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RESUMO

Com a crise do petroleo nos anos 70, as energias renovaveis passaram a ser vistas como alternativa para
suprir as necessidades do consumo energético doméstico. No Brasil, a crise energética teve seu auge com
o apagdo de 2001 e o chuveiro, devido sua concentracdo de uso no fim da tarde e inicio da noite, foi
identificado como um dos vildes na contribui¢do do aumento do pico da curva de demanda. O chuveiro
estd presente em 98,6% das residéncias na regido sul do Brasil e é responsavel por 25% do consumo
elétrico residencial, onerando as familias de baixa renda. A eficiéncia do uso combinado de Sistemas de
Aquecimento Solar (SAS) e chuveiros elétricos de poténcia regulavel ja foi comprovada, entretanto
pesquisas apontam que apenas 6,1% da populagdo da regido sul do Brasil estaria predisposta a substituir
sistemas de aquecimento elétrico por solar. Neste trabalho, um SAS compacto foi modelado e simulado
no programa computacional TRNSYS, usando dados climiticos da cidade de Pelotas/RS. Ao determinar a
Fragcdo Solar obtida, pode-se conhecer a Economia de Energia Elétrica para o usudrio e fazer a analise
financeira do retorno do investimento para aquisicdo dos sistemas. Também se avaliou o impacto na
redugdo do pico da curva de demanda. Ao determinar o consumo de energia retirado deste periodo, pdde-
se verificar como a adog¢do de SAS poderia melhorar a qualidade na distribuicdo de energia elétrica e
postergar investimentos no aumento da capacidade instalada pela concessionaria. Em média, a Fragdo
Solar obtida nas simula¢des foi de 67,9%, resultando numa economia média anual de R$ 528,93 para os
usuarios. Esta economia mostrou que o tempo médio de retorno do investimento da-se no 4° ano de uso,
numa escala de 100 unidades. A retirada média da poténcia no horario do pico da curva de demanda foi
de 0,294 MWh.

Palavras-chawe: Sistemas de Aquecimento Solar (SAS); Chuveiro Elétrico; Economia de energia; Pico
da curva de demanda

ABSTRACT

With the oil crisis in the 70s , renewables energies became an alternative to meet the needs of domestic
consumption . In Brazil, the energy crisis peaked with the 2001 blackout. The shower, because its
concentration of use in the late afternoon and early evening , was identified as one of the villains in
contributing to the increase of the peak of the demand curve . The shower is present in 98.6 % of
households in southern Brazil and is responsible for 25 % of residential electricity consumption,
burdening families with low incomes. The efficiency of the combined use of Solar Heating System (SHS)
and electric showers with adjustable power has been proven, however surveys show thatonly 6.1 % of the
population ofsouthern Brazil was predisposed to replace electric systems for solar heating. In this paper,
a compact SHS was modeled and simulated in the computer program TRNSYS, using climatic data of
Pelotas/RS. By determining the Solar Fraction was able to know the Electricity Saving for the user and
make financial analysis of return on investment for the acquisition of SHS. Also was availed the impact
on reducing peak demand curve. By determining the power consumption taken from this period, shows
haw the adoption of HSH could improve the quality in power distribution and postpone investments to
increase the capacity installed by the concessionaire. On average, the solar fraction obtained in the
simulations was 67.9%, resulting in an average annual savings of R$ 528.93 for users. This economy
showed that the average time for return on investment occurs in the 4th year of use, on a scale of 100
units. The average energy taken ofthe peak of the demand curve was 0.294 MWh.

Keywords: Solar Heating Systems (SHS); Electric Shower; Energy savings; Peak demand curve
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho €, através de simulagdes computacionais usando o programa
TRNSYS, verificar a eficiéncia da adogdo do uso combinado de SAS compactos e
chuveiros de poténcia ajustavel, para aquecimento de agua para uso residencial em
banho no extremo sul do Brasil, abaixo do paralelo 30°, visando reduzir o custo de
energia elétrica para os usudrios e também reduzir o pico da curva de demanda.

Segundo a Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de Uso — Classe Residencial,
ELETROBRAS (2007). Na regido sul do Brasil, o chuveiro elétrico estd presente em
98,6% dos domicilios. Esta pesquisa aponta que na regido sul do pais, o consumo de
energia para aquecimento de 4gua para banho corresponde por 25% do consumo total,
onerando as familias de baixa renda. A pesquisa ainda aponta que a regido Sul do Brasil
apresenta a menor predisposicdo para substituir o sistema de aquecimento de Aagua
elétrico para solar, tendo apenas 6,1% da populagdo respondido positivamente a esta
alternativa. As regides compreendidas entre os tropicos (23° 26 16”) sdo consideradas
de alto potencial em relagdo a radiagdo solar disponivel A regido objeto deste estudo
fica abaixo do Paralelo 30° e apresenta cerca de 78 % da maior irradiagdo média didria
disponivel no pais. Logo, se pretende avaliar se a eficiéncia nos periodos quentes pode
compensar um menor desempenho nos meses fiios. Na Figura 1 esta regido ¢ mostrada
e podemos ver a posicdo da cidade de Pelotas/RS, que se encontra no seu centro
geografico, podendo os resultados aqui obtidos serem extrapolados para toda a regido.

Figura 1 — Localizacido da regido estudada
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Fonte: Mapa de Irradiagdo Solar no Brasil (1998)

Além da questio de economia de energia para os usuarios, a contribuicdo do uso do
chuveiro no horario de pico da curva de demanda ¢ significativa. De acordo com Passos
(2011), torna-se evidente que a reducdo na utilizagdo dos chuveiros, ndo somente
representaria uma economia no total de energia consumida, como também uma redugdo
acentuada no pico da curva de demanda. Segundo Oliva e Borges (1996), as
caracteristicas de consumo destes equipamentos como a elevada poténcia, o baixo fator
de carga e o seu uso sempre no horario de ponta, torna-os improprios para qualquer
sistema elétrico. Desta forma também se avaliou o impacto da ado¢do de SAS neste
horario, podendo incentivar algum tipo de politica de incentivo a aquisicdo dos sistemas
por parte da concessionaria.

2 CONFIGURACOES PARA AS SIMULACOES

O avango de tecnologias que possiilitam a criagdo de programas de maior praticidade
operacional estimula o uso de simulagdes computacionais energéticas de equipamentos.
Neste trabalho foi usado o programa TRNSYS, ja usado por Abreu (2000), Lima (2003),
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Salazar (2004), Passos (2011). Aqui foi modelado um SAS compacto com valor
compativel nos programas populares de financiamento publico para uso em HIS e a
seguir sdo descritas as configuracdes e as variaveis que foram avaliadas nas simulagdes.

2.1 Configuracbes do SAS Compacto

Segundo Lima (2003), para o aquecimento de agua com fins domésticos, onde as
temperaturas a serem atingidas sdo relativamente baixas, os coletores planos apresentam
vantagens tais como simplicidade de construcdo, baixo custo, partes fixas, operacao em
dias nublados, facilidade de reparo e durabilidade. Costa (2002) demonstrou que o
desempenho de coletores abertos ndo ¢ adequado em lugares onde a temperatura média
anual seja inferior a 20°C, que ¢ o caso do extremo sul do Brasil. Assim, este estudo
analisou coletores fechados planos e também com sistema de circulagdo passivo direto
(termossifio), que por utilizar circulagdo natural dispensa o uso de bombas. Na Tabela 1
sdao mostrados alguns parametros do SAS simulado.

Tabela 1 - Classificagio dos coletores solares para banho
Producao Média Eficiéncia
Mensal de Energia | Energética
Por coletor | Por n? Média
kPa mca ny kWh/més [ kWh/més %
400 40,8 1,70 1334 77,1 54,8 A 0,709 | 6,443

Pressdo de Area Externa
Funcionamento| do Coletor

Classe | Fr(to)n | FrUL

Fonte: INMETRO (2012)

Em relagdo a posicdo dos coletores, foi adotada a orientagdo azimutal voltada para o
norte geografico e a inclinacdo igual a latitude do lugar mais 10°, o que resultou em
uma inclinacdo de 42°.

2.2 Perfis de uso de chuveiro

Uma varidvel a ser definida sdo os habitos de uso de chuveiro residencial. Neste
trabalho foram usados dois tipos de perfis de uso de agua para banho.

Os primeiros foram chamados de Perfis Estatisticos, pois foram baseados em trabalhos

anteriores onde houve um estudo populacional representativo destes habitos, sendo
escolhidos dois perfis.

Salazar (2004) realizou um estudo estatistico, determinando consumos hordrios que
totalizavam 150 litros/dia. Passos (2011) adaptou este perfil para um consumo de 200
litros/dia, mesmo volume do reservatorio do SAS aqui simulado. Este perfil foi
denominado Salazar/Passos e pode ser visto na Figura 2.

O segundo perfil estatistico foi baseado na Pesquisa de Posse de Equipamentos e
Habitos de Uso, Classe Residencial ELETROBRAS (2007). Através da curva de carga
requerida pelo chuveiro (azul claro), foi determmado o seu perfl de uso aqui
denommado ELETROBRAS, também para um consumo diario de 200 litros de agua
para banho, as retiradas de agua deste perfil também sdo mostradas na Figura 2.

Por serem representativos de uma amostragem populacional, mostrando consumos
médios horarios, os perfis estatisticos apresentam retiradas de agua dos SAS diluidas ao
longo do dia. Para contrapor estas retiradas, foram simulados outros tipos de perfil de
uso de chuveiro. Estes tipos foram chamados de CombinacGes e apresentam retiradas
de agua concentradas em diferentes periodos do dia.
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Figura 1 — Perfis Estatisticos de uso do chuveiro
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Fonte: Salazar (2004), Passos (2011) e ELETROBRAS (2007).

Foram simuladas 4 retiradas pontuais de 50 litros, representativas de um banho efetivo,
totalizando os mesmos 200 litros/dia dos perfis estatisticos. Buscou-se avaliar se este
tipo de retirada apresentaria diferenca no desempenho dos SAS. Alkm disso, estas
combinagdes podem servir de indicativo do uso dos SAS pelos usudrios a fim de obter
maior eficiéncia dos sistemas. Aqui sdo apresentadas as Combinagdes que foram mais
representativas, quando concentraram os 4 banhos didrios em um periodo do dia:
Perfil 2 (manhd), Perfil 3 (tarde) e Perfil 4 (noite).

2.3 Temperatura da &gua de abastecimento dos SAS

A temperatura da 4gua de abastecimento dos SAS ¢ uma variavel de dificil
determmacdo, visto que as condigdes de armazenamento desta dgua podem ser bastante
diversas. Neste trabalho foram usados dois modelos de temperatura da 4gua de
abastecimento dos SAS.

O primeiro modelo, fundamentado por Lima (2003), considera a temperatura da agua de
abastecimento dos SAS Constante durante todo o ano. Ela ¢ determinada pelas médias
mensais da temperatura do ar no periodo considerado frio, que resultou numa
temperatura de 15°C. Para definir o ano a ser considerado o Test Reference Year (TRY)
para a cidade de Pelotas, foi usado o método descrito por Stamper (1977). Usando dados
da Estacdo Agroclimatologica da EMBRAPA/UFPel foi selecionado o ano climatico
para a cidade de Pelotas/RS, este método consiste na eliminagdo sucessiva dos anos que
contém as temperaturas médias mensais extremas (altas ou baixas) até que reste
somente um ano, restando neste caso o ano de 2008.

No segundo modelo adotado, os valores da temperatura da 4gua de abastecimento dos
SAS s3o Varidveis. Ao analisar resultados prévios obtidos nas simulagdes com as
temperaturas Constantes do primeiro modelo, percebeu-se que a demanda energética
para que esta dgua atingisse a temperatura pré-determinada de conforto para banho seria
a mesma durante o ano todo. Esta premissa fez com que a economia de energia no
verao, caso ndo houvesse o uso associado de SAS e chuveiro, fosse superestimada.

Usando o mesmo TRY (2008), foram estabelecidas as Temperaturas de Bulbo Umido
(TBU) correspondentes as condicdoes de Temperatura de Bulbo Seco (TBS) e Umidade
Relativa do Ar (UR) dos dados EMBRAPA/UFPel

Os valores dos diferentes modelos podem ser observados na Figura 3. Também ¢
mostrada a temperatura resultante do algoritmo do NREL - National Renewable Energy
Laboratory, usado por Passos (2011).
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Figura 3 — Parametros de temperatura da agua de abastecimento dos SAS
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Fonte: Autor

O modelo do NREL apresenta valores superiores em 95,6% das horas do ano em relacdo
ao modelo de temperatura Varidvel. Logo este modelo apresentaria uma diferenga entre
a temperatura da 4gua de abastecimento e a temperatura de conforto para banho bem
menor do que os outros, subestinando a quantidade de energia necessaria para aquecé-
la, ndo sendo utilizado neste trabalho.

3 RESULTADOS

3.1 Fracdo Solar

A Fragdo Solar representa a parcela da energia necessaria para obtengdo da temperatura
da 4gua de banho fornecida pelos SAS. Na Figura 4 podemos observar os resultados
obtidos nas simulagdes.

Figura 4 - Resumo da Fracéo Solar obtida pelo SAS
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Em relacdo aos diferentes modelos de temperatura da 4gua de abastecimento dos
sistemas, Constante e Variavel, observa-se que o modelo de Temperatura Variavel
obteve uma vantagem no desempenho em todas as configuracdes aqui mostradas.

No modelo de Temperatura Variavel, a temperatura da 4gua de abastecimento ¢ maior
no periodo quente, sendo necessaria menos energia para aquecé-la. No periodo frio esta
logica se mverte e tenderia a um equilibrio no desempenho anual. Isto mostra que houve
um maior rendimento relativo do modelo Variavel dos coletores no periodo frio. Este
fato pode ser explicado devido a menor temperatura média entre a entrada e a saida dos
coletores em relagdo a temperatura do ar, gerando menores perdas e aumentando assim
a eficiéncia dos SAS neste periodo para este modelo.
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Percebe-se também que o Perfil 3, que concentra os banhos no periodo da tarde, obteve
o maior rendimento entre todos. Isto pode ser explicado devido a maior temperatura do
dia se dar neste periodo além de ainda haver mnsolacdo disponivel para o aquecimento da
agua que esta entrando no sistema.

Em relacdo aos diferentes perfis de retirada de agua, Estatisticos e Combinagdes, pode-
se afirmar que eles ndo sdo significativos em relacdo ao desempenho dos SAS. Como a

adgua aquecida ¢ mantida em um reservatorio isolado termicamente, esta agua fica
disponivel para consumo didrio, ndo sendo relevante o regime de consumo.

3.2 Economia de Energia

Mais uma vez, os resultados obtidos pelas diferentes simulagdes confirmam que a maior
Economia de Energia elétrica foi obtida pelo Perfil 3 (concentrado na tarde). Este
resultado ¢ indicativo de que os banhos, quando possivel, sejam concentrados neste
periodo.

Figura 5 - Resumo da Economia de Energia Anual obtida pelo SAS
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Em relacdo aos diferentes modelos de temperatura da 4gua de abastecimento dos
sistemas, pode-se afirmar que o modelo de Temperatura Constante obteve uma
vantagem no desempenho, em relagdo ao modelo de Temperatura Varidvel em todas as
configuragdes aqui mostradas. Este resultado perece demonstrar uma contrariedade em
relacdo aos resultados obtidos na Fracao Solar, ja que o modelo de Temperatura
Constante obteve sempre um menor valor naquela andlise.

Isto pode ser explicado devido a premissa assumida nas simulagdes de que a energia
complementar para que o aquecimento da agua seja fornecida pelo chuveiro. Como no
modelo de Temperatura Constante a dgua esta a 15°C durante todo o ano, a energia
complementar também ¢ maior. Isto pode evidenciar que a quantidade de energia
requerida pelo modelo de Temperatura Constante esteja superestinada no periodo
quente, fazendo com que ele apresente uma maior Economia de Energia mesmo
apresentando uma menor Fracao Solar.

3.3 Andlise financeira para aquisicdo dos SAS.

Na Tabela 2 ¢ mostrado o resultado financeiro obtido pela Economia de Energia elétrica
pelas simulagcdes. Para esta andlise, foi computada a reducdo do consumo de energia
anual em relagdo ao total necessdrio para obten¢do da temperatura de agua de banho
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caso ndo houvesse a adocdo de SAS, podendo ser considerada também como energia
retirada da demanda.

Cabe reforcar que os valores obtidos nesta anilise sdo referentes as tarifacdes do valor
do quilowatt hora na época da elaboragdo deste trabalho (junho/2013), quando sofreram
uma reducdo significativa com a reordenagdo dos contratos de concessao para as
empresas que operam neste setor.

Tabela 2 - Economia anual de energia elétrica

Temperatura da Economia de

Perfil de uso de 4gua de Energia Custo da Economia
huvei E ia (R 1 (R
cHUvelro abastecimento (kWh) nergia (R$) anual  (RS)
Constante 1.403 525,39
Salazar/Passos Variavel 1.355 507,22
Eletrobras Cons.tante 1.454 544.44
Variavel 1.406 526,59
Constante 1.341 502,19
Perfil 2 ’
er Varidvel 1.307 03744493 49044
Perfil 3 Cons.tante 1.503 562,78
Variavel 1.447 541,69
Perfil 4 Cons.tante 1.484 555,57
Variavel 1.426 534,02

1 kWh =RS$ 0,3744493 — Classe Residencial — junho/2013 — Companhia Estadual de Energia Elétrica

Fonte: Autor

A partir da economia anual de energia elétrica e dos valores para aquisicdo e instalagdo
do SAS simulado mostrado na Tabela 3, foi possivel realizar as andlises financeiras.
Elas foram feitas para uma unidade, do ponto de vista do usudrio individual e também
em um cendrio maior, do ponto de vista dos investidores. Cabe salientar que o valor
para 100 unidades se enquadra no limite para financiamento dos programas
governamentais de habitagdo popular. Para evitar repeticdes de resultados semelhantes,
aqui s3o mostradas apenas as andlises baseadas na economia proporcionada pelas
Combinacdes de uso do chuveiro, Perfil 2, Perfil 3 e Perfil 4.

Tabela 3 - Valores do investimento para aquisi¢do e instalacdo dos SAS

Custos para Instalagdo dos SAS

Item 100 unidades 1 unidade

SAS R$ 1.500,00 R$ 2.033,00

Tubos e Conexdes R$ 100,00 R$ 190,00

Instalacdo R$ 155,00 R$ 590,00
Chuveiro R$ 91,00

Total R$ 1.846,00 RS 2.904,00

Manuteng¢ao 1% custo ao ano

Vida util 20 anos

Fonte: Representante Comercial do SAS avaliado

3.3.1 Taxa Interna de Retorno (TIR) e Prazo de Retorno do Investimento (PRI)

Segundo Keynes (1992), este conceito ¢ usado para classificar projetos de
mvestimento, sendo desejavel o projeto cujo fluxo de caixa tenha uma Taxa Interna de

Retorno maior do que a taxa minima de atratividade. Estes resultados aparecem na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Resumo da Taxa Interna de Retorno (TIR) Anual.

Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4

TIR Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.

Constante | Variavel | Constante | Variavel | Constante | Variavel

100 unidades 27,0% 26,3% 30,3% 29,2% 29,9% 28,7%
1 unidade 16,5% 16,0% 18,8% 18,0% 18,5% 17,7%

Fonte: Autor

No cenario de grande escala, a taxa média ¢ de 28,6% anuais. Esta remuneracdo
representa uma taxa média mensal equivalente a 2,12%. No cendrio de 1 unidade, a taxa
média anual ¢ de 17,6%, o que equivale a uma taxa média mensal de 1,36%. Ambos
cenarios apresentam uma boa atratividade em relacdo ao mercado financeiro, visto a

caderneta de poupanga estar remunerando o capital a uma taxa média mensal proxima a
0,48%.

O prazo de retorno do mnvestimento (PRI) mede o tempo de retorno de determinado
mvestimento realizado e contabilizado em meses nos quais ele serd amortizado para
entdo comecar a gerar lucros. Estes resultados aparecem na Tabela 5.

Tabela 51 - Resumo do Prazo de Retorno do Investimento (PRI)

Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
PRI Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
Constante Variave Constante Variave Constante Variave
100 unidades 3,68 anos 3,77 anos 3,28 anos 3,41 anos 3,32 anos 3,46 anos
1 unidade 5,78 anos 5,93 anos 5,16 anos 5,36 anos 5,23 anos 5,44 anos

Fonte: Autor

Para a aquisicdo e instalagdo de cem unidades, o PRI se da no quarto ano em todos os
perfis de uso de chuveiro e modelos de temperatura da dgua de abastecimento, ja para
uma unidade este retorno se da no sexto ano.

3.3.2 Life Cycle Cost Saving (LCS)

Esta andlise leva em conta os de custos de aquisicdo e manutencdo dos equipamentos,
além dos custos devidos ao consumo de energia elétrica, durante o ciclo de vida dos
equipamentos. Por ser um pardmetro que interessa ao usudrio, aqui ¢ mostrado apenas
os resultados para 1 unidade, sendo a economia maior no cenario de 100 unidades.

Tabela 6 - Economia de custos durante o ciclo de vida — 1 unidade

Consumo

Consumo de  Consumo eneraia 20 Custo Custo Custo Economia
. . . u: u 1y
1 unidade energia anual com SAS / afos energia 20 aquisicio  manutengio Custo total 20 anos
u u
(kWh) sem SAS (kWh) anos (R$)
o Perfil2 Chuv 2.166 43.316 16.21947 91,00 140,00 16.450,47 6.789.96
E SAS 825 38,08% 16.493 6.175,71 2.904,00 580,80 9.660,51 ) >
E Perfil 3 Chuv 2.157 43.134 16.151,43 91,00 140,00 16.382,43 3.001.80
< SAS 654 3031% 13.075 4.895.83  2.904,00 580,80 8.380,63 T
=
2 Perfil 4 Chuv 2.158 43.162 16.161,81 91,00 140,00 16.392,81 7 857,51
SAS 674 31,25% 13.488 5.050,50  2.904,00 580,80 8.535,30 o
Perfil 2 Chuv 2.094 41.873 15.679,42 91,00 140,00 15.910,42 6.535.08
2 SAS 787 37,57% 15.731 5.890,53  2.904,00 580,80 9.37533 o
=
=§S Perfil 3 Chuv 2.086 41.725 15.623,78 91,00 140,00 15.854,78 7.580.09
= SAS 640 30,66% 12.792  4.789.89  2.904,00 580,80 8.274,69 O
= Perfil 4 Chuv 2.095 41.894 15.687,01 91,00 140,00 15.918,01 7 426.62
SAS 669 31,92% 13.371 5.006,58  2.904,00 580,80 8.491,38 T

Fonte: Autor
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Podemos observar que o consumo anual de energia do chuveiro com SAS varia entre
30,31 e 38,08% do consumo do chuveiro sem SAS. Esta diferenca, para os 20 anos
considerados para o ciclo de vida dos SAS representa uma economia que varia entre RS
8.001,80 e 6.535,08, de acordo com a Tabela 6.

3.4 RETIRADA DE DEMANDANO HORARIO DE PICO

O custo da energia para o consumidor residencial ¢ fixo durante todas as horas do dia,
assim deste ponto de vista, ndo faz diferenca o horario em que ele usa o chuveiro. O
chuveiro tem uma significativa contribuicdo para o pico da curva de demanda podendo
a concessionaria propor algum subsidio aos usuarios na aquisicdo de SAS.

Analisando apenas o horario de pico da curva de demanda, compreendido entre as 18 e
21 horas foram avaliados trés diferentes perfis: Salazar/Passos, ELETROBRAS e Perfil
4. Os resultados sdo apresentados mostrando as médias do periodo considerado quente,
que compreende os meses de outubro a margo, € do periodo considerado frio, que
compreende os meses de abril & setembro. Para quantificar o impacto da adogdo desta
alternativa energética para a concessionaria, simulou-se um cenario com 420
residéncias, mesma quantidade do Loteamento Eldorado, que recebeu SAS através do
Minha Casa Minha Vida em Pelotas/RS em 2011.

A média do consumo de energia elétrica fornecido pelos SAS nos meses quentes nos
diferentes perfis de uso do chuveiro e dos modelos de temperatura da agua de
abastecimento foi de 90,2%, enquanto essa média nos meses frios foi de 56,8%. Esta
contribuicdo média no balango energético do uso combinado de SAS e chuveiros de
poténcia regulavel representa uma retrada média de poténcia instalada no horario de
pico da curva de demanda de 0,338 MW nos meses quentes ¢ 0,251 MW nos meses
frios.

Figura 6 - Média do consumo de energia no horario de pico fornecido pelos SAS

100%
90% -
80%
70% -
60% -
50% A

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
Variavel | Constante | Varidvel | Constante | Variavel | Constante
Salazar/Passos ELETROBRAS Perfil 4
B Meses quentes | 94,8% 94,8% 87,2% 91,5% 84,3% 88,6%
B Meses frios 62,9% 60,8% 56,0% 54,9% 53,6% 52,8%

Fonte: Autor

Estas poténcias, levando em conta o periodo de um més e o consumo médio de energia
elétrica por habitante no Rio Grande do Sul em 2010 (53,6 KWh/més), seriam
suficientes para abastecer o consumo residencial de 4.540 pessoas nos meses quentes e
de 3.372 pessoas nos meses frios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em relagdo aos diferentes Perfis de Uso do Chuveiro que foram usados nas simulagdes,
pode-se concluir que a eficiéncia dos SAS ndo apresenta diferengas significativas
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Quanto aos Modelos de Temperatura da Agua de Abastecimento dos SAS, o Modelo de
Temperatura Variavel parece ser o mais proximo da realidade, ja que a temperatura do
ar tem influéncia na temperatura de armazenamento da 4gua, porém mais investigagoes
precisam ser feitas a este respeito. Entretanto, pode-se afirmar que o Modelo de
Temperatura Variavel proporcionou maior eficiéncia aos SAS.

Quanto aos requisitos avaliados, Fracdo Solar, Economia de Energia, Andlise Financeira
e Reducdo do Pico da Curva de Demanda, pode-se afirmar que os resultados sdo
favoraveis a adogdo do uso combinado da SAS e chuveiros de poténcia regulavel na
regido alvo deste estudo.
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