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Resumo:

A gestdo de recursos hidricos, para diferentes fins de uso, é fator fundamental devido aos problemas ambientais
e sociais relacionados ao uso da agua, buscando o desenvolvimento sustentavel. O objetivo desta pesquisa foi
desenvolver um estudo de viabilidade para sistema de captagdo e uso de &gua pluvial em coberturas de
edificagdes residenciais, utilizando bomba elétrica provida de energia solar fotovoltaica no bombeamento da
agua. Apos buscas de dados para a revisao bibliografica e pesquisa de tecnologias existentes no mercado, foram
realizados os célculos de dimensionamento para a cisterna e poténcia da bomba para painéis fotovoltaicos. Na
analise de dados coletados foram priorizadas as analises qualitativas, a partir dos materiais proporcionados pelos
representantes das empresas fornecedoras das tecnologias na regido e normativas regulamentadoras.
Posteriormente, em planilha no Excel foram organizados os dados realizando a composigdo para os kits, bem
como a pré-avaliacdo do custo/beneficio. O sistema de captacdo de &gua de chuva e o sistema de energia solar
fotovoltaica devem proporcionar resultados satisfatérios para os usuarios, sendo os principais deles a
conservacao de energia e a economia de adgua. Concluimos que existem tecnologias disponiveis no mercado que
podem maximizar 0 uso dos recursos naturais, como € o caso do uso da agua da chuva, na construcéo civil. E,
projetos dessa natureza podem contribuir para a sustentabilidade ambiental nas edificacoes.

Palavras Chaves: Energia Fotovoltaica; Aguas da chuva; Residencial; Engenharia Civil.

1. INTRODUCAO

No Brasil a sustentabilidade e conservacdo de recursos naturais como agua e energia
elétrica ainda é pouco aplicada nos processos para a construcao civil. Uma das alternativas
para a sustentabilidade estd no uso de aguas pluviais, por meio de cisternas, principalmente
para uso em vasos sanitarios, regas, limpeza de calgadas e outros processos. E, a outra, se
refere & geracdo da energia solar, através do efeito fotovoltaico em placas de silicio, na
geracdo de energia elétrica para ser utilizado diretamente no bombeamento da &gua, para

maior aproveitamento dos recursos naturais. Na construcdo civil esta pratica vem sendo uma
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necessidade em novas edificac@es, buscando a sustentabilidade em condominios, que muitas

vezes é pré-requisito na aprovacao do projeto.

Com este propdsito realizamos em 2015 uma pesquisa para 0 uso combinado entre
essas duas tecnologias a fim de viabilizar o uso de uso de &gua na Universidade do
Contestado (AMPESE; REIS, 2015). A pesquisa foi realizada com objetivo desenvolver
estudo de viabilidade técnica para uso da energia solar fotovoltaica em bombas elétricas para
recalque em sistema de captacdo de agua pluvial coletada em coberturas de edificaces
residenciais. E, no ano seguinte, os resultados foram apresentados em trabalho de concluséo
do curso (TCC), com a finalidade de atribuir a académica deste trabalho o titulo de Bacharel
em Engenharia Civil.

A justificativa é que a escassez de agua se tornou um problema mundial, atingindo
pessoas em todo Planeta, especialmente onde a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos
se esgotam. Almeida (2011) ja estimava que cerca de 262 milhdes de pessoas que
enfrentavam escassez de agua e considerava que em 30 anos a populacdo mundial seja de
aproximadamente oito bilhdes de pessoas e, nesse cenario, € muito provavel que o nimero de
individuos com falta d’agua aumente para aproximadamente 3 bilhdes. E, se for considerada a
demanda hidrica para suprir esse aumento populacional, considerando aumento na producao
de alimentos e energia, 0 crescimento no consumo serd de modo exponencial.

Atualmente, a preocupacdo gira em torno do que deve ser feito para que a agua seja
melhor utilizada, de forma a garantir o abastecimento para as atividades humanas e
industriais. Uma das solugdes para o problema seria a adocdo de estratégias no sentido de
reduzir o consumo de agua. Nesse sentido, uma das propostas é o uso de aguas residuais, uma
solucdo que ja vem sendo adotada em varios paises. No entanto, a reutilizacdo de dguas ndo é
algo simples, pois a pratica do uso requer uma série de cuidados quanto a qualidade da agua e
sua destinagéo.

A sustentabilidade no uso de agua para fins residenciais comumente requer o uso de
energia elétrica para o seu bombeamento. Neste caso a energia, para esse processo, pode ser
obtida por geracdo fotovoltaica, utilizando diretamente a radiacdo solar. Sendo assim, 0 uso
desta tecnologia permite a geracdo de energia de forma sustentavel, apresentando-se como

uma solucéo para os problemas energéticos da atualidade.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

No estudo bibliografico optamos por contemplar sobre funcionamento e uso de

tecnologias pertinentes as areas de estudo da pesquisa. Inicialmente serd apresentada a
fundamentacédo sobre o uso da energia solar fotovoltaica, utilizada no bombeamento da agua.
Em seguida, a fundamentacgéo sobre a captacdo de aguas pluviais e o devido armazenamento

em cisternas.

Energia Solar

Na sociedade moderna, um ser humano ndo sobrevive sem energia, seja ela nas suas
mais diversas formas. A necessidade de busca para fontes renovaveis e limpas de energia,
somada a oferta de novas tecnologias tem impulsionado o uso de energia solar. Dentre as
fontes alternativas ou renovaveis de energia, a proveniente do Sol destaca-se devido a
abundancia do recurso. As primeiras observac6es do efeito fotoelétrico remontam ao inicio do
século XIX, a partir de obras de Alexandre Edmond Becquerel, Heinrich Hertz, Wilhelm
Hallwachs e Joseph John Thomson; a teoria que melhor explica o fenémeno foi esclarecida
por Albert Einstein em 1905 (DEMMING, 2010). O efeito fotovoltaico mais utilizados séo
produzidos por semicondutores de silicio, que apresentam algumas propriedades importantes,
entre elas 0 aumento da condutividade na presenca da luz, fenémeno esse conhecido como
fotocondutividade (JENKINS, 2005).

As primeiras células solares fotovoltaicas foram utilizadas na geracdo de energia
elétrica para os satélites que orbitam nosso planeta, sendo que em aplicacdes terrestres eram
economicamente inviaveis e, com a evolucdo nas tecnologias de producdo, tornaram-se
acessiveis (RUTHER, 2004). Na superficie terrestre, inicialmente as células fotovoltaicas
eram utilizadas para fornecer eletricidade nos locais em que néo se contemplava a distribuicao
da eletricidade pela rede publica. A industria fotovoltaica cresceu rapidamente e, junto a
possibilidade de uso integrado na rede (sistema on-grid), vem a possibilidade do uso da
tecnologia em edificacdes e usinas de geracdo em mega escalas.

A tecnologia fotovoltaica, responsavel por transformar diretamente a energia solar em
energia elétrica, é hoje uma fonte promissora e representativa na matriz energética global. A
Energia Solar Fotovoltaica é cada dia mais utilizada em suprir insuficiéncias na producao por
métodos convencionais de geracdo de eletricidade. Vivemos em um periodo em que

problemas ambientais se agravam e as matérias primas se esgotam, de modo que ndo € mais

Ciéncias para a sustentabilidade Dialogos Teméticos 3



9 ) N -
‘Fi )‘7,‘ O ENCONTRO DE CIENCIAS EM EDUCACAO
PIC)
.\;: s“\‘ : e PARA A SUSTENTABILIDADE
3 '
S <) 12 a 14 de setembro de 2018 ULBRA Canoas

possivel tolerar a utilizacdo irracional das fontes convencionais de energia obtidas a partir do

nosso meio ambiente. Consequentemente, a exploracdo desenfreada dos recursos naturais
pode tornar instavel a harmonia do nosso sistema ecoldgico e, ocorrendo esse fato, a

recuperacdo desse sistema serd praticamente impossivel (DEMONT]I, 1998).

Uso de Agua

A crenga que 0s recursos naturais eram infinitos e que deles poderia se usufruir
despreocupadamente, contribuiu para problemas na sustentabilidade ambiental. Fato este
marcado pelo forte desperdicio dos recursos naturais, entre eles a 4gua. A fim de garantir a
sustentabilidade, a ONU Brasil prop6e, no Objetivo 6, assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos. Nesse objetivo, um dos tépicos ganha
destaque na coleta de agua:

Até 2030, ampliar a cooperacdo internacional e 0 apoio a capacitacdo para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de &gua, a dessalinizacéo, a eficiéncia no uso da
agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de uso (ONU, [s.d.],
p. 6.6.a)

Dependendo da regido do Brasil, existe em abundéncia a agua da chuva, o que fez
despertar o interesse pela sua utilizagdo. “O aproveitamento de agua de chuva ndo pode
receber o termo reuso de agua de chuva e nem chamado de reaproveitamento” (TOMAZ,
2007, p. 02). O autor sugere que 0 termo reuso seja usado somente para agua que ja foi
utilizada em diferentes fins. Para o aproveitamento da agua da chuva Tomaz sugere que “a
demanda ou consumo é a média a ser utilizado para fins ndo potaveis num determinado tempo
(anual, mensal ou diario)” (2007, p. 04). Portanto, o uso da dgua da chuva ndo substitui o uso

da &gua tratada, uma vez que propomos a dgua de chuva a ser usada para fins ndo potaveis.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, com uso de planilha eletrbnica Excel, foram realizados os calculos de
dimensionamento do sistema de painéis fotovoltaicos, da dimensédo da cisterna e poténcia da
bomba para fins residencial. As variaveis a serem consideradas no dimensionamento do

reservatorio foram: (a) Areas de captacdo (superficie do telhado); (b) Demanda de agua
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necessaria; (c) Avaliacdo de sistemas para bombeamento a partir da energia solar; (d) Regime

pluviométrico com base nos indices meteoroldgicos local; (e) Custos totais de implantacéo
(méo de obra). Portanto, os célculos de dimensionamento do sistema de painéis fotovoltaicos,
capacidade da cisterna e poténcia da bomba levaram em consideragdo os calculos de
quantidade de agua a ser captada para uso residencial e necessidade de consumo.

Na posse dos calculos foi realizada a pesquisa de mercado, onde foram pesquisadas
informacdes junto a fornecedores, através de tomada de precos nas empresas que atuam em
cada segmento da pesquisa, especialmente as que sdo representantes em Concérdia e regido.
Essa etapa da pesquisa foi facilitada em funcdo de que a autora principal da pesquisa é
proprietaria de um estabelecimento comercial de materiais de construcdo. Portanto, os dados
coletados em diferentes segmentos, no periodo de 2015 a 2016, foram analisados de modo a
priorizar a analise qualitativa a partir dos documentos e informacgdes apresentadas por

representantes e fornecedores de equipamentos.

4. RESULTADOS

Resultado dos Indices Pluviométricos

Os dados diarios das precipitacdes ocorridas nos tltimos 10 anos (2005 a 2015) foram
organizados e apresentados nos graficos a seguir (Figura 1), através das estacdes automaticas
meteoroldgicas (MAPA, 2016), foram sendo as cidades de Campos Novos e Chapecd as mais
préximas a regido de Concdrdia onde sdo coletados dados em estacdo automatica.
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Figura 1: Precipitacdo cidades referéncia Campos Novos e Chapecd.
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Fonte: A pesquisa (2016).

A partir do grafico é possivel verificar que a média dos indices pluviométricos no
periodo foi de 2440mm/ano para o municipio de Campos Novos e de 2213mm/ano para o
municipio de Chapecd, no periodo estudado (2005 a 2015). Os dados demonstraram ser viavel

0 aproveitamento desse recurso hidrico em nossa regiao.

Resultado no Dimensionamento da area coletada em funcéo do consumo.

Conforme relatado, foi considerado para esse estudo a agua de chuva necesséria para
usos nao potaveis, assegurando assim a potabilidade para consumo. Para fins potaveis na agua
da chuva é recomendavel um tratamento mais complexo. Por conta disso, essa pratica torna-se
alternativa viavel apenas onde ndo ha a alternativa de abastecimento com agua tratada.

Para avaliar a capacidade da cisterna é necessario saber quantidade de dgua necessaria
para essa residéncia e os indices pluviométricos local. Nesta pesquisa utilizamos estudos
tiveram origem dos recursos do IBGE (2008), onde indicam o consumo médio per capita em
Santa Catarina, que é de aproximadamente 0,18 m®/dia (180 litros/dia), considerando o uso
para fins potaveis e ndo potaveis. A partir desse dado estimamos o consumo mensal familiar

para uso geral (Tabela 1).
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Tabela 1: Capacidade da cisterna associado ao consumo de &gua familiar.

Numero de Familiar médio Média més SC | Capacidade prevista
pessoas diario SC (¢/d) (€/més) para a cisterna (m3)
Até 2 360 10800 5
3 540 16200 10
4 720 21600 15
5 900 27000 20
6 1080 32400 20

Fonte: A pesquisa (2016).

Como estamos considerando que a agua da chuva sera utilizada apenas para fins ndo
potaveis, essa demanda pode ser reduzida. Por conta disso, estimamos que a cisterna podera
ter capacidade significativamente inferior aos registos apresentados na tabela. Em relacédo a
area de telhado utilizada na coleta, utilizamos a NBR 10844 (1989) que indica o uso de
férmulas especificas para cada modelo de telhado. Entretanto, para este trabalho simulamos a
area minima estimada para captacdo, considerando os indices médios pluviométricos locais
(203,33mm3/més). O célculo para estimar a area de cobertura necessario ocorreu a partir da
seguinte equagdo:

Capacidade da cisterna (litros
4 m?) = 5 ( )

Média de precipitacido (mm?)

Com a equacdo e dados apresentados na tabela anterior considerando os volumes de
agua, originados a partir dos indices pluviométricos da regido, foi possivel simular para cada

caso a area minima necessaria para captacdo da agua da chuva (Tabela 3).

Tabela 2: Area minima estimadas para captacio na regido estudada.

Nimero de Capacidade da Precipitacao Area de cobertura
pessoas cisterna (Litros) | média més (mm?) estimada (m?
3 5000 203,33 24,59
4 10000 203,33 49,18
5 15000 203,33 73,77
6 20000 203,33 98,36

Fonte: A pesquisa (2016).

Na pesquisa foram também avaliadas informacdes para a instalacdo na obra como: a
vasdo nas calhas, tipos (subterraneas e tipo caixa) e formato de cisternas (vertical ou
horizontal) para diferentes condi¢des de terreno. Também foi avaliado algumas possibilidades

de filtro, ou seja, informacdes relevantes para a composic¢ao de um projeto.
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Resultados na montagem do kit solar

A partir de catadlogos disponibilizados por fornecedores, foram avaliados os materiais
e equipamentos para fazer a constituicdo dos kits (bomba com recalque e painel solar
fotovoltaico), foram avaliados (custo, beneficio e possibilidades) para maior facilidade e
acessibilidade dos interessados na sua utilizacdo. Entre os critérios avaliados, optamos pela
qualidade dos produtos, praticidade de instalagdo (diminuindo o custo de méao-de-obra) e

facilitando a manutencéo do sistema.

Tabela 3: Resultado da analise qualitativa dos catalogos de fornecedores.

FORNECEDOR TECNOLOGIA DEMANDA/MODELO
Fornecedor A
i * Bombas solares (bombas acoplada a painel solar fotovoltaico) 100, 130 e 1770 W
Fornecedor A
Kits (painéis com bomba) 50,70 e 140 W
Fornecedor S - : =
Kit Shurflo (bombas acoplada a painel solar fotovoltaico) 8000,9325,2088
F1
Poecea Cisterna Horizontal 5.000 L
Famecedar e Cisterna Vertical 5.000L
Fornecedor F3 o = X -
Kit instalacdo conexdes completo Cisterna
Fornecedor F4 " s
Kit filtro completo Unico
Fornecedor F5 Caixas de agua em polietileno 5.000,7.500, 10.000, 15.000,
20.000 L

Nota: foram selecionados os que trabalham com Kits.

Fonte: A pesquisa (2016).

Portanto, para a tecnologia fotovoltaica, verificamos que sé@o encontrados Kit com
Painel Fotovoltaico e bomba acoplada para diferentes poténcias e necessidades em recalque,
viabilizando o uso nos diferentes contextos. O kit mais compativel contém uma bomba solar,
gue funciona mesmo com pequena irradiacao solar, contendo 1 Bomba, 1 driver e 2 painéis (2
x 55 = 100W de poténcia). Esta bomba solar hidraulica possui tecnologia que proporciona
maiores vazdes com baixas poténcias e bombeamento independente das flutuacdes do nivel de
irradiacdo solar, esta bomba funciona sempre com 2 painéis em série.

Utilizando todas as informacgdes coletadas foi possivel montar um esquema ilustrativo
para a montagem e instalacdo do sistema (Figura 4). Este pode ser alterado dependendo das
caracteristicas do terreno, da residéncia ou da insolacdo no telhado. Os paineis fotovoltaicos,
sobre o telhado, poderiam ser instalados em outro local, caso a edificacdo ndo apresente as
caracteristicas desejadas como: angulo de inclinacdo ou posicionamento para 0 norte

geografico.
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Figura 2: Esquema de montagem do sistema de captac&o e uso residencial de 4gua de chuva
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Fonte: (AMPESE; REIS, 2015)

5. CONCLUSAO

O planejamento do sistema (captacdo, armazenamento e bombeamento), bem como
acesso com fornecedores de equipamentos, foram o0s elementos que possibilitaram a
montagem de um modelo autdnomo e viadvel de instalacdo do sistema de captacdo e uso
residencial de agua da chuva. A coleta de dados que possibilitaram mensurar os indices
pluviométricos da regido foi essencial, pois os dados coletados nas estacBes meteoroldgicas
automaticas mostram que a quantidade da agua da chuva na regido € favoravel para instalacdo
do sistema de captacdo e uso residencial, conforme relatado neste trabalho.

Existem maneiras conhecidas de se captar a 4gua da chuva, uma delas é aproveitando
do telhado da edificacdo. O dimensionamento do telhado permite que se observe
caracteristicas propostas na ABNT como, porosidade, inclinacdo e estado de conservacgéo, a
fim de fatores fundamentais para a boa escoacdo da agua. E, para o armazenamento da agua,
verificou-se que hd uma variedade de modelos, formatos e tamanhos de cisternas disponiveis
no mercado, possibilitando que seja adequada a instalacdo em diferente situacGes e condigdes
na obra.

Quanto a escolha do kit solar, composto pela bomba para recalque e painel solar

fotovoltaico, levando em conta os custos/beneficios para o cliente, foram avaliados prezando
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pela qualidade do material e eficiéncia da tecnologia. Neste quesito foi observada a existéncia

de Kit prontos composto por bomba acoplada a Painel Fotovoltaico, podendo ser
disponibilizados pelos fornecedores da regido, com facil instalacdo e manutencdo para cada
demanda de consumo e para diferentes volumes de agua.

A pesquisa nos possibilitou concluir que o uso de energia solar em bombas para
recalque da agua da chuva é plenamente viavel em nossa regido, uma vez que existem
tecnologias e recursos que viabilizam a implantacdo. Essa conclusdo foi importante para
mudangas na sustentabilidade da construcdo civil na regido e na atuacdo da académica, que
hoje é representante e fornecedora das tecnologias em um estabelecimento comercial para a

construcdo civil, no interior do estado de Santa Catarina.
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