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REUSO DE ÁGUA E USO DA ENERGIA SOLAR 

Julio Cesar Ludwig 
Marcelo Petrycoski 
Michelle Gheller Dias. 
Acadêmicos dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura da Faculdade Mater Dei 
Pato Branco - Pr 
Vitor Guerra 
Professor  

RESUMO: Água com sua finita quantidade, seu uso desenfreado e desorganizado. A 
energia solar abundante sendo absorvida por placas fotovoltaicas e servindo para 
todo a edificação. Como uma organização de métodos será mostrado neste trabalho 
o reuso da água da chuva, como deverá ser coletada, filtrada, armazenada em 
cisterna e bombeada até reservatório para utilização. O artigo demostrará a farta e 
grandiosa fonte de energia natural que o planeta Terra possui; a energia solar, onde 
será coletada através de placas fotovoltaicas e transformando esta energia solar em 
elétrica usável. Assim usar a energia para bombear a água captada e enviar ao 
reservatório para o uso. 
PALAVRAS-CHAVE: Agua. Chuva. Reuso. Energia. Solar. Fotovoltaica. 

1. INTRODUÇÃO 

Objetivo do estudo é demostrar o devido e correto uso da Água da Chuva com 
reaproveitamento para uso próprio na edificação em conjunto com fornecimento de 
energia elétrica, através de placas fotovoltaicas para o funcionamento de 
equipamentos elétricos. 

Sabe-se que a água é um recurso natural essencial, seja como componente 
bioquímico dos seres vivos, como meio de vida de várias espécies vegetais e animais, 
como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de 
produção de vários bens de consumo final e intermediário. 

Segundo Tomaz (2010), a falta de água é um dos graves problemas mundiais 
que pode afetar a sobrevivência dos seres humanos. O uso desordenado, o 
desperdício e o crescimento da demanda são fatores que contribuem para 
intensificar a escassez de água potável no planeta. 

É tanta a preocupação com a possiblidade de falta ou racionamento de água 
por uso desenfreado que desde maio de 2007, todo curitibano que construir ou 
comprar um imóvel tem de estar atento às novas exigências da prefeitura quanto ao 
uso racional da água. (KOTOWLKI, 2009). 

Para Bittermann (1990), o tema que aqui se trata é água – esse bem tão 
abundante e, paradoxalmente, tão raro. Olhando do espaço, a visão que o nosso 
planeta oferece é de um grande aquário azulado girando em torno do Sol. 
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Segundo o mesmo autor, essa enorme massa líquida ocupa cerca de três 
quartos da superfície terrestre, ou 372 milhões dos 510 milhões de quilômetros 
quadrados (Km2) totais. Isso corresponde a um volume de 1,5 bilhão de Km3 de 
água, que tem um papel relevante na alimentação do vapor atmosférico, na 
regulação térmica do planeta e nos processos de intercâmbio de energia. 

Para conseguir uma eficiência plena as instalações das placas deverão ser 
em locais abertos sem sobras para que possam receber a luz solar em sua 
totalidade.Para Rüther (2004), a orientação ideal é a de uma superfície voltada 
para o equador (norte geográfico para instalações no hemisfério sul e sul geográfico 
para instalações no hemisfério norte). 

Ainda através do efeito fotovoltaico, células solares convertem diretamente a 
energia do sol em energia elétrica de forma estática, silenciosa, não-poluente e 
renovável. 

Os estudos tiveram como base teórica os autores; Kotowski (2009), Tomaz 
(2010); Rüther (2004); Botelho (2014); NBR 15.527 (2007), água da chuva, Pinho e 
Galdino (2014). 

2. REUSO DE AGUA E USO DA ENERGIA SOLAR 

Demostra-se a seguir o uso a água da chuva sendo coletada em telhados via 
calhas e condutores, passando por filtro e chegando até uma cisterna onde com 
auxílio de motobomba movida por energia elétrica produzida por celular fotovoltaicas 
será enviada a uma caixa de armazenamento superior na edificação. 

2.1. REUSO DA AGUA DA CHUVA 

A ideia principal é demostrar o reuso das água da chuva coletada com auxílio 
de energia elétrica produzida por placas solares. Coletando a água chuva através de 
calhas condutoras ramificadas, coletadas pelas caixas de passagem; sendo 
enviadas para uma caixa de filtragem básica para após armazenamento em cisterna. 
Todo esse trajeto usando desníveis simples no terreno. 

Na Figura 1, demostra as etapas a serem seguidas para a melhor utilização 
da água da chuva. 
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Figura 1: Etapas para a utilização da agua da chuva. Fonte: Tomaz, 2010 p1-10 

Conforme se descreve a figura 1, todo esse processo, a água pré-tratada, será 
enviada para reservatório de uso por meio de força mecânica. Esta força mecânica 
terá como uso energético a energia solar transformada em energia pura com 
corrente continua que abastecerá os equipamentos locados para “bombear” a agua 
armazenada até o local final. 

Para que o sistema funcione adequadamente, todo o ciclo deverá estar em 
sincronia, tanto a coleta, armazenamento e bombeamento. 



55 

 

 
255 

 

 
Figura 2, Fonte: Aproveitamento de Agua da Chuva Tomaz, 2010 p 25-13 

A figura 2 mostra o ciclo de abastecimento de água com o bypass entre caixas 
(A), calha coletora (B), condutores (C, F), conjunto motobomba (D), caixa com pré-
filtros (E), entrada de água potável (G), cisterna de armazenamento (H). 

2.1.1. componentes principais para coleta de água da chuva 

São base para uma coleta os seguinte itens: 
- Área de Captação ou Telhado; 
- Calhas e Condutores; 
- By Pass; 
- Peneira; 
- Reservatório com extravasor; 

2.1.2. eficiência da coleta da chuva 

A eficiência do aproveitamento da chuva segundo Tomaz (2010), se dá pela 
multiplicação pela eficiência do dispositivo para a retirada do first flusch6. 

Ainda segundo Tomaz (2010), a eficiência em telhados é 0,95 e a eficiência 
para retirada do first flush é de 0,85, então o produto 0,95 x 0,85 = 0,80, concluindo 
assim que aproveitamos 80% da agua da chuva. 

                                                 
6 Primeiros minutos de chuva no telhado, então joga-se fora a primeira água de lavagem do telhado  
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2.1.3. Reservatório para água de chuva 

O reservatório deverá ser instalado próximo a rede pública coletora, 
assentado sob camada de areia, possuirá um extravasor ligado à rede pública. Tubo 
de descarga para manutenção e limpeza. Sistema de bombeamento deverá estar 
instalado a cerca 100 mm abaixo da superfície da água para evitar a sucção de 
material pesado e com auxílio de uma válvula pé de crivo e boia de mínimo e máximo 
para não danificar a bomba. 

2.1.4. Áreas de uso da água da chuva 

Neste estudo foi considerado demandas de uso cita Tomaz (2010, p. 3-3), 
“[..]. Somente será usada para descargas dos vasos sanitários, irrigação, lavagem de 
passeios e calçadas [...]”. 

A tabela 1, mostra dados de consumo em uma residência unifamiliar. 

 
Tabela 1: Aproveitamento de Agua da Chuva 

 

Fonte: Tomaz, 2010, p 3-3 

A tabela 1 mostra as porcentagens de uso da água. Demostrando-se que a 
descarga na bacia sanitária tem o maior consumo dentre as demais. A máquina de 
lavar roupas demostram percentual baixo apesar da dimensão ser maior que a bacia 
sanitária. O chuveiro também e um grande vilão no consumo de uma residência. 

2.2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

O sistema de energia solar fotovoltaica, basicamente seria na transformação 
da energia solar em eletricidade, usando placas fotovoltaicas. A conversão de luz em 
energia elétrica se daria através de célula fotovoltaicas fabricadas com material 
semicondutor, uma das principais peças para esse processo. 

Estes módulos são fabricadas de vários materiais, segundo Pinho e Galdino 
(2004, p. 50), [...]há produção de células e módulos fotovoltaicos são classificadas 
em três gerações: 

PURA 
 

 Tipos de usos da água                          Porcentagem 

Descargas na bacia sanitária    29% 
Chuveiros                                                                              28% 
Lavatório                                                                                6% 
Pia de cozinha                                                                      17% 
Tanque                                                                                  6% 
Máquina de lavar roupas                                                       5% 
Máquina de lavar louças                                                        9% 

               Total                                                                                   100% 
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A primeira geração é dividida em duas cadeias produtivas: silício 
monocristalino (m-Si) e silício policristalino (p-Si) “[...], esta geração representa 85% 
do mercado atual. 

A segunda geração chamada de filme e dividida em três cadeiras; silício 
amorfo (a-Si), disseleneto de cobre e índio (CIS), índio e gálio (CIGS) e telureto de 
cádmio (CdTe), representa menos eficiência e pequena participação no mercado[...]”. 

Há existência de uma terceira geração que ainda está em desenvolvimento, 
que segundo Pinho e Galdino (2004, p. 50), “[...] é dividida em três cadeias 
produtivas: célula fotovoltaica multijunção e célula fotovoltaica para concentração 
(CPV – Concentrated Photovoltaics), células sensibilizadas por corante (DSSC – Dye-
Sensitized Solar Cell) e células orgânicas ou poliméricas (OPV – Organic 
Photovoltaics)[...]”. 

2.2.1. Radiação solar sobre a terra 

O feixe de luz produzido pelo irradiação solar, considerando uma certa 
inclinação pode produzir, através de placas fotovoltaicas, volumes de energia 
elevados. Segundo Pinho e galdino (2004, p.76): 

[...] a densidade média anual do fluxo energético proveniente da radiação 
solar (irradiância solar), quando medida num plano perpendicular à 
direção da propagação dos raios solares no topo da atmosfera terrestre 

recebe o nome de constante solar e corresponde ao valor de 1.367 W/m2. 

Ainda, segundo Pinho e Galdino (2004, p.76), “[...] Considerando que o raio 
médio da Terra é 6.371 km, e considerando o valor da irradiância de 1.367 W/m2 
incidindo sobre a área projetada da Terra [...]”. 
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Figura 3: Fluxo de pontência global. Fonte: Segundo PINHO e GALDINO (2004), Trenberth et al.,( 

2009 p 77) 

Figura 3 - Fluxo de potência global (em W/m2). Valor aqui demonstrada de 
irradiância solar apresentado e um fluxo médio recebido durante um período de 24 
horas de um dia (341,30 W/m²) no topo da atmosfera. 

 
Figura 4:Esquema de um SFI unifamilar Pinho e Galdino (2004, p.204) 

A figura 5 apresenta a forma de utilização do sistema de energia solar. Sua 
melhor posição em relação a radiação solar (A), controlador de carga (B), baterias 
(C), inversor de carga (D), carga c.a. (E) e caixa de conexão(F). 
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Figura 5: Célula Fotovoltaica. Fonte: Adaptada de Moehlecke e Zanesco,( 2005, p 112 

Na figura 5 a estrutura de uma célula fotovoltaica, mostrando a inclinação do 
sol, contato metálico sob o filme antirreflexo (5, 6), contato metálico posterior (6), 
junção pn (3) e detalhe da zona de carga espacial. 

2.3. SISTEMA BOMBEAMENTO DE ÁGUA 

Segundo Pinho e Galdino (2004, p.265), um sistema fotovoltaico de 
bombeamento (SBFV) é constituído por gerador fotovoltaico, dispositivo de 
condicionamento de potência (inversor, controlador de bomba), conjunto 
motobomba e reservatório de água. 

A água coletada pela chuva e armazenada em cisterna ira ser enviada com 
auxílio de força mecânica, ou seja, bomba elétrica, para o caixa d’água localizada 
acima das instalações. 

A energia usada para ligar a bomba virá do sistema fotovoltaico acima já 
citado. 
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Figura 6 Sistema SBFV. Fonte: Modificado de (FRAINDENRAICH, 2002) p 265. 

Figura 6 demostra um diagrama esquemático de um sistema fotovoltaico para 
abastecimento de água, com a fonte de energia, o Sol, onde as placas fotovoltaicas 
receberam a energia e enviaram para conversor/inversor, que por sua vez efetuara 
a ligação do conjunto motobomba. Assim a água conseguira chegar até o 
reservatório. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Para este estudo, utilizou-se da pesquisa bibliográfica, que para Gil (2008), é 
definida como a reunião de informações e dados que servirão de base a construção 
da proposta para o determinado tema. 

Nesta foram utilizadas referenciais teóricos de autores como Pinho e Galdino 
(2004) que discorreram sobre a temática relacionada a placas fotovoltaica, tratando 
sobre o uso da geração de energia; Tomaz (2010), que descreve sobre o reuso da 
água e seu conceito sobre bombeamento de agua da chuva. 

A Norma NBR 15.527 (2007) Água da Chuva, traz sobre este assunto 
referências que ajudam a entender o uso da água. 

O recorte teórico trouxe dados referentes aos anos de 1990 a 2014. 
A análise dos dados foram apresentados do tipo descritivo, cujo objetivo 

visava a descrição da temática. A abordagem do problema consiste de resultados 
qualitativos e quantitativos através da interpretação e compreensão de conceitos, 

Figura 15 Esquema demostrando o sistema SBFV 
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procedimentos e normativas. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados apresentados pelos autores e documentos informados neste 
estudo com base no objetivo de demostrar o devido e correto uso da água da Chuva 
com reaproveitamento para uso próprio na edificação em conjunto com fornecimento 
de energia elétrica, através de placas fotovoltaicas para o funcionamento do 
equipamento elétrico, apontaram que: 

Para Tomaz o uso da água da como reaproveitamento para as edificações em 
conjuntos habitacionais, devem ser usados para uso não potável; somente em vasos, 
torneiras de jardim e uso com controle em maquinas de lavar. 

Rüther, argumenta que a energia gerado pelo sol e inesgotável numa escala 
de tempo razoável e deve ser utilizada em abundancia, auxiliando e muito na 
demanda de energia limpa. 

Da mesma forma, Pinho e Galdino dizem que esperam estimular o 
aprofundamento de pesquisa no campo da energia limpa e com baixo efeito estufa, 
contribuindo para a evolução da energia renovável. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho, coletar e armazenar água da chuva e um procedimento bem 
simples. Fazer o reuso da água em época de escassez e de aquíferos baixos, não se 
torna uma exigência, e sim uma necessidade, necessidade cultural. 

E se falando em reuso, porque não usar uma energia inesgotável que produza 
energia elétrica dentro da sua própria residência ou próprio comercio. 

Acredita-se na possibilidade de no futuro próximo vários estudos com esses 
dois casos possam ser agrupados e com isso demonstrar a diminuição no custo de 
operação como a utilização com consciência desta tão pura e necessária fonte de 
vida chamada água. 
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ABSTRACT:  Water with its finite amount, its unbridled and disorganized use. 
Abundant solar energy being absorbed by photovoltaic panels and serving for all the 
building. As an organization of methods will be shown in this work the reuse of 
rainwater, how it should be collected, filtered, stored in cistern and pumped to the 
reservoir for use. The article will demonstrate the abundant and great source of 
natural energy that planet Earth possesses; solar energy, where it will be collected 
through photovoltaic panels and transforming this solar energy into usable electrical. 
So use the energy to pump the captured water and send to the reservoir for use. 
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