessaria a construgdo de casas de forma eficiente, o que
envolve técnicas aperfeigoadas de engenharia e aplicagdo
precisa de recursos. Também ¢ necessaria uma infraestrutura
basica de saneamento (dgua para consumo e esgotamento
sanitario) e eletrificagdo da comunidade.

Ocorre que grande parte das comunidades rurais
isoladas ainda ndo possui rede elétrica das concessionarias de
energia, necessitando em alguns casos de uma solugdo
alternativa de fornecimento desta.

Os programas de habitacdo rural, como o PNHR —

Victor Nogueira Teixeira Mota ¢ aluno do Mestrado Profissional em
Energia ¢ Ambiente da Universidade Federal do Maranhdo, arquiteto e
coordenador do Programa Nacional de Habitagdo Rural na Geréncia Executiva
de Habitagdo de Sao Luis/MA, da Caixa Economica Federal, (e-mail:
victor.t. mota(@caixa.gov.br)

Osvaldo Ronald Saavedra ¢ doutor, professor titular, pesquisador e
coordenador do Instituto de Energia Elétrica — IEE da Universidade Federal do
Maranhao (e-mail: o.saavedra@jieee.org)

Shigeaki Lima ¢ doutor e professor do BCT/UFMA e pesquisador do
IEE/UFMA. (e-mail: sllima@jieee.org)

Programa Nacional de Habitagdo Rural [10], estabelecem
critérios para disponibilizagdo de recursos destinados a
construcao das unidades habitacionais rurais. Dentre estes
critérios, estd a exigéncia de solu¢do de fornecimento de
energia elétrica a casa a ser construida.

De certo, como visto, a energia elétrica ¢ um bem
essencial para o ser humano, porém, nem todas as
comunidades rurais possuem rede elétrica disponivel. E esse
ponto ¢ um grande obstaculo.

Ora, se ¢ necessaria a existéncia de energia elétrica
para a disponibiliza¢do de casas a comunidade rural carente,
como proceder?

Certamente, existe um vacuo nesta politica
habitacional, que exclui um enorme numero de brasileiros
que residem na darea rural. Esta situagdo ¢ a principal
motivagdo do presente trabalho que objetiva formular uma
solugdo que atenda por um lado as condicdes de
economicidade ¢ viabilidade exigidas pelo poder publico, e
por outro lado prover uma solu¢do integrada de moradia
eficiente, confortavel e com servigo elétrico autdbnomo.

A fonte de energia renovavel mais adequada a
microgeracio de energia elétrica é a solar fotovoltaica. E de
baixo impacto ambiental, limpa e renovavel, o que contribui
para o desenvolvimento sustentavel. A radiagdo solar tem
mais disponibilidade que ventos fortes. Para aplicagdo em
unidades habitacionais, as areas dos telhados poderdo ser
aproveitadas, sem prejuizo da cobertura da casa. A instalacao
das placas solares e dos equipamentos de inversdo e
armazenamento de energia sdo de facil instalagdo, possuem
vida util longa e manutencao baixa.

Para tanto, deverdao ser considerados nao so fatores
de eficacia da geragdo de energia dos painéis fotovoltaicos,
mas também a eficiéncia dos projetos arquitetonicos em
fun¢do do conforto ambiental da unidade habitacional e da
eficiéncia energética da edificacdo. Segundo Lamberts [8], “A
eficiéncia energética na arquitetura ¢ um atributo da
edificacdo representante do seu potencial em possibilitar
conforto térmico, visual e acustico aos usuarios com baixo
consumo de energia”. Um edificio ¢ mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas
caracteristicas de conforto ambiental com menor consumo de
energia. Torna-se eco-eficiente quando estas caracteristicas
reduzem a agressdo ao meio ambiente.

Segundo Silva [14], “Na Europa também se observa
processo semelhante quanto ao dinamismo da disseminagdo
desta arquitetura bioclimatica ou de low carbon. Varios paises
europeus tém politicas instituidas, através de leis, normas
técnicas, sistemas de certificagdo e também de incentivos,
tanto para a readequacdo de antigos prédios visando torna-los
energeticamente eficientes, quanto para a construgdo de
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ANEXO 5

novos, dentro destes parametros”.

Da mesma forma, deve-se levar em consideracdo a
aplicagdo de tal projeto em grande escala, visando a sua
implantacdo em programas habitacionais de interesse social.
Para que a construgdo se mostre um empreendimento
rentavel, a escala de produg@o tem que ser maximizada e deve
haver uma padronizagdo nos projetos [9].

II. CONSTRUCAO ECO-EFICIENTE

A casa eco-eficiente deve cumprir parametros minimos de
habitabilidade, seguranga e salubridade, mas também
conforto ambiental, eficiéncia energética e todo o processo de
concepcao, desde o projeto, aplicacdo de materiais de
construcao e operacionaliza¢do da unidade habitacional, deve
ser sustentavel.

Devem ser considerados ainda aspectos como a insolagao
direta de ambientes com o Sol da manha nos cdmodos sociais,
a circulacdo de ventos para troca do ar dos ambientes e
aspectos de conforto fisico como espagos adequados, levando-
se também em consideragdo equipamentos ergondomicos e
acessibilidade da edificagdo, inclusive a portadores de
necessidades especiais.

O conforto ambiental de uma casa ¢ mensurado a partir de
aspectos como temperatura agradavel, com ventilacdo natural
predominante, prote¢do as intempéries externas como chuvas,
radiacdo solar, acustica adequada a cada ambiente de acordo
com as tarefas realizadas ¢ iluminancia também adequada as
tarefas de cada ambiente, priorizando-se a iluminagdo natural
[8].

Os materiais a serem aplicados na construgdo das casas
devem ser escolhidos considerando o0s custos, mas
principalmente as caracteristicas de desempenho térmico,
acustico, de resisténcia, bem como a funcionalidade,
qualidade e disponibilidade de acesso a estes na regido,
priorizando recursos locais.

O modelo desenvolvido de Projeto Arquitetdnico atende as
exigéncias do Programa Nacional de Habitagao Rural, atende
as Normas de Desempenho das edificagdes [2] [3], e possui
alimentagdo elétrica gerada a partir de painéis solares
fotovoltaicos instalados nos telhados da unidade habitacional,
com capacidade de geragdo de energia suficiente para atender
a toda a demanda da residéncia. O modelo foi desenvolvido
para residéncia situada em regido do semidrido, para as
proximidades da capital do estado do Maranhao.

O Estado maranhense esta localizado em zona equatorial
umida e quente, possui ventilacdo predominante vinda do
Nordeste ¢ esta situado na Zona Bioclimatica Brasileira 8 [2].
Com base nestas caracteristicas, o projeto foi especificado
com materiais de constru¢do que proporcionam proteciao
térmica as temperaturas elevadas do local, mas, ao mesmo
tempo, com aproveitamento da ventilagdo e iluminagdo
naturais.

Como a regido ¢ de intenso calor, a temperatura interna da
edificag@o deve ser igual ou inferior a temperatura externa na
sombra. A sele¢io dos materiais para as esquadrias, vedacdes

e cobertura foi realizada fundamentalmente com base nas
caracteristicas de desempenho térmico [2].

As esquadrias devem ser selecionadas considerando a
menor condutividade térmica (regides quentes) do material
adotado. Na regido do Maranhéo, o vidro ¢ equivocadamente
adotado para as janelas, criando uma estufa no interior das
edificagdes, reduzindo ainda a 4rea de abertura das
esquadrias. O material ideal para as janelas ¢ a madeira. A
condutibilidade térmica da madeira é de 0,15W/m.K, quase
dez vezes menor que o vidro comum utilizado em janelas, que
¢ de IW/m.K [2].

Para a vedagdo (paredes) foi adotado o tijolo ceramico de
seis furos (circulares), com medidas de 10x15x20cm,
assentados na menor dimensdo (Y2 vez), revestidos com
argamassa de cimento e areia (chapisco, embogo e reboco)
com espessura de 2,5cm. A espessura total da parede de
vedagdo ¢ de 15cm. Pintadas por fim com tinta branca
adequada as intempéries no lado externo e tinta Latex PVA
internamente, também na cor branca. A escolha da cor e da
rugosidade do revestimento influencia diretamente no
desempenho térmico e de ilumindncia. Quanto mais lisa e
clara for a superficie, maior a refletancia de calor e de luz.

Para a regido, a cobertura ideal ¢ a telha ceramica colonial,
tendo em vista a sua capacidade de refletancia da radiagdo
solar, o que garante melhor condicionamento térmico no
interior da edificagdo.

A cobertura em telha ceramica ¢ ideal para a fixagdo dos
painéis solares fotovoltaicos, pois ndo transmitem calor aos
painéis, pois o ar circula no encaixe das telhas (capa e canal)
e a inclinag@o da cobertura € propicia a inclinagdo necessaria
dos painéis fotovoltaicos na regido sugerida (Fig. 1). O
partido arquitetonico beneficiou o posicionamento dos
painéis, os quais devem ficar voltados para o Norte, para
melhor aproveitamento da insolagdo durante todo o periodo
de sol.

Fig. 1. Perspctiva do modelo proposo ara Unidade Habitacional Rural

Tédo importante quanto a selegdo do material adequado ¢ o
partido arquitetonico a ser adotado, o layout da edificacdo, o
posicionamento das aberturas e altura do pé direito para
circulacio do ar. O presente projeto foi elaborado
considerando a captagdo dos ventos predominantes e a
circulagdo por todos os ambientes da casa de permanéncia
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significante dos usuarios.

O partido arquitetonico privilegiou a posi¢do da casa em
relacdo ao Sol e aos ventos. Nota-se que a edificagdo foi
posicionada com frente para o Nascente (Leste), beneficiando
a iluminag@o natural matinal.

Fig. 2. Planta de layout com indicgéo do fluxo dos ventos predominantes

Nao foi aplicado forro para os comodos da casa, com
excegdo para o banheiro. Porém, foi garantido um pé-direito
minimo de 2,50m nas alturas mais baixas do telhado, o que
permite uma melhor troca de calor e melhor aproveitamento
da inversdo térmica (o ar quente sobe e o ar frio desce).

No mais, as aberturas das esquadrias foram posicionadas
para proporcionar ventilagdo cruzada quando todas abertas,
circulando ar por toda a unidade habitacional, garantindo
conforto térmico aos usudrios da edificagdo a temperatura
amena (Fig. 2) [8].

Comparando-se o projeto elaborado a um modelo
arquitetonico critico de eficiéncia energética, com vedagdo em
paredes de concreto e cobertura em telhas de fibrocimento,
temos a seguinte relagdo [2]:

TABELAT
Comparagdo de materiais aplicaveis a edificagdes

Transmitancia Térmica |Atraso Térmico

Tipo de Parede (U) W/m2.K (¢) horas

Parede de tijolos de 6 furos

circulares, assentados na

menor

dimensao

Dimensdes do tijolo:

10,0x15,0x20,0cm

Espessura da argamassa de

assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de

embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede:

15,0cm 2,28 3,7

Parede de concreto macigo

Espessura total da parede:

10,0cm 4,4 2,7
Transmitancia Térmica |Atraso Térmico

Tipo de Cobertura (U) W/m2.K (@) horas

Cobertura de telha de barro

sem

forro

Espessura da telha: 1,0 cm 4,55 0,3

Cobertura de telha de fibro-

cimento sem forro

Espessura da telha: 0,7 cm 4,6 0,2

O atraso térmico também influencia na qualidade térmica
da edificacdo. O atraso térmico ¢ o deslocamento dos picos de
temperatura. O aumento do atraso térmico com a utilizagio
de materiais especificos pode deslocar o pico de calor para
horarios menos quentes. As temperaturas extremas com sol a
pino na regido 12h se deslocam para 16h com alvenarias de
tijolos ceramicos e para 15h em alvenarias de concreto. As
16h as temperaturas externas estdo mais amenas e os ventos
compensam o deslocamento de horario das temperaturas nas
alvenarias.

O modelo proposto proporciona uma eficiéncia energética
maior que o modelo critico, garantindo conforto térmico e
reduzindo o consumo de energia elétrica na edificag@o.

As tipologias locais de casas de taipa ndo foram
comparadas pela caracteristica mista e ndo perfeitamente
conhecida dos materiais utilizados, bem como pela auséncia
de salubridade e seguranga na referida tipologia de edificagao,
incompativeis ao desenvolvimento sustentavel urbano.

III. DEMANDA ENERGETICA E PROJETO SOLAR
FOTOVOLTAICO

A demanda energética dos equipamentos elétricos da casa
foi computada a partir da quantidade média de habitantes, dos
eletrodomésticos essenciais ¢ inseridos na cultura doméstica
brasileira como refrigerador e maquina de lavar roupas, e dos
equipamentos eletronicos de entretenimento e informagao
como o televisor ¢ o radio. A demanda previu ainda a
iluminacdo da unidade habitacional e reserva energética para

insercdo de outros aparelhos eletronicos. Todos os
equipamentos foram selecionados considerando-se ainda a
sua eficiéncia energética. Assim sendo, as lampadas

escolhidas foram de LED e os eletrodomésticos com baixo
consumo de energia.

TABELAII
Célculo da demanda energética basica da residéncia modelo

EQUIPAMENTO QUANTIDADE | POTENCIA (W) | TOTAL (W)
Lampada LED 7 10 70
Geladeira 260L 1 90 90
Maquina de Lavar Roupas 1 100 100
Televisdo LED 32” 1 77 77
Tomadas de Uso Geral 4 100 400

TOTAL 737

O sistema de geragdo de energia solar fotovoltaico ¢
composto pelos painéis fotovoltaicos, por um controlador de
carga, pelo inversor que transforma a corrente continua para
corrente alternada e pelo sistema de armazenamento de
energia (banco de baterias).

O controlador ¢ o responsavel por regular a energia
fornecida pelos painéis que sera armazenada nas baterias. Os
painéis geram energia em corrente continua, sendo necessaria
a conversdo em corrente alternada, que ¢ o padrao de uso
doméstico no Brasil. O inversor ¢ de facil manuseio e
operacgdo, bastando o “reser” da configuragdo para reinicio
das operagdes em caso de alguma irregularidade, funcionando
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de modo plenamente automatico, com seguranca contra surtos
e descargas elétricas.

O armazenamento de energia ¢ realizado em baterias
estacionarias, monitoradas por um controlador de carga,
projetadas especificamente para este tipo de operagdo.
Usualmente utiliza-se baterias seladas evitando-se a emissao
de gases, ndo demandando manutengdo. O projeto da
residéncia prevé local adequado para a locacdo das baterias,
na parte externa da casa.

O projeto foi elaborado considerando uma descarga de
40% da capacidade das baterias, de forma a preservar a vida
util.

Para recarga das baterias, os painéis foram dimensionados
de modo a proporcionar energia suficiente para toda a
demanda energética da residéncia nos horarios de pico solar
mais a recarga das baterias a 10% da capacidade por hora, o
que garante recarga total em dia de sol, mesmo com a
demanda energética de todos os equipamentos da residéncia.
As baterias foram dimensionadas ainda para suprir energia
durante dois dias a residéncia (significa que a gerago ¢ capaz
de carregar o banco caso seja totalmente descarregado), ainda
que ndo faga sol neste periodo.

Os painéis solares possuem facilidade de limpeza e
manuten¢do, ¢ modularidade. A manutengdo pode ser feita
pelo proprio usuario da residéncia, pois o material € resistente
e lacrado. A modularidade do sistema permite a amplia¢ao da
capacidade de geragdo de energia, que pode acompanhar o
crescimento da familia e da propria residéncia, também
projetada para futuras ampliagdes.

Conforme dados do INMETRO [6], segue na Tabela III o
dimensionamento do sistema:

TABELA III
Célculo do consumo para dimensionamento do sistema
EQUIPAMENTO TOTAL DE W/Dia | TOTAL DE Kwh/Més

Geladeira 830 24,9
Televisdo 539 16,17
Lava Roupa 200 6
lluminagdo 150 4,5
Tomadas de Uso Geral 400 12

TOTAL 2119 63,57

Considerando-se baterias de 12V, temos a quantidade de
Ah (amperes hora) ao dia calculada pela divisdo do consumo
diario por essa tensdo. O consumo diario foi calculado
inicialmente desconsiderando-se a energia a ser armazenada
nas baterias:

2119 /12 = 176,58 Ah/dia

Para um banco com baterias de 120Ah de capacidade, tem-
se a quantidade destas dividindo-se a quantidade de amperes
hora (Ah) ao dia pela capacidade da bateria:

176,58 / 120 = 1,47 baterias

As Dbaterias possuem uma profundidade de descarga
maxima para garantir a durabilidade da mesma. Para tanto,
deve-se considerar uma profundidade de descarga de 40%.
Assim sendo, aplica-se um fator de seguranga de descarga de
40% ao valor da quantidade de baterias:

1,47 / 0,40 = 3,67 baterias

Como proposto, o sistema devera garantir autonomia para
até dois dias consecutivos, para o caso de auséncia de sol
neste periodo. Assim sendo, o banco de baterias deverd ser
dobrado.

3,67 * 2 =17,35 baterias

Aproximando o valor para o nimero imediatamente
superior, temos um banco de 08 (oito) baterias, de 12V cada,
arranjadas em série/paralelo para uma tensdo de 24V,
devidamente condicionadas no espago projetado ao lado do
acesso externo da cozinha.

Os painéis devem ser dimensionados considerando-se as
demandas energéticas dos equipamentos da residéncia, mas
também a capacidade de suprir energia suficiente para
recarregar as baterias.

Este ponto ¢ critico, pois nao basta aumentar a capacidade
de geracdo de energia dos painéis, visto que o banco de
baterias tem capacidade de recarga de 10% da capacidade por
hora. Isto significa que para otimizar a recarga das baterias
seria necessario mais tempo de insolagdo e ndo
necessariamente mais poténcia de energia gerada. E o
chamado C10, caracteristica das baterias, ponto critico do
sistema.

Desta forma, a demanda energética da residéncia
aumentarda com a necessidade de recarga das baterias.
Considerando-se 05 horas de insolac@o util, as baterias serdo
recarregadas a 12Ah por hora. Ao todo sdo oito baterias, cada
uma com 12V, o que totaliza 480 Wh/dia.

A energia a ser recolocada no banco corresponde ao 40%
da capacidade nominal, isto ¢, 384Ah em um dia. Isso
corresponde a uma carga de 4.608 Wh/dia, que somado com a
carga da uma estimativa da dimensdo do conjunto de painéis.

O modelo escolhido de painel fotovoltaico possui poténcia
de pico de 240 W. Para cinco horas de insolagdo diaria, temos
o seguinte calculo aproximado de poténcia:

240 x 5= 1200 Wh/dia
A demanda total a ser suprida pelo conjunto de painéis ¢:

4708 +2119 = 6727 Wh/dia
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Logo, o nimero de painéis FV ¢ estimado como segue:
62727 /1200 = 5,6 painéis

Aproximando para o niimero inteiro superior, o arranjo
fotovoltaico sera formado por 6 painéis de 240Wp conectados
em série/paralelo para fornecer uma tensdo CC equivalente de
24V.

IV. MODELO INTEGRADO

A eficiéncia energética da edificagdo, através da
otimizacdo do conforto ambiental é capaz de reduzir a
demanda energética das placas solares, de modo a reduzir a
necessidade de geracdo de energia elétrica, compactando o
sistema de painéis fotovoltaicos e evitando desperdicios de
energia.

O modelo integrado proporciona em prazo imediato
conforto ao usudrio e isencdo de contas de energia. A longo
prazo, podera proporcionar oferta de energia a toda a
populagdo isolada das redes de distribuigdo elétrica, auxiliard
na redugdo do custo da energia elétrica para o consumidor
com a popularizacao da tecnologia fotovoltaica e na redugdo
de poluentes e reducao do aquecimento global.

V. ASPECTOS FINANCEIROS

Os materiais a serem aplicados na construgdo de casas eco-
eficientes devem ser escolhidos, levando-se em consideragao
os custos, mas principalmente as fungdes, qualidades e
disponibilidade de acesso na regido, priorizando recursos
locais.

Deve-se considerar a utilizacdo de materiais em grande
escala, pois empreendimentos de habitacdo popular tém a
caracteristica da repetitividade do projeto para viabilizagdo
econdomica da implantagdo. O or¢amento analitico para o
projeto apresentado foi realizado levando-se em consideragao
os valores de mercado do més de dezembro de 2015, para o
municipio de Sdo Luis — MA, com base nas medianas dos
valores das composi¢des dos servigos constantes do Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgio
Civil — SINAPI [4], sistema de referéncia para obras publicas,
mantido pela Caixa Economica Federal.

O valor calculado para a unidade habitacional, sem
considerar o sistema de abastecimento de energia elétrica foi
de R$49.361,55 (quarenta e nove mil, trezentos e sessenta ¢
um reais e cinquenta e cinco centavos).

O valor do sistema de minigeracdo de energia fotovoltaico
integrado a edificacdo proposto, conforme especificagdes, foi
estimado em R$9.103,78 (nove mil, cento e trés reais e
setenta e oito centavos), em janeiro de 2016. Quanto maior a
quantidade de sistemas demandados, maior a escala de
producdo, o que reduz os custos de producao.

O valor final calculado para a unidade habitacional com o
sistema de geracao de energia fotovoltaico, incluindo sistemas
de conversio ¢ armazenamento de energia, foi de

R$58.465,33 (cinquenta e oito mil, quatrocentos ¢ sessenta ¢
cinco reais e trinta e trés centavos). O projeto arquitetonico
proposto possui 45,35m? de area construida. O custo do metro
quadrado do projeto proposto ¢ de R$1,289,20 (mil, duzentos
e oitenta e nove reais e vinte centavos).

Comparando-se este valor ao Custo Unitario Basico — CUB
[15], do Sindicato das Industrias da Construgdo Civil do
Estado do Maranhao, no mesmo periodo (dezembro de 2015),
para construgdo de unidade residencial popular, de
R$1.105,88 (mil, cento e cinco reais ¢ oitenta e oito centavos)
por metro quadrado, temos uma diferenga financeiramente
equivalente a 16,5% (dezesseis virgula cinco por cento). Esta
diferenca pode ser interpretada como o custo do conforto
ambiental e qualidade de vida aos usuarios fornecidos pela
edificagdo proposta.

O valor total inclui mdo de obra e aquisi¢do de materiais
para os servigos necessarios. Ha de se observar que os
programas de habitagdo de interesse social na zona rural
podem utilizar o proprio beneficiario da unidade habitacional
como mao de obra na construgdo das casas, em regime de
mutirdo assistido ou autoconstrucdo assistida [10], reduzindo
desta forma até 35% do valor orcado.

O custo total da constru¢do da casa com arquitetura eco-
eficiente e geragdo de energia elétrica autdnoma através da
energia do sol nos painéis fotovoltaicos € insignificante diante
do beneficio social que pode advir deste sistema.

O desenvolvimento social ¢ a base para o desenvolvimento
econdmico. Uma comunidade rural isolada que ndo possui
energia elétrica e condicdes minimas de habitabilidade ndo
tem condigdes suficientes para o desenvolvimento sustentavel
da populacdo nos moldes da cultura atual. Uma vez com
acesso a energia elétrica e moradia digna, a comunidade ¢
capaz de produzir mais empregos ¢ consequentemente renda.
Condicdo  fundamental  para  proporcionar  melhor
alimentagdo, saude, educagdo, lazer ¢ oportunidades de
crescimento.

VI. CONCLUSOES

O modelo de projeto proposto para unidade habitacional
autossuficiente em gera¢do e consumo de energia elétrica,
atendendo critérios de conforto ambiental e eficiéncia
energética, para localidades isoladas dos grandes centros
urbanos, viabiliza aos possiveis usudrios qualidade de vida.

Trabalhos similares t€m sido desenvolvidos e reportados
em inimeros artigos e relatorios. Entretanto, o valor do
presente artigo estd no fato de abordar um problema real e
sistémico nos programas de habitagdo rural, que exclui
tacitamente uma importante parcela da populagdo rural,
atrasando ou simplesmente obstaculizando o acesso dela a
melhores condi¢des de vida.

O modelo proposto, além de contribuir com eco-eficiéncia
e autonomia energética, apresenta custo muito competitivo, e
estd sendo proposto como solu¢do ao Programa Nacional de
Habitacdo Rural, para tornar elegiveis para este o programa
todos os residentes em area rural, sem exclusao.
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E notoria a importancia da arquitetura das edificacdes para
a eficiéncia energética dos sistemas solares fotovoltaicos. A
integracdo do sistema a edificacdo ¢ essencial para o bom
desempenho da edificacdo e da geragdo de energia.

Para tanto, observa-se que a escolha adequada dos
materiais de construcdo, aliada as técnicas de elaboracdo de
projetos arquitetonicos sustentaveis, ¢ fundamental para tal
integracao.

O planejamento de utilizagdo da energia fotovoltaica no
Brasil estd por demais lento e deve ser priorizado tanto em
pesquisas como em implantagdo efetiva. Ndo bastam as
politicas serem aplicadas somente em textos se ndo forem
aplicadas na pratica.

O crescimento da demanda por painéis fotovoltaicos
estimulara a induastria € o comércio, bem como fomentara
novas politicas de incentivos a gera¢ao de energia limpa, a
exemplo de paises desenvolvidos que incluiram
definitivamente a geracdo de energia fotovoltaica em sua
matriz energética, concedendo tarifas-prémio, isengdes de
impostos e outras formas de incentivo aos geradores de
energia limpa.
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