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RESUMO

O presente trabalho tem a finalidade de implantar, em uma residéncia popular
localizada na cidade de Varginha, Minas Gerais, um projeto de aproveitamento de aguas
pluviais para fins ndo potaveis, bem como um projeto de geracdo de energia elétrica através
de conversdo fotovoltaica de energia proveniente do sol. Inicialmente, serd apresentado um
breve diagnostico a respeito da implantacdo de ambos os sistemas, composto por uma analise
do local de estudo e pela definicdo de parametros e de condigdes locais existentes, que
esclarecerdo se ha a possibilidade de locar os sistemas adequadamente na edificagdo. Serdo
apresentados, ainda, para os dois sistemas, memoriais descritivos e de célculo, contendo as
descricdes, especificacbes e dimensionamentos de todos 0S componentes necessarios para
compor 0s projetos. Além disso, sera dada uma especificacdo de materiais e servicos,
esclarecendo a metodologia que deve ser utilizada na introducéo dos sistemas na residéncia e
descrevendo quais materiais devem ser empregados. Uma estimativa de custo para inserir
ambos os sistemas finalizara a elaboracdo dos projetos, que estdo presentes na integra nos

Apéndices.

Palavras-chave: Projeto. Aproveitamento. Agua pluvial. Energia solar. Sistema fotovoltaico.



ABSTRACT

This work aims to deploy in a popular residence located in the city of Varginha, Minas
Gerais, a rainwater utilization project for non-potable purposes, as well as a project of power
generation through energy photovoltaic conversion from the Sun. Initially, a brief analysis
about the implementation of both systems will be presented, consisting of a site analysis and
the definition of existing conditions, to clarify if there is a possibility to lease the systems
properly in the building. It will be presented, to the two systems, descriptive and calculation
memorials, containing descriptions, specifications and sizing of all the components needed to
make the projects. Moreover, a specification of materials and services will be given,
explaining the methodology to be used in the introduction of systems in the residence and
describing what materials should be used. A cost estimate to enter both systems, finish the

projects, which are present in full in the Appendices

Keywords: Project. Harnessing. Rainwater. solar energy. Photovoltaic system.
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1 INTRODUCAO

O mundo enfrenta preocupacdes acerca do consumo excessivo de energia elétrica e de
agua. Em meio a este contexto, percebe-se a importancia de estabelecer uma relacéo entre as
pessoas e 0s recursos ambientais, de modo a reduzir os desperdicios e conscientizar a
sociedade sobre o desenvolvimento sustentavel. De acordo com o Observatdrio de Energias
Renovaveis para a América Latina — ONUDI (2013), embora seja fundamental investir em
meios que reparem a atual condicdo de consumo de energia elétrica, a maior eficiéncia é
conseguida quando a demanda é reduzida, ou seja, a energia mais econdmica e que contamina
menos 0 meio ambiente é aquela que ndo é gerada. O mesmo se aplica ao consumo de 4gua. A
quantidade de &gua utilizada que poderia ser substituida por agua nao potavel proveniente das
chuvas é muito relevante, fato que traria maior economia, além de ser ambientalmente
correto. Portanto, uma alternativa para este problema é projetar edificaces eficientes e
adequar as ja existentes.

Entende-se por eficiéncia na edificacdo, adequar o edificio de modo que a demanda
energética e a demanda de agua sejam reduzidas. Exemplos que caracterizam tal conformacéo
sdo a utilizacdo de energia solar para suprir 0s requerimentos energéticos e o aproveitamento
de aguas pluviais para compor a demanda de &gua, especialmente a ndo potavel, de modo que
ndo seja necessario um tratamento mais apurado para a mesma. Portanto, esses edificios
combinam tecnologia e sustentabilidade, contribuindo para o bem estar da sociedade e para o
desenvolvimento sustentavel do mundo, pois, ao reduzirem tais demandas, é diminuida
também a emisséo de didxido de carbono e outros agentes de poluicdo a atmosfera, do mesmo
modo que é reduzido o uso de agua tratada e potdvel, proveniente da concessionéria local
(CASA EFICIENTE, 2010).

Um sistema que torna uma edificacdo eficiente também gera beneficios sociais, pois
através da reducdo do consumo de agua potavel e energia elétrica, € permitido que um maior
namero de pessoas tenha acesso as condicGes de conforto desejadas. Além disso, com a
reducdo com os custos de producdo, a competitividade industrial aumenta, fato que pode
dinamizar a economia de um pais (ONUDI, 2013).

Além dos beneficios ambientais e sociais citados, uma residéncia eficiente traz
vantagens diretas aos moradores, como a economia com &gua e energia elétrica. Alguns
sistemas podem trazer custo inicial mais elevado, quando comparado a sistemas implantados
em residéncias tradicionais, porém, a médio prazo, ha retorno financeiro. Este é o caso dos

sistemas de conversdo fotovoltaica de energia solar e de aproveitamento de &guas pluviais
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para usos ndo potaveis. Tais sistemas serdo detalhados com clareza no decorrer do trabalho, a
fim de serem projetados para suprir as necessidades de uma residéncia popular na cidade de
Varginha.

Notada a importancia de um sistema que contribua para o racionamento de energia
elétrica e agua, este trabalho apresentard, em seguida, seu objetivo geral, bem como o0s
especificos. No capitulo 3 serdo abordados os diagndsticos obtidos para promover a
implantacdo dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e geracdo de energia elétrica
através de conversdo fotovoltaica de energia solar. Em seguida, no capitulo 4, serd
apresentado o memorial descritivo e de célculo referentes ao sistema de aproveitamento de
aguas pluviais e no capitulo 5 os memoriais referentes ao sistema fotovoltaico de geracdo de
energia. Enfim, no capitulo 6, serdo especificados os materiais e servicos para ambos 0S
projetos e no capitulo 7 sera apresentada uma estimativa de custo. Apos todos estes itens,

serdo apontadas as considerag6es finais, que foram alcancadas no decorrer do trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor projetos capazes de tornar a residéncia popular estudada eficiente, através de
sistema de aproveitamento de aguas pluviais e sistema de geracdo de energia renovavel

fotovoltaica.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar os dados da edificacdo e do terreno;

e Apresentar diagnéstico para implantacdo dos sistemas propostos;

e Levantar dados pluviométricos e quantificar a demanda de dgua da residéncia;

e Caracterizar as utilizagdes ndo potaveis para a agua da chuva;

e Descrever os componentes do sistema de aproveitamento de aguas pluviais;

e Apresentar o dimensionamento dos componentes do sistema de aproveitamento de
aguas pluviais;

e Levantar dados solares e quantificar a demanda de energia da residéncia;

e Caracterizar as utilizaces da energia elétrica gerada pelo sistema fotovoltaico;

e Descrever os componentes do sistema de conversdo fotovoltaica de energia solar;

e Apresentar o dimensionamento dos componentes do sistema de converséao fotovoltaica
de energia solar;

e Especificar os materiais e servicos para ambos os sistemas;

e Estimar o custo de implantacdo de ambos os sistemas;

e Analisar a viabilidade econdmica e ambiental da implantacdo de ambos os sistemas;
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3 DIAGNOSTICOS

3.1 Analise do local de estudo

A edificacdo selecionada para ser estudada e receber projetos de implantagdo dos
sistemas de aproveitamento de &guas pluviais e de geracao de energia solar foi uma residéncia
popular da cidade de Varginha, em Minas Gerais, localizada na Rua Jodo Chereze, bairro

Jardim Estela I, conforme mostra a Figura 01.

Figura 01 - Rua Jodo Chereze e localizagio da residéncia de estudo na mesma.

Fonte: autor, 2016.

Como os moradores ndo possuem o projeto arquitetonico da residéncia foi feito um
levantamento no local para que fosse possivel desenvolver tal projeto, que pode ser observado
na integra no Apéndice A. A Figura 02 apresenta a planta baixa, a implantacdo e a planta de

cobertura da residéncia.
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Figura 02 - Planta baixa, implantagdo e planta de cobertura, respectivamente.
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Nota-se na Figura 02 que o terreno possui 100m? e a residéncia ocupa pouco mais que
a metade do mesmo, totalizando uma &rea construida de 51,58m2. Os ambientes foram
distribuidos de modo a permitir boa circulagdo para os moradores. A maior area livre do
terreno é proxima a garagem. Ainda, € possivel perceber que a cobertura é formada por telhas
ceramicas dispostas em uma Unica agua. A caixa d’agua existente no local possui capacidade

de armazenamento de 310 litros e est4 localizada abaixo do telhado. Além disso, a calcada
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possui 1,5 metros de largura e a rua apresenta declividade longitudinal, que € refletida no
perfil transversal do terreno, conforme Figura 03. Porém, apesar desse desnivel, a residéncia

foi projetada em um Unico nivel.

Figura 03 - Perfis do terreno.
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Fonte: autor, 2016.

Também inclusas no projeto arquitetdnico da residéncia, na Figura 04 podem ser
observadas a fachada frontal e o muro, na Figura 05 a fachada lateral e na Figura 06 os cortes.
Tais figuras caracterizam ainda mais a disposi¢do dos ambientes e a cobertura projetada para
a edificacdo. No corte BB é possivel observar a localizagdo da caixa d’agua, além da

inclinacdo da cobertura.

Figura 04 - Fachada frontal e muro, respectivamente.

Fonte: autor, 2016.

Figura 05 - Fachada lateral.
LI e e T IO IO LT LT T T L T T T JT ]

Fonte: autor, 2016.
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Figura 06 - Cortes AA e BB, respectivamente.
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3.2 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais

3.2.1 Demanda de agua

A residéncia apresenta os seguintes aparelhos que podem receber dgua proveniente das
chuvas: descarga na bacia sanitéria e torneira externa destinada a lavagem do piso e do carro.
O volume de &gua consumido em cada uma dessas atividades e o volume total para usos nao
potaveis sera analisado posteriormente, com base na tabela de estimativa de demanda de agua,
segundo Tomaz (2005).

3.2.2 Intensidade pluviométrica
Através do software Pluvio foram obtidos dados relativos a cidade de Varginha,
quanto a precipitacdo do local. O software gera parametros para serem inseridos na equacgao

da intensidade de chuva. Sao eles:

e K =5987,104
e a=0,218
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e b=232,694
e (¢=1,087

Utilizando tempo de retorno (Tr) igual a 5 anos, duracdo da precipitagdo (t) igual a 5
minutos e os valores gerados pelo Pluvio na equacdo da intensidade média de chuva indicada
pela ABNT (NBR 10844:1989), obtém-se:

KxTr® 5987,104 x 5%218
S @rb)r - (5+ 3260408 oL mm/h

Im

3.2.3 Precipitacdo

Considerando que a precipitacdo varia de acordo com as estacdes e 0os meses do ano,
foram recolhidos dados da Fundacdo ProCafé (2007), que apresentam a precipitacdo média
em Varginha para uma série historica de 1974 a 2007. Tais informaces estdo apresentadas na
Tabela O1.

Tabela 01 — Precipitagdo média mensal em Varginha.

Precipitagdo (mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1974 a 2007 286,3 156,3 1763 50 475 23,75 20 20 91 113 205 2525

Série Historica

Fonte: ProCafé, 2007.

Figura 07 — Precipitacdo média mensal em Varginha.

Precipitacao média mensal em Varginha - MG
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Jan Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

M Precipitagdo (mm)

Fonte: autor, 2016.
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A Figura 07 apresenta um grafico que contém a variagdo dos valores médios de chuva
obtidos na Tabela 01. Nota-se que os meses com mais chuvas sdo dezembro e janeiro. J& 0s

meses junho, julho e agosto apresentam precipitacdo mais baixa.

3.2.4 Condigdes existentes no sistema de drenagem pluvial da residéncia

A residéncia conta com uma calha no beiral do telhado com inclinacédo igual a 0,5%,
além de um condutor vertical, conforme apresenta a Figura 08. Além disso, pode-se observar
que h& também um condutor horizontal, que transporta a agua pluvial diretamente para a

sarjeta.

Figura 08 — Calha, condutor vertical e condutor horizontal, no local e em
planta, respectivamente.
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Fonte: autr, 16.

Sarjeta

3.3 Sistema de conversdo fotovoltaica de energia solar
3.3.1 Demanda de energia elétrica

Todo equipamento elétrico usado no dia-a-dia em uma residéncia pode ser alimentado

por energia solar convertida em energia elétrica. Seré realizado um estudo considerando que
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todos os aparelhos e equipamentos elétricos da edificacdo serdo alimentados por essa energia.
Para obter a demanda média da residéncia serd necesséario avaliar os Ultimos consumos

mensais do local, através das contas de energia.

3.3.2 Condicdes existentes para implantacdo do sistema de converséo fotovoltaica de energia

solar

A residéncia ndo foi projetada para receber um sistema de geracdo de energia solar,
entdo é necessario avaliar todas as condi¢Ges do local para conhecer as possibilidades de
implantacdo e avaliar a viabilidade técnica.

Como as placas solares sdo os itens que precisam de mais espaco para ser implantados
é necessario analisar se ha condicGes de loca-los sobre a cobertura. Como a area de telhado é
relativamente grande, é possivel concluir que este ndo serd um empecilho para a implantacéo
do sistema (PORTAL SOLAR, 2016).

A Figura 09 apresenta a indicacdo do Norte Magnético e o sentido de inclinacdo da
cobertura da residéncia. Tais informacdes auxiliam na escolha da localizacdo das placas
solares. Como o ideal é que os painéis estejam voltados para o Norte e a cobertura da
residéncia ndo é voltada para este, serd necessario incluir estruturas de suporte para as placas
solares. Com o uso de tais aparelhos as placas ficardo dispostas da maneira mais adequada em
termos de eficiéncia na geracdo de energia. Além disso, como a latitude da cidade de
Varginha é aproximadamente 21° este sera 0 angulo que os suportes dardo as placas, outro
fator que auxiliara no aproveitamento da energia proveniente do sol (PORTAL SOLAR,
2016).

Figura 09 - Indicacdo do Norte Magnético e do sentido de inclinagdo da cobertura.

Fonte: autor, 2016.
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4 PROJETO DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

4.1 ldentificacdo do local e dados do projeto

O memorial descritivo e 0 memorial de célculo, relativos ao projeto de aproveitamento

de aguas pluviais, referem-se a edificacdo abaixo descrita.

= Endereco: Rua Jodo Chereze, n® 261, Jardim Estrela II.
= Cidade/Estado: Varginha, Minas Gerais.
= Tipo: residencial unifamiliar.
= Habitantes: 3 (trés).
= Area do terreno: 100,00m2,
= Area construida: 51,58m2,
= NUmero de pavimentos: 1 (um).
= Caracteristicas da edificacao:
= Estrutura: alvenaria e concreto armado.
= Cobertura: telha ceramica.
= Piso: cimentado (externo) e ceramico (interno).
= Garagem: a céu aberto.

— Observagdo: o projeto completo encontra-se disponivel do Apéndice B.

4.2 Normas aplicaveis

Os memoriais baseiam-se nas seguintes Normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT):

» NBR 5626/1998: Instalacdo predial de agua fria.

» NBR 10844/1989: Instalacdes prediais de aguas pluviais.

= NBR 15527/2007: Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em é&reas urbanas para
fins ndo potaveis — Requisitos.

= NBR 12214/1992: Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento pablico.
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4.3 Memorial Descritivo

4.3.1 Objetivo

O objetivo do Memorial Descritivo é descrever as especificaces e 0s parametros que
devem ser levados em consideracdo na execucdo do projeto de aproveitamento de aguas
pluviais para a residéncia unifamiliar localizada no Jardim Estrela Il, na cidade de Varginha
(MG), a fim de que o projeto seja aplicado garantindo os niveis de conforto, funcionalidade,

higiene, seguranca, durabilidade e economia necessarios a edificacéo.

4.3.2 Demanda de agua nao potavel

Os aparelhos da residéncia que receberdo agua proveniente das chuvas (ndo potavel)
serdo a descarga da bacia sanitaria e a torneira externa, destinada a lavagem do piso externo e
de automdveis. Tal demanda serd fundamentada em parametros embasados em estimativas de

demanda de &gua, segundo Tomaz (2005).

4.3.3 Area de contribuicio

De acordo com a ABNT (NBR 10844:1989) a area de contribuicdo é a soma das areas
das superficies que conduzem &guas de chuva para determinado ponto de instalacdo. A area
de contribuicdo da residéncia é representada pela cobertura em telhas ceramicas apresentada
na Figura 10, em perspectiva e vista frontal. Notam-se os dados a, b e h, que serdo utilizados

para o dimensionamento do projeto.
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Figura 10 - Perspectiva e vista frontal da residéncia, com dados da area de contribuigdo.

Fonte: autor, 2016.

4.3.4 Calhas

As &guas pluviais que precipitam na cobertura da residéncia serdo coletadas e
transportadas até os condutores verticais por duas calhas retangulares, de aco galvanizado,
fixadas sobre a extremidade da cobertura (beiral) com inclinacdo uniforme igual a 0,5%,
conforme indicagbes da ABNT (NBR 10844:1989) e defini¢des de projeto. A Figura 11
apresenta a localizacdo das calhas em relagdo a cobertura da residéncia, bem como o sentido

de escoamento das aguas pluviais.

Figura 11 - Localizag8o das calhas e sentido de escoamento das &guas pluviais.
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Fonte: autor, 2016.
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4.3.5 Separador de folhas

Serdo utilizados separadores de folhas de PVC com tela metélica, conforme
recomendacdes de Tomaz (2005), para realizar uma filtracdo grosseira da agua, impedindo
que materiais em suspensdo, como folhas e galhos, obstruam os condutores. Serdo fixados
separadores nos locais onde as calhas transferem a &gua pluvial para os condutores verticais,

da maneira que apresenta a Figura 12.

Figura 12 - Separador de folhas e fixacdo do mesmo antes do condutor vertical.

> /. a_/\,’

Fonte: EDIFICANT, 2016.

4.3.6 Condutores verticais

Serdo projetados dois condutores verticais, locados na Figura 13, de PVC em uma
Unica prumada, conforme indicacbes da ABNT (NBR 10844:1989), sendo a secdo dos
mesmos em formato circular. Quando for necessario desvia-los serdo utilizadas curvas de 45°,

conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 13 - Localizacdo dos condutores verticais (CV) na cobertura da residéncia.

TELHA CERAMICA
i=30%

AMPLIACAD DO CONDUTOR VERTICAL 2 (CV2)

Fonte: autor, 2016.

Figura 14 - Localizagdo do condutor vertical 2 e das
curvas a 45°.

Calha
o Cuyrvas 45° |

Cv2

I S
Fonte: autor, 2016.

4.3.7 Dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos de agua

Como os primeiros milimetros de chuva contém muita sujeira dos telhados, como
poeira e fuligem, além da concentracdo de poluentes toxicos dispersos na atmosfera, como
oxido de nitrogénio e didxido de enxofre, a ABNT (NBR 15527:2007) recomenda que haja
um descarte da precipitagdo inicial. Para cumprir tal procedimento sera utilizado um
separador de &guas de chuva automatico em cada condutor vertical. O dispositivo sera

instalado da primeira maneira ilustrada na Figura 15.
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Figura 15 - Dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos de dgua - Maneiras de instalagéo.
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Fonte: TANK MASTER, 2016.

4.3.8 Condutores horizontais

A ligacdo entre os condutores verticais e os horizontais sera feita com curva de raio
longo. Os condutores horizontais serdo de PVC com sec¢do circular e inclinagcdo uniforme
igual a 1,0%, conforme indicagbes da ABNT (NBR 10844:1989) e defini¢des de projeto.

4.3.9 Filtracdo

A filtracdo sera feita com o uso de um filtro horizontal que, conforme indicacdes do
fabricante, atende telhados com area coletora de até 100m2. Este serd instalado no interior do
reservatorio inferior, conforme apresenta a Figura 16. E um sistema considerado
autolimpante, pois a frequéncia de inspe¢do do mesmo varia apenas de 2 a 4 vezes ao ano
(ECOCASA, 2016).

Figura 16 - Localizacdo do filtro no
reservatdrio inferior.

Fonte: ECOCASA, 2016.


http://tankmaster.com.au/tank-accessories/first-flush-diverters/
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O filtro horizontal é composto por dois estagios de limpeza, que podem ser observados
na Figura 17 (a). O primeiro € composto por um separador de folhas, que garante com que
elas escoem diretamente para a galeria pluvial. O segundo é formado por uma malha de metal
para remover as particulas menores (ECOCASA, 2016). A agua filtrada sera canalizada para o
reservatorio e a dgua excedente sera direcionada para a galeria pluvial. A Figura 17 (b)

apresenta as dimensdes do filtro.

Figura 17 - Estagios de limpeza do filtro horizontal (a) e dimensdes do mesmo (b).
| 532 mm

- !
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iy
Fonte: ECOCASA, 2016.

4.3.10 Desinfeccao

E necessario que a agua passe pelo processo de desinfeccdo se for utilizada em
atividades que envolvam contato humano, de modo que alguns parasitas sejam removidos
Tomaz (2005).

A desinfeccdo sera realizada no préprio reservatério inferior com o uso de cloradores
flutuantes (Figura 18) e pastilhas de cloro de dissolugéo lenta. O tempo de contato do cloro
com a agua sera de no minimo 30 minutos. A dosagem sera de 2 partes por milhdo (ppm),

mantendo 0,5ml de cloro por litro de &gua (CMB AQUA, 2016).

Figura 18 - Clorador flutuante.

Fonte: CMB AQUA, 2016.
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4.3.11 Reservatérios

O reservatorio inferior de armazenamento de agua sera construido em alvenaria de
blocos de concreto, material que garantira a qualidade da &gua armazenada por longos
periodos de tempo. Sera localizado no corredor lateral externo da residéncia, proximo a area
da garagem e da entrada social. Serd enterrado devido ao espaco disponivel reduzido e
de modo a minimizar a entrada de luz, impedindo a proliferacdo de algas Tomaz (2005). O
reservatorio devera garantir pouca variacao da temperatura interna, alem de impermeabilidade
e resisténcia a vazamentos.

O reservatorio superior para dgua ndo potavel proveniente da chuva sera adquirido
pré-fabricado em polietileno e serd alocado sobre a laje da residéncia, proximo ao reservatorio

de &gua potavel existente.

4.3.12 Freio d'agua

O freio d'agua seré instalado no fundo do reservatorio inferior (Figura 19) e impedira
que a entrada de agua no reservatério inferior seja brusca, suspendendo as particulas finas
decantadas no fundo. Assim, mantém a agua da superficie limpa (ECOCASA, 2016).

Figura 19 — Localizacdo do freio d’agua
no reservatério inferior.

Fonte: ECOCASA, 2016.
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4.3.13 Sifao ladrdo

Na saida do reservatorio inferior sera instalado um sifdo ladrdo, também denominado
extravasor, para impedir que a dgua transborde e que pequenos animais entrem no interior do
reservatorio (ECOCASA, 2016). A Figura 20 apresenta a localizacéo do siféo ladréo, que ira

transportar a agua eventualmente excedente para a galeria de aguas pluviais.

Figura 20 — Localizacdo do sifdo ladrdo
no reservatério inferior.

-

Fonte: Eco Casa, 2016.

4.3.14 Sistema de Bombeamento

Para compor o sistema de bombeamento serd utilizada uma bomba submersivel
silenciosa, leve e com alto rendimento no recalque de dgua. Nao seré necessaria a construcéo
de uma casa de maquina, visto que a bomba serd instalada diretamente no reservatério. A

poténcia e a voltagem da bomba serdo definidas conforme necessidades de projeto.
4.3.15 Tubulacdo de agua fria
A tubulacdo de agua fria ird conduzir a agua do reservatorio superior de &gua nédo

potavel proveniente das chuvas para a descarga da bacia sanitaria e para a torneira externa.

Esta serd em PVC com secdo circular.
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4.4 Memorial e Planilhas de Calculo

4.4.1 Objetivo

O objetivo do Memorial de Célculo € apresentar os célculos e planilhas referentes ao
dimensionamento do projeto de aproveitamento de aguas pluviais para a residéncia

unifamiliar localizada no Jardim Estrela Il, na cidade de Varginha (MG).

4.4.2 Demanda de agua ndo potével

Considerando que a descarga e a torneira externa receberdo agua proveniente das
chuvas, a demanda de agua ndo potavel da residéncia esta apresentada na Tabela 02,
totalizando 3,93m3 de agua por més. Os parametros utilizados foram embasados em
estimativas de demanda de agua, segundo Tomaz (2005).

Tabela 02 - Demanda de agua para consumo nao potavel.
Demanda de agua para descarga

Parametro Valor
Descarga/pessoa/dia 4,00
Numero de moradores 3,00
Volume por descarga (L) 9,00
Volume de agua por més (L) 3240,00
Volume de agua por més (m3) 3,24

Demanda de agua para lavar piso externo (torneira)

Parametro Valor
Litros de agua/m2 de piso 3,00
Area do piso externo (m2) 45,29
Volume de agua por lavagem (L) 135,87
Lavagens do piso externo/més 4,00
Volume de agua por més (m3) 0,54

Demanda de 4gua para lavar carro (torneira)

Parametro Valor
Litros de 4gua/lavagem/carro 150,00
NUmero de carros 1,00
Lavagem de carro/més 1,00
Volume de agua por més (L) 150,00
Volume de agua por més (m?) 0,15
Volume total de 4gua por més (m?3) 3,93
Volume total de agua por dia (m?) 0,13

Fonte: autor, 2016.
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4.4.3 Area de contribuigio

Para calcular a area de contribuicdo da residéncia os parametros a, b e h apresentados
na Figura 10 foram aplicados no célculo da area de contribuicdo (A), conforme a ABNT
(NBR 10844:1989), devido a necessidade de considerar os incrementos devido a inclinacdo

do telhado, resultando em um valor igual a 70,30m?, conforme equagéo abaixo.

h 1,20
A= (a + E) xb= (3,95 + T) x 15,45 = 70,30m?

Como o projeto € composto por duas calhas, a area de contribuicdo para cada uma
delas sera igual a 35,15m2, visto que a cobertura é simétrica e cada calha coletara a agua de

exatamente metade da mesma.
4.4.4 Vazao de Chuva

A intensidade pluviométrica para a cidade de Varginha (MG) obtida com base na
ABNT (NBR 10844:1989) e atraves parametros gerados pelo software Plavio é igual a
164,51mm/h. Utilizando este dado, além da area de contribuicdo apresentada acima, a vazao
de chuva (Qp) que escoara para cada uma das calhas é igual a 96,37 litros/minuto, conforme

demonstra a equacao abaixo.

iy jaq_lx16451x3515 L
Op=cxlxA= 60 T min

4.4.5 Dimensionamento das calhas

Considerando a inclinacdo das calhas igual a 0,5%, a altura (A) de ambas foi calculada
da seguinte maneira, conforme prescricoes da ABNT (NBR 10844:1989).

3
8

4= ( Qp )
~ \75.614,37 x i05
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3
_( 96,37/1000/60 )5_00036
= \7561437x0,00505) o0

Como o valor encontrado é muito pequeno, serd adotada uma altura comercial para
calhas do tipo Americana Il. A altura adotada serd 7,5cm, logo, a calha possuird as

caracteristicas presentes na terceira coluna da tabela da Figura 21. Na mesma figura nota-se,
ainda, o formato da calha.

Figura 21 - Calha Tipo Americana - Detalhes e dimens6es.

(" Calha Americana Tipo Il )
Ref. CKR - 952
250 | 280 | 330
A| 55 65 75
B[ 70 75 95
C |'20 20 20
DL 55 65 80
E|[ 20 |25 | 30 3
F 10 10 10
G| 10 10 10
(A 10 [ 10 [ 10 :

Fonte: CATALOGO CALHAS KENNEDY, 2016.

4.4.6 Dimensionamento dos condutores verticais

Sendo a vazdo igual a 96,37 L/min e considerando que a taxa de ocupac¢do (To) do
condutor vertical seja igual a 30%, tem-se para a residéncia o seguinte diametro para 0s
condutores verticais.

Qp = 0,019 x To>/3 x D8/3
96,37 = 0,019 x 0,305/3 x D8/3
D =52,03mm

De acordo com a ABNT (NBR 10844:1989) o menor didametro que pode ser aplicado
nos condutores verticais € de 75 mm, portanto tal valor sera adotado no projeto, visto que o
diametro calculado é inferior a este.
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4.4.7 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais de secao circular foi utilizada a
Tabela 03 presente na ABNT (NBR 10844:1989), que apresenta vazOes para diferentes
inclinacdes e materiais. Sendo a vazao igual a 96,37L/min, a inclinagdo do condutor igual a

1,0% e o material o PVC, com coeficiente de rugosidade (n) igual a 0,011, o diametro

encontrado na tabela € 75mm.

Tabela 03 - Vaz&o de condutores horizontais de secéo circular (L/min).
n=0,011 n=0,012 n=0,013

Diametro
interno
(mm) 05% 1,0% 2,0% 40% 05% 10% 20% 4,0% 05% 1,0% 2,0% 4,0%
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 1040 339 478 674 956 313 441 622 882

150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550 509 717 1010 1430

200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350 1100 1540 2180 3040

250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070 1990 2800 3950 5600

300 3820 5380 7590 10800 3500 4930 6960 9870 3230 4550 6420 9110
Fonte: ABNT, 1989.

4.4.8 Dimensionamento dos reservatorios

O reservatorio inferior foi calculado pelo Método de Rippl, indicado na ABNT (NBR
10844:1989). Considerando a area de contribuigdo igual a 70,30m2, a demanda de agua nédo
potavel igual a 3,93m3/més e a precipitacio média mensal apresentada na Tabela 04, é
possivel obter o volume mensal (Vm) de chuva por meio da equacao a seguir.

Vm = Precipitacio x Area de contribuicio
Finalmente, o volume do reservatério (\Vr) € obtido através do uso da formula:

Vr = Volume de chuva — Demanda nao potavel

A Tabela 04 apresenta os resultados mensais obtidos no calculo do volume de chuva e

do volume do reservatério com base nas referidas formulagdes.
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Tabela 04 — Volume de chuva e volume do reservatério inferior.
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Prec'(pn']tr'n’)“ed'a 286,3 1563 1763 500 47,5 238 200 200 910 1130 2050 2525
V°'-(n‘§)‘“"a 2012 1098 1239 352 3,34 167 141 141 640 794 1441 17,75

V°"d‘zr;§)se”’at' 1619 7,05 846 -042 -059 -226 -252 -252 247 401 1048 1382

Fonte: ABNT, 1989.

De acordo com as consideracfes descritas pelo Método de Rippl na ABNT (NBR
10844:1989), os volumes mensais negativos obtidos devem ser somados, totalizando no
volume necessario para o reservatorio inferior, que neste caso deve ser no minimo 8,31m3.
Para suprir tal necessidade serd projetado um reservatorio de alvenaria com as seguintes
dimens@es: 0,80x8,50x1,38m (largura x comprimento x altura). Considerando uma altura
maxima de agua igual a 1,25m, tem-se o volume de &gua igual a 8.500 litros.

De acordo com os dados expostos na Tabela 02, o consumo de agua ndo potavel
proveniente da chuva por dia € igual a 130L/dia. Portanto, o reservatorio superior devera

possuir 310 litros de capacidade, abastecendo a residéncia em pouco mais de dois dias.
4.4.9 Dimensionamento do sistema elevatorio
A instalacdo do sistema elevatorio permitir4, de acordo com a ABNT (NBR

5626:1998), que a agua seja bombeada do reservatdrio inferior para o superior. O reservatorio

inferior e a bomba serdo locados conforme a Figura 22.
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Figura 22 — Localizagdo do reservatorio
inferior e da bomba.

) i\ i\
e U il
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Fonte: autor, 2016.

A vazdo (Q) de demanda ou de projeto que serd bombeada esta relacionada com a
demanda de agua de chuva que sera consumida na residéncia, exposta da Tabela 02 e

apresentada abaixo.
Q demanda = Q projeto = 0,131m3?/dia = 1,516 x 10~°m3/s

O diametro de recalque sera obtido através da formula de Bresse, indicada pela ABNT
(NBR 12214:1992) e apresentada abaixo, sendo o valor de k (coeficiente varidvel, funcdo dos

custos de investimento e de operacao) adotado igual a 1,1.

Prec = k\/a
Brec = 1,1 2V, 1,516 x 106 = 0,00135m =1,35mm

Como o diametro obtido é muito pequeno, serd adotado o diametro de 20mm para a

tubulagcdo em questéo.
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As pecas utilizadas, bem como o comprimento da tubulacdo, provocardo perda de
carga no sistema. A Tabela 05 apresenta as pe¢as e 0 comprimento equivalente as perdas de

carga localizadas (hf) gerada por elas, em funcéo do diametro da tubulacao.

Tabela 05 — Indicagdo das pegas e da perda de carga (hf).

Quantidade Peca Diametro (mm)  hf por peca (m)  hf total (m)
4 Cotovelos de 90° raio médio 20 0,6 2,4
1 Registro de gaveta 20 0,1 0,1
Perda de carga total 2,5

Fonte: autor, 2016.

O comprimento da tubulacdo é 15,60m, que totaliza em um comprimento (L total)
igual a 18,10m, quando acrescido do valor obtido na perda de carga (2,50m).

A equacdo abaixo determina a perda de carga total do recalque (hfr), em funcédo do
comprimento total obtido (pecas e comprimento linear de tubo). A constante C varia em
funcdo do material da tubulacéo. Sendo este 0 PVC, sera usado o valor igual a 150.

_ 10,641 Q'®°

fT— W Wthotal

-6 1,85
10,641 (1,516 x107°)

= = -5
= 1501,85 0’024,87 X 18,10 = 5’85 X 10 m

hfr

A partir do resultado obtido na equacdo anterior nota-se que a perda de carga €
desprezivel para o dimensionamento do projeto em questao.

Para estimar a poténcia da bomba serdo utilizados os seguintes dados:
- rendimento da bomba (n) = 80%;
- rendimento do motor (nm) = 87%;
- altura geométrica = 4,10m.

Através da equacdo abaixo, indicada pela ABNT (NBR 12214:1992), obtém-se a
poténcia estimada, que deve ser acrescida de 20% de seu proprio valor, em funcdo da

seguranca do sistema.

10%.Q.H _ 103.(1,516 x 10°).4,10

P(W)=
W)= 75 m 75.0,80. 0,87

=120x10"%*cv




1,20x 107 % cv + 20% = 1,43 x 10~ *cv
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De acordo com as caracteristicas obtidas e visto que a poténcia estimada € muito

baixa, a bomba submersivel que sera aplicada é a bomba Karcher, apresentada na Figura 23,

que possui poténcia igual a 0,5¢cv.

Figura 23 — Bomba.

Fonte: KARCHER, 2016.

4.4.10 Dimensionamento da tubulacdo de agua fria

A tubulacdo de agua fria para abastecer, com agua proveniente das chuvas, a descarga

da bacia sanitéaria e a torneira externa foi dimensionada de acordo com as prescri¢cGes da

ABNT (NBR 5626:1998).

O didmetro dos sub-ramais foi obtido em funcdo do aparelho que os mesmos irdo

abastecer, por meio da Tabela 06, disponivel na ABNT (NBR 5626:1998).

Tabela 06 - Dimensionamento dos sub-ramais.

Ponto de utilizacdo

Didmetro nominal (mm)

Aquecedor de alta pressao
Aquecedor de baixa pressdo
Banheira

Bebedouro

Bidé

Caixa de descarga

Filtro de presséo

Lavatorio

Magquina de lavar roupa ou prato
Mictério auto aspirante

Mictorio ndo aspirante

Pia de cozinha

Tanque de despejo ou de lavar roupa
Valvula de descarga

15
20
15
15
15
15
15
15
20
25
15
15
20
32

Fonte: ABNT, 1998.
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As Tabelas 07 e 08 apresentam o dimensionamento do sub-ramal do banheiro e da

area externa, respectivamente.

Tabela 07 - Dimensionamento do sub-ramal do banheiro.

Sub-ramal Banheiro

Aparelho Peso Vazéo (I/s) @ (mm)
Bacia sanitaria 0,3 0,15 15
Fonte: autor, 2016.
Tabela 08 - Dimensionamento do sub-ramal da area externa.
Sub-ramal Area externa
Aparelho Peso Vazéo (I/s) @ (mm)
Torneira 0,3 0,15 15

Fonte: autor, 2016.

O diametro das colunas foi calculado pelo Método do Méaximo Provavel (MMP),
indicado pela ABNT (NBR 5626:1998). Por meio da seguinte formula foram obtidas as

vazoes (Q):

Q = 0,3xy/X, P, onde:

Y. P = somatorio de pesos das pecas.

Conhecidas as vazdes é possivel obter o didmetro das colunas por meio da Tabela 09,

disponivel na ABNT (NBR 5626:1998).

Tabela 09 - Dimensionamento dos sub-ramais.

Didmetro (mm) Vazdo limite (I/s)
15 0,2
20 0,55
25 11
30 2
40 3
50 59
60 8,5
75 13,26

100 23,55
125 36,78

Fonte: ABNT, 1998.
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Além disso, é necessario verificar a perda de carga unitaria maxima (Jmax) que,
segundo a ABNT (NBR 5626:1998), ndo deve ser maior que 8% (0,08m/m), por meio da

formula que segue.

0,27 1,75
1000

J=0,000865 x =2

As Tabelas 10 e 11 apresentam os dimensionamentos das colunas, sendo AF1 a coluna
que abastece o banheiro e AF2 a coluna que abastece a torneira externa. Nas referidas tabelas

também esté contida a verificacdo da perda de carga unitaria maxima.

Tabela 10 - Dimensionamento da coluna AF1.

Dimensionamento AF1

Vazdo (MMP) Metddo do méaximo provavel
Trecho Aparelhos Peso
(I7s) @ (mm) J (m/m) Perda < 8%
Sub-ramal Bacia 0,30 0,16 15
sanitaria
Coluna Bacia 0,02 Ok
(AF1) sanitaria 0,30 016 20

Fonte: autor, 2016.

Tabela 11 - Dimensionamento da coluna AF2.

Dimensionamento AF2

Vazdo (MMP) Metddo do méximo provavel
Trecho Aparelhos Peso
(I7s) @ (mm) J (m/m) Perda < 8%
Sub-ramal Torneira 0,30 0,16 15
Coluna . 0,02 Ok
(AF2) Torneira 0,30 0,16 20

Fonte: autor, 2016.

A Tabela 12 apresenta o0 peso das pecas e a vazdo de cada um dos barriletes. Além
disso, ainda contém o didmetro de cada um deles, que também foi dimensionado de modo que
a perda de carga unitaria ndo fosse maior que 8% (0,08m/m), respeitando a NBR 5626
(ABNT, 1998).

Tabela 12 - Dimensionamento da coluna AF2.

Barriletes
Ambiente Peso Barrilete AF Vazao (I/s) @ (mm) J (m/m)
Banheiro 0,3 11 1 0,16 20 0,02
Externo 0,3 1.2 2 0,16 20 0,02

Fonte: autor, 2016.
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Por fim, é necessario verificar as pressdes disponiveis. Para isso é preciso obter 0s
valores referentes as velocidades (v) em cada um dos trechos de tubulacdo, por meio da
seguinte equacao, presente na ABNT (NBR 5626:1998).

Conhecidas as velocidades € preciso obter os comprimentos de tubo reais e 0s
comprimentos equivalentes as perdas localizadas, que dependem das pecas e dos didmetros
das mesmas. A Tabela 13 apresenta as pecas em cada um dos trechos que abastecerdo a bacia

sanitaria e a torneira.

Tabela 13 — Pecas em cada um dos trechos.

Abastecimento da bacia Abastecimento da torneira
Trecho Pecas Trecho Pecas
BAR 1.1 saida canalizacao BAR 1.2 saida canalizagdo
AF1 cotovelo 90°, RG AF2 cotovelo 90°, RG
Sub-ramal bacia 3 cotovelos 90° Sub-ramal torneira 4 cotovelos 90°

Fonte: autor, 2016.

Enfim, é possivel obter a perda de carga unitaria em cada um dos trechos, além das
pressbes disponiveis a montante e a jusante. Vale lembrar que a pressdo a montante do
primeiro trecho é igual a zero, visto que a pressao da dgua no reservatorio é desconsiderada.
Ja pressdo a jusante do primeiro trecho equivale ao comprimento da tubulacdo menos a perda
de carga (hf). Nos trechos seguintes a pressdo a montante € a pressao a jusante do trecho
anterior e a pressdo a jusante pode ser encontrada da seguinte forma, conforme a ABNT
(NBR 5626:1998):

P jusante = P montante — hf + diferenca de cota
Com base nesses critérios de dimensionamento é possivel obter as Tabelas 14 e 15,

que apresentam a verificagdo da pressdo em cada um dos ambientes abastecidos com agua néo

potavel proveniente de chuva.
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Comprimento L (m) Difer. Presséo disp. (m)
Trecho i J(m/m de cota hf(m
Tubo Equiv. Total ( ) (m) Montante  Jusante
Pecas (m)
BAR 1.1 0,95 0,90 1,85 0,0242 0,00 0,045 0,00 0,91
AF1 2,20 1,40 3,60 0,0242 2,20 0,087 0,91 3,02
Sub-ramal bacia 0,60 3,30 3,90 0,0951 0,40 0,371 3,02 3,05
Fonte: autor, 2016.
Tabela 15 — Verificagdo da pressdo no abastecimento da torneira.
Comprimento L (m) Difer. Presséo disp. (m)
Trecho i J (m/m de cota hf(m
Tubo Equiv. Total ( ) (m) Montante Jusante
Pecas (m)
BAR 1.2 2,15 0,90 3,05 0,0242 0,00 0,074 0,00 2,08
AF2 2,90 1,40 4,30 0,0242 2,90 0,104 2,08 4,87
Sub-ramal
torneira 3,25 4,40 7,65 0,0951 -0,30 0,727 4,87 3,84

Fonte: autor, 2016.
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5 PROJETO DE CONVERSAO FOTOVOLTAICA DE ENERGIA SOLAR

5.1 Identificacédo do local e dados do projeto

O memorial descritivo e o memorial de calculo, relativos ao projeto de conversdo

fotovoltaica de energia solar, referem-se a edificagdo abaixo descrita.

= Endereco: Rua Jodo Chereze, n® 261, Jardim Estrela II.
= Cidade/Estado: Varginha, Minas Gerais.
= Tipo: residencial unifamiliar.
= Habitantes: 3 (trés).
= Area do terreno: 100,00m2,
= Area construida: 51,58m2,
= NUmero de pavimentos: 1 (um).
= Caracteristicas da edificacao:
= Estrutura: alvenaria e concreto armado.
= Cobertura: telha ceramica.
= Piso: cimentado (externo) e ceramico (interno).
= Garagem: a céu aberto.

— Observacao: o projeto completo encontra-se disponivel do Apéndice C.

5.2 Normas Aplicaveis

Os memoriais baseiam-se na seguinte Norma da ABNT:

= NBR 10899/1988: Conversao Fotovoltaica de Energia Solar.
= NBR 11704/2008: Sistemas Fotovoltaicos — Classificacao.

5.3 Memorial Descritivo

5.3.1 Objetivo

O objetivo do Memorial Descritivo € descrever as especificacfes e 0s parametros que

devem ser levados em consideragdo na execucdo do projeto de conversdo fotovoltaica de
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energia solar para a residéncia unifamiliar localizada no Jardim Estrela Il, na cidade de
Varginha (MG), a fim de que o projeto seja aplicado garantindo os niveis de conforto,

funcionalidade, higiene, seguranca, durabilidade e economia necessarios a edificacao.

5.3.2 Demanda de energia elétrica

Todos os aparelhos e equipamentos elétricos da residéncia receberdo energia elétrica
proveniente de energia solar convertida. Avaliando os consumos mensais da edificacdo e
considerando que o sistema serd projetado para atender as necessidades de trés moradores

nota-se que a média de consumo de energia da residéncia é igual a 142 kWh/més.

5.3.3 Insolagéo

A insolacdo trata-se da duracdo, em horas, do periodo do dia com luz solar, e serd
estabelecida segundo dados do Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) constantes na Figura 24.
Nota-se que a insolacdo média diaria na cidade de Varginha (sul de Minas Gerais) €

aproximadamente 5 horas.

Figura 24 — Insolag&o diaria média anual (horas).
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Fonte: ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000.
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5.3.4 Identificacdo do sistema

O sistema de conversdo fotovoltaica utilizado na residéncia serd combinado com o
sistema de producéo de energia convencional, ou seja, sera conectado a rede. Nesse sistema a
energia proveniente do sol serd utilizada em todos os equipamentos e aparelhos normalmente
e quando ndo houver radiacdo suficiente a energia sera fornecida pela distribuidora
automaticamente, sem nenhum dano aos moradores ou aos equipamentos (PORTAL SOLAR,
2016). Tal sistema € conhecido como sistema grid tie ou on grid e esta esquematicamente
apresentado na Figura 25. Os componentes desse tipo de sistema sdo os painéis fotovoltaicos
e 0s inversores solares, bem como os materiais complementares, como cabos, fios e suportes
(SERRAO, 2010).

Figura 25- Sistema Grid Tie ou On Grid.
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Fonte: TBM ENERGIA SOLAR, 2016.

5.3.5 Painéis solares

Os painéis solares, também denominados placas ou mddulos, sdo formados por células
fotovoltaicas que possuem elétrons, que, ao serem atingidos pela radiacdo solar,
movimentam-se gerando uma corrente elétrica.

Os moddulos utilizados na residéncia serdo rigidos, de alto rendimento e produzidos
com células monocristalinas de silicio. Serdo instalados sobre o telhado.

Os painéis, além de serem certificados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e receberem o selo do Centro Brasileiro de Informagéo
de Eficiéncia Energética (PROCEL), devem passar pelo teste de qualificacdo internacional do

IEC 61215, que qualifica o produto através de 18 requisitos, enquanto o INMETRO avalia
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somente um deles (PORTAL SOLAR, 2016). O modelo das placas que seré utilizado possui
tais certificacbes e as caracteristicas apresentadas na Tabela 06. Além das informacdes
expostas na tabela, de acordo com os dados da fixa técnica da placa selecionada, a tensédo

nominal da mesma € igual a 28,40V.

Tabela 16 - Modelo do painel solar e suas caracteristicas.

A Quantidade de Eficiéncia Largura x
Modelo Poténcia (W) células (%) Altura (m) Peso (kg)
CS6K 270M 270 60 16,50 1,65 x 0,99 18,2

Fonte: autor, 2016.

O angulo de inclinacdo das placas sera igual a latitude da cidade de Varginha, ou seja,
21°. Este angulo deve ser respeitado, pois aproveita melhor a energia proveniente do sol.
Além disso, as placas serdo instaladas voltadas para o Norte Magnético, para que a radiacdo
seja aproveitada de maneira ainda mais eficaz (PORTAL SOLAR, 2016).

A ligacdo entre os painéis sera em paralelo, conforme apresenta a Figura 26, pois
desse modo o valor da tensdo ndo sera alterado e a poténcia serd proporcional ao nimero de

modulos.

Figura 26 — Ligacdo de painéis em paralelo.
A
x 5

Corrente (A)

Yy

Tensao (V)
Fonte: SERRAO, 2010.

5.3.6 Estruturas de suporte

As estruturas de suporte (Figura 27) tém como funcdo servir de apoio aos painéis
solares, que serdo instalados sobre o telhado. Os suportes serdo formados por trilhos e serdo

metalicos com inclinagdo fixa de 21°, que deve ser garantida no momento de instalacdo dos
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perfis. Além disso, serdo direcionados para o Norte Magnético, para atender as necessidades
de instalacdo das placas. Este tipo de estrutura ndo demanda muita técnica para instalagéo,
além de gerar custos baixos para manutencdo. A base de fixacdo, formada por ganchos,

grampos e parafusos, deve ser de aco inoxidavel (ECYCLE, 2016).

Figura 27 — Estruturas de suporte (base de fixacdo e trilhos).

Fonte: PORTAL SOLAR, 2016.

5.3.7 Inversor solar

O inversor solar é um dispositivo eletrénico capaz de aproveitar a0 maximo a energia
proveniente dos painéis solares, convertendo energia elétrica de corrente continua (CC)
oriunda destes para corrente alternada (CA) que alimentara os aparelhos da residéncia
(SERRAO, 2010).

O inversor da residéncia devera gerar ondas retangulares, tipo de onda mais similar as
ondas senoidais geradas por energia elétrica em corrente alternada, de modo a néo
comprometer o desempenho dos aparelhos e equipamentos elétricos. Este serd acompanhado
de um sistema de controle e monitoramento que possibilitara a leitura da energia que esta
sendo gerada, além de auxiliar a detectar eventuais falhas ou defeitos de operacdo (SERRAO,
2010).

O inversor sera instalado no corredor lateral externo da residéncia, conforme apresenta
a Figura 28. Sera protegido das intempéries, da umidade e da incidéncia direta de luz solar por

um gabinete de aco.
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Figura 28 - Localizacdo do inversor solar na residéncia.
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Fonte: autor, 2016.

5.3.8 Fiacéo

A fiacdo e responsavel por interligar os componentes do sistema de conversdo
fotovoltaica, promovendo o fluxo de energia entre eles. O cabo que conecta 0s painéis ao
inversor € denominado cabo principal DC, pois deve ser um cabo especifico para corrente
continua. O cabo que liga o inversor a rede receptora € chamado de cabo do ramal AC. Todos
estes condutores serdo de cobre, com isolamento termopléstico. Os materiais de fixacdo dos

cabos serdo resistentes a agentes atmosféricos (ECYCLE, 2016).
5.4 Memorial e Planilhas de Calculo

5.4.1 Objetivo

O objetivo do Memorial de Célculo é apresentar os calculos e planilhas referentes ao
dimensionamento do projeto de conversdo fotovoltaica de energia solar para a residéncia

unifamiliar localizada no Jardim Estrela Il, na cidade de Varginha (MG).

5.4.2 Painéis solares

Como a concessionaria energética da cidade estipula 0 consumo minimo através da
taxa de disponibilidade de servico em 90 kWh/més, a geracdo de energia solar deve suprir

somente 52 kWh, visto que a demanda total e igual a 142 kWh/més. Porém, para suprir
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eventuais necessidades superiores ao consumo médio estipulado, ser& considerado um valor

de 60 kwh/més para o dimensionamento da quantidade de placas para compor o sistema.
Sendo a insolagdo média igual a 5 horas por dia (Figura 24), a poténcia da placa igual

a 270W (Tabela 05) e como os paineis devem operar com ao menos 80% da eficiéncia

garantida pelo fabricante (DIAS, 2004), segue a poténcia (P) considerada para cada placa:

P = 270W x 0,80 = 216Watts
P =216 x5 = 1.080Wdia

Considerando a demanda de 60 kWh/més e um més com 30 dias, tem-se a média de

consumo por dia e a quantidade necessaria de placas para suprir tal demanda:

Consumo diario = 22%° — 2.000Wdia
] 2.000 ]
Quantidade de placas = 1080 = 1,85 unidades

A quantidade necesséaria de placas para tal sistema é 1,85 unidades. Portanto, serdo

consideradas duas placas, que poderdo suprir um consumo real, por dia, de até 2.160W.

5.4.3 Inversor solar

Como cada uma das placas gera uma poténcia (P) de 216 W a 28,40 V de tensédo (V), a

corrente (I) do sistema sera:

[ = P_ 216.2platc0ts_152114
v 28,40 o

Logo, a poténcia (P) de saida do inversor sera:

P=1.V=1521.110 = 1673,24W

Com base nesse dado, o inversor que sera utilizado no projeto possui as caracteristicas

apresentadas na Tabela 17.
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Tabela 17 - Modelo do inversor solar e suas caracteristicas.

Eficiéncia Largura x Altura x

Modelo Poténcia (W) (%) Profundidade (mm)

Peso (kg)

SE-TL2K 2000 97,4 313 x 415 x 140 11

Fonte: autor, 2016.

Sendo assim, as dimens6es do gabinete para abrigar o inversor serdo 45x50x20, sendo

largura x altura x profundidade, em centimetros.

5.4.4 Fiacéo

O cabo principal DC, que conecta 0s painéis ao inversor, sera adquirido
especificamente para atender as necessidades diferenciais do sistema (PORTAL SOLAR,

2016) e esta apresentado na Figura 29.

Figura 29 — Cabo principal DC.

Fonte: PORTAL SOLAR, 2016.

O cabo do ramal AC, que ligara o inversor ao quadro de distribuicdo de energia, deve
ser dimensionado com base na Tabela 18 e na corrente do sistema. Visto que esta equivale a
15,21 amperes a secao indicada para o referido cabo é 2,5mmz2,

Tabela 18 - Modelo do inversor solar e suas caracteristicas.

Secdo (mm?) Diametro (mm) Corrente max (A)

1,5 1,57 14
2,5 2,02 20
4 2,56 25
6 3,14 32
10 4,05 50
16 5,13 60
25 6,4 80
35 7,56 99
50 9,15 120
70 10,85 150

Fonte: SIL, 2016.
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6 ESPECIFICAQAO DE MATERIAIS E SERVICOS
6.1 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais
6.1.1 Instalacéo das calhas

Serdo utilizados 0s seguintes acessorios para a instalacdo das calhas (Figura 30)
(LEROY MERLIN, 2016):

- bocal terminal esquerdo e direito (1);

- suportes de calha (2).

Figura 30 - Bocal terminal (1) e suporte de calha (2).

n
-

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

Serdo utilizados os seguintes materiais e ferramentas para a instalacdo das calhas:

- silicone veda calha; - pincel,

- aplicador de silicone; - rebitador manual;

- rebites; - furadeira;

- parafusos; - chave de fenda ou Philips;
- pregos; - serra manual;

- barbante; - escada.

- trena;

Devem também ser utilizados os seguintes equipamentos de protecdo individual
(EPIs), alem das vestimentas corretas, que implicam em utilizar calca comprida e calgado

fechado:

- Mascara ou Oculos de seguranca;

- Luvas.
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Para instalar as calhas sera necessario seguir 0s passos descritos abaixo
(LEROY MERLIN, 2016):

a) Certificar que o local de instalacdo esteja limpo e seco.
b) Identificar o sentido de escoamento da &gua, de acordo com o projeto.
¢) Com o auxilio de pregos, esticar o barbante em todo o comprimento da calha, aplicando o

desnivel estipulado em projeto, conforme a Figura 31. Marcar o local de instalacdo do bocal

terminal. Repetir o procedimento para as duas calhas.

Figura 31 - Aplicacdo do desnivel com o uso do barbante.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

d) Ainda com o auxilio do barbante, marcar o local dos suportes das calhas, conforme

demonstra a Figura 32.

Figura 32 - Marcacéo dos locais do suporte.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

e) Fixar os suportes, parafusando-os no beiral, conforme indica a Figura 33.
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Figura 33 - Fixagdo dos suportes.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

f) Aplicar silicone para fazer as emendas necessérias. Sobrepor uma peca embaixo da outra,
no sentido de escoamento da &gua (Figura 34).

Figura 34 - Aplicacdo do silicone.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

g) Inserir rebites nas emendas e nos bocais, furando com o auxilio da furadeira e aplicando o0s
rebites com o rebitador manual (Figura 35). Aplicar uma nova camada de silicone nas

emendas, para garantir a vedacéo.
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Figura 35 - Insercdo dos furos e aplicacdo dos
rebites, respectivamente.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

h) Encaixar a calha sobre os suportes e instalar os bocais, conforme Figura 36.

Figura 36 - Encaixe da calha.

Fonte: LEROY MERLIN, 2016.

6.1.2 Instalagdo do separador de folhas, do dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos

de &gua e dos condutores

Devem ser utilizados os seguintes EPIs para a instalacdo do separador de folhas, do
dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos de agua e dos condutores, além das
vestimentas corretas, que implicam em utilizar calga comprida e calgado fechado:

- Mascara ou 6culos de seguranca;
- Luvas.
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O separador de folhas deve ser instalado nas saidas dos bocais terminais. Os
dispositivos de desvio dos primeiros escoamentos devem ser instalados nos condutores
horizontais, conforme indicac6es do proprio fabricante. A instalacdo dos condutores verticais

e horizontais deve respeitar 0s mesmos quesitos de montagem apresentados para as calhas.

6.1.3 Instalagdo do filtro horizontal, do freio d'dgua e do siféo ladréo

O filtro horizontal, o freio d'dgua e o sifao ladrdo devem ser instalados conforme

orientagdes dos fabricantes e serem dispostos conforme indicagdes de projeto.

6.1.4 Construcao do reservatério inferior

O reservatorio inferior serd construido em alvenaria de blocos de concreto com as
dimensdes estipuladas em projeto. A construgdo do reservatério deve ser embasada em
parametros e técnicas estipulados em projeto estrutural, elaborado por profissional

qualificado.

6.1.5 Limpeza inicial do sistema

Apds a instalacdo completa do sistema € necessario realizar uma limpeza na tubulacao
e nos reservatorios inferior e superior. Nessa etapa € importante que seja retirada a malha
metalica do filtro horizontal, para que ndo haja entupimento dos orificios. Além disso, no
inicio da operacdo do sistema, é essencial que haja uma vistoria didria para verificar

o funcionamento do mesmo (DIAS, 2004).

6.1.6 Manutencdo do sistema

A Tabela 19 apresenta a frequéncia de manutencdo dos componentes do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais, de acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007).
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Tabela 19 - Frequéncia de manutencdo dos componentes do sistema.

Componente Frequéncia de manutencéo
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal/Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte de escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas e condutores Semestral
Dispositivos de desinfecgdo Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfeccéo anual

Fonte: ABNT, 2007.

Na manutengdo dos reservatorios devem ser verificadas eventuais obstru¢bes nas
tubulacbes, se ha alguma rachadura ou perda de agua e se as tampas estdo encaixadas
corretamente. Também € imprescindivel verificar a qualidade da agua, analisando parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos. Em caso de anormalidades o uso da &gua deve ser suspendido
até que o problema seja solucionado. A limpeza do reservatério deve ocorrer

preferencialmente em épocas de estiagem de chuva (DIAS, 2004).

6.1.7 Especificagdo de materiais dos componentes do sistema

A Tabela 20 foi elaborada com o objetivo de sintetizar a especificacdo dos materiais

de cada um dos componentes do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Tabela 20 - Especificacdo dos materiais dos componentes do sistema.

Componente do sistema Material
Calhas Aco galvanizado
Separador de folhas PVC (tela metélica)
Condutores verticais PVC
Conexdes PVC
Separador de aguas de chuva PVC
Condutor horizontal PVC
Filtro horizontal Polietileno
Clorador flutuante Plastico
Reservatério inferior Alvenaria de blocos de concreto
Reservatorio superior Polietileno
Freio d'agua PVC
Sifdo ladrdo Polietileno

Fonte: autor, 2016.
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6.2 Sistema de conversédo fotovoltaica de energia solar

6.2.1 Ferramentas, Instrumentos e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

A seguir estdo listadas as ferramentas e 0s instrumentos necessarios para a instalacéo

do sistema de conversdo de energia fotovoltaica (PHB SOLAR, 2016).

- Chave Allen;

- Furadeira;

- Ferramenta de corte;

- Giz ou material para identificacdo;
- Nivel,

- Trena.

Também sdo necessarios os seguintes EPIs, além das vestimentas corretas, que

implicam em utilizar cal¢ca comprida e cal¢ado fechado:
- Capacete de seguranga;

- Mascara ou 6culos de seguranca;

- Luvas.

6.2.2 Instalacdo dos ganchos

Para instalar os ganchos serd necessario seguir os passos descritos abaixo (PHB
SOLAR, 2016):

a) Remover as telhas nos locais pré-estabelecidos em projeto, conforme Figura 37.

Figura 37 - Remocéo da telha.
/ 4 F 7B /
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Fonte: PHB SOLAR, 2016,
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b) Seguindo o esquema apresentado na Figura 38, fixar os ganchos nos caibros do telhado

com parafusos de madeira.

Figura 38 - Fixacdo do gancho no caibro.

Fonte: PHB SOLAR, 2016.

c¢) Cobrir os ganchos instalados com as telhas retiradas. Os ganchos ndo devem fazer pressao
sobre as telhas. Se necessario, pode ser utilizado um pedaco de madeira para calcar o

elemento (Figura 39).

Figura 39 - Instalacdo dos
ganchos.

0
0

Fonte: PHB SOLAR, 2016.

d) Para retrabalhar a telha e permitir o encaixe do gancho sem influenciar a impermeabilidade
do telhado, utilizar uma ferramenta de corte (Figura 40), seguindo as instrugcdes do fabricante.

Figura 40 - Utilizacdo de ferramenta de
corte para retrabalhar a telha.

/4

b

Fonte: PHB SOLAR, 2016.
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6.2.3 Instalagdo dos trilhos

Para instalar os trilhos serd necessario seguir 0s passos descritos abaixo (PHB
SOLAR, 2016):

a) Encaixar os parafusos ao perfil seguindo o passo a passo apresentado na Figura 41.

Figura 41 - Passo a passo do encaixe dos parafusos ao perfil.
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Fonte: PHB SOLAR, 2016.

b) Fixar os trilhos nos ganchos inserindo a peca de fixac¢do no trilho (1). Ajustar o trilho com

0 auxilio do nivel (2). Apertar os parafusos com a chave Allen (3) (Figura 42).

Figura 42 - Fixagdo do trilho nos ganchos (1), nivelamento do trilho (2) e ajuste dos parafusos (3).
7 [ 7 /

Fonte: PHB SOLAR, 2016.

c) Para emendar os trilhos, utilizar os trilhos de emenda. Deslizar o trilho de emenda sobre a
lateral do trilho de sustentacdo dos painéis. Apertar o primeiro parafuso, deslizar o trilho

seguinte e apertar o segundo parafuso. Esta sequéncia de passos esta exposta na Figura 43.
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Figura 43 - Passos para utilizagdo do trilho de emenda.

1 2 i
3 4
Fonte: PHB SOLAR, 2016.

6.2.4 Instalacdo dos painéis solares

Para instalar os painéis solares serd necessario seguir os passos descritos abaixo (PHB
SOLAR, 2016):

a) Fixar os modulos utilizando os grampos terminadores, empurrando o lado do moédulo

contra o grampo, conforme apresenta a Figura 44.

Figura 44 - Fixacdo dos grampos terminadores.

Fonte: PHB SOLAR, 2016.

b) Fixar os modulos utilizando os grampos intermediarios, empurrando 0 grampo contra o
maodulo fixo, e, posteriormente 0 médulo seguinte contra o outro lado do grampo, conforme

apresenta a Figura 45.
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Figura 45 - Fixagdo dos grampos intermedidrios.

Fonte: PHB SOLAR, 2016.

6.2.5 Viséo geral do sistema

A Figura 46 apresenta uma visao geral do sistema fotovoltaico, com identificacdo dos
componentes. O item (1) apresenta o trilho, o item (2) apresenta o trilho de emenda e o item
(3) especifica o grampo intermediario. J& os itens (4) e (5) apresentam, respectivamente, o
grampo terminador e o gancho (PHB SOLAR, 2016).

Figura 46 - Vis8o geral do sistema e identificacdo dos componentes.

\
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Fonte: PHB SOLAR, 2016.

6.2.6 Instalagdo do inversor

O inversor solar serd instalado diretamente na parede, sendo protegido por um
gabinete de aco, de modo que o acesso para manutencgdo seja facil. Por medidas de seguranca,
0 gabinete deve permanecer sempre trancado.

Para instalar o inversor basta realizar a conexdo da alimentacdo em corrente continua

com a carga em corrente alternada em seus respectivos terminais. Depois, a chave liga/desliga
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deve ser acionada. Para executar estes procedimentos devem ser utilizados os seguintes EPIs,
além das vestimentas corretas, que implicam em utilizar cal¢ca comprida e cal¢ado fechado:

- Mascara ou Oculos de seguranca;

- Luvas.

6.2.7 RecomendacOes de seguranca

No momento da instalagdo do sistema fotovoltaico é necessério seguir algumas
recomendacdes de seguranca, que estdo listadas abaixo (PHB SOLAR, 2016).
- Remover joias do pescoco, das méos e dos pulsos;
- Usar roupas e EPIs adequados e bem conservados;
- Utilizar ferramentas secas e com cabos isolados, para trabalhos que envolvam possivel
contato com eletricidade;
- Fazer as conexdes elétricas respeitando a polaridade e as instruc@es do fabricante;
- Evitar choques mecanicos com os mddulos, para poupar possiveis danos ao vidro de

protecdo e as células fotovoltaicas.

6.2.8 Manutencdo do sistema

Os painéis requerem uma manutencdo minima. Geralmente as chuvas sdo suficientes
para eliminar poeiras, folhas e outros residuos, mas é necessario que seja mantida uma
verificacdo periddica, de modo que os painéis estejam sempre limpos e garantam o seu
potencial de funcionamento. Para esta limpeza devem ser utilizados apenas pano Umido e
detergente neutro. Para inspecdo de fios soltos ou oxidados devem ser utilizadas luvas de
borracha, para evitar acidentes (PHB SOLAR, 2016).

6.2.9 Especificacdo de materiais dos componentes do sistema

A Tabela 21 foi elaborada com o objetivo de sintetizar a especificagdo dos materiais

de cada um dos componentes do sistema de conversao fotovoltaica de energia.



Tabela 21 - Especificacdo dos materiais dos componentes do sistema.
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Componente do sistema

Material

Placas solares
Perfis para estrutura de suporte

Base de fixacéo dos perfis

Parafusos, porcas e anilha para fixagdo
Gabinete

Cabo principal DC

Cabo do ramal AC

Materiais de fixagdo dos cabos

Células monocristalinas de silicio
Aco inoxidavel

Aco inoxidavel

Aco inoxidavel

Aco

Cobre (com isolamento termoplastico)
Cobre (com isolamento termoplastico)
Cobre

Fonte: autor, 2016.
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7 ESTIMATIVA DE CUSTO

Os itens 7.1 e 7.2 apresentaram uma estimativa de custo para a implantacdo, na
residéncia em questdo, dos sistemas de aproveitamento de &guas pluviais e de conversdo
fotovoltaica de energia solar, respectivamente. Tais estimativas de custo foram embasadas na
Composicéo de Custo da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas
(SEDOP) de outubro de 2016 e na Composicdo de Custo da Secretaria de Estado de
Transportes e Obras Publicas (SETOP) de dezembro de 2015. Para a estimativa referente ao
projeto de conversdo fotovoltaica de energia solar também foram retirados dados do Portal
Solar (2016).

7.1 Projeto de aproveitamento de aguas pluviais

A Tabela 22 apresenta uma estimativa de custo para a implantacdo do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais na residéncia.

Tabela 22 — Estimativa de custo para o sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
Planilha Orcamentéaria

Residéncia Popular - Varginha - MG

1 Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial
Preco
Item Unidade Quantidade unitario Prec;_o total
(R9) parcial (R$)
1.1 Remocéo de calha em chapa galvanizada m 15,45 5,09 78,64
19 Remogao de condutor vertical em chapa m 3.10 318 9,86
galvanizada
1.3 Calha em chapa galvanizada m 15,45 53,45 825,80
1.4 Separador de folhas em PVC unid. 2,00 69,00 138,00
15 Dispositivo de dgswo dos primeiros unid. 2,00 128,78 257,56
escoamentos de agua em PVC
1.6 Condutores verticais em PVC 75mm m 6,20 44,70 277,14
1.7 Condutores horizontais em PVC 75mm m 6,20 44,70 277,14
1.8 Filtro horizontal unid. 1,00 1.240,00 1.240,00

Continua...
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1.9 Clorador flutuante unid. 1,00 17,90 17,90
1.10 Freio d'dgua em PVC 75mm unid. 1,00 115,00 115,00
1.11 Sifdo ladrdo em PVC unid. 1,00 245,90 245,90
1.12 Tubo de PVC com rasgo na alvenaria 15mm m 3,85 8,07 31,07
1.13 Tubo de PVC com rasgo na alvenaria 20mm m 22,80 9,29 211,81
1.14 Tubo de PVC com rasgo na alvenaria 75mm m 15,40 58,28 897,51
1.15 Cotovelo 90° PVC 15mm unid. 7,00 6,93 48,51
1.16 Cotovelo 90° PVC 20mm unid. 6,00 7,16 42,96
1.17 Cotovelo 90° PVC 75mm unid. 5,00 91,72 458,60
1.18 TEé90° PVC 75mm unid. 1,00 64,86 64,86
1.19 Curva 45° PVC 75mm unid. 4,00 69,78 279,12
1.20 Registro de gaveta unid. 211,89
3,00 70,63
191 Clstern_a em concreto armado com capacidade de unid. 100 16.08396 16.083.96
8.500 litros com bomba submersa
192 Calxa_l d'agua em polietileno com capacidade de unid. 1,00 162,90 162,90
310 litros
1.23 Limpeza e desobstrucdo das calhas e dos 184,03
condutores m 21,65 8,50
124 164,74
Limpeza geral e entrega da obra m?2 28,70 5,74
Valor total de implantacéo do sistema (R$) 22.324,90

Fonte: autor, 2016.

7.2 Projeto de converséao fotovoltaica de energia solar

A Tabela 23 apresenta uma estimativa de custo para a implantacdo do sistema de

conversdo fotovoltaica de energia solar na residéncia.



Tabela 23 — Estimativa de custo para o sistema conversdo fotovoltaica de energia solar.
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Planilha Orgcamentaria

Residéncia Popular - Varginha - MG

2 Sistema de Geracgdo Fotovoltaica de Energia
Preco
Item Unidade Quantidade unitario Prego total
(R$)
(R9)
2.1 Painéis solares 0,99x1,65m - 270W - 18,2kg unid. 2,00 1.040,35 2.080,70
2.2 Inversor solar unid. 1,00 1.347,49 1.347,49
2.3 Grampos terminadores unid. 4,00 20,44 81,76
2.4 Grampos intermediarios unid. 2,00 20,44 40,88
2.5 Ganchos de fixacdo unid. 4,00 82,67 330,68
2.6 Trilhos, parafusos e emendas unid. 2,00 129,20 258,40
2.7 Gabinete de aco para inversor solar ) 326,90
unid. 1,00 326,90
28 R_etlrzzlda de telhas de barro (6 unidades para m2 0,40 8,17 3.27
fixacdo dos grampos)
2.9 Cabo de cobre (cabo principal DC) 2,5mm? m 3,50 5,42 18,97
2.10 Cabo de cobre (ramal AC) 2,5mm?2 50,73
m 9,70 5,23

2.11 Eletroduto de PVC de 3/4" m 13,20 8,26 109,03
2.12 Luva para eletroduto de PVC de 3/4" unid. 5,00 3,71 18,55
2.13 Curva para eletroduto de PVC de 3/4" unid. 5,00 13,53 67,65
2.14 Limpeza geral e entrega da obra m? 20,00 574 114,80
Valor total de implantagdo do sistema (R$) 4.849,81

Fonte: autor, 2016.
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8 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA E AMBIENTAL

Ap0s concluir os projetos e elaborar as estimativas de custo € possivel analisar a
viabilidade econdmica de implantacéo dos sistemas.

Sabendo que o consumo médio de agua por més da residéncia € 12,75m3 e que o
projeto de aproveitamento de &gua pluvial foi concebido para suprir 3,93m? desse consumo,
apos a implantacdo do sistema serdo consumidos, mensalmente, 8,82m3 de agua proveniente
da concessionaria. Tal economia reflete também no valor da conta de agua, que atualmente é
em média R$84,20 e passara a ser aproximadamente R$53,75, valor elaborado considerando
que a tarifa de &gua da concessionaria da cidade varia para diferentes faixas de consumo.
Sendo assim, a economia financeira com a conta de agua serd de R$30,45 por més,
totalizando uma economia anual de aproximadamente R$365,00.

Tendo em vista 0 consumo médio de energia mensal da residéncia, que é igual a
142kWh , e que o projeto de geracdo de energia solar foi concebido para suprir 52kWh desse
consumo, apds a implantacao do sistema serdo consumidos, mensalmente, 90kWh de energia
proveniente da concessionaria. Tal economia reflete também no valor da conta de energia, que
atualmente é em média R$112,70 e passara a ser aproximadamente R$71,00, valor elaborado
considerando que a tarifa de energia da concessionaria local varia para diferentes faixas de
consumo. Portanto, a economia financeira com a conta de agua sera de R$42,70 por més,
totalizando uma economia anual de aproximadamente R$512,00.

Observando que a estimativa de custo para implantar o sistema de aproveitamento de
agua pluvial totaliza em um valor de R$22.324,90, tal investimento inicial sera ressarcido
ap6s 60 anos, ou seja, depois deste periodo o investimento serd pago apenas com as
economias geradas na conta de agua. Para implantar o sistema de geracdo fotovoltaica de
energia a estimativa de custo € igual a R$4.849,81. Sendo assim, apds 9 anos o investimento
inicial seréa ressarcido por meio da economia financeira gerada nas contas de energia.

E importante lembrar que para ambos os projetos, além do beneficio financeiro, que é
adquirido apenas a medio ou longo prazo, dependendo do sistema implantado, também ha um
enorme beneficio ambiental visto que tais projetos combinam tecnologia e sustentabilidade,
fato que contribui para o bem estar da sociedade e para o desenvolvimento sustentavel de todo

0 mundo.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento de aguas de chuva e a geracdo de energia solar sdo praticas que
estdo crescendo em uma velocidade alta, fato muito expressivo, visto que sdo praticas que
proporcionam economia e bem estar, além de carregarem consigo grande apelo ambiental.

O contedo exposto apresenta um projeto de aproveitamento de &guas pluviais para
fins ndo potaveis e outro de geracdo de energia solar, ambos elaborados para uma residéncia
popular na cidade Varginha, Minas Gerais. Apos levantar os dados da edificacdo e do terreno
foi realizado um diagndstico prévio, que possibilitou uma analise positiva da viabilidade
técnica de implantacéo dos sistemas propostos.

E possivel observar que apesar da edificacdo ser locada em um terreno reduzido e
possuir pequena area, a residéncia possui espago para abrigar os componentes de ambos 0s
sistemas, além de possuir uma cobertura relativamente ampla, que auxilia na captagdo da agua
de chuva, bem como na absor¢do de energia do sol, através dos mddulos solares. Tal analise
fundamentou a criacdo dos projetos, descritos e calculados em memorial.

Ambos 0s sistemas apresentam um custo inicial de implantacdo, porém, com o passar
dos anos, tal custo sera retornado aos habitantes da residéncia através da economia gerada nas
contas de agua e energia. A partir de entdo o sistema trard economia financeira e apenas
eventualmente serdo necessarios gastos com manutencdo. Além disso, tais sistemas visam
atender as questfes ligadas a sustentabilidade e a melhoria de vida dos moradores, pois

tratam-se de sistemas capazes de reduzir a poluicdo do meio ambiente.
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