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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
habitagio rural.

Palavras Chave: Eficiéncia energética; energia solar

fotovoltaica; habitacio rural isolada; sistemas off-grid.

1. INTRODUCAO

O direito a moradia digna esta garantido na Constituicdo
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 a implantagao
efetiva destas politicas.

O acesso a algumas comunidade rurais ¢ 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 € a
marginalizagdo das pessoas. Sendo assim, é essencial para o
desenvolvimento sustentdvel das cidades que o homem do
campo nele se mantenha, garantindo condi¢des de
desenvolvimento econdmico e social para presentes e futuras
geracdes 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 (4gua para consumo e esgotamento
sanitario) e eletrificagcdo 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 —
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Programa Nacional de Habitagdo Rural [10], estabelecem
critérios para disponibilizagdo de recursos destinados a
construcdo 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 nimero de brasileiros
que residem na drea rural. Esta situagdo ¢é a principal
motivagdo do presente trabalho que objetiva formular uma
solugdo que atenda por um lado as condicdes de
economicidade e viabilidade exigidas pelo poder publico, ¢
por outro lado prover uma solu¢do integrada de moradia
eficiente, confortavel e com servigo elétrico autbnomo.

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 instalacdo
das placas solares e dos equipamentos de inversdo e
armazenamento de energia sdo de facil instalacdo, possuem
vida util longa e manutengao baixa.

Para tanto, deverdo ser considerados ndo 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 é 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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novos, dentro destes parametros”.

Da mesma forma, deve-se levar em considera¢do 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 produgdo tem que ser maximizada e deve
haver uma padronizagéo nos projetos [9].

II. CONSTRUCAO ECO-EFICIENTE

A casa eco-eficiente deve cumprir parametros minimos de
habitabilidade, seguranca e salubridade, mas também
conforto ambiental, eficiéncia energética e todo o processo de
concepgdo, desde o projeto, aplicacdo de materiais de
construgdo e operacionalizacdo da unidade habitacional, deve
ser sustentavel.

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

O conforto ambiental de uma casa ¢ mensurado a partir de
aspectos como temperatura agradavel, com ventilagdo natural
predominante, protecao 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 iluminacdo natural
[8].

Os materiais a serem aplicados na constru¢do 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 Arquitetonico atende as
exigéncias do Programa Nacional de Habitacdo Rural, atende
as Normas de Desempenho das edificagdes [2] [3], e possui
alimentacdo elétrica gerada a partir de painéis solares
fotovoltaicos instalados nos telhados da unidade habitacional,
com capacidade de geracdo 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 estd localizado em zona equatorial
umida ¢ quente, possui ventilagdo predominante vinda do
Nordeste e esta situado na Zona Bioclimatica Brasileira 8 [2].
Com base nestas caracteristicas, o projeto foi especificado
com materiais de constru¢do que proporcionam prote¢ao
térmica as temperaturas elevadas do local, mas, ao mesmo
tempo, com aproveitamento da ventilacdo e iluminacdo
naturais.

Como a regido ¢ de intenso calor, a temperatura interna da
edificacdo deve ser igual ou inferior a temperatura externa na
sombra. A sele¢do 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 Maranhao, o vidro ¢ 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 é 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 vedacgdo (paredes) foi adotado o tijolo ceramico de
seis furos (circulares), com medidas de 10x15x20cm,
assentados na menor dimensdo (2 vez), revestidos com
argamassa de cimento e areia (chapisco, embogo ¢ 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 cerdmica colonial,
tendo em vista a sua capacidade de refletincia da radiagdo
solar, o que garante melhor condicionamento térmico no
interior da edificagao.

A cobertura em telha ceramica ¢ ideal para a fixagdo dos
painéis solares fotovoltaicos, pois nao transmitem calor aos
painéis, pois o ar circula no encaixe das telhas (capa e canal)
e a inclinacdo 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.

Tao importante quanto a selecdo do material adequado ¢ o
partido arquitetonico a ser adotado, o layout da edificagdo, o
posicionamento das aberturas e altura do pé direito para
circulagio 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 arquitetdnico 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¢do natural matinal.

Fig. 2. Planta de layout com indicag@o do fluxo dos ventos predominantes

Nao foi aplicado forro para os comodos da casa, com
excecdo 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 ¢ 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 usuarios da edificagdo a temperatura
amena (Fig. 2) [8].

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

TABELAI
Comparacdo de materiais aplicaveis a edificacdes

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

emboco: 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 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 utilizagdo
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 € 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 edificaggo.

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 edificacao,
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 e inseridos na cultura doméstica
brasileira como refrigerador ¢ maquina de lavar roupas, ¢ dos
equipamentos eletrdnicos de entretenimento e informagao
como o televisor ¢ o radio. A demanda previu ainda a
iluminacdo da unidade habitacional e reserva energética para
inser¢do 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.

TABELA Il
Célculo da demanda energética basica da residéncia modelo

EQUIPAMENTO QUANTIDADE | POTENCIA (W) | TOTAL (W)
Ldmpada 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 padrdo de uso
doméstico no Brasil. O inversor ¢ de facil manuseio e
operagdo, bastando o “reser” da configuracdo para reinicio
das operagdes em caso de alguma irregularidade, funcionando



de modo plenamente automatico, com seguranga 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 locagdo 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 geragdo ¢ capaz
de carregar o banco caso seja totalmente descarregado), ainda
que nao 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 ampliacdo 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 I
Calculo 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 seguranca 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 devera 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 ndo 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
aumentard com a necessidade de recarga das baterias.
Considerando-se 05 horas de insolagdo util, as baterias serdao
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 dd 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 insolag¢do 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



Logo, o nimero de painéis FV ¢ estimado como segue:
62727 /1200 = 5,6 painéis

Aproximando para o niimero inteiro superior, o arranjo
fotovoltaico serd 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 edificacdo, através da
otimizacdo do conforto ambiental ¢ capaz de reduzir a
demanda energética das placas solares, de modo a reduzir a
necessidade de geragdo 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 isengdo de contas de energia. A longo
prazo, poderd proporcionar oferta de energia a toda a
populagdo isolada das redes de distribuicdo elétrica, auxiliara
na redugdo do custo da energia elétrica para o consumidor
com a popularizagdo da tecnologia fotovoltaica e na redugdo
de poluentes e reducdo do aquecimento global.

V. ASPECTOS FINANCEIROS

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

Deve-se considerar a utilizagdo de materiais em grande
escala, pois empreendimentos de habitacdo popular tém a
caracteristica da repetitividade do projeto para viabilizagdo
econdmica da implantacdo. O orcamento analitico para o
projeto apresentado foi realizado levando-se em consideragdo
os valores de mercado do més de dezembro de 2015, para o
municipio de S8o Luis — MA, com base nas medianas dos
valores das composi¢des dos servigos constantes do Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construgdo
Civil — SINAPI [4], sistema de referéncia para obras publicas,
mantido pela Caixa Econdémica 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).

O valor do sistema de minigera¢do de energia fotovoltaico
integrado a edificagdo 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 producdo.

O valor final calculado para a unidade habitacional com o
sistema de geragdo de energia fotovoltaico, incluindo sistemas
de conversio e armazenamento 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 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 Constru¢do 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
diferenca pode ser interpretada como o custo do conforto
ambiental e qualidade de vida aos usuarios fornecidos pela
edificac@o proposta.

O valor total inclui m3o de obra e aquisicdo de materiais
para os servigos necessarios. Ha de se observar que os
programas de habitacdo de interesse social na zona rural
podem utilizar o proprio beneficiario da unidade habitacional
como mdo de obra na construgdo das casas, em regime de
mutirdo assistido ou autoconstrugdo assistida [10], reduzindo
desta forma até 35% do valor orcado.

O custo total da constru¢do da casa com arquitetura eco-
eficiente e geracdo de energia elétrica auténoma 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 condigdes minimas de habitabilidade ndo
tem condig¢des 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.
Condigdo  fundamental para  proporcionar  melhor
alimentacdo, saude, educacdo, lazer e 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 usuarios qualidade de vida.

Trabalhos similares tém sido desenvolvidos e reportados
em inumeros artigos e relatérios. Entretanto, o valor do
presente artigo estd no fato de abordar um problema real e
sistétmico nos programas de habitacdo rural, que exclui
tacitamente uma importante parcela da populagdo rural,
atrasando ou simplesmente obstaculizando o acesso dela a
melhores condigdes de vida.

O modelo proposto, além de contribuir com eco-eficiéncia
¢ autonomia energética, apresenta custo muito competitivo, ¢
estd sendo proposto como solu¢do ao Programa Nacional de
Habitag@o Rural, para tornar elegiveis para este o programa
todos os residentes em area rural, sem excluséo.



E notoria a importancia da arquitetura das edificagdes para
a eficiéncia energética dos sistemas solares fotovoltaicos. A
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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 construgdo, aliada as técnicas de elaboragdo de
projetos arquitetonicos sustentaveis, ¢ fundamental para tal
integracao.

O plancjamento de utilizagdo da energia fotovoltaica no
Brasil estd por demais lento e deve ser priorizado tanto em
pesquisas como em implantacdo 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 induastria ¢ o comércio, bem como fomentara
novas politicas de incentivos & gera¢do 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.

VII. REFERENCIAS

[1] ARVIZU, D., P. BALAYA, L. CABEZA, T. HOLLANDS, A. JAGER-
WALDAU, M. KONDO, C. KONSEIBO, V. MELESHKO, W. STEIN, Y.
TAMAURA, H. XU, R. ZILLES, 2011: Direct Solar Energy. In IPCC
Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change
Mitigation [O. Edenhofer, R. Pichs-Madruga, Y. Sokona, K. Seyboth, P.
Matschoss, S. Kadner, T. Zwickel, P. Eickemeier, G. Hansen, S. Schlomer,
C. von Stechow (eds)], Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220:
Desempenho térmico de edificagdes. Partes 1 a 5. Rio de Janeiro, 2003.

[3] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575:
Edificagdes Habitacionais — Desempenho. Partes 1 a 5. Rio de Janeiro,
2013.

[4] CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da  Construgio Civil. Disponivel em
http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-
publico/sinapi/Paginas/default.aspx. Acesso em 28 de janeiro de 2016.

[5] HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M.; REIS, L. B. dos. Energia ¢ Meio
Ambiente. Sao Paulo:Cengage Learning, 2010, 708p.

[6] INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA. Informagdo ao Consumidor. Tabelas de Consumo /
Eficiéncia Energética. Brasil. 18/01/2016. Disponivel no endereco
eletronico: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp. Acesso em
26/01/2016.

[7] 1ZIDORO, Bruna C.; ORSI, Gustavo C.; CORDEIRO, Leandro R. Estudo
do panorama nacional para sistemas fotovoltaicos conectados a rede apds a
resolugdo 482/2012 da ANEEL. 2014. 171 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduag@o) — Bacharelado em Engenharia Industrial Elétrica —
Enfase Eletrotécnica. Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Curitiba, 2014.

[8] LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia Energética
na Arquitetura. 3* Edigdo. Eletrobras Procel. 2014.

[91 LEAL, U. Trés ndo ¢ demais. Construgdo Mercado, Sdo Paulo, n. 109, p.

20-24, ago. 2010.C. E. S. Analise de Viabilidade Técnica / Econdmica.

Universidade Anhembi Morumbi. Sdo Paulo, 2007.

MINISTERIO DAS CIDADES. Programa Nacional de Habitagdo Rural.

Brasilia. 2009. Cartilha do PNHR. MCMYV. Disponivel em

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNH/ArquivosPDF/cart

ilha_pnhr 2.pdf. Acesso em 28 de janeiro de 2016..

SAAVEDRA, O. R.; OLIVEIRA, S. H. de; MATOS, J. G. de. A Geragdo

Solar ¢ Eodlica como Vetor de Desenvolvimento Soécio-Econdmico em

Comunidades Isoladas no Maranhdo: O Projeto da Ilha dos Lengdis.. I

CBENS - I Congresso Brasileiro de Energia Solar. Fortaleza. 8 a 11 de

abril de 2007.

[10

=

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

SAAVEDRA, O. R.; OLIVEIRA, S. H. de; MATOS, J. G. de. Energia
Solar e Eélica como vetor de desenvolvimento de comunidades isolados no
Maranhio: O Projeto da Ilha dos Lengodis. Revista Inovagao, Sao Luis, v.
02, p. 32 - 34,, 2006.

SAAVEDRA, O. R.; MATOS, J. G. de; RIBEIRO, L. A. de S;
MARTINS, A. S.; GABIATTI, G.; BONAN, G. Inversores para aplica¢des
em sistemas solar-edlicos em regides isoladas. Geragdo solar
eolica_Correta 3 Fevereiro _pag 160 a 171. 23/02/2009.

SILVA, A. L. P. Brasilia Frente ao novo Paradigma da Arquitetura Eco-
Eficiente. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias.
https://www.grancursospresencial.com.br/novo/upload/Artigo ALEJAND
RO_LUIZ 20090624074158.pdf. Acesso em 28 de janeiro de 2016.
SINDUSCON/MA. Custo Unitario Basico do Maranhdo por metro
quadrado de 4rea construida. S3o Luis, 2015. Disponivel em
http://www.sinduscon-ma.com.br/site/downloads/cubvigente.pdf. ~ Acesso
em 28 de janeiro de 2016.

VILLALVA, M. G. e GAZOLI, J. R.; Energia Solar Fotovoltaica.
Congceitos ¢ Aplicagdes. Sdo Paulo: Editora Erica Ltda. 1* Edigdo, 2013.



	I. Introdução
	II. Construção eco-eficiente
	III. Demanda energética e projeto solar fotovoltaico
	IV. Modelo integrado
	V. Aspectos Financeiros
	VI. Conclusões
	VII. Referências

