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MIRANDA NETO, Inécio. Custos e beneficios da aplicacdo de sistemas de coleta de 4gua
de chuva e de placas fotovoltaicas. 2020. 41p. Trabalho de Curso (Curso de Bacharelado de
Engenharia Civil). Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio
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A sustentabilidade busca valorizar um novo estilo de vida, onde ndo ocorra desperdicios de
recursos e nem degradacdo ambiental. A captagdo e uso para aproveitamento das aguas das
chuvas apresentam vantagens sobre sua aplicacdo principalmente para usos que Sao
considerados ndo potaveis, como descargas em bacias sanitarias. Atualmente, com uso das
tecnologias disponiveis, a geracdo de energia elétrica proveniente da radiacdo solar é adquirida
através do efeito fotovoltaico, e vem sendo muito procurada por conta de sua economia.
Obijetiva-se no presente trabalho analisar o custo e beneficios gerados proveniente da utilizacao
de placas fotovoltaicas e sistemas de reaproveitamento de &gua em conjunto aplicados em uma
residéncia de um condominio de alto padrédo. Para criar os or¢camentos foi analisado um projeto
simplificado de uma estagdo de captacdo de agua de chuva, gerando assim o quantitativo de
material utilizado. Com os dados historicos de precipitacdo e insolagdo, bem como os dados
historicos fornecidos por um morador de demanda de agua e energia na residéncia durante um
ano, apo6s a coleta desses dados foi possivel dimensionar os reservatdrios e as placas
fotovoltaicas. Os resultados obtidos foram satisfatorios, que podera proporcionar economias de
até 120 mil reais durante um periodo de 20 anos para uma residéncia do condominio.

Palavras chave: Construcdo sustentavel, Energia renovavel, Planejamento,

Reaproveitamento de agua.



ABSTRACT

Sustainability seeks to value a new lifestyle, where there is no waste of resources or
environmental degradation. The capture and use of rainwater have advantages over its
application mainly for uses that are considered non-potable, such as discharges in sanitary
basins. Currently, with the use of available technologies, the generation of electric energy from
solar radiation is acquired through the photovoltaic effect and has been in high demand due to
its saving. The objective of the presente work is to analyze the costs and benefits generated
proven for the use of photovoltaic plates and water reuse systems together using a hight standard
condominium residence. To create the budgets, a simplified design for rainwater reuse station
was analyzed, thus generating the amount of material used. With the historical data of
precipitation and insolation, as well as the historical data provided by a resident of water and
energy demand in the residence for a year, after collecting these data it was possible to
dimension the reservoirs and the photovoltaic plates. The results obtained were satisfactory,
which may provide savings of up to 120 thousand reais over 20 years for a condominium

residence.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade é um assunto que vem sendo muito abordado atualmente, tornando-
se vantajoso para o planeta e para os seres que vivem nele. E muito importante se falar em
sustentabilidade, pois ela integra aspectos econémicos, sociais, culturais e ambientais.

A construcdo civil apresenta importantes fungdes financeiras para o pais, tais como:
aumento no namero de geracdo de empregos, utilizacdo de grande parte dos recursos naturais,
elevando consideravelmente a economia e é responsavel por construir comunidades inteiras
(SOUZA et al., 2015). Segundo o (IBGE, 2014) (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
a construcdo civil é responsavel por cerca de 5% do PIB nacional, fazendo com que sua
importancia e dimensdo tenham maior destaque no mercado.

Diante da relevancia da construcao civil para o pais e da necessidade de inovacéo, surge
a ideia desse trabalho. A aplicacdo de placas fotovoltaicas juntamente com a reutilizagcdo das
aguas da chuva torna-se uma maneira eficaz para geracao de energia e reaproveitamento de
agua de forma sustentavel.

Dependendo da incidéncia solar, pode-se obter energia para promover o abastecimento
de toda a residéncia e ainda gerar um excedente. O excedente produzido é reaproveitado e volta
para a rede elétrica gerando créditos para o consumidor. O uso de energia fotovoltaica é muito
importante, pois trata-se de uma maneira de substituir o uso da energia provinda de
hidroelétricas e, juntamente com a reutilizacdo da &agua pluvial, pode-se otimizar o
aproveitamento sustentavel.

A reutilizacdo de aguas das chuvas pode reduzir o consumo de agua que tem como fonte
0 sistema de abastecimento convencional, o que implica que o manancial que abastece a cidade
sera menos solicitado. As aguas pluviais sdo consideradas ndo potaveis, e, como geralmente
seus reservatdrios se localizam na parte exterior da residéncia, essas aguas sao utilizadas em
grande parte para irrigacdo e lavagem. Contudo, com a utilizacdo da energia fornecida pelas
placas fotovoltaicas, torna-se possivel realizar o bombeamento da &gua pluvial para um
reservatorio superior, sendo utilizada principalmente nas descargas, que sdo onde mais se gasta
agua no banheiro e ndo é necessario ser agua potavel (OLIVEIRA, 2004).

Ressalta-se que o foco da pesquisa ocorrera em condominios, direcionando-se para
residéncias de alto padrdo, que, consequentemente utilizam mais agua e energia do que em
residéncias de médio e baixo padrao.

Outro ponto importante da pesquisa, é a geracao de beneficios sustentaveis, mostrando

para o consumidor que € possivel diminuir o custo mensal de energia e agua e ainda colaborar



com o meio ambiente, tendo um investimento como marco inicial. Pretende-se apresentar
também o quanto precisara ser investido e em quanto tempo apos a instalagdo dos sistemas de
placas fotovoltaicas e de reaproveitamento de aguas da chuva, o investidor comecara a ter

retorno financeiro.

1.1 Objetivos
Obijetiva-se no presente trabalho analisar o custo e beneficios gerados proveniente da
utilizacdo de placas fotovoltaicas e sistemas de reaproveitamento de agua em conjunto
aplicados em condominio de alto padréo.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
e ldentificar a frequéncia e variacao da incidéncia de luz da regido;
e Verificar o indice pluviométrico da regido;
e Projetar os sistemas de coleta de dgua de chuva e de placas fotovoltaicas;
e Realizar calculos de custos para implementar os sistemas fotovoltaico e de reutilizagao
de &guas de chuva;
e Analisar os custos obtidos para verificar a viabilidade da aplicacdo dos sistemas;
e Avaliar o custo de aplicacdo e o tempo de retorno dos sistemas, relacionando com o seu

tempo de vida.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade ambiental pode ser classificada como uma forma de agir que supre
as necessidades atuais da humanidade, sem que as geracdes futuras sejam prejudicadas. Para
que esse objetivo seja atingido, é fundamental que se respeite os trés pilares da sustentabilidade
na realizacdo de projetos, que sdo: economicamente viadvel, ambientalmente correto e
socialmente justo SINDUSCON (2013).

A conscientizacdo da preservacdo do meio ambiente junto as melhorias das condicdes
sociais e econdmicas dos individuos fez com que surgisse o conceito de desenvolvimento
sustentavel. Esse estilo de vida apresenta valores e objetivos bem definidos que sdo dependentes
da relacdo entre 0 homem e a natureza (PARENTE, 2007).

Segundo Sachs (2011), existem cinco dimens@es do eco desenvolvimento, sendo elas:
social, econbmica, ecoldgica, espacial e cultural. A sustentabilidade social visa melhorar 0s
niveis de distribuicdo de renda, e, consequentemente diminuir a exclusdo social e a distancia
econbmica para as classes. A sustentabilidade econdmica esta ligada ao aumento na eficiéncia
do sistema, seja na alocacdo ou na gestdo de recursos. A sustentabilidade ecoldgica visa a
preservacao do meio ambiente, mas, sem comprometer 0s recursos naturais necessarios para a
sobrevivéncia do ser humano. A sustentabilidade espacial refere-se a uma melhor distribuicédo
territorial das atividades econdmicas e assentamentos humanos. Por fim, a sustentabilidade
cultural diz respeito a alteracdo dos modos de pensar e agir de uma sociedade a fim de despertar
uma consciéncia ambiental.

A construcdo de uma sociedade sustentavel ndo é tdo simples. De acordo com Jacobi
(2003), é necessério trabalhar a ideia do sustentavel, elaborando condicdes para facilitar o
processo de entendimento, com informagdes transparentes e centradas na educagdo ambiental,
e para isso e necessario que os sistemas de informacéo e as institui¢cdes reforcem os argumentos
expostos. A partir dessas ideias, a inten¢do é criar uma consciéncia ética no cidadéo, que ira
questionar o atual modelo predatério e desigual s6cio ambientalmente.

A ICC (Industria da Construgdo Civil) gere grande parte da economia mundial, e no
Brasil ndo seria diferente. Segundo Librelotto (2005), a partir de um estudo feito em
Florianopolis, o desperdicio de materiais na construcdo civil chega a valores de até 48%

dependendo do material. 1sso gera um grande impacto econdémico, ambiental e social que séo
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0s principais &mbitos da sustentabilidade, necessitando assim de estudos na &rea para reduzir,

reutilizar e reciclar os desperdicios.

2.2 Fontes de energia elétrica renovaveis

Energias renovaveis trata-se de uma representacdo para retratar uma grande fonte de
energia que esta disponivel na natureza. As fontes renovaveis sdo utilizadas para geracéo de
calor ou para producdo de combustiveis liquidos na area de transportes e exercem um
importante papel para sustentabilidade energética (COSTA et al., 2005).

Os combustiveis fosseis sdo recursos finitos e ocasionam enorme polui¢do atmosférica
por conta de sua queima. Devido a esse problema de polui¢do ambiental, surgiu a necessidade
da busca por fontes de energia renovavel, que, segundo Pacheco (2006), podem ser de origem
animal e vegetal, como a biomassa; do vento, a energia edlica; do sol, a energia solar e da agua,
energia hidroelétrica. O Brasil apresenta uma forte base para energias renovaveis, porém, faltam
estimulos para a busca por fontes modernas das mesmas (GOLDEMBERG et al., 2007).

Pela sua posicdo geografica favoravel, as maiores fontes de energia renovavel do Brasil
sdo as hidroelétricas, como mostrado na Figura 1, retirada do Anuéario Estatistico de Energia
Elétrica (EPE 2018). Contudo, as mesmas apresentam grandes impactos ambientais e sociais
para a regido onde sera instalada, tais como: translocagdo da populacdo, perda de solos, perdas
de espécies de plantas e animais, perdas de monumentos naturais e histéricos, perda de recursos
madeireiros, impactos para a pesca e aquicultura, deterioracdo da qualidade da agua, dentre

outros aspectos negativos (JUNK et al., 1987).

Hidraulica (i)
63,1%._

Outras (iv)
2,5%

Biomassa (iii) g
8,4% Nuclear 2,8%
2,7%

\_de Petréleo (ii)
2,2%

Figura 1 — Tipos de potencial energético e suas respectivas utilizagdes em porcentagem no Brasil

Fonte: (EPE, 2018)
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Para a substituicdo das hidroelétricas, hé outras fontes de energia renovavel que também
sdo muito eficazes, como a energia solar, uma vez que a linha do equador passa pelo pais,

indicando alta incidéncia solar e consequentemente alta producao energética.

2.3 Energia solar fotovoltaica

A conversao de energia solar fotovoltaica em eletricidade é uma fonte energética limpa,
pois seu funcionamento ndo contém emissGes desfavoraveis ao meio ambiente, sendo
considerada como uma forma de energia renovavel devido a luz solar ser um recurso
inesgotavel. Além disso, apresenta baixo custo de manutencdo e seus equipamentos possuem
um bom tempo de vida (BRITO et al., 2006).

A geracdo de energia solar fotovoltaica é considerada como uma tecnologia promissora,
pois as células solares transformam diretamente a energia solar em energia elétrica. O processo
de producéo da energia ocorre através de semicondutores que nao possuem partes moveis, nao
geram cinzas e nem residuos que possam impactar negativamente o meio ambiente (BRAGA,
2008).

Os mddulos fotovoltaicos sdo compostos de células fabricadas de silicio, que € o
segundo elemento quimico mais abundante da natureza, ficando atras apenas do hidrogénio.
Ele é caracterizado como um material semicondutor e, em sua forma natural, é encontrado em
rochas e minérios (SCHMIDT, 1983).

O funcionamento das placas esta ligado a uma juncéo de dois tipos de material feito de
silicio, um positivo e um negativo de menor espessura (Figura 2). Quando unidos, a sua ligacédo
positivo-negativa gera um campo elétrico por conta dos elétrons excedentes no material de

silicio negativo se unirem ao material do silicio positivo.

Silicie tipo N Silicio tipo P

/

Luz
incidente

—

1

7N
'

S ——
=4

Figura 2 — llustracdo de uma placa fotovoltaica

Fonte: Lorenzo (1994)
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Quando ocorre a incidéncia de luz, os fétons presentes se chocam com os elétrons das
células dando-lhes energia e transformando-os em semicondutores. Por conta do campo elétrico
gerado na unido positivo-negativo, os elétrons sdo orientados e fluem da camada positiva para
a negativa. Devido a um condutor externo, liga-se as duas camadas, gerando assim um fluxo de

elétrons, o que também € conhecido como corrente elétrica (LORENZO, 1994).

2.4 Consumo de agua

O Brasil € um dos maiores consumidores de agua doce do planeta, e isso se da
principalmente por ter fontes abundantes da mesma. O consumo per capita varia de acordo com
o0 nivel econémico dos bairros, de, em média, 200 litros por habitante por dia a até 400 litros
em bairros mais ricos. O consumo do banheiro é onde se encontra a maior utilizacdo do recurso,
podendo variar de 70,0 % a 82,0 % em uma residéncia de porte médio (OLIVEIRA, 2004). Na
Tabela 1 pode-se analisar o consumo tipico de agua em porcentagem de uma residéncia
brasileira que utiliza 200 litros de agua por habitante por dia.

Tabela 1 — Consumo de 4gua médio em cada aparelho em uma residéncia.

Aparelhos Consumo (%)

Descarga do vaso sanitario 41
Chuveiro 37
Pia (cozinha)
Bebida
Lavacdo de roupas
Limpeza da casa

Irrigacdo de jardins

W w ~ o1 o

Lavacédo de carros

Fonte: (OLIVEIRA, 2004)

Como pode ser observado, na descarga é onde se encontra 0 maior percentual de agua
doce utilizada, e essa pode ser substituida por agua de reaproveitamento pluvial, mas, tomando
cuidado na instalacdo para que ndo ocorram misturas de 4gua ndo potavel (pluvial) com a agua
potavel.

A &gua de chuva é classificada como néo potavel, principalmente em areas urbanas, pois
pode apresentar dioxidos de enxofre, dxidos de nitrogénio e outras substancias quimicas

prejudiciais, provenientes de automoveis e industrias. As contaminacdes também podem
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ocorrer por impurezas que se encontram nos telhados, e por isso, em caso de reaproveitamento,
é recomendado fazer o descarte dos primeiros milimetros de chuva que iriam para o reservatorio
(GROUP RAINDROPS, 2002).

Mesmo nédo sendo potavel, a &gua da chuva pode ser utilizada em outras funcées, como
na irrigacao, lavagem e descarga. Para isso, é preciso um sistema de coleta eficiente, e que tenha
certos cuidados de manutencdo e utilizagdo. Mesmo sendo utilizada apenas como fim néo

potavel, o reservatério de 4gua de chuva necessita de limpeza e desinfectacéo.

2.5 Sistemas de coleta de 4gua de chuva

Em concordancia com a NBR — 15.527 (Agua de chuva — aproveitamento de coberturas
em areas de urbanas para fins ndo potaveis — requisitos), para a instalacdo de um sistema de
coleta e utilizacdo de d4gua de chuva serdo necessarias: calhas, condutores, reservatorio e, se
necessario, uma bomba. Também devem ser instalados dispositivos para remogdo de detritos,
como grades e telas.

Durante o uso do sistema, € recomendado realizar o descarte das primeiras aguas da
chuva que seriam coletadas, por conta de eliminar materiais que estariam repousados na
cobertura e nas calhas. Esse processo pode ser feito manualmente ou automaticamente, com
dispositivos de descarte. Contudo a NBR — 15.527 recomenda que seja um dispositivo
automatico. A agua descartada deve ser levada em consideracéo para o projeto.

O projeto do reservatorio onde serd armazenada a dgua para a utilizacdo ndo potavel,
deve apresentar: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecdo, ventilagcdo e
seguranca. Para o dimensionamento, é necessario calcular o volume mensal, anual ou diério de

agua que pode ser aproveitada, o qual pode ser encontrado conforme a Equacéo 1:

V=PXAXCXpu (Equacéo 1)

Onde:

V é o volume a ser aproveitado;

P é a precipitacdo média;

A é a area de coleta;

C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

u (fator de captacdo) é a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o

dispositivo de descarte de solidos e de descarte do escoamento inicial.
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O volume dos reservatorios deve ser dimensionado com base em critérios técnicos,
econdmicos e ambientais. Segundo a ABNT NBR 5626, os reservatorios devem ser limpos pelo
menos uma vez ao ano, utilizando solucgdes de hipoclorito de sédio. A agua de chuva reservada
deve ser protegida contra a incidéncia direta de luz e calor, bem como de animais que possam

adentrar o reservatorio atraves da tubulacéo.

2.6 Método de Rippl

O método de Rippl também conhecido como método do diagrama de massas, foi
desenvolvido no final do século XIX, tornou-se um dos métodos mais utilizados para
dimensionamento de reservatorios devido a sua facil aplicacdo (CAMPOS et al., 2007).

Conforme Amorim et al., (2008), o método baseia-se na determinagdo do volume com
base na area de captacdo e na precipitacdo registrada, considerando-se que nem toda a agua
precipitada seja armazenada e correlacionando tal volume ao consumo mensal da edificagéo,
que pode ser constante ou variavel.

Para o dimensionamento dos reservatorios, pode-se utilizar o Método de Rippl,
conforme descrito na NBR — 15.527 (equacdes 2, 3 e 4). Neste método, podem-se utilizar as

séries historicas mensais ou diarias.

Sy =Dw —Qu (Equagéo 2)
Q) = C X precipitacio da chuva ) X area de captacio (Equagdo 3)
V =354, ,somente paravalores S, >0 (Equacdo 4)

Sendo que: X D¢y < X Q¢

Onde:

S é o0 volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q € 0 volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D é a demanda ou consumo no tempo t;

V é 0 volume do reservatorio;

C é o coeficiente de escoamento superficial do reservatorio.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa objetiva descrever o processo de aplicacdo de um sistema de coleta de 4gua
de chuva e de placas fotovoltaicas em residéncias de um condominio na cidade de Rio Verde -
GO. Serao fornecidos os custos para implementacao dos sistemas, o tempo de retorno financeiro

e 0s beneficios de se ter ambos 0s projetos, uma vez que trabalhardo em harmonia.

3.1 Area de estudo

Inicialmente foi feito um levantamento de informacdes da regido para identificar alguns
fatores como:

e Volume de chuva mensal estimado;
e Indice de insolac&o.

Conforme (CARDOSO; MARCUZZO; BARROQOS, 2014), o Centro-Oeste brasileiro, é
caracterizado por duas esta¢des principais, com invernos secos e verfes chuvosos e, devido ao
condominio analisado estar nessa regido, tem-se uma prévia dos resultados climaticos
esperados. O condominio esta situado na cidade de Rio Verde-Goias, no Parque Bouganiville.
Foi utilizado o site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que fornece dados
histéricos da regido. A partir dos dados fornecidos, gerou-se dois gréficos através do pacote
Office 2016 para serem analisados. Na Figura 3 estd apresentada a média mensal de
precipitacdo em milimetros durante um periodo de 10 anos, iniciando no ano de 2002 até o final
do ano de 2011 na cidade de Rio Verde — Goias.
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Figura 3 — indice pluviométrico médio mensal em Rio Verde — Goias de 2002 a 2011
Fonte: INMET
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A Figura 4, fornece a média de horas que a regido recebeu de luz solar por més nos anos
de 2002 até o final de 2011.
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Figura 4 — Média mensal de insolagdo em Rio Verde — Goias de 2002 a 2011
Fonte: INMET

3.2 Desenvolvimento dos projetos

Para o desenvolvimento dos projetos, além dos dados levantados para a caracterizacao
da area de estudo, foi necessario coletar informac6es, como: consumo mensal de agua fria,
consumo mensal de energia, area do lote, area construida do lote.

Com intuito de obter os dados de consumo mensal de agua fria e de energia, foi realizada
uma entrevista com um morador do condominio, no dia 15 de dezembro de 2019, onde 0 mesmo
disponibilizou as faturas de agua e energia. Na fatura de agua, consta a série historica de 6
meses, e por serem necessarios os dados de um ano todo, 0 morador disponibilizou duas faturas,
como pode ser observado nas figuras 5 e 6. Dentro do retdngulo preto constam as series
historicas referente aos meses de janeiro a novembro, e do retangulo vermelho, o0 més de

dezembro (més da fatura).

LEITURAANTERIOR : 403 DATA: 157'&015 |

LEITURAATUAL  : 439 DATA: 15/07/2019 |
TIPO DE CONSUMO FATURADO: MEDIDO CONSUMO
HISTORICO DE CONSUMO (
JAN FEV MAR ABR MAI JUN
00038 00036 00036 00039 00033 00044
CATEGORIA / ECONOMIA / PESO
R C——

Figura 5 — Historico consumo de agua Jan-Jun/ 2019.

Fonte: Autor
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Figura 6 — Histdrico consumo de agua Jul-Nov/ 2019.

Fonte: Autor, 2020

Foi disponibilizada a fatura de energia, e nela consta a série histérica do consumo de

quilowatts hora no ano, como pode ser observado na figura 7.

Figura 7 — Historico de consumo em KWh Jan-Dez/ 2019.
Fonte: Autor

O projeto de loteamento é um fator muito importante para o condominio, pois, a partir
do mesmo torna-se possivel realizar estimativas futuras, visto que se tem o nimero de lotes e
suas devidas dimensdes. As informagdes sobre o projeto foram fornecidas pelo condominio, e
esta dividido nas figuras 8 e 9, onde pode-se ver a disposi¢do dos lotes e sua numeracéo de 03
a 137. A partir da planta, pode-se obter de forma simplificada, as areas dos lotes e sua respectiva

média final, a qual sera utilizada nos calculos de area.
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Figura 8: Planta com as areas dos loteamentos do condominio

Fonte: Geréncia do Condominio, 2020

Figura 9: Planta com as areas dos loteamentos do condominio

Fonte: Geréncia do Condominio, 2020
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Com as informac@es contidas no projeto, foi possivel calcular a area de cada lote, e fazer
uma média de area construida, a qual foi utilizada nos célculos.

Para o desenvolvimento dos projetos de placas fotovoltaicas, alguns outros fatores
deverdo ser analisados segundo (DASSI et al., 2015), tais como:

e Andlise da area total disponivel do telhado, para obter o nimero total de painéis
solares;

e Poténcia e tensdo elétrica dos painéis do fornecedor;

e Rendimento dos painéis do fornecedor.

Para a obtencdo da area disponivel de telhado, foi utilizado a média das areas feita
anteriormente e a poténcia e tensdo elétrica dos painéis, bem como seu rendimento, foram
disponibilizados pelo vendedor.

Para o desenvolvimento do orcamento, grande parte dos materiais que serdo utilizados
foram cotados em lojas localizadas na cidade de Rio Verde-GO, com excecdo da bomba
hidraulica, que foi cotada na internet, e das placas fotovoltaicas, que foram cotadas em Goiania-
GO.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Obtencao da area media construida

Para obter a area média construida, foi feita a média da area dos lotes apresentados
anteriormente na planta de loteamento do condominio, onde o primeiro lote residencial é o de
namero 4, e o Ultimo é o de nimero 137, totalizando 133 lotes. Os mesmos foram dispostos na

tabela 2, bem como suas areas. O valor obtido com a média foi de 564,15 metros quadrados.

Tabela 2: Lotes do condominio e suas respectivas areas.

Lote Area(m?) Lote Area (m?) Lote Area (m?) Lote Area(m?) Lote  Area(m?)

4 501,59 31 699,98 58 571,34 85 487,11 112 700,13
5 50381 32 499,90 59 500,00 86 512,66 113 500,05
6 48158 33 49990 60 499,90 87 490,77 114 494,55
7 46399 34 81832 61 499,90 88 500,94 115 518,27
8 450,99 35 75899 62 699,82 89 499,90 116 461,74
9 44256 36 499,90 63 499,90 90 514,99 117 488,97
10 43823 37 699,98 64 91500 91 499,90 118 500,05
11 43859 38 499,90 65 94550 92 696,93 119 500,05
12 44340 39 499,90 66 499,90 93 499,90 120 500,05
13 45268 40 699,98 67 699,98 94 840,58 121 853,35
14 508,77 41 49882 68 499,90 95 890,91 122 615,14
15 45953 42 68265 69 499,90 96 499,90 123 499,95
16 921,71 43 52392 70 477,77 97 699,98 124 499,95
17 500,05 44 49564 71 664,37 98 600,09 125 473,87
18 699,82 45 500,05 72 65583 99 600,09 126 577,02
19 500,05 46 500,05 73 499,57 100 591,51 127 482,16
20 511,49 47 500,05 74 499,90 101 571,64 128 436,15
21 699,82 48 699,98 75 499,90 102 197,34 129 457,05
22 500,05 49 500,05 76 699,98 103 46598 130 450,00
23 500,05 50 809,93 77 499,90 104 492,24 131 750,00
24 487,99 51 781,56 78 74557 105 51454 132 500,49
25 667,80 52 499,90 79 81025 106 499,90 133 395,05
26 65643 53 699,98 80 499,90 107 699,98 134 440,54
27 612,14 54 499,90 81 699,82 108 499,90 135 442,62
28 68320 55 499,90 82 49990 109 918,36 136 406,69
29 499,90 56 658,82 83 51545 110 799,41 137 418,05

30 499,90 57 557,57 84 499,90 111 500,05 MEDIA= 564,15 m?
Fonte: Autor

Para as areas que nao eram retangulares, foi realizada uma simplificacao para facilitar o

entendimento do célculo. Por exemplo, no loteamento 06 foi feita a media das dimensdes
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verticais e das dimensdes horizontais para posteriormente fazer o clculo da area, multiplicando

as duas novas dimensdes, como pode-se analisar na figura 10 e nas equagdes 5,6 e 7:

34.08

Figura 10: Exemplo de célculo.

Fonte: Autor.

14,78 + 14,04 .
Dv = > = 14,41 metros (Equacgédo 5)
32,76 + 34,08 ~
h = > = 33,42 metros (Equacao 6)
Area = 14,41 + 33,42 = 481,58 metros quadrados (Equacio 7)
Onde,

Dv = Dimenséo vertical;

Dh = Dimensédo horizontal.

Segundo o mapa de zoneamento da cidade de Rio Verde — GO, o condominio estudado
esta localizado na Zona Residencial | (ZR-1), e de acordo com a Lei Complementar N.
5.478/2008 (RIO VERDE, 2008) sobre uso e ocupacdo do solo, a projecdo maxima que uma
residéncia pode ter em relacdo ao seu lote é de 70% da sua area, como observado na Tabela 3,

gue demonstra as caracteristicas de cada zona do municipio.
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Tabela 3: Caracteristicas de cada Zona Residencial na cidade de Rio Verde- GO segundo Lei N. 5.478/2008.

Area Dimensdo indice de

Zona minima minima o-gixa d~e permeab. Afastam Afastam.
dolote  testada pagdo "y o frontal Lateral/fundos
ZR-1 360m2 10m 70% 20% 3m 1,50 m
ZR-2 360m2 10m 70% 20% 3m 1,50m
ZR-3 360m2 10m 70% 20% 3m 1,50m
ZE-1 360m2 10m 70% 20% @ 1,50m
ZE-2 360m2 10m 70% 20% @ 1,50m
ZE-3 360m2 10m 70% 20% .6 1,50m
ZC 360m2 10m 70% 20% .6 1,50m
ZS 360m2 10m 70% 20% 3m 1,50m
ZI-1 360 m2 . 70% 20% 10m 5m
ZI-2 360 m2 . 70% 20% 10m 5m
yAY/ 360 m2 10m 50% 20% 5m 5m

Fonte: Adaptado de Lei complementar N. 5.478/2008

Sabendo que a area média dos lotes do condominio é de aproximadamente 564 metros
quadrados (m2) e que 0 maximo permitido em lei para construir € de 70% do lote, para fins de
pesquisa, sera proposto que cerca de sessenta por cento da area sera construida. Sendo assim,
tem-se que a area média construida é de 338,4 m2 e, se a area for um quadrado, as dimensdes
seriam aproximadamente 18,4 m por 18,4 m. Tendo a area média construida, pode-se estimar
0s materiais para a construcdo do sistema hidraulico e a area de cobertura, onde serdo dispostas

as placas fotovoltaicas.

4.2 Sistema de coleta de agua de chuva

Em um sistema de coleta de agua pluvial, existem varios materiais que devem ser
levados em consideragédo. Na figura 11, pode-se analisar o esquema de funcionamento de um
sistema coletor, bem como de seus respectivos materiais. Como um dos intuitos do projeto é
verificar os custos e beneficios de um sistema de coleta de agua de chuva, foi necessario fazer
um orgamento na cidade de Rio Verde-Goiés, para determinar o valor médio dos materiais
utilizados. Nesse intuito, foram determinados quais materiais que serdo utilizados no sistema,

e Seus respectivos quantitativos.
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1 Chuvas - As 3guas das precipitagdes caem em toda a area de telhado da casa;
2Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterrineos até os reservatorios;
3 Reservatorios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'adgua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

5 Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

ser das para

6 Outros usos - As aguas de chuva acumuladas
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Figura 11: Esquema de coleta de 4gua de chuva em uma residéncia.

Fonte: Friburgo filtros- coleta agua chuva.

4.2.1 Tubulacéo para o sistema de coleta de agua pluvial

Para obtencdo do quantitativo de materiais utilizados na montagem do sistema
hidraulico de captacdo de dgua de chuva, necessitou-se estimar a distancia da central de coleta
de 4gua de chuva até a caixa d’4gua que ira abastecer as bacias sanitarias da casa. O pé direito
padrdo de uma residéncia varia de 2,5 metros a 2,8 metros, entdo estima-se que a distancia
vertical de tubulacdo necessaria sera de 3 metros, e a distancia horizontal sera a metade de uma
das dimensdes da area construida. Desta forma, a metade de 18,4 metros que é 9,2 metros. Para
estimar esse valor, determinou-se que o sistema de coleta de 4gua de chuva estaria localizado o
mais proximo possivel da caixa d’agua superior. Logo, obtém-se o comprimento de tubulagéo,
que é a soma do pé direito de 3 metros com o comprimento horizontal de 9,2 metros, sendo
assim, 12,2 metros de tubulagéo aproximadamente.

Comprimento tubulac¢ao 1 =3m + 9,2m = 12,2m

Tendo o comprimento de tubulacdo que ird deslocar a 4gua de chuva do reservatorio
inferior até o superior, basta estimar o comprimento de tubulacdo que serd utilizado para
deslocar as aguas pluviais das calhas para o reservatdrio inferior. Para isso, serdo necessarias 4
colunas de 3 metros de tubulacdo, uma para cada aresta do quadrado que representa a area da


https://www.friburgofiltros.com.br/coleta_agua_chuva.html
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residéncia, e cerca de 55,2 metros de tubulacdo horizontal, que € a soma de 3 dimensdes do
quadrado (18,4 metros de lado). Logo, tem-se que serdo necessarios 12 metros de tubulacio
vertical mais 55,2 metros de tubulacdo horizontal, totalizando 67,2 metros.

Comprimento tubulacio 2 = 4 X 3m + 55,2m = 67,2m

Para obter o comprimento final basta somar o comprimento 1 com o comprimento 2,

obtendo o valor de 79,4 metros de tubulag&o.
Comprimento total = 12,2m + 67,2m = 79,4m

Dispondo do comprimento de encanacgdo, posteriormente verificou-se as pecas
especificas que seriam utilizadas. Como anteriormente analisado na figura 11, ndo se trata de
um trajeto complexo, até porque, um caminho com muitas curvas ocasionaria um aumento da
perda de carga na tubulacdo, como pode ser verificado na norma técnica de instalacdo predial
de 4gua fria ABNT NBR 5626:1998, dificultando o recalque para a caixa d"agua e, também por
ser um trajeto simples, com poucas curvas, pecas especiais e distancia curta, o didmetro da
tubulacdo serd de 50 mm. Sendo assim, as pecas utilizadas estdo demonstradas na tabela 4,
acompanhadas de suas quantidades e seus respectivos valores, orcados em uma loja situada na
cidade de Rio Verde- GO.
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Tabela 4: Materiais utilizados no sistema de coleta de 4gua de chuva e seus respectivos valores

Adaptador Flange 50 mm curva 90°50 mm tubulacdo 50 mm

5 pecas 5 pecas 79,4 metros

15 reais a unidade 4 reais a unidade 9 reais o0 metro
Té& 50 mm Registro Gaveta
1 peca 1 peca

\? =

TOTAL
864,6 REAIS

5 reais a unidade 50 reais a unidade

4.2.2 Reservatdrio para armazenamento de agua pluvial e reservatorio de distribuicao
Um dos principais materiais do sistema, € o reservatério de agua pluvial, que esta
localizado no térreo da residéncia. Para realizagdo do dimensionamento do reservatorio, foi
utilizado o Método de Rippl, presente na NBR - 15.527. Para isso, foi preciso gerar duas tabelas,
5 e 6, com os dados obtidos na entrevista com um morador do condominio e a media feita de
indice pluviométrico em milimetros na cidade de Rio Verde, durante o periodo de 2002 a 2011.
Na tabela 7 pode-se observar o més em questdo e seu respectivo indice pluviométrico. Na tabela

8 tem-se 0 consumo, em metros cubicos, de &gua por més na residéncia.



Tabela 5: Indice pluviométrico em Rio Verde-GO durante o periodo de 2002 & 2011

MES indice
pluviométrico
(mm)
janeiro 247,94
fevereiro 246,4
marcgo 291,02
abril 104,76
maio 25,43
junho 13,12
julho 9,2
agosto 9,48
setembro 30,96
outubro 161,78
novembro 216,38
dezembro 254,78

Tabela 6: Consumo mensal do morador no ano de 2019.

Més Consumo (md)

Janeiro 38
Fevereiro 36
Marco 36
Abril 39
Maio 33
Junho 44
Julho 36
Agosto 42
Setembro 44
Outubro 40
Novembro 37

Dezembro 36
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Dispondo da precipitacdo media e a demanda mensal em um ano, é possivel dar inicio
ao dimensionamento. Porém, o consumo da tabela 8 é referente a toda a agua utilizada na
residéncia, e 0 uso da agua pluvial € somente disponivel para as descargas sanitarias. Logo, foi
preciso fazer uma adaptacdo. Cerca de 41% da agua utilizada nas residéncias € para descarga
sanitaria (OLIVEIRA, 2004), sabendo disso, faz-se passo a passo os calculos do més de janeiro
utilizando o método de Rippl.

Q = C X precipitacio X area de captacio
Q é o volume de chuva mensal.
O coeficiente C, é o coeficiente de escoamento superficial, e, segundo a NBR - 15.527,
tem valor de 0,8.

L . . 247,94mm
Precipitacio de janeiro = “Tooo - 0,248 metros;

A érea de captacdo € toda a area de cobertura da residéncia, que, acaba sendo sua prépria

area construida.

Area de captacio = 338 metros quadrados;

Q =0,8x0,248m x 338 m* = 67,04 m®

Tendo o volume de chuva mensal, faz se diferenca entre a demanda e o0 volume de chuva
mensal, com intuito de verificar se durante 0 més de janeiro, o volume de chuva ira suprir a
necessidade de demanda.

Demanda = 38 X 41% = 15,58 m3de agua.

Logo;

S =15,58m3 — 67,04m3 = —51,46m?

Ovalor de S, que é a diferenca da demanda com o volume de precipitacdo, deu negativo,
significando que o volume de chuva foi muito maior que a demanda. Da mesma forma que foi
feito para 0 més de janeiro, foi feito para os proximos meses do ano, como mostrado de forma

simplificada na tabela 7.



Tabela 7: Representacdo do método de Rippl.
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Meses Chuva Demanda Demanda Areade Volume Diferenca Diferenca
media mensal mensal da captacdo de chuva entre o acumulada da
mensal (m?3) descarga (m?) mensal  volumeda coluna 7 dos
(mm) sanitaria (md) demandaeo valores

(m?3) volume de  positivos (m3)
chuva
Colunal Coluna2 Coluna3  Coluna4 Coluna5 Coluna6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 247,94 38 15,2 338 67,04 -51,84 0
Fevereiro  246,4 36 14,4 338 66,63 -52,23 0

Marco 291,02 36 14,4 338 78,69 -64,29 0

Abril 104,76 39 15,6 338 28,33 -12,73 0

Maio 25,43 33 13,2 338 6,88 6,32 6,32

Junho 13,12 44 17,6 338 3,55 14,05 20,38

Julho 9,2 36 14,4 338 2,49 11,91 32,29

Agosto 9,48 42 16,8 338 2,56 14,24 46,53

Setembro 30,96 44 17,6 338 8,37 9,23 55,75
Outubro 161,78 40 16 338 43,75 -27,75 0

Novembro 216,38 37 14,8 338 58,51 -43,71 0

Dezembro 254,78 36 14,4 338 68,89 -54,49 0

Ao analisar a tabela 7, na coluna 7 tem-se o volume de 4gua de chuva que ird exceder o

necessario e o volume que ndo ird suprir a demanda. Nos meses de janeiro, fevereiro, margo,

abril, outubro, novembro e dezembro, o sistema de coleta de agua pluvial ndo ird sofrer com

falta de chuva, mas nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, o sistema néo

conseguira suprir a necessidade da residéncia. Esse fato traz algumas implicacGes, como a

possibilidade de construir um reservatorio grande o suficiente para armazenar agua pluvial o

bastante para suprir a demanda desses meses ndo chuvosos, e isso € mostrado na coluna 8.

Todavia, ao analisar a coluna 8 e verificar o volume de agua acumulado que seria

necessario, constata-se que o reservatorio teria que possuir capacidade para aproximadamente

55 metros cubicos de dgua, em outras palavras, 55 caixas d’agua de 1000 litros, o que torna o

projeto invidvel. Logo, para dimensionamento do reservatério de agua de chuva, analisou-se 0s
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meses com maior demanda de agua para as descargas, baseado na ideia de que se suprir 0 més
com maior demanda, consequentemente ird suprir os de menores demandas, sendo esses, junho
e setembro, com um total de 17,6 metros cubicos no més. Levando em consideracdo que o
abastecimento da caixa d"agua é diario, divide-se este valor por 30, com intuito de obter a média
diéria de agua gasta em descargas no més de maior uso.

17.6m _ 050™ o 590 litros/di
30— O diaou itros/dia

Os célculos devem ser feitos para o pior dos casos, que é 0 més com maior gasto, sendo

m3de dgua por dia =

590 litros por dia que o reservatorio terd que possuir para suprir a demanda diaria. Como nem
sempre ha chuvas, sera utilizado uma folga de aproximadamente sete dias que o reservatorio
tera agua para fornecer. Sendo entdo, sete vezes 590 litros, o que da 4130 litros de agua pluvial.
Reservatorio = 7x590 litros = 4130 litros
Porém, ndo existe reservatorio com tais dimensdes, em raz&o disso, serdo adotados dois
reservatorios de 2000 litros cada para o sistema de coleta de agua de pluvial. A caixa d’agua
superior, tera 500 litros, uma vez que ela sera diariamente abastecida pelo reservatdrio inferior,
sempre que necessario.
Foi feito o orcamento dos reservatdrios na cidade de Rio Verde, e os valores encontrados
foram:
1. Reservatorio 2000 litros PVVC: 880,00 reais.
2. Reservatorio 500 litros PVC: 150,00 reais.
3. Total: 1910 reais.

4.2.3 Bomba de recalque

Sera necessaria uma bomba para recalcar a agua do reservatério inferior para a caixa
d’agua superior. O modelo de bomba escolhido ¢ a Bomba d’agua Centrifuga Termoplastico
1/2CV 110/220V - FERRARI-SCM-370P e esta no mercado por volta de 340,00 reais. Suas

especificacOes suprem perfeitamente a demanda, e séo:

e Motor: 1/2CV

e Poténcia: 370W

e Tensdo nominal: 110V/220V

e Rotacdo: 3500RPM

e Vazdo méxima (Q): 8.000 L/hora

e Altura manométrica maxima (Hm): 23 mca
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e Succdo maxima (Hs): 8 mca
A tabela 8 foi retirada da ficha técnica do fabricante, e nela observa-se a variacéo de

vazdo de acordo com a altura de recalque que sera solicitada.

Tabela 8: Relagéo de vazdo de acordo com os metros de coluna d"agua (m.c.a) necessarios.

SCM-370P
m.ca 0 5 10 15 16 20 21 22/23
vazdo 7600 7000 6830 5710 5100 3710 1330 340/0

Fonte: Ficha técnica Ferrari

Uma vez que o reservatorio esta a 3 metros de altura, 5 m.c.a (indica qual a pressao que
a agua exerce sobre determinada altura, ou seja, 1 m.c.a= 1 metro de altura) irdo suprir a
necessidade. Por ser um trajeto simples, ndo sera necessario um célculo aprofundado de altura
manomeétrica e perda de carga e nem de uma tubulacgao superior a 50 mm. A vazao sera de 7000
litros por hora, como pode ser observado na tabela 8, e com ela, é possivel calcular o uso diario
da bomba:

7000 litros _ 60 minutos
590 litros ~ tempo/dia

Temos que:

tempo 60 min X 590 litros
dia 7000 litros
Sabendo que a poténcia da bomba é de 370 W, e que o uso diario da bomba é de

= 5,06 min

aproximadamente 5 min por dia, é possivel calcular seu gasto energético.

Como o gasto energético é feito mensalmente, é necessario verificar o tempo de uso
mensal da bomba. Se em 1 dia sdo gastos 5 min, logo, serdo 150 minutos por més, ou 2,5 horas.
A bomba possui uma poténcia de 370 W, se utilizada por 2,5 horas, serdo 925 Wh, passando
para quilo watts hora, tem-se que o gasto mensal de energia com a bomba é de 0,92 kWh.
Comparando esse valor com o gasto mensal do morador entrevistado que varia de 513 a até 769

kWh, conclui-se que é um valor insignificante.

4.2.3 Calhas

Por fim, foi calculada a quantidade de calhas que seriam necessarias para direcionar a
agua pluvial para o reservatorio. Para tal, a partir das dimensdes estimadas da residéncia ficticia,
18,4 metros por 18,4 metros, calculou-se o perimetro da casa para se obter a metragem linear
das calhas.
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Perimetro = 18,4 + 18,4 + 18,4 + 18,4 = 73,6 metros
Logo, com os 73,5 metros de calha linear, tem-se a metragem total de calhas, permitindo
entdo orcar esse produto e sua méo de obra. A pesquisa de preco foi feita em uma loja localizada
na cidade de Rio Verde, e o valor determinado foi de 15 reais 0 metro ja incluso méo de obra.
Logo, se sdo 73,6 metros, tem-se que o valor total € de 1104 reais.

Valor total = 73,6 X 15 reais = 1104 reais

4.2.4 Valores para implantacdo de sistema de coleta de agua de chuva
Foi levado em consideracdo a mao de obra de 5 dias, e que a diaria do encanador ¢ de
120 reais por dia totalizando 600 reais de mao de obra e o valor total pode ser analisado na

tabela 9.

Tabela 9: Valor total para instalagcdo do sistema de coleta de 4gua de chuva

Sistema de coleta de agua de chuva

Material Valor (R$)
Tubulagao 864,6
Reservatorios 1910
Bomba 340
Calhas 1104
Mao de obra 600
TOTAL 4818,6

4.3 Sistemas de placas fotovoltaicas

Para o dimensionamento do sistema de placas fotovoltaicas, foi utilizado o valor da
média de gasto energético, obtida através da entrevista com o morador do condominio, que foi
de 583,17 kWh/més. As placas produzem energia solar por dia, portanto, foi necessario obter a
média diaria de energia gasta na residéncia, dividindo o valor mensal por 30 dias, tendo entéo

que o gasto diario é de 19,44 kWh/dia, como mostrado na tabela 10.
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Tabela 10: Gasto energético mensal e respectivas médias mensais e diarias

Més/Ano kWh
jan/19 513
fev/19 769
mar/19 549
abr/19 525
mai/19 635
jun/19 440
jul/19 548
ago/19 549
set/19 553
out/19 724
nov/19 588
dez/19 605

MEDIA MENSAL 583,17
MEDIA DIARIA 19,44

Com os valores previamente analisados de insolacdo na cidade de Rio Verde, pode-se
gerar a média diaria de insolacdo, que também seré utilizada no célculo de dimensionamento.
O principio € o mesmo utilizado no calculo da média de kWh/dia, como pode-se observar na

tabela 11, que mostra a insolacdo média do ano de 2002 a 2011.
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Tabela 11: insolagdo média do ano de 2002 a 2011

MES Insolacdo mensal (h)
Janeiro 120,11
Fevereiro 146,17
Marco 171,51
Abril 214,54
Maio 229,11
Junho 227,21
Julho 240,7
Agosto 241,64
Setembro 191,59
Outubro 157,26
Novembro 155,27
Dezembro 61,48
MEDIA MENSAL 179,72

MEDIA DIARIA 5,99

As placas fotovoltaicas que serdo utilizadas no projeto, sdo de 330W de poténcia, da
marca American Solar. As mesmas foram orgadas na cidade de Goiania-GO. A figura 12
representa as dimensdes de cada placa, que foram utilizadas na obtencdo da area das mesmas.
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Figura 12: Esquema da placa fotovoltaica.

Fonte: Catélogo da American solar, 2019

As dimensdes de cada placa sdo 1992 milimetros por 992 milimetros, ou, 1,992 metros
por 0,992 metros. Sendo assim, tem se que a area € a multiplicacdo entre as duas dimensoes:

Area = 1,992m x 0,992m = 1,98 m?

Com os valores da média de kWh, insolacdo e area, podera ser calculado o numero de
placas e 0 espaco que elas ocupardo. Para isso, tem-se que o0 gasto médio diério de energia na
residéncia é de 19,44 kWh, como mostrado na tabela 10, e a média de insolacdo diario é de
aproximadamente 6 horas, como mostrado na tabela 11. Sabendo que as placas so trabalhardo
durante o periodo de luz, é necessario dividir 19,44 kW horas por 6 horas, para saber quanto o
sistema deverd produzir de energia por hora, durante essas 6 horas, como mostrado nas

equacOes 8 e 9:

kWh
kWnecessario = 19'44W = 3,24 kW (Equagao 8)
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Wnecessario = 3,24 » 1000 = 3240 W (Equagdo 9)
Como as placas adotadas sdo de 330 W, a quantidade de placas necessarias pode ser
obtida por meio da equacéo 10:

3240 W
330 W
Portanto, 10 placas serdo necessarias para suprir a residéncia estudada. Cada placa

neplacas = = 9,82 placas (Equacdo 10)

ocupa 1,98 m?, logo a area necessaria sera de 19,80 m2,
A loja analisada vende o kit fotovoltaico completo, no qual estéo inclusos:
1. 10 mddulos fotovoltaicos Amerisolar de 330 Watts;
2. 1 inversor Growatt de 3,6 kW de poténcia com monitoramento de producéo
online.
Estrutura de suporte em aluminio ou ferro galvanizado para telhado ceramico;
Dispositivo de protecdo elétrica e materiais elétricos;

Servico de instalacéo;

o g ~ w

Projeto e Homologacéo junto a Concessionaria de energia.

O valor do kit é de 19.011,00 reais.

4.4 Andlise e discussdo da viabilidade dos sistemas

Alcanca-se a etapa final da pesquisa de custos e beneficios da implementacdo de um
sistema de coleta de &4gua de chuva juntamente com um sistema de placas fotovoltaicas. O valor
de cada um foi de 5.028,60 reais e 19.011,00 reais, respectivamente, obtendo-se um valor total
de 24.039,60 reais. Ao analisar o gasto energético da bomba hidraulica comparado ao gasto
energético mensal da residéncia, chegou-se a conclusao que seria um valor insignificante. Logo,
deve-se estudar o tempo que o morador da residéncia levara para economizar todo o valor gasto
com 0s sistemas.

Foi analisado anteriormente que durante os meses de janeiro, fevereiro, marco, abril,
outubro, novembro e dezembro o sistema ird suprir completamente a demanda de agua das
descargas sanitarias na residéncia, e essa demanda foi previamente analisada e esta resumida

na tabela 12.
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Tabela 12: Demanda de agua proveniente de descarga sanitaria nos respectivos meses

Meses  Demanda (m3)

Janeiro 15,2
Fevereiro 14,4
Marco 144
Abril 15,6
Outubro 16
Novembro 14,8
Dezembro 14,4
TOTAL 104,8

Tendo o valor total de metros cubicos economizados em 1 ano, e o valor médio da taxa
por metro cubico de agua na cidade de Rio Verde, que é de aproximadamente 12,16 reais o
metro cubico, estima-se que em 1 ano a economia serd de 104,8 vezes 12,16 reais, que
correspondem a 1274,37 reais economizados por ano aproximadamente. O valor gasto com
energia para bombeamento de &gua é zerado por estar incluso nos sistemas de placas
fotovoltaicas.

Para descobrir em quantos anos o sistema se pagara, divide-se 5028,60 reais que € 0
valor total do sistema de coleta de agua pluvial por 1274,37, que é o valor economizado por
ano com o sistema. Logo, o sistema se pagara em 3,94 anos, ou, aproximadamente 4 anos.

Para a analise da viabilidade econ6mica do sistema de placas fotovoltaicas, deve-se
levar em consideracdo que haverd dias que ndo irdo suprir a média de 6 horas de luz diéria,
porém, tera dias que esse valor sera maior, gerando mais energia do que sera solicitado, logo,
essa energia voltara para a rede e gerara um crédito para o residente. A tabela 13 representa de
forma resumida a demanda energética mensal da residéncia durante o ano, bem como seu valor

total.
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Tabela 13: Demanda energética mensal durante o ano de 2019

Més/Ano kWh
Janeiro 513
Fevereiro 769
Marco 549
Abril 525
Maio 635
Junho 440
Julho 548
Agosto 549
Setembro 553
Outubro 724
Novembro 588
Dezembro 605
Total 6998,00

Sabendo que o valor do kWh na regido de Rio Verde é de aproximadamente 0,85
centavos, e que as placas fotovoltaicas vao suprir toda a necessidade energética da residéncia,
em um 1 ano a economia serd de 6998 kWh vezes 0,85 centavos, logo, a economia sera de
5948,3 reais por ano. O sistema custa 19011 reais, portanto, divide-se 19011 reais por 5948,3
reais a fim de encontrar o tempo que o sistema ira se pagar com a economia anual, e, 0 tempo
sera de aproximadamente 3,20 anos, ou, 3 anos, 2 meses e 12 dias.

Como a economia do sistema de coleta de agua de chuva é 1274,37 reais ao ano e a do
sistema de placas fotovoltaicas é de 5948 reais ao ano, assim que 0s sistemas se pagarem, 0
morador tera uma economia anual de 7.222,37 reais livre. O tempo de vida desses sistemas
varia muito por conta de manutengdo ou condi¢des climaticas de regido, logo, sera usado uma
base de 20 anos cada com finalidade de analise, mas, pode-se estender por mais anos. Se for
analisado uma projecéo de 20 anos, a economia sera de cerca de 120 mil reais, como pode ser
observado na tabela 14, onde é mostrado o fluxo de caixa de cada sistema de acordo com o ano,

numa expectativa de 20 anos.
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Tabela 14: Fluxo de caixa durante 20 anos dos sistemas de coleta de agua de chuva e placas fotovoltaicas

Sistema de placas fotovoltaicas Sistema de coleta de agua de chuva
valor em caixa inicial =-19011 valor em caixa inicial = -4818
valor adquirido anualmente = +5948 ANO valor adquirido anualmente = +1274

-13063 2020 -3544,23
-7115 2021 -2269,86
-1167 2022 -995,49
4781 2023 278,88
10729 2024 1553,25
16677 2025 2827,62
22625 2026 4101,99
28573 2027 5376,36
34521 2028 6650,73
40469 2029 7925,1
46417 2030 9199,47
52365 2031 10473,84
58313 2032 11748,21
64261 2033 13022,58
70209 2034 14296,95
76157 2035 15571,32
82105 2036 16845,69
88053 2037 18120,06
94001 2038 19394,43
99949 2039 20668,8

VALOR TOTAL DO CONJUNTO EM UMA PROJEGCAO DE 20 ANOS = 120617,8 REAIS
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5 CONCLUSAO

Com a necessidade de gerar meios sustentaveis e econémicos, foi analisada a viabilidade
econémica da implantacao de um sistema de agua coleta de 4gua de chuva juntamente com um
sistema de placas fotovoltaicas em residéncias de alto padrdo em um condominio, onde a
demanda energética e de &gua é muito maior em relacdo a residéncias de baixa padrao.

Por conta das dimensdes da residéncia de alto padrdo, os sistemas ficaram onerosos,
custando um total de aproximadamente 24.039,00 reais para a instalacdo dos dois, ja incluso
mao de obra e materiais. Porém, nota-se também as economias mensais e anuais também seréo
maiores em relacdo aos sistemas menores de residéncias de baixo padréo, podendo, assim que
pagos, gerar economias de até 7.222,00 reais por ano.

Ao analisar uma expectativa de 20 anos, que é geralmente o tempo aproximado de vida
dos sistemas, conclui-se que a economia € bastante vidvel, podendo atingir 120 mil reais de

economia com os dois sistemas trabalhando simultaneamente.
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