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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta o estudo para determinacdo da reducdo da poténcia no
chuveiro elétrico quando da utilizacdo da base recuperadora de calor. Ainda, compara os
resultados de duas metodologias de avaliagdo dos ganhos energéticos, em acordo ao
estabelecido no Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance
(PIMVP), para as agdes de troca de chuveiros nas comunidades de baixa renda. A
aplicacdo da proposta comprovou que os resultados de reducdo de poténcia para o
conjunto chuveiro mais base recuperadora podem ser extrapolados para toda a populacdo
que recebe a acdo de eficiéncia energética. Mostrou que as estimativas para o fator de
coincidéncia no periodo da ponta, que traduzem a utilizagdo do chuveiro, constituem
elemento decisivo na determinag@o da poténcia retirada no periodo da ponta. Por fim, a
opcdo de medig¢do e verificagdo baseada na opcdo “B” do referido protocolo ¢ mais
conservativa e mais assertiva na determinagdo dos resultados da poténcia retirada no

periodo da ponta.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Recuperador de Calor, Medicdo e

Verifica¢do, Economia de Energia.



ABSTRACT

This dissertation presents a study to determine the power reduction in electric shower
when using the heat recovery base. Also, compare the results of two methods of assessing
the energy savings in accordance to the provisions of Protocol International Performance
Measurement and Verification (IPMVP) for the exchange of shares of showers in low-
income communities. The implementation of the proposal showed that the results of
power reduction for the whole shower over recuperative base can be extrapolated to the
entire population that receives the action of energy efficiency. Showed that the estimates
for the coincidence factor at the period, which reflect the use of the shower, constitute
decisive factor in determining the power drawn at the period. Finally, the choice of
measurement and verification based on the "B" option is more conservative and more

assertive in determining the outcomes of power drawn from the period.

Keywords: Energy Efficiency, Heat Recovery Device, Measurement and

Verification, Energy Savings.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacido do trabalho

Em meados da década de 80 surge o Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica (PROCEL) e de Derivados de Petroleo (CONPET). O principal
programa nacional de conservacdo de eletricidade foi criado em 1985, tendo a
ELETROBRAS como sua secretaria-executiva e principal 6rgao implementador de suas
atividades por meio do programa PROCEL (ELETROBRAS/PROCEL, 2011).

Desde sua criagdo o PROCEL passou por varias descontinuidades, tendo inclusive
sido cogitada a sua extingdlo em meados de 1998. No periodo 1986-2011 a
ELETROBRAS investiu mais de R$1,26 bilhdes em agdes de eficiéncia energética
obtendo uma economia de energia de 51,2 bilhdes de kWh, montante suficiente para
atender 27 milhoes de residéncias durante um ano (ELETROBRAS/PROCEL, 2011).

Para consolidar os avangos na politica de uso racional da energia elétrica, duas
leis foram elaboradas: a Lei n° 10.295/2001 estabelece padrdes minimos de Eficiéncia
Energética para equipamentos comercializados no pais; € a Lei n° 9.991, de 24 de julho
de 2000, que institui a obrigatoriedade da aplicag@o, por parte das concessionarias ou
permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, de 1% da receita operacional liquida
em Programas de Eficiéncia Energética (PEE) e projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), (ANEEL, 2008). Neste contexto, conservar energia pode se constituir em uma
oportunidade de negdécio mais rentavel para o setor elétrico do que a realizagdo de
investimentos na expansdo do sistema de fornecimento (geracdo, transmissdo e
distribuigdo de energia elétrica) (JANNUZZI D. G., 2002).

Ainda que bastante sintético e sem identificacdo de usos finais, uma tentativa de
mensurar o potencial de conservagdo de eletricidade, foi apresentada no plano Nacional
de Eficiéncia Energética em 2011. E apresentado na figura 1 esse esforco baseados nas
acoes de eficiéncia energética para reduzir o incremento no consumo de eletricidade.
Nela pode-se observar a diferenca que existe entre a curva de base de consumo, sem
nenhuma acdo de conservacdo de energia elétrica, e a curva do consumo final caso

fossem adotadas medidas de conservacao de energia elétrica.



Figura 1 - Proje¢@o de demanda com Eficiéncia Energética
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Fonte: (MME, 2011) Plano Nacional de Eficiéncia Energética.

Para atingir a reducdo de energia prevista nesse planejamento do Ministério de
Minas e Energia (MME) (figura 1) inimeras acdes de eficiéncia energética vém sendo
desenvolvidas no ambito do programa PROCEL e também na esfera dos programas de
eficiéncia energética regulados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
trazendo resultados e beneficio importantes para a sociedade. Ainda, estudos mostram
que o potencial de economia de energia elétrica pode atingir um total de 29,7 TWh, cerca
de 8,3% do consumo observado em 2005 (NOGUEIRA, 2007).

Visto isso, um elemento crucial em qualquer programa de conservacio de energia
¢ a capacidade de verificar os resultados a partir das informagdes do consumo de energia
medidos (AGAMI, 1997 apud. FELS & KEATING, 1993). Somente desta maneira, tendo
os resultados aferidos, sera possivel a inclusdo no planejamento estratégico das questdes
relacionadas a Eficiéncia Energética. No intuito de resolver o problema da confiabilidade
dos resultados dos programas, a ANEEL por meio da resolugdo normativa n°® 300 de 12
de fevereiro de 2008, incluiu no Manual dos Programas de Eficiéncia Energética
(MEPEE) a necessidade da utilizacdo da metodologia baseada no Protocolo Internacional
de Medicao e Verificacdo de Performance (PIMVP) para avaliagdo dos projetos.

A tabela 1 que segue apresenta, de maneira sintética, os valores aportados e
resultados obtidos nas diversas a¢des executadas no ambito do PEE implementado pelas

diversas distribuidoras de energia elétrica. Observa-se que resultados obtidos anteriores a



2008 ndo seguiam o PIMVP e assim sdo alvo de duvidas recorrentes, por parte da

ANEEL, referente a sua acuidade.

Tabela 1- Projetos, retornos e investimentos

Demanda Energia .
. . . Investimentos
Ciclo Projetos | Empresas retirada Conservada (MI RS)
(MW) (GWh/ano)
1998/1999 251 17 250 755 196
1999/2000 364 42 370 1.020 230
2000/2001 199 64 251 894 152
2001/2002 194 64 85 348 142
2002/2003 402 64 54 222 154
2003/2004 568 64 110 489 313
2004/2005 598 64 275 925 175
2005/2006 364 63 158 569 311
2006/2007 279 62 141 377 263
TOTAL 3.219 - 1.694* 5.599* 1.936
2008-2011%** 914 78 708 2.075 2.415
Fonte: ANEEL, 2012
Notas:

* Informagdes pendentes de confirmagéo técnica;

** Projetos iniciados sob a Resolucdo n°® 300/2008, que contempla nova metodologia de avalia¢do e execugao.

Por fim, dentre as diversas tipologias de projetos previstas pela ANEEL existe a
obrigatoriedade de investimento minimo de 60% no segmento de consumidores
enquadrados na subclasse residencial baixa renda'. Dentre as agdes principais nesta
tipologia pode-se citar: substituicdo de ldmpadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas; troca de refrigeradores ineficientes por modelos que consomem
menos energia; ¢ 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).

Na figura 2 pode-se ver a sintese dos projetos realizados no pais por tipologia e

evidencia-se a maior aplicacdo de investimentos justamente no segmento de baixa renda.

'S0 consumidores beneficiados pela Tarifa Social de Energia Elétrica conforme lei 12.212 de 20 de janeiro

de 2012 e que estdo no cadastro Gnico para Programas Sociais do Governo Federal.



Figura 2 - Projetos por tipologia
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Fonte: Superintendéncia de P&D e Eficiéncia Energética — SPE: Informagdes Gerenciais relativas ao
Programa de Eficiéncia Energética

De maneira a contribuir com este cenario, a Rio Grande Energia (RGE) realiza
diversas agoes de eficiéncia energética em seus clientes tendo como objetivo a redugido do
consumo de energia. Uma destas acOes ¢ 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 € 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).

A opgdo pela acdo de eficiéncia energética, da troca do chuveiro por modelo de
menor poténcia em conjunto com a base recuperadora de calor estd embasada, além dos
fatos citados acima, em levantamentos que apontam que na area de concessdo da RGE,
cerca de 99,7% do aquecimento de dgua ¢ feito com energia elétrica®, sendo que 100 %
por meio de chuveiros elétricos. Aliado a isso, tem-se o fato que a utilizagdo de chuveiros
elétricos coincide com o periodo de maior pico de demanda do sistema elétrico
(18h00min as 20h00Omin) e ¢, portanto, um candidato importante para medidas de
conservagdo (SHCIPPER & JANNUZZI, 1991). Ainda, devido aos valores atuais da
tarifa de energia e dos custos de implementag@o das tecnologias de aquecimento de agua

alternativas, ndao ha vantagem econdmica para os clientes investirem em alternativas para

“Fonte: (ELETROBRAS/PROCEL, 2005)



o chuveiro elétrico, cabendo entdo a concessionaria fomentar esta acdo (GELLER &
JANNUZZI, 1998).

Desta forma, conclui-se que a escolha da acdo de eficiéncia energética ¢é assertiva
e proporciona a inclusdo social. Entretanto, ¢ de fundamental importancia a verificagdo
dos resultados deste tipo de acdo utilizando os protocolos de medi¢do e verificagdo

(M&V) com foco social e/ou energético (HEINEMEIER & AKBARI, 1996).

1.2 Justificativa

Politicas de conservagdo de energia, com mudangas tecnoldgicas, envolvem
consumidores, fabricantes de tecnologias, setor elétrico e sociedade. Para o consumidor a
introdu¢do de uma nova tecnologia pode resultar em vantagens tais como: reducdo da
conta de energia e melhor qualidade no atendimento do servigo final recebido
(JANNUZZI & MADUREIRA, 1996).

J4 para as concessionarias, a reducdo no consumo ¢ demanda de energia, obtida
dentro do PEE, posterga a necessidade de investimentos na expansdo da capacidade
instalada, sem comprometer a qualidade dos servicos 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 do sistema, por
meio da demanda (maior poténcia média em cada intervalo de 15 min) (MELO, 2003)
durante o periodo do dia. Entretanto, a carga elétrica ndo ¢ identificada por tipo de uso,
ou seja, a carga nao ¢ identificada pelos diversos aparelhos que utilizam energia elétrica.
Estudos apontam que o chuveiro elétrico tipico usa menos de 5% da disponibilidade
energética que consome, ¢ o resto ¢ desperdicado (NOGUEIRA, 2007). Apesar da
importancia deste aparelho na demanda no horéario de pico e no consumo residencial,
poucos estudos foram dedicados a verificagdo de resultados desta agcdo de eficiéncia
energética (MELO, 2003).

Outro ponto observado ¢ que a reutilizacdo de dgua 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 vazdo de 3,0 L/min, e temperatura de saida do chuveiro de 40,0°C foi possivel
evidenciar uma eficiéncia de aproximadamente 50% para a base recuperadora produzida
pela Rewatt”.

Entretanto, sabe-se que quando da utilizagdo do chuveiro pelo cliente final, ndo se
tem a garantia da utilizacdo do chuveiro nas condicdes estabelecidas acima podendo
variar a vazao e a temperatura de conforto na utilizagdo do chuveiro para cada usuario,
requerendo analise para mais de uma condig¢do. Visto isso, pretende-se avaliar neste
trabalho a reducdo da poténcia com uso da base recuperadora de calor em conjunto com o
chuveiro elétrico para diversas condi¢des de uso (diferentes vazoes).

Visto isso, observa-se que existe a necessidade de comprovacgdo destes resultados
quando aplicado aos usudarios finais. Assim, campanhas de medicdo em projetos de
eficiéncia energética desempenham um papel fundamental na avaliagdo das reais
reducdes de consumo conseguidas com cada projeto (ANEEL, 2008).

Neste sentido, dado a relevancia deste equipamento, a proposta de dissertagdo de
mestrado tem como objetivo realizar a comparacdo dos resultados obtidos, com duas
metodologias de medicdo e verificacdo aderentes ao PIMVP, nas de trocas de chuveiros
elétricos em comunidades de baixo poder aquisitivo gerando conhecimento especifico.

A primeira metodologia ¢ a determinada no PIMVP opcdo “B” com o retrofit
isolado medindo todos os parametros de influéncia para determinagdo do consumo de
energia. A outra metodologia ¢ baseada na medi¢do do consumo [kWh] e da poténcia
maxima do chuveiro elétrico [W] estimando-se a demanda no periodo da ponta e o fator
de coincidéncia na ponta (FCP) (COTRIM, 4? edicdo ), com base no trabalho coordenado
pela ICF através da Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) ¢
Jordio Engenharia para a Associagdo Brasileira de Distribuidoras de Energia
(ABRADEE) onde ¢ utilizado o PIMVP opc¢ao “A”.

Apesar da proposicdo teorica da ICF (ICF, 2011) estar bem fundamentada e
também aderente ao PIMVP, entende-se que esta metodologia ndo leva em conta aspectos
importante da questdo comportamental do cliente de baixa renda, como o perfil de
utilizacdo do chuveiro, o qual pode ser mascarado pela medi¢do acumulada da energia e

registro apenas da demanda maxima. Espera-se ainda que o consumo total de energia em

3 (ABNT, 1989) Chuveiros elétricos - Determinagio do consumo de energia elétrica - Método de ensaio.

* Fabricante da base recuperadora estudada neste trabalho.



um domicilio seja afetado por mudangas em pelo menos cinco conjuntos de parametros
o0s quais se pode citar como mais relevantes: a populagao (refletida no numero de banhos
e tempo de banho), condicdo de uso (refletida em termos da vazdo e aumento da
poténcia) e as variaveis climaticas (AGAMI et al.). Segundo (LAMBERTS et al., 2007)
existe diferengas significativas no uso da eletricidade nas zonas bioclimaticas do Brasil
sendo mais significativa para o chuveiro e ar condicionado.

Dessa forma, ¢ proposto avaliar o redu¢do de poténcia para um aquecimento de
agua em sistema de passagem individual (chuveiro elétrico) para diferentes condi¢des de
operacdo (vazdo e poténcia) com utilizacdo da base recuperadora de calor. Também, em
complementacdo opg¢do “A” de medi¢do e verificagdo entende-se que apenas com a
medi¢do de todos os parametros de influéncia pode-se ter resultado mais preciso (opgao
“B”) e assim espera-se mostrar com esta dissertacdo que as estimativas feitas possam ser

fatores decisivos na determinag@o da demanda na ponta.

1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho ¢ comparar duas metodologias de avaliacdo de
resultados dos projetos de Eficiéncia Energética da ANEEL, uma baseada no trabalho da
ICF utilizando a opcdo “A” e outra op¢do “B”, ambas do PIMVP. Esse comparativo se
dard por meio das variaveis: energia e demanda retirada na ponta. Ainda, pretende-se
avaliar a redugdo de poténcia em um chuveiro elétrico de passagem individual para
aquecimento de agua com a utilizagdo da base recuperadora de calor para diferentes

condicdes de operacdo (vazdo e poténcia) quando comparado ao chuveiro sem a base.

Para atender ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Comparar os resultados obtidos das ac¢des de troca de chuveiro na populagdo
beneficiada utilizando a opgao “A” definida no trabalho da ICF e a opcao “B”
definida no PIMVP;

b) Realizar as medi¢des experimentais em campo conforme estabelecido nas
duas metodologias;

c) Analisar os resultados experimentais, comparando as metodologias no que
tange a poténcia retirada da ponta;

d) Avaliar qual a metodologia ¢ mais assertiva na determinagdo dos resultados de

economia dos projetos da ANEEL.
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e) Montar bancada experimental que permita avaliar a reducdo de poténcia do
chuveiro com uso da base recuperadora de calor;

f) Avaliar a redug@o de poténcia no chuveiro comparando o sistema sem a base
recuperadora e com a base recuperadora para diferentes condigdes de operagado
(vazdo e poténcia);

g) Determinar qual a redugdo de poténcia média esperada com o sistema com

base recuperadora em ambiente controlado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Funcionamento do recuperador de calor

Trocador de calor ¢ o dispositivo usado para realizar o processo da troca térmica
entre dois fluidos em diferentes temperaturas. Pode-se utilizd-los no aquecimento e
resfriamento de ambientes, no condicionamento de ar, na producdo de energia, na
recuperagdo de calor € nos processos quimicos.

Na figura 3 ¢ apresentado um exemplo simples de trocador de calor utilizado para

recuperar calor junto ao chuveiro elétrico.

Figura 3 - Exemplo de recuperador de calor para chuveiro

Fonte: United States Patent number 5791401; (1) chuveiro,

(2) saida de agua do banho, (3) serpentina para troca térmica

Na figura 4 observa-se que a agua que entra (agua de descarte) em (1) ndo se
mistura a dgua que entra (dgua de banho) em (2) e por meio da troca térmica permite a

elevagdo de temperatura da agua que sai (agua de banho) em (3).
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Figura 4 - Principio de funcionamento do trocador de calor
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Fonte: adaptado de (ESLAMI & BERNIER, 2009)

Pode-se definir a eficiéncia da troca por (1):

Mpanho- Cp (Tb anho,saida— Tbanho,entrada)

Ess = —
Mgescarte- Cp (Tdescarte,entrada— Tdescarte,saida) ( 1 )

A poténcia necessaria no chuveiro pode ser calculada por meio da equacdo (2):
PTc = Mpanho- Cp- (Tsaida - Tbanho,saida) (2)

Onde:

&ss = Eficiéncia da troca térmica,

C, = Calor especifico da agua [4.184)/kg K],

P, = Poténcia no chuveiro para a troca térmica [W],

Mpanho = Vazao massica da agua de admissdo na base recuperadora [kg/s],

Myescarte = Vazao massica da agua de descarte [kg/s],

Thanho,saiaa = temperatura de saida da base recuperadora (igual a temperatura de
admissdo no chuveiro)[ ],

Thannhoentrada = temperatura de admissio da base recuperadora [ €],

Tgescarteentrada = temperatura da d4gua que cai sobre a base recuperadora [ C],
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Taescartesaiaa = temperatura da agua que escoa da base recuperadora de calor
[C],

Tsaiaq = temperatura da dgua que sai do chuveiro [ C],

Observa-se que ¢ considerada como temperatura da dgua que cai sobre a base
recuperadora, a temperatura de saida do chuveiro onde ¢ desprezando a perda térmica
neste percurso do chuveiro até a base recuperadora de calor (BRUNO, 2008).

Dessa forma tem-se na equacao (3):

Tdescarte,entrada =~ lsaida (3)

Observa-se ainda que a agua que cai do chuveiro esta em contra fluxo em relagéo
a agua de admissao no recuperador, caso este de maior troca térmica (CENGEL, 2013).
O modelo a ser estudado é proposto na figura 5 que ilustra o funcionamento

descrito a seguir.

Figura 5 - Recuperador de calor e chuveiro
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Ao ser aberto o registro de agua (fria), visto em (1) na figura 5, a 4gua ¢
conduzida por uma mangueira até o trocador de calor (2), uma serpentina de aluminio em
formato de espiral inicialmente estando com a mesma temperatura da agua de admissdo
do trocador. A agua sai do trocador com temperatura de saida igual a de admissdo
chegando ao chuveiro. O trocador de calor fica posicionado abaixo do chuveiro que entra
em contato com a agua quente que comegca a cair deste (3), sendo entdo o trocador de
calor aquecido. A partir dai a 4gua de admissdo passa a circular na serpentina passando
pelo interior desta e permitindo a troca térmica entre a agua que cai aquecida pelo
chuveiro e a 4gua com temperatura menor no interior do tubo. A agua ¢ levada até o
chuveiro com uma temperatura de saida da serpentina maior que a temperatura de
admissao, 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 dgua, que
antes era desperdicada e jogada no ralo. O calor ¢ entdo transmitido a 4gua que entra na
serpentina, realizando um pré-aquecimento antes de entrar no chuveiro com uma

temperatura maior que a temperatura de admissao do trocador.

2.2 Protocolo Internacional de Medicao e Verificacdo de Desempenho

O desenvolvimento do PIMVP foi iniciado nos anos 90, por um grupo de
voluntarios reunidos por iniciativa do departamento de energia dos Estados Unidos (DOE
— Department of Energy). Este grupo foi motivado pelos baixos investimentos em
projetos de eficiéncia energética devido a incertezas relacionadas as economias futuras, a
serem obtidas por meio destas acgdes.

Ao longo dos anos, as boas praticas desenvolvidas para verificacdo dos resultados
de projetos de eficiéncia energética foram reunidas e em 1997 foi langado o primeiro
PIMVP pela EVO, sendo o ultimo langado em 2012.

Uma das grandes vantagens deste protocolo ¢ exatamente o fato de que ele ndo
apresenta regras determinativas para mensuracdo de resultados, mas sim orientavas.

Deve-se lembrar de que cada projeto apresenta suas caracteristicas singulares.
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2.2.1 Determinacio das economias

As economias sdo determinadas pela comparagdo dos consumos medidos de
energia ou demanda antes e apds a realizagdo de uma agdo especifica de eficiéncia
energética.

Tomando-se com base a figura 7, um entendimento equivocado € que as
economias de energia sdo obtidas simplesmente calculando a diferenca direta entre os
consumos medidos ap6s a realizacdo da acdo no periodo de medicdo (pos-retrofit) € o que
existia antes no periodo de base (pré-retrofit).

Uma alternativa que surge para corrigir este problema ¢ a projecao do consumo no
periodo de medigdo (pos-retrofif) para a situagdo no periodo de base (pré-retrofif). Outra

opecdo ¢ realizar as medigdes tomando a mesma linha de base (baseline).

Figura 6 - Exemplo de historico de consumo de energia
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Fonte: (U.S. Department of Energy, 2007)

O termo baseline tem se configurado como apropriado para definir um periodo
representativo, juntamente com as caracteristicas de uso de energia que servira de
referencial basico para futuras estimativas de economia de energia (COWAN &
SCHILLER, 1997). As informagdes necessarias para se determinar o baseline devem
abranger no minimo um periodo onde aparecem todas as influéncias das variaveis
envolvidas no processo ou onde suas influéncias permanegam constantes.

Levando-se em consideragdo que estas condigdes raramente permanecem

constantes ou o tempo de medicdo poderia ser longo implicando em aumentos
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significativos de custos, se faz necessaria a realizagdo de ajustes, que deverdo compensar
as mudancas ocorridas (FREIRE, 2001 apud. WILLSON, 1998).

A necessidade de se fazer ajustes comprova assim que ndo basta simplesmente
calcular a diferenca direta entre os consumos medidos nos periodos pré-retofit e poOs-
retofit. O resultado final ¢ que apesar do processo envolver instrumentos de medidas e
equagdes matematicas, a determinagdo das economias € mais uma arte que uma ciéncia
(COWAN & SCHILLER, 1997).

Dessa forma, podem-se calcular as economias por meio das equagdes genéricas

definidas como energia economizada e redug¢do de demanda na ponta.
2.2.2 Energia Economizada
Pode ser obtida por (1):

EE = [(C; x 1073) — (C, x 1073)] + Ajustes (1)
onde EE ¢ a energia elétrica economizada [MWh/ano], C; ¢ o consumo de referéncia do
sistema existente [kWh/ano], C; é o consumo de referéncia do sistema proposto
[kWh/ano]. Os Ajustes sao os fatores de corre¢do para uma dada condicao.

2.2.3 Reducio de Demanda na Ponta
A reducdo de demanda no periodo da ponta (RDP) pode ser obtida por (2):

RDP = (P; X FCP; — P, X FCP,) + Ajuste 2)
onde RDP ¢ a reducdo de demanda na ponta [kW], P; ¢ a poténcia do sistema existente
[kW], P> é a poténcia do sistema do sistema proposto [kW], FCP; é o fator de
coincidéncia na ponta do sistema existente, FCP, ¢ o fator de coincidéncia na ponta do
sistema proposto. Os Ajustes sdo os fatores de corre¢do para uma dada condicao.

O termo “Ajustes” em (2) tem a fungdo de trazer o uso de energia a dois periodos

de tempo, no mesmo conjunto de condi¢des. Os ajustamentos podem ser positivos ou

negativos e sao derivados de fatos fisicos identificaveis.
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Entretanto, como se espera que devido ao curto periodo de medicao as
variaveis independentes, como temperatura € o numero de moradores,
que poderiam influenciar o consumo ndo se alterarfo, ndo havera a

necessidade de ajustes para o domicilio (ICF, 2011).

2.2.4 Opciao A - Medigao parcial de retrofit isolado

Esta opcdo se aplica com mais frequéncia a cargas individuais ou sistemas
especificos como um sistema de iluminacdo, onde as condi¢cdes de baseline sdo bem
entendidas e as horas de operacdo ndo sdo sujeitas a mudangas importantes. A precisdo
desta opgdo ¢ inversamente proporcional a complexidade da medida. A precisdo média
esperada fica em torno de 20 %. Os custos irdo depender da quantidade de pontos de
medig¢do, variando de 1% a 5% do custo do projeto de retrofit (INEE, 2001).

As economias sdo determinadas por medicdes de campo parciais do uso de
energia do(s) sistema(s) aos quais foi aplicada uma agdo, separadamente do uso da
energia do restante da instalagao.

As medigdes podem ser de curto prazo ou continuas. Medicdes parciais significam
que alguns, mas ndo todo(s) o(s) parametro(s) pode(m) ser estipulado(s), se o impacto
total dos possiveis erros de estipulagdo ndo forem significativos para as economias
resultantes. Uma cuidadosa revisdo do projeto da agdo e instalacdo assegurara que os
valores estipulados representam razoavelmente o valor real provavel. As estipulacdes
devem ser mostradas no plano de M&V juntamente com a analise da importancia do erro

que elas podem provocar.

2.2.5 Opciao B - Medicao total de retrofit isolado

Nesta abordagem as cargas individuais sdo continuamente monitoradas para
determinar o desempenho e este é comparado as condi¢des do baseline para se determinar
as economias.

As economias sdo determinadas por medigdes de campo do uso de energia dos
sistemas aos quais a a¢do foi aplicada, em separado do uso de energia do restante da
instalacdo. As medi¢des de curto prazo ou continuas sdo feitas durante o periodo pos-
retrofit.

O uso de medigdes de longo prazo é recomendado para compensar as variacdes de

operacdo que ocorrem durante um longo periodo de tempo, favorecendo a aproximagio
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das economias calculadas das reais, diferente do que acontece com o uso de estipulacdes

definido para a opgdo “A”.

2.3 Amostragem

Em estatistica, a amostragem ¢ o processo de obtencdo de amostras que sdo uma
pequena parte de uma populacdo. Dentre as varias técnicas existentes uma delas ¢é
amostragem aleatdria simples na qual toda amostra possivel de mesmo tamanho tem a
mesma chance de ser selecionada a partir da populagdo. Em geral, esta técnica ¢ simples e

se mostra apropriada para selecdo das amostras no processo de medigao.

2.3.1 Clusters de clientes

Objetivando a avaliagdo das agdes por segmento beneficiado pelo desconto da
Tarifa Social de Energia’, pode-se dividir a populagio em sub-conjuntos homogéneos
denominados clusters. Estes clusters terdo seus limites definidos com base no critério de
consumo de energia conforme a resolugiio normativa n® 414°, de 9 de setembro de 2010
como segue:

I — para a parcela do consumo mensal de energia elétrica inferior ou igual a 30
(trinta) kWh, o desconto sera de 65% (sessenta e cinco por cento);

II — para a parcela do consumo mensal superior a 30 kWh e inferior ou igual a 100
kWh, o desconto sera de 40%;

III — para a parcela do consumo mensal superior a 100 kWh e inferior ou igual a
220 kWh, o desconto sera de 10%; e

IV — para a parcela do consumo mensal superior a 220 kWh, nao incide desconto.

2.3.2 Tamanho das amostras

Para selecdo de amostras para medicdo a ANEEL orienta que seja feito baseado

em um plano de amostragem definido pela norma NBR 5426’ com regime de inspecio

> Tarifa aplicada a aqueles consumidores ditos “baixa Renda” inseridos no cadastro tinico para Programas

Sociais do Governo Federal.

6 Estabelece as Condigdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.
" NBR 5426 (ABNT, 1989) Plano de amostragem e procedimentos de inspe¢éo.
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severa, nivel I, conforme tabela 2, que apresenta para cada faixa populacional a

quantidade minima de amostras necessarias:

Tabela 2 - Tamanho da amostra por faixa populacional

Faixa Populacional | N° minimo
Inicio Fim de amostra
2 8 2
9 15 2
16 25 3
26 50 5
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1.200 32
1.201 3.200 50
3.201 10.000 80
10.001 35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 | 500.000 315
500.001 | 501.000 500

Fonte: (ICF, 2011)

Observa-se que o inicio e fim constituem os limites do intervalo onde a

quantidade de clientes beneficiados ¢ enquadrada e a partir disto definida a amostra

minima.

2.3.3 Precisdo e intervalo de confianca esperada

Em principio, ndo existe uma regra pré-definida no PIMVI com respeito a
confiabilidade do processo para selegdo das amostras. Conforme este mesmo protocolo,
ha de se avaliar o custo de medig¢do versus precisdo e intervalo de confianga desejados.

Este mesmo protocolo sugere intervalo de confianga de 90% e precisdo relativa de 10%.
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2.3.4 Sazonalidade

Outro ponto muito importante ¢ a forma de distribuicdo das medi¢des amostrais
ao longo do tempo que € um fator determinante na realizacdo, ou ndo, de ajustes quando
se extrapola o resultado das economias de energia na amostra para o periodo de um ano.

Quando se mede a variagdo de consumo e a demanda em cada domicilio, busca-se
realizé-la no menor tempo possivel para preservar os parametros de influéncia de cada
residéncia (ex. temperatura ambiente) (ICF, 2011).

Para obter-se uma distribuicdo das medi¢des amostrais que contemple todas as
variagOes climaticas e os padroes de habitos de consumo ao longo de um ano, o ideal é
que ela seja realizada ao longo de 12 meses, entretanto isso pode demandar custos

elevados, os quais ndo poderiam ser suportados pelos projetos da ANEEL.

2.4 Variaveis de influéncia

Todo o modelo matematico ¢ uma descricdo do comportamento de um sistema
sendo constituido por componentes (BECK & ARNOLD, 1977).

No processo de mensuracdo dos resultados identificam-se varidveis que afetam
diretamente os resultados das medidas de conservacdo de energia sendo chamadas de
variaveis independentes ou de entrada. Podem ainda se constituirem de dois tipos: as
controladas pelo experimento ou as incontrolaveis (ex., clima).

Sdo variaveis independentes que afetam diretamente os resultados das medidas de

conservagdo de energia no sistema de aquecimento de agua:

- poténcia do sistema existente (P;), que ¢ a quantidade de energia
elétrica solicitada na unidade de tempo do equipamento existente antes da

realizacdo da agdo (pré-retrofit) [W].

- poténcia do sistema proposto (P>), que ¢ a quantidade de energia
elétrica solicitada na unidade de tempo o equipamento proposto apos a

realizacdo da agdo (pos-retrofit) [W].

- tempo de funcionamento (#f), que € o tempo em que o equipamento

permanece ligado consumindo energia expressa em minutos.
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- periodo de operagdo ou FCP, que ¢ um valor entre “0 e 1”7 e
compreende a razdo entre o tempo de funcionamento de um equipamento
durante o periodo de ponta (18h as 21h) e o tempo do periodo de ponta. Na
metodologia “A” esse parametro ¢ estimado com base nas informagdes
coletadas em pesquisas junto aos clientes. J4 na opcdo “B” este parametro ¢

calculado com base nos resultados das medi¢des por meio de (4):

tempo total de funcionamento no intervalo de 18h — 21h

FCP =
3 )

- Temperatura ambiente (7a), que € a temperatura [°C] local em que
se verifica a utilizacdo do equipamento. Além de ser uma variavel

independente ¢ também incontrolavel.

No ambito global da determinacdo da economia de energia obtida nas agdes de
eficiéncia energética, a quantidade de equipamentos instalados também constitui uma
variavel independente.

Outro aspecto importante ¢ a distingdo do tempo de permanéncia no banho
relativo a variavel género (ELETROBRAS/PROCEL, 2006), entretanto este aspecto ndo
sera objeto de analise.

A partir da variavel de entrada, tem-se uma resposta que descreve a
reacdo do sistema estudado. O consumo de energia ¢ muitas vezes

uma variavel resposta. Dessa maneira tem-se como variaveis dependentes:

- consumo do sistema existente (C;) expresso em [kWh]. E
determinado através das medigdes descritas na metodologia antes da

realizacdo da agdo (pré-retrofit).

- consumo do sistema proposto (C;) expresso em [kWh]. E
determinado através das medigdes descritas na metodologia apds a realizagdo

da acdo (pos-retrofit).
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- demanda na ponta do sistema existente (D;) que ¢ a demanda
média das poténcias ativas e reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da poténcia instalada em operacdo na unidade consumidora, durante

um intervalo de tempo especificado, em geral de 15 minutos [kW].

- demanda na ponta do sistema proposto (D,) que ¢ a demanda a
média das poténcias ativas e reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da poténcia instalada em operagdo na unidade consumidora, durante

um intervalo de tempo especificado, em geral de 15 minutos [kW].
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Introducio

Este capitulo apresenta a metodologia proposta para afericdo dos resultados,
quando compara-se duas alternativas para avaliacdo dos projetos que foram definidas na
funcdo objetivo, a fim de garantir que as medigdes ¢ estimativas sejam realizadas
conforme os procedimentos aqui estabelecidos. Ainda, sdo apresentados ao longo do
capitulo todas as dificuldades e materiais utilizados na realizag¢do deste trabalho. Também
¢ detalhado o procedimento de verificacdo da redugdo de poténcia no chuveiro com uso

da base recuperadora de calor e todos os resultados experimentais obtidos.

3.2 O trocador

A figura 6 mostra a base recuperadora de calor para chuveiro elétrico utilizado no

estudo.

Figura 7 - Base recuperadora de calor

Fonte: Autor
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3.2.1 Material e Dimensdes da Caixa Externa (Plataforma)

A plataforma apresenta as seguintes caracteristicas técnicas:

a) Material composto de PRFV (polimero refor¢cado de fibra de
vidro);
b) Altura de 40 mm;

c¢) Diametro externo de 588 mm.

3.2.2 Material e Dimensdes da Serpentina (Nucleo do Recuperador de Calor)

Na elaborag@o da serpentina sao utilizados dois segmentos retos de tubos com as
seguintes caracteristicas:
d) Material composto de aluminio;
e) Espira Externa;
1. Diametro externo do tubo de 12,7 mm;
ii. Espessura da parede de 0,7 mm;
iii. Comprimento de 6.500 mm;
f) Espira Interna;
iv. Diametro externo do tubo de 11,7 mm;
v. Espessura da parede de 0,7 mm;

vi. Comprimento de 6.000 mm.

A espira interna e espira externa sdo unidas por solda quimica e grampo mecanico
que por motivos fabris de produ¢do do fabricante ndo ¢ possivel ser feito de maneira

continua. As mesmas sdo posteriormente espiraladas como pode ser visto na figura 7.
3.3 Metodologias de medicoes aplicadas
Para realizar a comparagdo entre as duas metodologias de M&V e verificar seus

resultados, o primeiro passo do trabalho € garantir que as medi¢des e estimativas sejam

realizadas conforme os procedimentos estabelecidos em cada metodologia.
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De maneira sintética, pode-se observar no quadro 1 a metodologia “A” definida
para medi¢do e verificagdo dos resultados, conforme trabalho da ICF. Segundo esta
metodologia, a qual é aderente ao PIMVP, onde os pardmetros principais estabelecidos
para medicao sdo o consumo de energia [kWh] e a poténcia maxima do chuveiro elétrico
[W]. Estima-se, neste caso, a demanda no periodo de ponta e o fator de coincidéncia no
periodo da ponta.

Para as estimativas da demanda no periodo da ponta considera-se a premissa que a
poténcia de cada chuveiro quando acionado, antes e depois do retrofit, ¢ igual a poténcia
maxima encontrada no registrador com memoria de massa. Adicionalmente, calcula-se
com base nas entrevistas com os usudrios onde se tem os dados por cliente, o tempo
médio de banho e quantidade média de vezes que o chuveiro ¢ utilizado no periodo da
ponta. A partir dai obtém-se o fator de coincidéncia no periodo da ponta.

Ainda, observa-se que as informagdes do tempo de uso ndo sdo relevantes para o
processo de medicdo e verificagdo do consumo de energia, pois esta variavel ¢ capturada
na forma do consumo acumulado no equipamento registrador.

Uma estrutura sintética da opgdo “A” ¢ apresentada no quadro 1.

Quadro 1: Quadro sintético para medigao e verificagdo opgdo “A”

Variavel de interesse Procedimento
. Poténcia Tempo de Consumo Demanda Local de Tempo | Intervalo | Tempo
Uso Final (W) uso (KWh) na Ponta medicio de entre total da
(W) ¢ medicio | medicées | medicio
. Registrador | .. . .
Aquec,lmento de demanda Nao € med~1do Acumulador Estimado | Chuveiro 7 dias 1 dia 15 dias
de agua méxima nesta op¢do | de consumo

Fonte: (ICF, 2011)

Posteriormente adota-se a opg¢do “B”, onde os pardmetros para medicao, capazes

de influenciar o resultado, sdo o: consumo de energia [kWh] e a curva de demanda do
chuveiro elétrico [W]. A partir da curva de demanda do chuveiro ¢ tomada a poténcia
meédia encontrada para determinagdo da redugdo de poténcia do conjunto e retirada de
demanda na ponta.

As duas metodologias s3o aplicadas simultaneamente com a utilizagdo do

registrador de grandezas com memoria de massa.
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De maneira sintética a op¢ao “B” pode ser vista com a defini¢do de suas variaveis

e processo no quadro 2.

Quadro 2: Quadro sintético para medi¢ao e verificagdo opgao “B”

Variavel de interesse Procedimento
. Poténcia | Tempo | Consumo Demanda Local de | Tempo de Intervalo | - Tempo
Uso Final W) de uso (KWh) na Ponta medicio medicio entre total da
(W) § ¢ medicées | medicio
Aquecimento Registrador de grandezas Chuveiro 7 dias 1 dia 15 dias
de agua

Fonte: (ICF, 2011)

Reforga-se que ¢ previsto no trabalho da ICF a validagdo da proposta de medi¢ao

com a op¢do “A” em denominados “Estudos de Casos” aferidos pela op¢do de medigdo

“B”. Na figura 8 mostra-se este fluxo para melhoria do processo.

Figura 8 - Fluxograma do processo de validagdo da metodologia ICF

MEE

Implementacao

das Acdes

Aplicagéo do
roteiro Basico
(Opgao “A”)

Roteiro Basico

Reviséo da
metodologia

Sim

Os resultados
séo diferentes?

Metodologia
verificada

Y

Estudo de Caso
(Opgao “B”)

Fonte: (ICF, 2011) desenvolvida pelo autor.

3.4 Amostras

No ambito do projeto beneficiou-se, com as a¢des de trocas de chuveiros aliada a

utilizagdo da base recuperadora, uma populagdo de 1.118 clientes sendo esses

estratificados pela faixa de consumo conforme pode ser visto na tabela 3.

Com base nessa populagdo, considerando a NBR 5426 com regime de inspegdo

severa nivel I, definem-se as amostras minimas por faixa de consumo (tabela 3).

Paralelamente calculou-se a quantidade de mostras minimas para um intervalo de

confianga de 95% e 5% de significancia considerando populagdo finita. Verificou-se para
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cada faixa o atendimento as duas condicdes, NBR5426 e intervalo de confianca de 95%,
e ainda as quantidades de medicdes disponibilizadas em contrato. Desta forma,
selecionou-se, através do aplicativo excel’ (LAPPONI, 2005) a quantidade definida de

unidades consumidoras (UC) de maneira aleatdria atendendo as duas restrigoes.

Tabela 3 - Quantidade de clientes beneficiados por faixa de consumo

Qtd. Amostras
Faixas de Cleulo -
consumo N para Utilizado
(KWh) NBR5426 | intervalo de [ por forca
confianca | do contrato
95%
De 0 a 30 8 2 1,08 3
De 30 a 100 139 8 52,66 54
De 100 a 220 971 32 65,18 70
TOTAL 1.118 42 118,92 127

Fonte: Desenvolvido pelo autor

3.5 Medicdes utilizando opcio “A”

No universo de clientes selecionados para a amostra de medi¢cdo realizam-se as
medi¢les antes da implementacdo da acdo de eficiéncia energética (pré-retrofif). Para
isso utiliza-se medidor registrador com memoria de massa capaz de mediar o consumo
acumulado e demanda maxima por um periodo de 7 dias interruptos. O medidor foi
instalado na casa do cliente com sua concordancia por meio de ordens de servigo (figura

9).

Figura 9 - Registrador instalado na casa do cliente

Fonte: Desenvolvido pelo autor

¥ Utilizou-se a fungdo de selegio aleatoria inclusa no aplicativo excel.
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Posterior a implementagdo das medidas de conservacdo de energia (pos-retrofit)
utiliza-se o mesmo medidor para medir o consumo acumulado e demanda maxima
novamente por um periodo de 7 dias interruptos. Com este procedimento espera-se
manter constante o erro associado ao equipamento na realizagdo das medi¢des. Ainda,
destaca-se que as medig¢des pré-retrofit e pos-retrofit foram feitas em sequencia e que ndo
ha intervalo entre elas.

Para a estimativa da demanda na ponta referente a cada chuveiro elétrico, verifica-
se a demanda maxima registrada no equipamento de medi¢do. Aliado a isso verificou-se,
por meio das fichas de pesquisa antes do retrofit, a quantidade média de banhos
realizados no periodo de ponta e a duragdo média dos banhos e calcula-se o FCP.
Admite-se que o perfil de utilizagdo do chuveiro no pos-retrofit permaneca o mesmo do
pré-retrofit, pois a medida de eficiéncia energética ndo ira alterar os habitos de utilizagdo
pelo cliente.

Ao término do periodo de medicao retira-se o equipamento de medicdo, o qual
tem seus dados disponibilizados em planilha excel. Utiliza-se software especifico do

fornecedor do registrador para realizar o tratamento dos dados aquisitados pelo mesmo.
3.6 Medicdes utilizando opcio “B”

As medicdes sdo realizadas simultaneamente com o mesmo equipamento que
efetua as medicdes conforme opcao “A”. Tem-se como diferencial no processo a geragao
da curva de carga e consequentemente o tempo de utilizacdo dos equipamentos e
demanda na no periodo de ponta. Para essa demanda no periodo da ponta considera-se a
poténcia média verificada no periodo. Utiliza-se o tempo de funcionamento dos

equipamentos na ponta para determinar o FCP.
3.7 Calculo dos resultados para opcao “A”
Uma vez realizadas todas as medi¢des, calcula-se a redugdo no consumo em cada

domicilio por meio de (1).

Também calcula-se a energia total economizada da amostra através de (5):

EEr = Y [(C; X 107%) = (6 X 1073)] 5)
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onde FEEr é a energia total economizada [MWh/ano], C; é o consumo do sistema
existente [kWh/ano] e C, ¢ o consumo do sistema proposto [kWh/ano].
Posterior a isso se determina o consumo médio da amostra para o periodo de um

ano por meio de (6):

EEz 365 o
EEmeq = N
m

onde EE,,.; ¢ a energia média economizada na populagdo [MWh/ano], N, € o nimero de
dias de medicdo ( igual para as medigdes antes e depois, ou seja 7 dias) e n ¢ o tamanho
da amostra.

A partir da energia média economizada da amostra projeta-se seu valor para toda a
populagio.

Para a demanda no periodo de ponta calcula-se por meio de (2) para cada cliente
tomando-se a demanda méaxima registrada no equipamento. Estima-se o FCP segundo
pesquisa de utilizagdo do equipamento informada pelo cliente. Tem-se a premissa que o
habito de utilizagdo do cliente ndo ¢ alterado com a medida de eficiéncia energética assim
sendo FCP; é igual a FCP,.

A reducdo de demanda na ponta total da amostra ¢ determinada por meio da

equacao (7):

onde RDPr ¢ a reducdo total da demanda na ponta [kW], P; ¢ a poténcia do sistema
existente [kW], P, € a poténcia do sistema proposto [kW], F'CP; ¢ o fator de coincidéncia
do sistema existente e FCP; ¢ o fator de coincidéncia do sistema proposto.

A demanda na ponta média da amostra ¢ calculada com base em (8):

RDP;

RDP,oq = (3)

onde RDP,,.; é a reducdo de demanda média na amostra [kKW].
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A partir da média da demanda na ponta da amostra projeta-se seu valor para toda a

populacao.

3.8 Calculo dos resultados para opcio “B”

Para o resultado de energia obtido com a metodologia “B” calcula-se conforme
(5) e (6). Estes resultados devem ser os mesmos que os obtidos na op¢do “A” uma vez
que estdo utilizando o mesmo equipamento de medig¢do ¢ as mesmas bases de tempo.

A partir dos dados aquisitivos no registrador tem-se a curva de demanda do
chuveiro. De posse da curva de carga comparam-se os tempos médios de banhos
informados pelo cliente e o realmente praticado. Ainda, avalia-se a ocorréncia da
mudanga ou ndo no perfil de utilizagdo do chuveiro no pos-retrofit comparado ao pré-
retrofit.

Com os dados acumulados na memoria de massa podem-se identificar em cada
horario as poténcias coincidentes e compara-se a sua relacdo com a poténcia de todos
equipamentos caso tivessem sido usados simultaneamente.

Tendo a quantidade de banhos e o tempo médio de banho calcula-se, utilizando
(4), o FCP real e consequentemente o erro entre o valor real e o valor estimado.

Para a demanda na ponta calcula-se por meio de (2) para cada cliente tomando-se
a poténcia média medida no periodo.

Determina-se a redu¢do de demanda na ponta total da amostra por meio de (7) e a
demanda média da amostra por (8) e compara-se com o valor obtido pela opgao “A”.

Espera-se assim ter um comparativo entre os resultados das diferentes
metodologias, com uma margem de erro e confiabilidade aceitaveis, de maneira a
escolher qual o melhor procedimento de verificagdo dos resultados a fim de obter-se o

menor impacto na relagdo custo beneficio do projeto (RCB).

3.9 Determinacgio da reducio da poténcia com uso da base recuperadora

Para verificacdo da redugdo da poténcia no chuveiro com uso da base
recuperadora de calor realizam-se ensaios para diferentes vazdes para cada uma das
condicdes de poténcia. Testam-se as vazdes de 2,5 L/mim, 3,0 L/mim, 3,5 L/mim e 4,0
L/mim para cada poténcia do chuveiro ajustando em 3 kW, 3,5 kW, 4 kW, 4,5 kW, 5 kW,
5,5 kW e 6kW.
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Adotam-se os seguintes passos para levantamento das medidas em cada ensaio:

1) Abrir o registro do fornecimento de agua com o chuveiro desligado da rede
elétrica, para garantir que toda a tubulacdo e os medidores de temperatura estejam em um
banho a mesma temperatura (temperatura da 4gua da rede). Neste momento realiza-se a
medi¢do da temperatura de saida do chuveiro (Ty4) a 15 cm do chuveiro. Nesta
condicdo afirma-se que a temperatura de admissdo no recuperador (Tpumio.cnrada) € @
mesma que a temperatura de saida do chuveiro (7s4i4.). ApOs a medi¢do da temperatura,
fecha-se o registro.

2) O chuveiro ¢ ligado e ajustado para a poténcia de teste. Abre-se o registro,
aguardamos aproximadamente 2 minutos para homogeneizacao e equilibrio do sistema. O
equilibrio também ¢ verificado pela auséncia de variagdo na temperatura de saida do
chuveiro (Tyuida).

3) Utilizando um balde graduado, um crondémetro ¢ feita a medi¢ao de vazio e
ajuste para a vazdo de teste.

4) Uma vez ajustado ¢ medida a temperatura de saida do chuveiro (7).
Também ¢ verificada a poténcia instantdnea registrada no medidor de energia para a
posicdo do chuveiro selecionada.

Observa-se que as medigdes serdo realizadas em ambiente controlado.

3.10 Equipamentos de medicao

Utiliza-se para a medicdo das variaveis elétricas, equipamento registrador com

memoria de massa. Para temperatura utiliza-se termopar associado a um multimetro

digital.

3.10.1 Registrador com memodria de massa

Para as medigdes de energia e poténcia foi utiliza-se medidor ELO conforme visto

na figura 10.
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Figura 10 - Medidor instalado
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Garante-se que os equipamentos devem estar de acordo com as normas técnicas
vigentes, classe de exatiddo requisitada pelo Prodist/ ANEEL’ ¢ medidores homologados
pelo INMETRO e com laudos de calibragdo pelo controle metrologico de fabricagdo. As

caracteristicas técnicas dos registradores sdo as que seguem:

- modelos ELO 2160, ELO 2113 D, 21131 e 2123;

- precisdo de 0,2% conforme IEC 60688;

- faixa de tensdo: 30 a 300 Vca;

- corrente de 0,01a1 Aede 0,1 a10A;

- variaveis medidas sdo tensdo (V), corrente (A), poténcia ativa (W),

poténcia reativa (kVar) e o fator de poténcia (FP).

3.10.2 Medidor de temperatura (termopar)

A medi¢do da temperatura na admissdo da agua do recuperador de calor (7a) faz-
se através de um sensor tipo termopar tipo K instalado na caixa de agua com leitura direta

em multimetro digital.

 PRODIST sdo documentos elaborados pela ANEEL e normatizam e padronizam as atividades técnicas

relacionadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuigao de energia elétrica.
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Mede-se a temperatura de saida do chuveiro (7s) com mesmo equipamento a 15
cm do chuveiro com utiliza¢do de superficie metalica isolada para aumentar a area de
contato do sensor (disco metalico em aluminio pintado de 10 cm de diametro). As

caracteristicas técnicas do multimetro sdo as que seguem:

- modelo Mimipa MT455;

- display de 3 1/2 digitos;

- precisdo do multimetro de -60°C ~ 1372°C £ (0.1%+1.0°C);
- tipo de transdutor tipo K (NiCr-NiAl);

- faixa de -40°C a 204°C;

- precisao do transdutor de +0.75% ou £2.2°C;

- comprimento do cabo de aprox. 1 m.
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4 RESULTADOS

4.1 Resultados da base recuperadora de calor

Para verificacdo da redugdo de poténcia com uso da base recuperadora de calor
realizam-se os ensaios para diferentes poténcias do chuveiro e diferentes vazdes e assim
determinam-se as redu¢des de poténcia para cada uma das condigdes. Inicialmente testou-
se cada uma das vazoes de 2,5 L/mim, 3,0 L/mim, 3,5 L/mim ¢ 4,0 L/mim sem a base
recuperadora para cada poténcia ajustada no chuveiro. Com base no resultado, gerou-se o
modelo de ajuste ao conjunto de pontos para a variavel poténcia. Refizeram-se os
mesmos testes com a base recuperadora. A partir disso e utilizando o modelo ajustado,
verificou-se para a temperatura de saida obtida (Ti.u,), qual a poténcia requerida no
sistema sem base. Por meio da diferenca entre a poténcia utilizada com a base
recuperadora e a poténcia requerida sem a base, para uma mesma temperatura de
referencia, determinou-se a redug@o na poténcia.

Para a vazdo de 2,5 L/mim, obteve-se o modelo ajustado sem recuperador aos

pontos a baixos P(Tyy4,) = 0,1718.Ts4i4q - 1,0964 cujos dados seguem na tabela 4.

Tabela 4 - Reducéo de poténcia para vazio de 2,5 L/mim

Sem Com Recuperador
Recuperador Reducao[kW] Reducio[%]
Tt (b)-(a) ¢

P[kW] [°C] PIkW] (a) | Tsaida [°Cl | P(Tsaiaa) (b)

3,00 24,00 3,00 29,00 3,89 0,89 22,88

3,50 27,00 3,50 35,00 4,92 1,42 28,86

4,00 29,00 4,00 37,00 5,26 1,26 23,95

4,50 33,00 4,50 42,00 6,12 1,62 26,47

5,00 35,00 5,00 47,00 6,98 1,98 28,37

5,50 39,00 5,50 52,00 7,84 2,34 29,85

6,00 41,00 6,00 54,00 8,18 2,18 26,65
Média 26,72

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se uma redugdo média na poténcia de 26,72% com a utilizagdo da base

recuperadora de calor para a vazao de ensaio.
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Para a vazdo de 3,0 L/mim, obteve-se o modelo ajustado sem recuperador aos

pontos a baixos P(Ty4a,) = 0,1881.Ts4i4, - 1,8969 cujos dados seguem na tabela 5.

Tabela 5 - Reduc@o de poténcia para vazio de 3,0 L/mim

Sem Com Recuperador
Recuperador Reduc¢io[kW] Reduciol %
Tt (b)) | Aol
P[kW] [°C] PIkW] (a) | Tsaida [°Cl | P(Tsaiaa) (b)
3,00 26,00 3,00 32,00 4,12 1,12 27,18
3,50 29,00 3,50 38,00 5,25 1,75 33,33
4,00 32,00 4,00 40,00 5,63 1,63 28,95
4,50 34,00 4,50 44,00 6,38 1,88 29,47
5,00 35,00 5,00 47,00 6,95 1,95 28,06
5,50 40,00 5,50 51,00 7,70 2,2 28,57
6,00 42,00 6,00 53,00 8,07 2,07 25,65
Média 28,75

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se uma redugdo média na poténcia de 28,75% com a utilizagdo da base
recuperadora de calor para a vazdo de teste. Ainda, essa ¢ a condigdo de operacdo dos
equipamentos instalados em campo na residéncia do cliente.

Para a vazdo de 3,5 L/mim, obteve-se 0 modelo ajustado sem recuperador aos

pontos a baixos P(T4q,) = 0,2605.Ts4i4, - 3,4277 cujos dados seguem na tabela 6.

Tabela 6 - Reducéo de poténcia para vazio de 3,5 L/mim

Sem Com Recuperador
Recuperador Reduc¢ao[kW] Reduciol %
Tt (b)-a) | Redusaorl
P[kW] [°C] PIkW] (@) | Tsaiaa [°Cl | P(Tiaiaa) (b)
3,00 24,00 3,00 29,00 4,13 1,13 27,36
3,50 27,00 3,50 35,00 5,69 2,19 38,49
4,00 29,00 4,00 37,00 6,21 2,21 35,59
4,50 31,00 4,50 40,00 6,99 2,49 35,62
5,00 32,00 5,00 41,00 7,25 2,25 31,03
5,50 34,00 5,50 43,00 7,78 2,28 29,31
6,00 36,00 6,00 48,00 9,08 3,08 33,92
Média 33,05

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Observa-se uma redugdo média na poténcia de 33,05% com a utilizagdo da base
recuperadora de calor para a vazdo de ensaio.
Para a vazdo de 4,0 L/mim, obteve-se o modelo ajustado sem recuperador aos

pontos a baixos P(Tyy4,) = 0,2605.Ts4i4, - 2,9438 cujos dados seguem na tabela 7.

Tabela 7 - Reducg@o de poténcia para vazio de 4,0 L/mim

Sem Com Recuperador
Recuperador Reducao[kW] Reduciol %
Tt (b)-a) | Redusaorl
P[kW] [°C] PIkW] (@) | Tsaiaa [°C] | P(Tsaiaa) (b)
3,00 23,00 3,00 29,00 4,61 1,61 34,92
3,50 25,00 3,50 31,00 5,13 1,63 31,77
4,00 26,00 4,00 33,00 5,65 1,65 29,20
4,50 29,00 4,50 38,00 6,96 2,46 35,34
5,00 30,00 5,00 39,00 7,22 2,22 30,75
5,50 33,00 5,50 42,00 8,00 2,5 31,25
6,00 34,00 6,00 44,00 8,52 2,52 29,58
Média 31,83

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se uma redugdo média na poténcia de 31,83% com a utilizagdo da base
recuperadora de calor para a vazdo de ensaio.
Assim determina-se uma redu¢ao média de poténcia no chuveiro de 30,01% com

uso da base recuperadora de calor considerando os resultados obtidos para cada vazio.

4.2 Resultados junto aos clientes

Com base nos resultados das medicdes aplicaram-se as duas metodologias

propostas de medicao e verificagdo no qual seguem os resultados.

4.2.1 Opcao “A” de medicao e verificacao

Segundo esta metodologia, apresenta-se os resultados obtidos de consumo de
energia [kWh] e a poténcia maxima do chuveiro elétrico [W]. Estima-se, neste caso, a
demanda na ponta e o fator de coincidéncia na ponta com base nas entrevistas dos

clientes.
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Primeiramente, fez-se a analise dos tempos de banho informados pelos clientes
por faixa de consumo tomando como base as entrevistas realizadas nos clientes
selecionados para medicdo. Na tabela 8 sdo apresentados os resultados para esta faixa de

consumo mensal de 0 a 30 kWh. Neste caso refor¢a-se, conforme visto na secc¢ao 3.4, que

ndo existe situacao pos-retrofit.

Tabela 8 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 0 a 30 kWh

Tempo médio de | N° Médio | N° Médio
Periodo banhos de de banhos | FCP [%)]
[min/banho] banhos/dia| na ponta
pré-
retrofit 8,33 3,00 2,00 9,26

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nos resultados da tabela 8 observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta ¢ 16,67 minutos.

Ainda observa-se neste segmento uma média de 1,67 adultos por residéncia.

Como uma amostra possuia um individuo conclui-se que praticamente neste segmento

tem-se no domicilio um casal. Também se verificou a presenca média de 1,33 criangas

por domicilio.

A mesma andlise foi feita para a faixa de consumo de 30 a 100 kWh. Na tabela 9

sdo apresentados os resultados para esta faixa de consumo.

Tabela 9 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 30 a 100 kWh

Tempo médio | N° Médio | N° Médio
Periodo de banhos de de banhos | FCP [%)]
[min/banho] |banhos/dia| na ponta
preé-
retrofit 7,69 3,61 2,28 9,73

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nesses resultados da tabela 9 observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta foi de 17,50 minutos.

Ainda, observa-se neste segmento uma média de 2,51 adultos por residéncia.

Também verificou-se a presenga média de 1,16 criangas por domicilio.
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Por fim analisou-se a faixa de consumo de 100 a 220 kWh. Na tabela 10 sdo

apresentados os resultados para esta faixa de consumo.

Tabela 10 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 100 a 220 kWh

Tempo médio de | N° Médio | N° Médio
Periodo banhos de de banhos | FCP [%]
[min/banho] banhos/dia| na ponta
pré-
retrofit 7,96 4,06 2,79 12,31

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nos resultados da tabela 10 observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta foi de 22,16 minutos.

Ainda, observa-se neste segmento uma média de 2,60 adultos por residéncia e

presenga média de 1,45 criangas por domicilio.

Tomando como base toda a amostra sem a estratificacdo por segmento encontram-

se os resultados da tabela 11.

Tabela 11 - Resumo dos banhos para toda a amostra

Tempo médio de | N° Médio | N° Médio
Periodo banhos de de banhos | FCP [%]
[min/banho] banhos/dia | na ponta
pré-
retrofit 7,85 3,84 2,55 11,13

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se que foi realizado adicionalmente o calculo do FCP individualmente

para cada cliente considerando o tempo de banho informado e a quantidade de banhos
realizados no horario de ponta. A partir disso calculou-se a média por segmento de

consumo conforme ¢ apresentado na tabela 12.
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Tabela 12 - Comparativo entre FCP e o FCP médio'®

Faixas de consumo Fcp FCP [%] Dif [%]
(kWh) [%](a) médio (b) (a)/(b)
de 0a30 9,26 7,41 24,97
de 30 a 100 9,73 9,32 4,40
de 100 a 220 12,31 11,90 3,45
Média 10,43 9,54 9,33

Fonte: desenvolvido pelo autor

Uma vez obtido o FCP médio das faixas de 10,43% e com base na equagdo (7)

calcula-se RDP; para todas as faixas de consumo conforme apresentado na tabela 13.

Tabela 13 - Redug@o de demanda na ponta total e média (FCP médio das faixas)

Falxas(lc(ls;l?)nsumo I RDP,[W] | RDP,,4 [W]
de 0a 30 3 544,44 181,48
de 30a 100 54 7.160,94 132,61
de 100 a 220 70 9.975,25 142,50
Média 152,20

Fonte: desenvolvido pelo autor

Ainda, pode-se utilizar o FCP médio por faixa (tabelas 8, 9 e 10) e novamente

com base em (7) recalcula-se RDP; para todas as faixas de consumo. Os resultados sdo

apresentados na tabela 14.

Tabela 14 - Reducao de demanda na ponta total e média (FCP médio por faixa)

Falxas(lc(ls;l?)nsumo n RDP,[W] | RDP,,q [W]
de 0 a 30 3 386,80 128,93
de 30a 100 54 6.398,85 118,50
de 100 a 220 70 11.381,16 162,59
Média 136,67

Fonte: desenvolvido pelo autor

1% Considera-se FCP médio tomando como base o FCP calculado para cada cliente e retirado a média para a

faixa da amostra.
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Na tabela 15 pode-se observar a redug¢do de demanda na ponta total considerando
as redugdes médias de demanda na ponta calculadas (tabela 13) por faixa de consumo

extrapolada para toda a populagdo no valor total de RDPr = 158,25 kW.

Tabela 15 - Reducdo de demanda na ponta total para a populacdo (FCP médio das faixas)

Faixas de consumo RDP,, .4 [W] N RDP; [W]

(kWh)
de 0a 30 181,48 8 1.451,86

de 30 a 100 132,61 139 | 18.432,79

de 100 a 220 142,50 971 | 138.371,00

Total 1.118 | 158.255,64

Fonte: desenvolvido pelo autor

Ainda considerando as redugdes médias de demanda na ponta calculadas (tabela
14) por faixa de consumo extrapolada para toda a populacdo encontra-se o valor total de

RDP; =175,37 kW conforme apresentado na tabela 16.

Tabela 16 - Redugao de demanda na ponta total para a populagido (FCP médio por faixa)

Faixas de consumo RDP,,,; [W] N RDP; [W]

(kWh)
de 0a30 128,934 8 1.031,47
de 30 a 100 118,497 139 | 16.471,10
de 100 a 220 162,588 971 | 157.872,95

Total 1.118 | 175.375,52

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se uma diferenca de 9,76% na da demanda na ponta quando se utiliza o
valor de RDPr obtido com o FPC médio das faixas e o valor de FCP médio por faixa de
consumo.

Adicionalmente, aplica-se a metodologia “A” de medicdo e verificagdo, tomando
como base RDP,,.;,=152,20 W das faixas (tabela 13) encontra-se uma redugdo na
demanda na ponta, quando se extrapola para toda a populagdo, de RDP; = 170,15 kW.
Esse valor quando comparado RDPy, considerando as médias por faixa (tabela 15), é
7,52% maior.

Considerando o F'CP = 11,13% calculado para toda a amostra com base no tempo
médio de banho e a quantidade média de banhos na ponta, tem-se ainda RDP,,,,4 =151,03

W da populagdo e desvio padrao amostral s= 87,04 W. O erro padrio para esta amostra é
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E, =2,60. Desta maneira ¢ possivel dizer com 95% de confiabilidade e nivel de
significancia de 5% que o intervalo da redug¢do média da poténcia esta entre 145,93 W e
156,13 W. Este intervalo quando extrapolado para toda a populagdo resulta em de
RDP; = 168,85 kW=3,38%. Observa-se que esse valor absoluto quando comparado a
redu¢do na demanda na ponta calculada pela metodologia “A” ¢ 0,76% menor, mas ainda
dentro do intervalo de confianca.

A demanda na ponta no periodo pré-retrofit para toda populagdo pode ser
extrapolada pela média individual antes das acdes de 503,62 W. Dessa forma tem-se que
a demanda total na ponta antes das agdes ¢ de 563,05 kW assim sendo, a RDP;
corresponde a uma reducdo de 29,99%.

Referente ao consumo de energia, segundo a metodologia “A” e utilizando-se da
equagdo 5, apresenta-se na tabela 17 a sintese de valores encontrados para a faixa de

consumo de 0 a 30 kWh.

Tabela 17 — Consumo total de energia para a faixa de 0 a 30 kWh
pré-retrofit [KWh] | pos-retrofit [kWh] | Economia (a)- Média
(a) (b) (b) diaria
5,48 2,83 2,65 0,88

Fonte: desenvolvido pelo autor

Aplica-se a mesma metodologia para a faixa de consumo de 30 a 100 kWh.

Obtém-se os dados que estdo sintetizados na tabela 18.

Tabela 18 — Consumo total de energia para a faixa de 30 a 100 kWh
pré-retrofit [KWh] | pos-retrofit [kWh] | Economia (a)- Média
(a) (b) (b) diaria
28,38 16,63 11,75 0,56

Fonte: desenvolvido pelo autor

Por fim faz-se a mesma analise para a faixa de consumo de 100 a 220 kWh.

Obtém-se os dados que estdo sintetizados na tabela 19.



Tabela 19 - Redugdo de total de energia para a faixa de 100 a 220 kWh

pré-retrofit [KWh] | pos-retrofit [kWh] | Economia (a)- Média
(a) (b) (b) diaria
110,51 76,50 34,02 0,49

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Utilizando-se as médias didrias encontradas para cada faixa pode-se extrapolar o

consumo para o periodo de um ano por faixa e assim encontra-se a redu¢do no consumo

total da populacdo de 203,20 MWh/ano conforme ¢ apresentado na tabela 20.

Tabela 20 - Economia de energia anual por faixa de consumo

Faixas de Média Diz’u:ia Energia Total
consumo (kWh) de economia |EE,,.q[MWh/ano] N [MWh/ano]
[kWh]
de 0a 30 0,88 0,32 8,00 2,58
de 30 a 100 0,56 0,20 139,00 28,38
de 100 a 220 0,49 0,18 971,00 172,24
Total 1.118,00 203,20

Fonte: desenvolvido pelo autor

Se for considerado a metodologia “A” utilizando toda a amostra encontra-se os

valores sintetizados na tabela 21.

Tabela 21 — Consumo total de energia para a amostra

pré-retrofit [kKWh] | pés-retrofit [kWh| | Economia (a)- Média
(a) (b) (b) diaria
144,37 95,96 48,42 0,52

Fonte: desenvolvido pelo autor

Utilizando-se a média didria encontrada para a amostra pode-se extrapolar o

consumo para o periodo de um ano e assim encontra-se o consumo total da populagdo de

210,19 MWh/ano conforme ¢é apresentado na tabela 22.
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Tabela 22 - Economia de energia anual por faixa de consumo

Faixas de consumo | Média Diaria | EE,.q[MWh/ano N Energia Total
(kWh) [kWh] ] [MWh/ano]
de 0a30 0,52 0,19 8,00 1,50
de 30a 100 0,52 0,19 139,00 26,13
de 100 a 220 0,52 0,19 971,00 182,55
Total 1'1(1)8’0 210,19

Fonte: desenvolvido pelo autor

Ainda, tem-se tomando como base a amostra e uma média amostral para a
reducdo do consumo didrio de y=0,52 kWh e um desvio padrao amostral s=0,85 kWh. O
erro padrdo para esta amostra € E;, =0,025. Desta maneira € possivel dizer com 95% de
confiabilidade e nivel de significdncia de 5% que o intervalo da redu¢do média diaria da
energia esta entre 0,47 kWh e 0,56 kWh. Este intervalo quando extrapolado para toda a
populacdo durante um ano resulta em EE; = 210,19 kWh/ano+9,66%. A energia
consumida no periodo pré-retrofit durante o periodo de um ano para toda populacio pode
ser extrapolada pela média do consumo individual antes das agdes de 1,53 kWh/dia.
Dessa forma tem-se que a energia total consumida antes das agdes ¢ de 626,75 MWh/ano

e assim sendo a EE; corresponde a uma reducdo de 33,53%.

4.2.2 Opcao “B” de medigao e verificacio

Segundo esta metodologia, apresenta-se os resultados obtidos de consumo de
energia [kWh] e a curva de demanda do chuveiro elétrico [W]. Neste caso, obtém-se o
fator de coincidéncia na ponta da curva de demanda.

Primeiramente faz-se a analise dos tempos de banho informados pelos clientes por
faixa de consumo tomando como base as curvas de carga adquiridas do equipamento de
medi¢do. Na tabela 23 sdo apresentados os resultados para a faixa de consumo mensal de
0 a 30 kWh. Neste caso reforga-se que uma vez registrado o perfil de consumo do cliente
¢ possivel realizar a contabilizagdo da quantidade de banhos na ponta no periodo pré-

retrofit e pos-retrofit.
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Tabela 23 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 0 a 30 kWh

Tempo médio | N° Médio | N° Médio
Periodo de banhos de de banhos | FCP [%]
[min/banho] |banhos/dia| na ponta
preé-
retrofit 9,25 2,67 1,67 7,41
pOs-
retrofit 8,00 2,67 2,00 7,78
Média 8,63 2,67 1,84 7,60

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nos resultados da tabela 23 observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta ¢ 15,82 minutos.

A mesma andlise foi feita para a faixa de consumo mensal de 30 a 100 kWh. Na

tabela 24 sdo apresentados os resultados para esta faixa de consumo.

Tabela 24 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 30 a 100 kWh

Tempo médio | N° Médio | N° Médio
Periodo de banhos de de banhos | FCP [%]
[min/banho] |banhos/dia| na ponta
pré-
retrofit 6,61 3,31 1,54 6,04
pos-
retrofit 6,32 2,90 1,27 5,18
Média 6,47 3,11 1,41 5,61

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nos resultados acima vistos observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta ¢ 9,08 minutos.

Por fim analisou-se a faixa de consumo mensal de 100 a 220 kWh. Na tabela 25

sdo apresentados os resultados para esta faixa de consumo.
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Tabela 25 - Resumo dos banhos para a faixa de consumo de 100 a 220 kWh

Tempo médio Média Média
Periodo de banhos . | banhos/ma | FCP [%)]
. banhos/dia
[min/banho] ponta
preé-
retrofit 6,27 4,39 2,15 7,79
pOs-
retrofit 7,21 3,90 1,84 8,07
Média 6,74 4,15 2,00 7,93

Fonte: desenvolvido pelo autor

Com base nos resultados acima vistos observa-se que o tempo médio que os

chuveiros permaneceram ligados durante o horario da ponta ¢ 13,45 minutos.

Tomando como base toda a amostra sem a estratificagcdo por segmento encontram-

se os resultados da tabela 26.

Tabela 26 - Resumo dos banhos para toda amostra

Tempo médio Média Média
Periodo de banhos . | banhos/na | FCP [%]
. banhos/dia
[min/banho] ponta
preé-
retrofit 6,40 4,09 2,00 7,37
pOs-
retrofit 7,06 3,64 1,72 7,39
Média 6,73 3,86 1,86 7,38

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se que foi realizado adicionalmente o calculo do FCP médio por faixa e

comparado com FCP médio das faixas conforme ¢ apresentado na tabela 27.

Tabela 27 - Comparativo entre FCP médio por faixa e o FCP médio da amostra

Faixas de consumo Fcp FCP [%] Dif[ %]
(kWh) [%](a) médio (b) (a)/(b)
de 0 a 30 7,60 7,38 2,98
de 30 a 100 5,61 7,38 -23,98
de 100 a 220 7,93 7,38 7,45
Média 7,05 7,38 -4,47

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Uma vez obtido o FCP médio das faixas da amostra de 7,38% com base na

equagdo (7) calcula-se RDPy para todas as faixas de consumo conforme apresentado na
tabela 28.

Tabela 28 - Redugdo de demanda na ponta total e média (FCP médio das faixas)

Falxas( l((l{:;l:))nsumo n RDP,[W] | RDP,,.4 [W]
de 0a30 3 393,86 131,29
de 30 a 100 54 4.916,34 91,04
de 100 a 220 70 6.648,39 94,98
Média 105,77
Fonte: desenvolvido pelo autor

Ainda, pode-se utilizar o FCP médio por faixa (tabelas 23,24 e 25) e novamente

com base em (7) recalcula-se RDPy para todas as faixas de consumo e os resultados sao
apresentados na tabela 29.

Tabela 29 - Reducao de demanda na ponta total e média (FCP médio por faixa)

Falxas( l((i:;l;))nsumo n RDP,[W] | RDP,,4 [W]
de 0a 30 3 404,51 134,84
de 30a 100 54 3.727,12 69,02
de 100 a 220 70 7.124,56 101,78
Média 101,88
Fonte: desenvolvido pelo autor

Na tabela 30 pode-se observar a redu¢do de demanda na ponta total considerando
as redugdes médias de demanda na ponta calculadas (tabela 28) por faixa de consumo

extrapolada para toda a populacao no valor total de RDPr = 105,92 kW.

Tabela 30 - Reducdo de demanda na ponta total para a populacdo (FCP médio das faixas)

Falxas( l(::;l?)nsumo RDP,,,; [W] N RDP; [W]
de 0a 30 131,29 8 1.050,30
de 30 a 100 91,04 139 12.655,03
de 100 a 220 94,98 971 92.222,68
Total 1.118 | 105.928,01
Fonte: desenvolvido pelo autor
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Ainda, considerando as reducdes médias de demanda na ponta calculadas (tabela
29) por faixa de consumo extrapolada para toda a populagdo encontra-se o valor total de

RDP;=109,50 kW conforme apresentado na tabela 31.

Tabela 31 - Redugdo de demanda na ponta total para a populagido (FCP médio por faixa)

Faixas de consumo RDP,, .4 [W] N RDP; [W]

(kWh)

de 0a 30 134,84 8 1.078,69
de 30 a 100 69,02 139 | 9.593,88
de 100 a 220 101,78 971 | 98.827,81

Total 1.118 | 109.500,38

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se uma diferenca de 3,26% na da demanda na ponta quando se utiliza o
valor de RDP; obtido com o FPC médio das faixas e o valor de FCP médio por faixa de
consumo.

Adicionalmente, aplica-se a metodologia “B” de medi¢do e verificagdo, tomando
como base RDP,,.;=105,77 W das faixas (tabela 28) encontra-se uma reducdo na
demanda na ponta, quando se extrapola para toda a populacdo, de RDPr = 118,25 kW.
Esse valor quando comparado RDPy, considerando as médias por faixa (tabela 30), é
11,63% maior.

Considerando o FCP = 7,38% calculado para toda a amostra, tem-se ainda
RDPy,0q =95,25 W da populacdo e desvio padrdo amostral s= 60,54 W. O erro padrdo
para esta amostra ¢ E;, =1,81. Desta maneira ¢ possivel dizer com 95% de confiabilidade
e nivel de significancia de 5% que o intervalo da redu¢do média da poténcia na ponta esta
entre 91,70 W e 98,80 W. Este intervalo quando extrapolado para toda a populagdo
resulta em de RDPr = 106,50 kW=+3,73%. Observa-se que esse valor absoluto quando
comparado a redu¢do na demanda na ponta calculada pela metodologia “A” ¢ 9,94%
menor ¢ esta fora do intervalo de confiancga.

A demanda na ponta no periodo pré-refrofit para toda populagdo pode ser
extrapolada pela média individual de 301,60 W antes das acdes. Dessa forma tem-se que
a demanda total na ponta antes das agdes ¢ de 337,19 kW e assim sendo a RDPp

corresponde a uma reducdo de 31,58%.
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Para a energia ndo ¢ feito apresentacdo de resultados pela metodologia “B” pois

conforme visto na sec¢do 3.5 os resultados sdo iguais aos apresentados na metodologia

“A”

4.3 Comparativo entre as metodologias opciao “A” e “B”

Na tabela 32 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos pelas duas

metodologias considerando o tempo de banho.

Tabela 32 - Comparativo entre metodologias para o tempo de banho e FCP

Metodologia "A" [a] Metodologia "B" [b]
NO
empe | Médio | Fcp | TMPO | Ne Medio | FCP
Faixas de de [%o] de banhos | [%] |Diferenc¢a
banhos banhos o
consumo [min/banho] banhos (a) [min/banho] na ponta | (b) [%o]
(kWh) na ponta (a)/(b)
de 0a 30 8,33 2,00 9,26 8,63 1,67 7,60 21,84
de 30 a 100 7,69 2,28 9,73 6,47 1,41 5,61 73,44
de 100 a 220 7,96 2,79 12,31 6,74 2,00 7,93 55,23
Média 7,99 2,36 10,43 7,28 1,69 7,05 48,01

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se na média um aumento do FCP de 48,01% quando utiliza-se a

estimativa das pesquisas realizadas com as informagdes dos clientes.

J& na tabela 33 pode-se observar o comparativo dos resultados obtidos de

demanda comparando as duas metodologias.

Tabela 33 - Comparativo entre metodologias para a demanda conservada na ponta

Metodologia "A" [a] Metodologia "B" [b]

Ez:l"s?lsrfj N |RPPumea| RDP; N | RPPumea | RDP; D'f[e;f]"?a
(KWh) (W] [W] (a) [W] [W] (b) (a)/(b)
de 0a 30 8,00 181,48 1.451,86 8,00 131,29 1.050,30 38,23
de 30a100 | 139,00 | 132,61 | 18.432,79 | 139,00 91,04 12.655,03 45,66
de 1002220 | 971,00 | 142,50 | 138.371,00 | 971,00 94,98 92.222,68 50,04
Média - 152,20 141,55 - 105,77 94,74 43,89
Total 1.118,00 158.255,64 |1.118,00 105.928,01 49,39

Fonte: desenvolvido pelo autor



49

Observa-se na média um aumento da RDP; de 43,89% quando utiliza-se a
metodologia “A” para realizacdo da afericdo dos resultados do projeto. Na tabela 34
apresenta-se um comparativo retirando a influéncia da varidvel FCP e comparam-se
apenas as poténcias médias por faixa (média das poténcias maxima conforme

metodologia “A” e média das poténcias média conforme metodologia “B”).

Tabela 34 Comparativo entre metodologias para a poténcia total verificada no pré-retrofit e pos-retrofit

Metodologia "A" Metodologia "B"
Faixas de Reducio Reducio Diferenca
consumo | Y P1[W] (X P2[W] [W] (a) 2. P1[W] | Y P2[W] [W] (b) [%] 1-
(kWh) (@)/(b))

de 0a30 5.140,00 | 3.400,00 | 1.740,00 | 4.909,03 | 3.134,87 | 1.774,16 1,93
de30a 100 | 4.551,43 | 3.280,00 | 1.271,43 | 4.134,12 | 2.903,80 | 1.230,32 | -3,34
de 100 a 220 | 4.490,57 | 3.124,29 | 1.366,29 | 4.022,56 | 2.739,08 | 1.283,47 | -6,45

Total 14.182,00 | 9.804,29 | 4.377,71 | 13.065,71| 8.777,76 | 4.287,95 -2,62

Fonte: desenvolvido pelo autor

Observa-se que uma vez retirado o efeito do FCP sobre a demanda, a diferenca
absoluta entre as metodologias para aferi¢do da poténcia esta na ordem de 2,62%.

Tem-se ainda que a redugdo média da poténcia na metodologia “A” para a
amostra € de 1.357,02 W e desvio padrdo amostral s= 782,06 W. A precisao relativa ¢ de
11,65%. Desta maneira, ¢ possivel dizer com 95% de confiabilidade e nivel de
significancia de 5% que o intervalo da redu¢do média da poténcia esta entre 1.198,92 W e
1.515,12 W.

Da mesma maneira tem-se que a redu¢cdo média da poténcia na metodologia “B”
para a amostra ¢ de 1.287,25 W e desvio padrdo amostral s= 818,14 W. A precisdo
relativa € de 12,85%. Desta maneira ¢ possivel dizer com 95% de confiabilidade e nivel
de significancia de 5% que o intervalo da redugdo média da poténcia esta entre 1.121,86
W e 1.452,65 W.

Por fim, podem-se comparar as duas metodologias com base no ganho da agao de

eficiéncia energética conforme apresenta-se na tabela 35.



Tabela 35 - Comparativo entre metodologias para o ganho da acdo de Eficiéncia Energética
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Demanda Demanda Reducio na
. média na | total na ponta | demanda na Ganho
Metodologias N ponta pré- | pré-retrofit ponta RDP; (b?,/(a)
retrofit (W1 | W] (a) wiw |
Metodologia "A" [ 1.118 503,62 563.047,90 168.858,77 | 29,99%
Metodologia "B" | 1.118 301,61 337.196,82 106.497,41 31,58%

Fonte: desenvolvido pelo autor
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5 CONCLUSOES

A proposta de dissertacdo de mestrado teve como objetivo principal comparar os
resultados obtidos das agdes de troca de chuveiro na populacdo beneficiada utilizando a
opgdo “A” definida no trabalho da ICF e a opgdo “B” definida no PIMVP. Sobre a
questdo mais relevante ligada ao perfil de utilizacdo do chuveiro associada a base
recuperadora de calor e que € traduzida pelo FCP, observa-se que a diferenga entre as
duas metodologias para RDPr ¢ 49,39%. Este resultado mostra que a estimativa para o
FCP ¢ fundamental para determinacdo da redu¢dao de demanda na ponta e conclui-se que
a metodologia “B” ¢ mais assertiva e mais conservativa quanto a retirada de demanda na
ponta.

Ainda, observa-se referenciando a tabela 26 que a agdo de eficiéncia energética
ndo altera o perfil de utilizagdo do chuveiro onde o FCP pré-retrofit ¢ semelhante ao pos-
retrofit. Também se observa que a diferenga entre o FCP, comparando as duas
metodologias (tabela 32), ¢ 48,01%. Assim, afirma-se que a diferenga entre os resultados
obtidos para o FCP das duas metodologias traduz-se diretamente no resultado da
demanda retirada na ponta.

Outro ponto que se avalia, € que retirado o efeito da esta estimativa da variavel
FCP, quer seja utilizando o valor obtido das pesquisas propostas na metodologia “A” ou
pelo valor obtido da analise da curva de carga na opgdo “B”, a diferenga entre as médias
das faixas para a redugdo de poténcia ¢ de 2,62%, menor que a precisdo sugerida de 10%
pelo PIMVP. Assim, pode se considerar os resultados das duas metodologias muito
proximos e ¢ independe se for utilizada a poténcia maxima medida (alternativa “A” de
medigdo e verificacdo) ou a média das poténcias (opcao “B”) para determinar a redugdo
de poténcia das agdes de eficiéncia energética.

Quando se avalia a questdo da energia economizada, como ja justificado no
trabalho, as duas metodologias convergem para o mesmo resultado, pois utilizam a
mesma premissa de medicao.

Em continuidade a analise, teve como objetivo avaliar a reducdo de poténcia no
chuveiro comparando o sistema sem a base recuperadora e com a base recuperadora para
diferentes condigdes de operacgdo (vazdo e poténcia). Neste sentido observa-se que apods a
avaliacdo da base recuperadora de calor obteve-se uma redugdo média de poténcia no
chuveiro para diferentes vazoes de 30,01% comparado a utilizagdo do chuveiro sem a

base recuperadora. Em particular para a vazdo de 3 L/mim, condi¢cdo de operacdo dos
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sistemas instalados nos cliente, o reducdo de poténcia no chuveiro ¢ de 28,75%. Essa
redugdo obtida nos ensaios em ambiente controlado. Quando se avalia os resultados das
medigOes (tabela 35) sob a otica das duas metodologias diferentes de avaliagdo dos
resultados obtém-se uma reducdo de poténcia no chuveiro com a base recuperadora,
considerando toda a amostra, de 29,99% para a metodologia “A” de medigdo ¢
verificagio e 31,58% para a opgdo “B”. E interessante observar que a redugio da poténcia
no chuveiro individualizado, no ambiente de teste, ¢ mantida para toda a amostra e
consequentemente para toda a populacdo. Assim, é evidente que a acdo de eficiéncia
energética ¢ assertiva e proporciona a economia prevista do equipamento.
Adicionalmente, este resultado mostra que independentemente da maneira com o qual o
cliente utiliza o chuveiro, a reducdo absoluta de poténcia no chuveiro permanece a
proposto para o conjunto (chuveiro mais base recuperadora) e pode ser extrapolada para
populagdes semelhantes.

Dessa maneira, conclui-se de maneira sintética que a redugdo de poténcia prevista
pela base recuperadora de calor pode ser extrapolada a toda populagdo que recebe esta
acdo de eficiéncia energética e ¢ da ordem dos 30%. Ainda, que as estimativas referentes
ao FCP, que traduzem a utilizagdo do chuveiro, sdo fundamentais e decisivas para
determinar a redug@o de poténcia na ponta e neste sentido afirma-se ainda que a agad de
eficiéncia energética ndo altera o padrao de uso do chuveiro. Por fim, que a metodologia
de avaliagdo com base na opcdo “B” ¢ mais conservativa e mais assertiva na

determinagdo da redugdo na poténcia na ponta.
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6 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Conforme apresentado no trabalho de dissertagdo o consumo total de energia em
um domicilio pode ser afetado por mudangas 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), condig¢do de uso (refletida em termos da vazdo e aumento
da poténcia) e as varidveis climaticas (AGAMI et al.).

No decorrer do trabalho de dissertagdo verificou-se que a condi¢do de uso nao é
relevante para determinag@o da reducdo de poténcia. Adicionalmente constatou-se que o
perfil de utilizagdo da situagdo pré-retrofit e pos-retrofit, traduzido pelo tempo de banho e
quantidade de banhos e assim consequentemente no FCP, permaneceu quase inalterado
mostrando que a acdo de eficiéncia energética ndo provoca mudancas no padrdo de
utilizagdo do chuveiro por parte do cliente.

Assim sendo, sugere-se como desenvolvimento futuro uma avaliagdo da
influéncia da temperatura no aumento da poténcia utilizada pelo chuveiro. Segundo
(LAMBERTS et al., 2007) existe diferengas significativas no uso da eletricidade nas
zonas bioclimaticas do Brasil sendo mais significativa para o chuveiro e ar condicionado.

Adicionalmente, propde-se como complementacdo a este trabalho, o comparativo
entre a reducdo de energia prevista neste trabalho e a aferida pela concessiondaria, por
meio da medi¢do destinada ao faturamento, para o periodo de pelo menos um ano, ou
seja, um ciclo completo, posterior a implementagdo da acdo de eficiéncia energética. Com
isso sera possivel verificar se os resultados obtidos para amostra e extrapolados para a
populacdo sdo condizentes e refletem a situagdo que serd medida pela distribuidora de

energia elétrica.
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8 APENDICE

8.1 APENDICE A: SELECAO DAS AMOSTRAS

Foram realizadas agdes de eficiéncia energética em 1.118 clientes. Com base no
consumo foram estratificados em trés faixas. As quantidades de amostras necessarias para
cada faixa foram definidas na tabela 3.

Na tabela 36 ¢ apresentada a identificacdo das 3 unidades consumidoras
selecionadas para medi¢@o na faixa de consumo mensal de 0 a 30 kWh. Referencia para o

ancxo

Tabela 36 — Numero das unidades consumidoras selecionadas — 0 a 30 kWh

2153349 12146503 5616739

Fonte: desenvolvido pelo autor

Para a populacdo de 0 a 30 kWh que compreende 8 individuos foram obtidos uma
média amostral ¥=29,72 kWh e um desvio padrao amostral s=0,79 kWh.
Ja na tabela 37 ¢ apresentada a identificagdo das 54 unidades consumidoras

selecionadas para medi¢@o na faixa de consumo mensal de 30 a 100 kWh.

Tabela 37 - Nimero das unidades consumidoras selecionadas — 30 a 100 kWh

2123732151126162627631 (2154032 | 2424569 2123989
2136407(2119926 5115663 |2123975|2148177 (2148184
5457469 (214977912633078 2118899 [ 5168634 12153689
3307740(2154414(2154137]2154196|5011795|2150973
2147011]5166614 12305655 (2154279 (2154407 |2118589
2147423 (3335473 121516122152181 | 5488607 (2910035
5470310(5190554150131403308516 [ 2989673 15199506
21537901521987612121718|5570641 [ 5563688 [ 5615743
5540861 [ 5282378 (5082839 15126255|2153945|2146978

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Para a populacdo de 30 a 100 kWh que compreende 139 individuos foram obtidos
uma média amostral y=76,11 e um desvio padrdo amostral s=17,81.
Por fim na tabela 38 ¢ apresentada a identificacdo das 70 unidades consumidoras

selecionadas para medi¢ao na faixa de consumo mensal de 100 a 220 kWh.

Tabela 38 - Numero das unidades consumidoras selecionadas — 100 a 220 kWh

2576179(53525481335145712157493 13308629 | 3333879 [ 5118942
211829515048824 | 5159880 (2147913 | 2123257 5084466 (2147867
3296247(5028265 5025009 | 2711288 [ 2858536 12148188 2149736
5170985(2123683|2839305]5310623 12124027 5297573 | 5365528
2917454 12118973 | 5155783 (2120473 | 5195499 2909718 [ 5060976
3307869 (2372195|32743192697374 [ 2153203 | 5452129 | 5258397
5402083 (2148123 12154406 5068324 (2120029 ]2153965|5012201
5411628 (3204343 12650228 12150176 |27728122808269 [ 2693069
2149669 12150516 (2148453 (2952043 | 2118900 | 2149832 (2624146
2835090(2148373 12698761 |2148217|2148526 3307899 (2150061

Fonte: desenvolvido pelo autor

Para a populagdo de 100 a 220 kWh que compreende 971 individuos foram

obtidos uma média amostral y=147,37 ¢ um desvio padrao amostral s=31,40.
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8.2 APENDICE B: CADASTRO DE CONSUMIDORES

[}hh CADASTRO DE CONSUMIDORES VOLUNTARIO PARA PROGRANMA DE B

EFICIENCLA ENERGETICA DE SUBSTITUKCAD DE CHUVEIROS E MEDICAD E VERIFICACAD =

- -
Associade ao Tarmo: L m

Butonize ace hunciondrics da BEE ou contraladss pela mesma devidaments dentificados a preceder kvaniaments de squipamentcs para o Programa de
Eimﬁn:m Energélica da RGEMHEEL nas rslalagdes de energia ekélnca sob minha responsablidads, autorkands, para lamo, endrar em minha propriedade

doa da minha pessoa, nfomands o kcals onds n&t&olm—tdadns-:\u squpamsnics, qualficards o hrcicramenio & nnrmﬂmlo jstro fologrifice.
Tal al.rlnnzaaﬂu rafers-s2 a todas as elapas do programa, ou seja, para lase de levantamentos, substibilo de squpamentos caso ssja b-aﬁn:md-a confeme

wrileriza da HGE'WHEEL & madgies pré & phs bershcio. Dedars qus bodas o inhrrna\:-d-mdada-: sho vendicas & 05 meamas podem e usadse
CoreumidorResponsdval pala domicilio:{ ) ola) mesmala)

Maome: CPF:

Asginatra: [Ciata ! F B3 Hora:

r Direita

Chuvaire Encontrada:

- Presrechiments 0 —( )

Medicio Pré-Retrofit:
N® do Mecidor:

Instalagsio: I 2013 Hora: : Fitos:

Arquive Pagina Fiscal Antes (PFMCA)

Arquivos Antes da Treca (AAMCA]R . &

- Presrchiments 0S—{ )
- Presrchiments Tarma— | )

Troa do Chuesinog_f {2013 Hora:

Arquive Pagina Fiscal Depois (PFMCD):

Previzio Retirada de Medigiio: | {E013 Hora:

Arquivos Depois (AAMCD): . a

Diata de Retirada di Meiidor: ! 2013 Hor: : Fatas:

Oy

Resp. Exacugio Cadastra: Cnz Alla, RS ! fgoda Hora:

SEC Engenharnia



8.3 APENDICE C: CONTRATO

g 84032012

RGE

Casa

Instrumento particular de doacio de Kit Recuperador de Calor {chuvaire eficienta).

Mome: Estado Civil:

Endersgo: RUA DIARIO SERRANG N2 55 Compl.: APTOJ0T
Bairro: NUCLEQ HAE. SANTA BARBARA Cidads: CRUZ ALTA Estado: RS

Cédula de ldentidade: GPF:
Fone para contato'reeado: B5-0652-1646 -

0 Consumidor tesponsivel pela UC: 2156910, abaio assinade, doravants designade DOMATARID &, de outro lado, COMPARNHIA
RIC SRAAHDENSE DE ENERGIE, ma forma de seu Eslahute Social doravants designada "“AGE", com sede na cidads de Caxias do Sul
na Aua Manio de Boni 1502, Canias do Sul, CHPAMF n. 02 09£.439'0001-33 & Inscriclo Estadual 0230045744.7. Considerands gus a
RGE e comprometau unto a Ancel - #génda Macioral de Energin Eléhica, por meio de seu Frogiama de Efidédncia Enegélica, a
promover a subshiighs de chuveiros de unidades coreumidmas kecakzadas am Sreas cujas ligag ses cléricas eoicjam arizades,
pot Kitde Sislema Aeoupsrader de Calor para banhe com 1eddagem de snergia Kamica, reduzinds o corsums de snergia &l Sirica, sem
reduzir as condiptes de conlorio do usudnio

Cliceula Primaita - do Chjsle

1.1, O objedo do pressnie contrado & a doacdn’insialagdo do bem descrito adma, pela RSGE an DOMATARID, hanskernds-bhe a posse,
uzn, bem como oo dirsitos @ deverss relaivos & sua tibulmidade.

12 .E.irulnhibn-dn-HIT, setd o filuk GRATUMD para o DOMATAR D, zabands a RGE tesponzabikzar-ss suclusivamanie por todes oz
osks dessa instalag o,

Clivsub Sxgunda - Ca Instalagdo

2.1, Para que a instalagdo do KIT -s:ﬁ: efalivada, o DOMATARID devend ter em sua residénda ez seguinies cordidies bonicas: al
wiisténda de chuveio sletrios ma residénda; bl abas edms o de dgua rEu.r. ol estar adimplens com as faknas de ensrgia da AGE.
32 0 DOMATARIC se commomets a entregar a AGE o seu chuveino us paIra QU @ Mesma posta encaminhd-lo para recichgem.
0.3 0 DONATARID declana que dard vre scesso sos represantantes da AGE mio local e zua residénda em gue o KIT zari inshalads,
dunanke o empo de duragds desle contrale, para a realizagde de cua instalasde, inspegles ekibicas < hdrdulicas, & para ouhos
servig0s Mecessdrios & manutsngdo do KIT.

Cliceul Terceira — D Responsabiidade pela Inchalagde.

34. O COMATARKD responzabliza. se inlegalments psla sshukna de sua residéncia & pebis dedamp®es prestadas. 4 AGE oo ==
responsabilza por indn-riza-;m-s em caso abak: @'ou dano na eshnubra de sua residéncia, uma vez que o sistema irstalado ndo
causa sase oo de ocoréncia,

Cliveul Cuarta - Do uilizaghe dos KTz, da condicée para doagso do KIT o da garantia.

4.1. O KIT irstalds no domicilic da DEN&T.*HIE setd de oA propriedsds apds oo 3 (hded aros inicisis, contados da assinaina do
messnte Contrale, sob a condigo de que nests paticds sejam vedades ae DOMATARKD o smua verda, cessdio, roca ou doaglic, sob
pena de pagamento de muha no vakr comaspondents de AS 400,00 (Cuatrocsntos reais] a sor comigide anualmente pela vanagio
uumuhdu-ﬁl\ﬁp—u.wmfrdkn qua vier o oubsting-lo

4.2 Apds a realzagho da inshaligde, o DOMATARED berd um prazo de garantia pab AEWATT ds &2 {deis} ancs pam o Asouperador de
Calor 2 01 fuml ano pma dwvsing @ pressunzador fonde howerd, & O3 frde) messs pma a wsistéroi clrica suoeo em caso da
mepizos resubanise de atos de vardalzme ou ues insdequade do KIT. Apds o témine do prazs de garantia, o DCOMATARID zard
responsdvel por todas as despesas de manukngde do KIT, Esm como a ASE se compromste a indican uma. empissa sspscinlizada
pata a_mandtergds dos KITE, sendo cerlo que sola indicagdo ndo oria nenhuma respormabiidade para a RGE & nio obriga o
DOMATARID a contratar a relerida empresa.

Clivsul Cuinda - Da rescisbo.

5.1. 0 pesente contrate podetd ser reccindido a qualjuer empe, por meio de acodo, por ssonike, emire oz PARTES.

52 O pasesnte conlmat poderd cer rezcndide de imediats por quakper das PARTES, independents de notficagse cu inkerpalagds
picial, em caso de: al ndie cumpriments total cu parcial de qualguer condiglic ora acordada; bl o Thiel do contrats tomar-ss praibids;
o ¢l as PARATES ficarem impossibliladas de cumpri suas cbngoectes por mativeo de doaga maior ou caso Tortuilz,

5.2 Em caso de rescisdo do conralo sem justificativa pele DDIEI.E. KRID, esle serd obrigade a pagar a CPFL, atido de indenizagio, o
vaka de BE 400,00 [Cualrccentss reais o ser comigds arwalmante pel variagds do IGP-M, ou cutrs indics que vier a substini-k,
comespondends ao valo da relalogdo do KIT.

Cliveuls Ssocta - Das disposipies Tinais.

6.1 As condiy Ssa acordadas neols Contrabe prevalkecsndio sobre quasguss culras manidas anberisments snire as PAATES.

6.2 2 COMATAR D tem cigncia de que, nas hipdtesss de aberapss de residéncia ou abandoro da mesma, duname o perioda de 3 (n&s)
ancs de que tratado o kem 4.1, o KIT ad poderd sor transferido quands o nove proprigline ndo conoordar em mander o EIT & o
DENE.T#HII:'NS;IHL: hancferdncin do KIT. A RGE dave ser comunicada dentm do praze miximo de 15 Iquircel dias, aneriorss a
aberagdo da residéncio.

Cliumula S2fima - Do Fam.

7.1 As PAATES <legem o Foo da Commeca da cidade de Caxias do Sul para diimic as dividas & guesiies que se originanem nesta
ooniratn, renunca negha ato, qualquer oulio por mais priviegiado que seja.

E, px astorem justos & coniralados, azsibam as PARTES o preseate Contrato de Doaglio em 02 (duas) vine de igual 1eor para um =5
wheita.

CEUCALTS, a2 a2 2013
Pela RGE: Palo DORATA RIOH
Azsinahira
Mame: LUZ Cancs Lopes Jr Mame:
Cargo: Geranes

Gerancia de Efciéncia Energatica RG:
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