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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracoes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e o econOmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizacao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econémico de uma nag¢do e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracéo, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construgcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar o0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de ag¢des pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relagdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacédo de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sdo apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicacéo da preservacao do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracéo de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservagédo da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sao descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis nao convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais nao finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sédo expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de protecao, operacao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tensao e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 2

TROCADOR DE CALOR - INOVACAO NO
AQUECIMENTO DE AGUA, FUNCIONAMENTO,
RESULTADOS E COMPARACAO COM TECNOLOGIAS

Odair Deters
Rio Grande Energia

Caxias do Sul — Rio Grande do Sul
Paulo Valdoci Pereira

5EC Engenharia.

Séao Leopoldo — Rio Grande do Sul
Valério Monteiro

QBanho Ltda.

Sao Leopoldo — Rio Grande do Sul

RESUMO: O Programa de Eficiéncia Energética
(PEE) das distribuidoras de energia elétrica
pode apresentar-se como uma oportunidade
para a implantacdo de solugcdes inovadoras.
Contudo solugbes que surgem precisam de
implantagcbes em projetos-piloto e medigcéao
dos resultados. Este trabalho versa sobre a
implantacéo do aparelho chamado Trocador de
Calor, tecnologia de reaproveitamento de calor
que apresentou-se como uma alternativa de
relevancia para atuar em um dos maiores vilées
do consumo residencial, o chuveiro elétrico.
Apresenta-se neste trabalho o resultado da
aplicacdo de 3500 trocadores de calor em
cinco municipios e os resultados das medicoes
decorrentes destas aplicagcdes, onde constatou-
se uma alternativa viavel para aplicacdo em
comunidades de baixa renda.

PALAVRAS-CHAVE: Trocador de
Aquecimento de agua;

Calor;
Comunidades de

Energia Elétrica e Sustentabilidade 2

SEMELHANTES

Baixa Renda; Economia de Energia; Qbanho;
Programa de Eficiéncia Energética

SUMMARY: The Energy Efficiency Program
(PEE) of electricity distributors can present
itself as an opportunity for the implementation
of innovative solutions. However solutions that
emerge need deployments in pilot projects and
measurement of results. This work is about
the implantation of the apparatus called Heat
Exchanger, heatreusetechnologythatpresented
itself as a relevant alternative to act in one of the
biggest villains of residential consumption, the
electric shower. The results of the application
of 3,500 heat exchangers in five municipalities
and the results of the measurements resulting
from these applications are presented, where a
viable alternative for application in low-income
communities was found.

KEY WORDS: Heat Exchanger; Water heating;
Low

Income Communities; Energy saving;

Qbanho; Energy Efficiency Program

11 INTRODUCAO

Dentre as diversas tipologias de projetos
previstas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) existe a obrigatoriedade de
investimento minimo de 60% no segmento
de consumidores enquadrados na subclasse

residencial baixa renda. Dentre as acoes
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principais nesta tipologia pode-se citar: substituicdo de I&mpadas incandescentes
por lampadas fluorescentes compactas e mais recentemente por lampadas LED;
troca de refrigeradores ineficientes por modelos que consomem menos energia; e a
substituicdo de chuveiros de alta poténcia de até 7.5 kW por chuveiros de poténcia
menor com a utilizacdo de base recuperadora de calor ou sistemas solares (PRADO
& GONACALVES, 1998).

Para as concessionarias, a reducéo no consumo e demanda de energia, obtida
dentro dos Programas de Eficiéncia Energética (PEE), posterga a necessidade de
investimentos na expansao da capacidade instalada, sem comprometer a qualidade
dos servigos prestados aos usuarios finais, promovendo o equilibrio tarifario e a
competitividade do setor (GOLDEMBERG & LUCON, 2007).

Ainda, sabe-se que energia demandada pelo setor residencial no periodo de
ponta do sistema elétrico € verificada, pelas concessionarias e pelo Operador Nacional
do Sistema (ONS), por meio da demanda (maior poténcia média em cada intervalo
de 15 min) (Melo, 2003) durante o periodo do dia. Entretanto, a carga elétrica néo é
identificada por tipo de uso, ou seja, a carga ndo € identificada pelos diversos aparelhos
que utilizam energia elétrica.

Estudos apontam que o chuveiro elétrico tipico usa menos de 5% da
disponibilidade energética que consome, e o resto desperdica-se (Nogueira, 2007).
Apesar da importancia deste aparelho na demanda no horario de pico e no consumo
residencial, poucos estudos foram dedicados a verificacdo de resultados desta acao
de eficiéncia energética (MELO, 2003).

Outro ponto observado é que a reutilizacdo de 4gua de descarte de processo para
realizar pré-aquecimento, pode fornecer ganhos entre 30% a 55% no aquecimento
de agua (Proskiw, 2013). Ainda, conforme resultados apresentados pelo laboratério
de ensaios de equipamentos solares (Geen-Puc, 2000), segundo norma NBR 12089,
como vazéo de 3,0 L/min, e temperatura de saida do chuveiro de 40,0°C foi possivel
evidenciar uma eficiéncia de aproximadamente 50% para uma base recuperadora
estudada, similar ao trocador objeto deste estudo.

O Trocador de calor € o dispositivo usado para realizar o processo da troca térmica
entre dois fluidos em diferentes temperaturas. Pode-se utiliza-los no aquecimento e
resfriamento de ambientes, no condicionamento de ar, na produgcdo de energia, na
recuperacao de calor e nos processos quimicos (SIPPEL, 2014).

O produto (trocador de calor) aplicado tem como principio de funcionamento o
reaproveitamento de calor gerado pela agua utilizada no banho, através de uma placa
estruturada de ago inoxidavel cuja agua que ira atender o chuveiro circula internamente
nesta, ou seja, a parede de metal transfere calor da agua do banho, externo ao corpo
da placa estruturada (que seria desperdicada), e com isso, permitindo, com que a
temperatura inicial de admissao ganhe de 6 a 12°C.

Portanto, o objetivo deste trabalho apresenta-se pela inovacéo, e absorve-se
seu funcionamento, resultados e comparagbes com outras tecnologias similares.
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Justificando-se a importancia do estudo com a legislagdo de programa de eficiéncia
energética da ANEEL que tornou a aplicacdo deste sistema viavel e atrativo para
as concessionarias, as quais varias incorporaram em seus projetos de eficiéncia
energética a acao de retrofit de chuveiros.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 O Trocador de Calor

A aplicacdo desta tecnologia de reaproveitamento de calor apresentou-se
como uma alternativa de relevancia para que as acdes dos programas de eficiéncia
energética da ANEEL atuem em um dos maiores vildes do consumo residencial, o
chuveiro elétrico, principalmente na Regido Sul e Sudeste. Permitindo uma atuacéo na
reducao da poténcia do chuveiro e do consumo de energia elétrica em comunidades
de baixo poder aquisitivo.

De maneira a contribuir com este cenario, observa-se que a Rio Grande Energia
(RGE) realiza diversas acdes de eficiéncia energética em seus clientes tendo como
objetivo a reducé&o do consumo de energia. Uma destas agbes € a substituicdo do
aquecimento de agua tradicional (chuveiro elétrico), patente do ano de 1950 (Nogueira,
2007), por um modelo mais eficiente. Estudos mostram que o chuveiro elétrico é
responsavel por quase 26% da energia elétrica consumida nas residéncias brasileiras
(Nogueira, 2007) e consumindo cerca de 180 kWh por ano (LINS & SILVA, 1998 apud.
GELLER & JANNUZZI, 1996).

O modelo que considera-se neste estudo mais eficiente trata-se do trocador de
calor, produto patenteado pela empresa Qbanho Industrial Ltda. Trata-se de chuveiros
equipados com trocadores de energia térmica, com o reaproveitamento de energia
térmica.

O sistema de funcionamento do trocador da-se da seguinte forma: Ao ser aberto
o registro, a dgua (fria) € conduzida por uma mangueira até a plataforma de Plastico
de Engenharia com o Trocador de Calor de placas de aco inoxidavel (hermético), onde
ocorre a troca térmica, a plataforma em formato retangular inicialmente estando com
a mesma temperatura da agua de admissao do trocador. A agua sai do trocador com
temperatura de saida igual a de admissédo chegando ao chuveiro. Iniciando assim o
funcionamento do chuveiro elétrico de poténcia reduzida (fonte de aquecimento), o
trocador de calor fica posicionado no piso abaixo do chuveiro, onde a agua aquecida
oriunda do chuveiro cai e escorre para o ralo, ao entrar em contato com a placa de aco
inoxidavel, inicia o processo de transferéncia do calor residual contido na 4gua usada
para a agua limpa (diferencial de temperatura) de forma indireta.

A partir dai a 4gua de admissao (limpa) passa a percorrer o interior da placa
de aco inoxidavel, permitindo a eficiente troca térmica entre a 4gua usada que cai
aquecida pelo chuveiro e a 4gua com temperatura menor no interior. A agua é levada
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até o chuveiro com uma temperatura de saida da placa de ago inoxidavel maior que a
temperatura de admisséo, sendo aquecida no chuveiro por resisténcia elétrica (efeito
Joule). O trocador de calor estando abaixo do chuveiro comeca a entrar em contato
com a agua do banho (quente) e passa a ser aquecido absorvendo a energia térmica
da agua, que antes era desperdicada e jogada no ralo. Transmite-se entdo o calor
para a agua que entra na plataforma, realizando um pré-aquecimento antes de entrar
no chuveiro com uma temperatura maior que a temperatura de admissao do trocador,
conforme evidencia-se na Figura 1.

Chuveiro
elétrico

Caixa d'agua ﬁ
—

Mangueira de
agua quente

74 Y, Plataforma

rd—4—4—<—4—1—|

Mangueira de
agua fria

Figura 1: Sistema de troca térmica do Trocador de Calor

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Observa-se ainda que a agua que cai do chuveiro esta em contra fluxo em
relacdo a agua de admissao no trocador, caso este de maior troca térmica (CENGEL &
GHAJAR, 2012). Ainda nota-se que € considerada como temperatura da agua que cai
sobre a base recuperadora, a temperatura de saida do chuveiro onde é desprezando
a perda térmica neste percurso do chuveiro até a base recuperadora de calor (LOPES,
et. Al., 2008).

Na Figura 2 apresenta-se o0 modelo de trocador de calor utilizado para recuperar
calor junto ao chuveiro elétrico.
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Figura 2: Modelo de Trocador de Calor

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 3: Plataforma de ago inoxidavel do trocador

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O Trocador de calor como alternativa de aplicacdo nos Programas de Eficiéncia
Energética, idealizado com materiais nobres e duraveis, tendo como objetivo
desenvolver um produto viavel que funcionasse como sistema de banho, o produto
ganhou e a empresa fabricante ganharam o nome de QBanho. A QBanho foi fundada
em 2015 para produzir o trocador de calor, suas operagdes foram iniciadas na cidade
de Séo Leopoldo/RS, de forma a encontrar-se proxima a dois polos de tecnologia,
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em metalurgia e polimeros. Permitindo a apresentagcdo de um produto inovador e que
atendesse as demandas dos PEE. Tao logo o produto apresentou o resultados de seus
primeiros testes, um deles desenvolvido pelo Instituto Senai de Inovacéo, o produto
foi apresentado a RGE, distribuidora do Grupo CPFL, que prontamente conferiu a
viabilidade da aplicagao do produto no PEE ao comprovar-se de redugcao de consumos
em amostra significativa com continuidade e ainda pela redugéo de demanda e fator
de coincidéncia no horario de ponta da utilizagcdo do sistema, realizando-se uma
aplicacéo de um lote inicial de 3500 unidades em cinco municipios de sua area de
concesséao. (SENAI, 2015)

A RGE empenha-se em aplicar solugbes no PEE, e uma das solugbes aplicadas
concorre com o trocador de calor, trata-se do Recuperador de Calor, tecnologia ja
empregada por muitas distribuidoras em seus PEE, inclusive na RGE. O Recuperador de
Calor foidesenvolvido no ano de 1999, trata-se de um sistema similar de aproveitamento
do calor da 4gua que sai do chuveiro. O produto foi apresentado a CEMIG em 2000
e imediatamente inserido no programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da
CEMIG" - P&D 004 que ensaiou e avaliou o ganho energético da tecnologia. Onde
se observou os excelentes resultados obtidos no P&D, surgindo a partir de entdo a
empresa REWATT que desenvolveu o sistema recuperador de calor ao qual em 2005
tornou-se comercial com a designacéo KIT Rewatt. (DETERS & SIPPEL, 2015)

Neste sentido, compara-se o Trocador de Calor com o Recuperador de Calor, em
trés grupos comparativos: Base (Quadro 1), Acessorios (Quadro 2) e Ducha (Quadro
3).

TROCADOR DE CALOR RECUPERADOR DE CALOR

* Placa de ago Inox;

* Solda Moderna e segura;
* Ndo retém sujeiras, facil
limpeza;

» Serpentina de Aluminio;
# Solda Quimica;

* Retém sujidades de dificil
Nremocio;

# Fixada com Poliuretano. f i .
* Fixado com abragadeiras.

* Plataforma em Plastico de
Engenharia virgem;
® Resistente a atague

* Plataforma em ABS
Comum;

* Material suscetivel 3
higroscopia

quimico;
* Longa Durabilidade;

» Tapete de Plastico de
Engenharia virgem;

e atague quimico;
* Tapete de Borracha.

* Alta estruturagdo
mecanica;

» Distribuigdo uniforme do
peso

do usuario;

* Longa durabilidade.

* Média estruturagdo
mecanica;

* Apoiosomente no
perimetro;

* Engate comum;

* Neédia durabilidade.
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Quadro 1: Comparag®bes entre as bases do Trocador e do Recuperador de Calor.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

1 Companhia Energética de Minas Gerais S.A. € uma concessionaria de energia elétrica, tendo
sede na cidade de Belo Horizonte/MG.




Ao apresentar uma estrutura de aco inox de facil limpeza e uma plataforma em
plastico resistente a ataque quimico (oriundo principalmente dos produtos usados
para o banho) o trocador de calor tende a apresenta-se como um produto de maior

durabilidade.
TROCADOR DE CALOR RECUPERADOR DE CALOR
* Pés Regulaveis em » Ndo possuiregulagem de | pe=—"—— 7=
plastico de engenharia; nivel; -

* Sapatas de Borrachas
antiderrapante fixadas,
garantindo seguranca e
estabilidade para o usuario.

» Perfil antiderrapante
apenas encaixado, oferece
pouca seguranca e
estabilidade ao usuario.

* Produzido em

i * Produzido em
Policarbonato;

. Polipropileno;
* Regulador de Vaz3o « Regulador de VazZo ~
Lateral; A
- L. acima;
* Engates rapidos especiais » Engates lisos e comuns;

e com trava;

* Depende do apoio da
* Estruturado P P

parede e ndo possui capa
de acabamento;

mecanicamente para capa
de acabhamento;

Quadro 2: Comparagbes entre os acessoérios do Trocador e do Recuperador de Calor.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Nos itens aqui definidos como “acessorios”, nota-se no trocador uma capacidade
de fixacado junto ao chéo, ou seja, estrutura com pés antiderrapantes e os engates
possuem uma capa de acabamento que os esconde tornado os arquitetonicamente
mais condizentes.

TROCADOR DE CALOR RECUPERADOR DE CALOR

L * DuchaMecanica 8
* Ducha Eletrdnica com
Temperaturas;

* Ajuste de Vazdo acima
(risco de contato com os
fios Elétricos);

* Sem capa de acabamento;
® Engates comuns.

* Resisténcia

Indicador de poténcia LED.
» Valvula de Ajuste de
vazdo lateral.

* Capa de acabamento.

* Engates Rapidos com
trava;

* Resisténcia de mercado,

Personalizada, dificil

fécil reposicdo. o
reposicdo.

* Pressurizador de facil * Pressurizador sem
acoplamento na parede;

® Dispositivo Termao-
protetor;

* Engates rapidos e
embutidos com fixagdo das
mangueiras na saida para a

plataforma.

| conexdo centralizada, sem
visdo de acoplamento;

* N&o possui termo
protetor;

* Engates lisos e aparentes
sem fixacdo das
mangueiras

Quadro 3: Comparagobes entre as duchas do Trocador e do Recuperador de Calor.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Ao analisar-se o comparativo das duchas empregadas, evidencia-se que no caso
do trocador de calor, a ducha € um modelo eletrénico com sinalizador em LED que
apresenta a poténcia em uso, bem como a resisténcia - considerado um item que
tende a apresentar problemas - neste caso emprega-se uma resisténcia de mercado,
permitindo no caso da queima a facil e rapida substituicao.

Ainda pode-se, através da analise comparativa simples, identificar que o aparelho
trocador de calor frente ao recuperador de calor, dispée de recursos e diferenciais
que o apontam como equipamento mais eficiente e com diferenciais relevantes como:
Durabilidade; facilidade de limpeza; resisténcia mecéanica e quimica; uso e manuseio
simples e didatico; facilidade de manutencéo e checagem de Vazao e Presséo.

2.2 Resultados da Aplicacao

Aplicou-se o trocador em um total de 3.500 clientes em cinco municipios da area
de concessdo da RGE, junto realizou-se uma pesquisa estatistica que atingiu em
100% dos beneficiados.

Porém antes da aplicacao imbuiu-se de verificar a efetividade do produto, onde
na Figura 4, apresenta-se os valores de temperatura e poténcia da ducha eletrénica
ao trocador de calor. No ensaio a poténcia nominal de 4600 Watts(W) e poténcia real
média de 4659 W. O gradiente de temperatura entre a entrada e saida do trocador foi
de 16°C (Celsius). A temperatura maxima obtida na saida do chuveiro foi de 61,4°C,
sendo que o gradiente entre a saida do chuveiro e a saida do trocador foi de 22,6°C.
O gradiente entre as temperaturas de saida do trocador e a temperatura de nuca, a
50 centimetros foi de 17°C. Além destes outros ensaios (testes) foram realizados.
(SENAI, 2015)

Ensaio 4600 W
Srck Com trocador de Calor

000,00 e P dm/\w_f_“_/'\__\___‘_\\h-%dﬂ o
-’MMW“\

2 Poténcig{w)
|
\
Temperatura (°C)

= Poténcia = Saida Ducha 0,5¢m - Saida Ducha ~———Entrada Recuperador = 5aida Recuperador

Figura 4 - Ensaio 1- poténcia 4600 W da ducha acoplada ao trocador de calor

Figura 4: Ensaio na poténcia 4600W da ducha acoplada ao trocador de calor.
Fonte: SENAI (2015)
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Observa-se, no entanto que existe a necessidade de comprovacdo destes
resultados quando aplicado aos usuarios finais. Assim, campanhas de medicdo em
projetos de eficiéncia energética desempenham um papel fundamental na avaliacéo
das reais reducdes de consumo conseguidas com cada projeto (ANEEL, 2008).

Esta comprovacdo deve-se ao fato de que um domicilio seja afetado por
mudancas em pelo menos cinco conjuntos de parametros os quais se pode citar como
mais relevantes: a populacao (refletida no numero de banhos e tempo de banho),
condicao de uso (refletida em termos da vazdo e aumento da poténcia) e as variaveis
climaticas (AGAMI et al., 1997). Segundo (LAMBERTS et al., 2007) existe diferencas
significativas no uso da eletricidade nas zonas bioclimaticas do Brasil sendo mais
significativa para o chuveiro e ar condicionado.

Percebe-se assim que atendeu-se mais de 13 mil pessoas e que cada residéncia
utiliza em média 45 minutos de chuveiro ao dia, conforme Tabela 1.

Medicio & Verificacio 2015

Municipio

Contagem de Residéncias

Soma de Pessoas Total

Média de BanhosPorDia

Meédia de TempoBanho

Meédia de Chuveiro Ligado

Santo Angelo

1352

5133

4,015

1022

42,76

Bento Gongalves

304

1223

4.161

12.95

5117

Lagoa Vermelha

654

2540

3910

11,75

4811

S30 Luiz Gonzaga

1073

3826

3,776

1142

4425

S$30 José do Ouro

117

422

3855

9.40)

36,36

Total Geral

3500

13144

3,020

11,08

45,25

Tabela 1: Compila¢ao da pesquisa para Medicao & Verificagcdo da etapa 2015.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Para arelagao de clientes aplicou-se o processo de Medicéao e Verificagéo (IPMVP,
2012), apresenta-se que das 80 unidades consumidoras (clientes) selecionados para o
calculo da energia, foram descartadas sete medi¢cdes que apresentavam com alguma
inconsisténcia ou distorcdo em relacdo ao conjunto, e o resultado das medi¢des
apresenta-se no Quadro 4.
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Outros Realizado
Premissas Fora Ponta Minutos/Banho: 4,49
do célculo do Banhos/Dia: 4,72
tempo de Minutos/Banho: 4,70
utilizagao Ponta Banhos/Dia: 1,98
Dias/Ano: 365
Horas/ano trabalhadas: t 129,00
Fator de Coincidéncia de Ponta: FCP 5,17%
Sistema Atual
Tipo de equipamento / Tecnologia Chuveiros
Poténcia (W)] ¢, 4,433
Chuveiro |Poténcia Ponta (W) 4,241
Quantidade NC4 3.500
s Perdas w)| P, -
Periférico -
Quantidade NP =
Potencia Instalada (kw) 15.516,03
Energia Consumida (MWh/ano) 2.001,63
Sistema Proposto
Tipo de equipamento / Tecnologia Trocadores
Poténcia (W)] c2 2.891
Chuveiro |Poténcia Ponta (W) 2.690
Quantidade NC2 3.500
. Perdas (W)| P2 -
Periférico -
Quantidade NP2 -
Potencia Instalada (kW) 10.119,06
Energia Consumida (MWh/ano) 1.305,40
Resultados Esperados
Reducao de poténcia (kW) RDP 280,42
Energia Conservada (MWh/ano) EE 696,23
Economia (%) 34,78%
CEE: 228,5 CED: 444,85 B | 283.813,22

Quadro 1: Resultado de Medigéo e Verificacao dos trocadores instalados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que com a aplicagao da tecnologia proposta, diante dos resultados

medidos se aplicados para todo o grupo de clientes beneficiados, tem-se uma

reducdo de poténcia no horario de ponta de 280,42 kW e uma energia economizada

de 696,23 MWh/ano, constatando-se assim uma alternativa viavel e com resultados

considerados excelentes para aplicagao dentro do Programa de Eficiéncia Energética

das distribuidoras de energia elétrica.

Como forma de medir qualitativamente os resultados, a RGE realizou ainda

uma pesquisa, onde do universo de 3500 clientes atendidos com o trocador de calor,

conseguiu-se entrevistas 1872 (53,49%), realizaram-se 08 perguntas, onde constatou-
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se conforme se observa na Figura 5, que 93% dos clientes beneficiados encontram-se
satisfeitos com o produto.

27.5%

65.1%

[ Muito satisfeito(a) [l Satisfeito(a) ' Nem satisfeito(a), nem insatisfeito(a)
[ Insatisfeito(a)

Figura 5: Qual foi seu nivel de satisfacdo com o seu novo equipamento?

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada

29.1%

70.9%

[ sim [ Neo

Figura 6: Notou se sua conta de luz diminuiu com o uso do equipamento?

Fonte: Elaborado pelo autor com base na pesquisa realizada

Ademais, registrou-se conforme Figura 6 que dos clientes entrevistados, 71%
dos beneficiados identificou uma redugdo do consumo de energia elétrica apos a
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implantacéao do equipamento, o que mostra-se relevante, dado que a fatura de energia
elétrica mensal destes consumidoras registra o consumo integral da residéncia e
suscetivel a multiplas variaveis, evidenciando-se assim a aceitabilidade e o resultado
diante da instalacao do trocador de calor.

31 CONCLUSOES

Na busca por alternativas inovadoras e viaveis dentro do Programa de Eficiéncia
Energética das distribuidoras apresenta-se o aparelho denominado trocador de calor
, uma aplicacdo que mostrou-se atender todos os objetivos dos projetos, como a
reducado de demanda no horéario de ponta, a economia de energia, € um produto com
excelentes caracteristicas técnicas e arquitetdnicas para a aplicagdo em comunidades
de baixa renda.

Nota-se no presente trabalho que as medicbes e identificacbes constatam
qgue o chuveiro elétrico representa-se como um dos vildes do consumo doméstico,
principalmente em residéncias de baixo poder aquisitivo, onde aplicou-se o trocador
de calor, como alternativa para a economia de energia, manutencé&o ou ampliacéo do
conforto do banho, entre outros desdobramentos de aspectos sociais que decorrem
dos projetos desenvolvidos dentro do PEE. Ao ter-se a relevancia do consumo de
energia elétrica do chuveiro, uma alternativa que impacte na redugédo do consumo
torna-se relevantes nas comunidades atendidas.

Aproposta aqui apresentada no entanto possuialgumas limitacdes, especialmente
relacionada a dificuldade em se encontrar trabalhos disponiveis na literatura na area
de recuperacao de calor e que pudesse servir de parametro comparativo, 0 que
efetivamente enriqueceria sobremaneira a discussdo dos resultados apresentados.
Portanto ocorreu unicamente a comparagcéo entre dois produtos disponiveis no
mercado dos PEE. Contudo, mantém-se a proposta para continuidade do estudo,
criacdo de novas comparacoes e de aplicagdes em outras regides climaticas.
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