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Resumo - Séo identificados, no processo de aquecimento de piscina a gas natural, trés principais caminhos para a
melhoria da eficiéncia energética. Estes caminhos sdo os seguintes: (a) aumento da eficiéncia no processo de
transferéncia de calor para a agua; (b) reducdo das perdas térmicas na piscina; (c) otimizacdo do controle de
temperatura da agua da piscina, com base em parametros de utilizagdo e em parametros microclimaticos.

Neste trabalho, sdo estudadas estratégias para o aumento da eficiéncia energética nestas trés frentes. Para a primeira
delas (a), foi construido um protétipo funcional de um recuperador de calor de gases de exaustdo, para utilizagdo em
aquecedores de passagem, objeto de estudo de trabalho de pesquisa anterior, quando tal dispositivo foi simulado
computacionalmente, através de ferramenta de CFD; para a segunda frente (b), foram testados liquidos retardadores da
evaporagdo que, alegadamente, por reduzir a taxa de evaporacdo da agua da piscina — principal mecanismo de
transferéncia térmica — reduziriam o consumo energético para manutencgdo da temperatura de conforto. No que tange a
otimizacdo do controle de temperatura (c), o estudo aborda o desenvolvimento de um dispositivo controlador de
temperatura inteligente, conectado, capaz de variar a temperatura programada, com base em parametros de uso e
climaticos.

Palavras-chave: recuperacdo de rejeitos térmicos; ducha de baixissima vazéo; recuperacédo de agua estagnada; gas
natural; eficiéncia energética.

Introducao

Os sistemas de aquecimento a gas natural sao
percebidos pelo mercado como o0s mais
confidveis, pois, ao contrario de sistemas de
aguecimento tais como o solar, ou a bomba de
calor elétrica, os sistemas a GN sofrem menos
com as variacdes climaticas. Além disso, este
sistema ocupa, proporcionalmente, pouco espacgo
para instalacdo (poténcia instalada/volume) e
emite muito pouco ruido.

Dito isto, a principal barreira deste tipo de
sistema, frente a concorréncia é, portanto, o custo
operacional, e é com o intuito de reduzir-se este
custo, tornando o sistema de aquecimento a GN
mais competitivo, que este trabalho foi
desenvolvido.

Para a diminuicdo do custo operacional, a
abordagem deste trabalho de pesquisa € a busca
pela melhoria da eficiéncia, no que diz respeito a
producdo/transferéncia do calor, as perdas
térmicas e a forma de controle da temperatura da
agua na piscina. Através de uma abordagem em
trés frentes, espera-se obter uma reducdo da
guantidade de energia térmica necessaria para o
aguecimento e manutencdo da temperatura da
piscina, sem prejuizos ao conforto dos usuarios.

Desenvolvimento

A pesquisa foi desenvolvida em trés principais
frentes de trabalho e cada uma delas visava o
atingimento de metas especificas. A metodologia
adotada para o desenvolvimento do trabalho, em
cada uma das etapas, sera descrita na
sequéncia.

A. Recuperacéo de calor dos gases de exaustao

Parte do escopo do projeto de P&D “P203 —
Solucdo EcoHouse para o Uso Consciente da
Agua e Melhoria de Eficiéncia Energética em
Sistemas de Aquecimento de Agua a Gas
Natural”, executado pela Solve no ciclo 15/16, foi
a concepgdo, modelamento e simulagcdo
computacional em CFD de um recuperador de
calor para uso em aquecedores de agua de
passagem a GN. Ja no escopo do presente
trabalho, foi construido um protétipo deste
dispositivo, com base nos resultados do melhor
modelo simulado previamente. Apds construcao
do protétipo, este foi, entdo, submetido a testes
de performance térmica, de modo a possibilitar a
afericdo da melhoria do rendimento de queima
obtida através de sua adocao. Abaixo, modelo em
3D e fotos do prot6tipo construido.
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Abaixo, imagens dos testes executados com o
recuperador de calor de gases de exaustdo
acoplado a um aquecedor de agua de passagem
a gas natural:

A concep¢do do dispositivo, assim como seus
testes, levaram em consideracdo, também, a
formagcdo de condensado, sua drenagem e
neutralizacao.

A montagem para testes foi instrumentada com
sensores de temperatura e de pressdo, de modo
a tornar possivel a quantificacdo do incremento
de temperatura, bem como da perda de carga
imputada ao sistema de circulacdo de &gua. Os
principais resultados sdo mostrados e discutidos
na préxima sec¢ao.

B. Reducdo das perdas térmicas na piscina —
“liquid pool cover”

Uma das estratégias mais utlizadas para a
reducdo das perdas térmicas em piscinas € 0 uso
de capas térmicas. Ocorre que a colocagdo e
retirada destas capas €, normalmente, bastante
trabalhosa e, muitas vezes, deixa de ser utilizada
por conta das dificuldades inerentes ao seu uso.
Como alternativa, esta frente de trabalho
selecionou e testou produtos quimicos
conhecidos como “liquid pool covers”, ou capas
térmicas liquidas, na traducao livre do inglés. Este

tipo de produto, bastante difundido no exterior,
alegadamente cria uma pelicula superficial, com
espessura monomolecular, o que evita — ao
menos parcialmente — a evaporacdo da agua da
piscina. Como este é o principal fenbmeno de
transporte de energia (e massa) atuante em uma
piscina, reduzindo-se sua taxa, a consequente
reducdo de consumo energético para a
manutencado da temperatura da agua também
seria atingida. Como adicional, o consumo de
agua para reposicao do nivel da piscina também
seria reduzido.

Os produtos escolhidos — dois dos mais utilizados
- foram o EcoSavr e o Heat Trapper, produzidos
respectivamente  pelas empresas Flexible
Solutions e Pool Basics.
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Para testar a eficacia dos produtos, foram
executados ensaios em ambiente controlado e
também em campo. Dentro da etapa de testes em
ambiente controlado, foram executados
comparativos simultdneos com o uso de
recipientes de diversos tamanhos, desde bacia,
passando por aquarios e, finalmente, miniaturas
de piscinas. Alguns destes testes consistiram do
aguecimento de dois volumes distintos de agua,
em condi¢cbes idénticas, sendo que apenas em
um deles, adicionou-se o liquido retardador
evaporativo (liquid pool cover). Ambos o0s
volumes de &gua receberam instrumentacéo
suficiente para que fosse feita a extracdo das
curvas de temperatura x tempo, assim como de
consumo energético para aquecimento X tempo.
Abaixo, foto de um dos arranjos preparados e
utilizados durante os ensaios. Os resultados sé@o
apresentados e discutidos na se¢&o seguinte.

Testes de campo também foram realizados,
posteriormente, em uma piscina de condominio.
Abaixo, imagens da piscina e do sistema



dosagem de “liquid pool cover” instalado na linha
de retorno de filtracdo da piscina.

C. Otimizacdo do controle de temperatura da
agua.

Os objetivos iniciais do sistema de controle
inteligente de temperatura, objeto deste trabalho
de pesquisa eram:

e Permitir a variacdo da temperatura de
manutencdo da agua (setpoint) de acordo
com as caracteristicas de utilizacdo da
piscina: periodo de abertura, frequéncia e
intensidade de utilizacdo nos dias da semana;

e Promover a variacdo da temperatura de
manutencdo da agua (setpoint) de acordo
com condi¢6es microclimaticas. Desta forma,
em momentos nos quais a temperatura do ar
ambiente estd muito baixa (em termos
absolutos mas, também, em termos relativos
a temperatura da agua da piscina), ou quando
a umidade relativa do ar esta muito baixa,
entéo, automaticamente, reduz-se a
temperatura da agua, de forma a minimizar
esses diferenciais aceleradores de perdas
térmicas e, portanto, de aumento de consumo
energético.

A ideia de se adotar tais estratégias € de buscar-
se um aumento da eficiéncia energética no
processo de aquecimento/manutencdo da
temperatura da agua da piscina, com base nos
padrdes de utilizacdo da piscina, e também das
condi¢Bes climéticas locais. Entende-se, ndo ha
necessidade de manter-se uma temperatura
elevada nos momentos em que ndo ha utilizagéo,
ou que a utilizacdo é muito baixa. Da mesma
forma, ndo ha porque manter-se temperatura
elevada da 4gua, quando as condi¢fes climaticas
sdo criticas. Em tal situacdo, parte-se do
pressuposto que a utilizacdo da piscina,
naturalmente, serd reduzida. Adiciona-se o fato
de que, mesmo que haja uso da piscina em
condi¢bes climaticas adversas, este,
provavelmente, sera para fins desportivos
(natacdo), e ndo recreativos. Nesta situacdo, o
usuario, normalmente, sente-se mais confortavel
guando a temperatura da agua nao é tao elevada.
Além disso, utilizando-se a estratégia de redugéo
da temperatura de manutencéo nessas situacoes,
reduz-se o risco de choque térmico.

Além destas caracteristicas, presentes no escopo
original do controlado, outras funcionalidades
foram acrescentadas ao longo do
desenvolvimento do projeto. S&o elas:

¢ Funcao data-logger: O sistema sera capaz de
registrar, ao longo do tempo, informagdes
relativas ao processo de aquecimento, as
variaveis climatoldgicas locais e ao consumo
energético. Desta forma, cria-se um registro
cujas fungdes sdo mudltiplas: Em primeiro
lugar, permitir ao operador, ou a quem preste
manutenc¢do no sistema, identificar anomalias
de forma mais precisa, oOu mesmo
correlacionar um determinado comportamento
atipico (por exemplo: consumo de gas
elevado) com um ou mais eventos (por
exemplo: mudancas no calendario de
operacdo do sistema, temperatura ambiente
muito baixa, ou aumento da temperatura da
agua). O registro, adicionalmente, serve para
a formacdo de massa de dados a qual,
combinada com registros diversos de outras
piscinas, servira como ponto de partida para o
desenvolvimento de sistemas ainda mais
inteligentes, eventualmente fazendo uso de
inteligéncia artificial, redes neurais, etc. A
gravacéao destes dados ocorre em servidor na
nuvem. Assim, o operador do sistema
consegue  monitorar 0o  funcionamento
remotamente;

e Dosagem de liquido retardador evaporativo: A
dosagem do liquido pode ser comandada,
também, pelo controlador inteligente. A
quantidade a ser administrada, assim como
o(s) horario(s) de dosagem podem ser
programados neste sistema, o qual aciona um
relé para comandar uma bomba dosadora
peristaltica, injetando o produto diretamente
na linha de retorno da piscina, de forma
automaética.

A seguir, esquema do controlador desenvolvido e
imagens do dispositivo prototipado:
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A seguir, imagens das telas da interface de
controle do dispositivo inteligente desenvolvido:
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Resultados

Por se tratar de um trabalho de pesquisa e
desenvolvimento bastante amplo, ndo se
pretende retratar nesta se¢do todos os resultados
obtidos, e sim alguns dos mais relevantes. Para o
caso da terceira fase do projeto.

A. Recuperacao de calor dos gases de exaustédo

Nas simulagbes em CFD, realizadas em trabalho
de pesquisa predecessor, citado anteriormente
neste artico, os resultados para a geometria
vencedora do dispositivo recuperador de calor, a
qual incorpora um difusor cuja funcdo é
homogeneizar o fluxo dos gases no interior do
compartimento, mostraram ganho de eficiéncia de
14,6%, superando a meta de 10% pré-
estabelecida.

Nos testes realizados com o prot6tipo funcional, o
resultado superou ligeiramente as expectativas,
atingindo incremento de rendimento de 16,18%.
Com isso, 0 aquecedor que, sozinho, apresenta
rendimento da ordem de 83,1%, passa a atingir
96,54%. O incremento de temperatura obtido foi
de 5,6°C, conforme se vé na imagem do data-
logger, obtida durante os ensaios, abaixo:

B. Reducdo das perdas térmicas na piscina —
“liquid pool cover”

Foram realizados diversos ensaios para
verificagdo de eficacia do “liquid pool cover’. Os
resultados, descontados os outliers giram em
torno de 3 a 5% de reducdo de consumo
energético, aproximadamente.

A seguir, é descrito um dos ensaios realizados,
representativos deste intervalo de verificacdes
mais comumente encontradas.

e Duragéo: 23h;
e Temperatura de Setpoint e Histerese:
29,5°C; -1°C;



e Temperaturas médias nos retornos das
piscinas:
e Com o produto: 28,58°C;
e Sem o produto: 28,72°C.
e Temperaturas médias nas succdes das
piscinas (sonda):
e Com o produto: 28,32°C;
e Sem o produto: 28,34°C.
e Temperatura ambiente:
e Maxima: 28,77°C;
e Minima: 22,45°C;
o Meédia: 24,70°C.
e Umidade relativa do ambiente:
e Maxima: 79,45%;
e Minima: 51,24%;
o Meédia: 67,87%.

O gréfico a seguir mostra a evolugdo das
temperaturas coletadas nas suc¢des das piscinas
(mesmo ponto onde se conectam as sondas de
controle dos sistemas de aguecimento):
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No gréfico a seguir, € mostrada a evolucdo dos
consumos energéticos brutos em ambas as
piscinas (com produto e referéncia), necessarios
para manter as piscinas dentro dos patamares de
controle previamente estipulados. Estes
consumos séo expressos em Wh, sem qualquer
tipo de correcdo em fungdo das pequenas
diferencas de temperatura.
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Como se vé, o0 consumo energético para
aguecimento da agua na piscina com o liquido
retardador se mostrou ligeiramente menor
também neste teste. A diferenga bruta é de
926Wh no periodo, ou, 5,22%. Como as

temperaturas médias coletadas através do sensor
posicionado nas suc¢Bes das piscinas (mesmo
local em que se inserem as sondas de controle
dos sistemas de aquecimento) é praticamente a
mesma (diferenca de 0,02°C), entdo ndo ha
correcao a ser aplicada neste caso.

Para o0s ensaios executados em campo
(condominio piloto), com dosagem automatica de
“liquid pool” por quatro dias consecutivos, ndo se
observou qualquer efeito redutor de consumo
energético.

Os resultados encontrados ficam aquém do que
se esperava, e do que os fabricantes alegam. De
qualquer forma, uma ressalva importante deve
ser feita (alias, vale como gatilho para a
continuidade da pesquisa, no que tange a esta
frente de trabalho): Todos o0s ensaios foram
executados em piscinas cobertas, condi¢cdo sob a
qual as taxas de evaporagdo sdo, naturalmente,
mais baixas. Como o “liquid pool” age no bloqueio
deste fenémeno, diminuindo-se sua ocorréncia,
diminui-se seu consequente efeito. Sendo assim,
sugere-se replicar a pesquisa em piscinas em
ambientes abertos, condicdo em que o efeito do
produto deve ser potencialmente maior.

Outro ponto a se destacar € que, durante o
desenvolvimento desta frente de pesquisa, foi
realizado um estudo tedrico da eficacia de capas
térmicas convencionais. Este dispositivo é capaz
de bloquear por volta de 90% das perdas por
evaporacdo. Considerando-se que as perdas
térmicas por evaporacdo respondem por, em
meédia, aproximadamente 60% das perdas totais,
entdo o potencial redutor de consumo é da ordem
de 54% durante o intervalo de tempo em que a
capa €, de fato, utilizada. Considerando-se uma
média diéria de 8h de uso, o potencial de reducéo
de consumo energético seria de 18%. Trata-se de
reducdo bastante significativa e, dada a baixa
eficacia verificada quando do uso do “liquid pool”,
0 uso da capa térmica convencional, embora
incdmodo do ponto de vista logistico, passa a ser
uma alternativa a ser considerada. Um trabalho
informativo no sentido da difusédo dos beneficios
potenciais da adocdo da capa térmica aos
usuarios é um possivel desdobramento deste
trabalho de pesquisa.

C. Otimizacdo do controle de temperatura da
agua.

Embora o controlador inteligente de temperatura
tenha sido concebido, testado em condi¢cbes
controladas, e instalado no condominio, durante o
comissionamento do sistema, diversos problemas
se fizeram presentas, sendo que alguns destes
problemas, caso negligenciados, colocariam em
risco as instalagbes e, eventualmente, usuérios.
Buscou-se  solugdes para diversos dos
problemas, entretanto, alguns deles se mostraram



mais complexos do que inicialmente se imaginou.
Por questdes de seguranca, a equipe deste
projeto optou por retirar o sistema do cliente e
promover ajustes — parte deles conceituais até —
de modo a sanar as falhas e, entdo, reinstalar o
sistema no cliente para, a partir dai, promover os
testes praticos de campo.

O detalhamento dos problemas enfrentados,
assim como dos respectivos enderecamentos de
solucdes sdo encontrados a seguir:

Problemas com o invélucro dos médulos remotos
— entrada de umidade: os invOlucros foram
substituidos;

Problemas com o sensor de umidade relativa do
ar ambiente: os sensores de umidade relativa
para a plataforma Arduino séo de baixa qualidade
e perdem ajuste rapidamente. O ambiente da
piscina coberta, além do mais, € desfavoravel
para a colocacdo de sensores de umidade, pois
apresenta, eventualmente, condensacédo. Apenas
sensores de precisdo operam nestas condi¢cdes.
Este € um problema que esta sendo tratado
atualmente. A ideia é trabalhar com dois sensores
de temperatura (bulbo seco e bulbo Umido), desta
forma, a umidade relativa seria extraida de forma
indireta;

Problemas com o sensor de temperatura da agua:
Aqui, o problema ndo esta no sensor em si, mas
na perda de sinal ocorrida quando do
caminhamento prolongado do cabo de conexdo
dele. Nos testes controlados realizados na Solve,
as distancias de cabeamento foram curtas, entdo
tal problema ndo foi identificado. Quando em
campo, este cabo tinha, aproximadamente, 20m
de comprimento, o que fez com que o sinal se
perdesse praticamente por completo. A primeira
solugéo adotada, neste caso, foi a de inserir filtros
ao longo do cabo e aterrar uma das extremidades
do cabo manga, entretanto, esta solu¢cdo néo
surtiu efeito. Na sequéncia, substituimos o tipo de
sensor — NTC, por um PT100. Para que nao
houvesse muita perda de sinal, e também para
gue fosse possivel a conversdo do sinal para
recepcdo pelo Arduino, instalou-se um modulo
conversor de 4 a 20mA na placa Arduino, e um
transmissor de 4 a 20mA no sensor de
temperatura. Sendo assim, o sinal transitava ao
longo do cabo de 20m na forma de corrente,
guando, entdo, era convertido, no Arduino, para a
unidade de temperatura. Aqui o problema de
perda de sinal foi resolvido, entretanto, outro
problema, também muito grave, se instaurou. O
sinal oscilava muito em torno de cada valor. Isto
ocasionava acionamentos ou desligamentos
inesperados dos relés que comandam as bombas
do sistema de aquecimento . Trata-se, portanto,
de um problema de seguranca da operagéo ou,
minimamente, de eficiéncia energética.

A solugdo que esta sendo adotada no momento
(j& testada preliminarmente com sucesso) € a de
ndo utilizar mais o médulo 4 — 20mA, mas sim,
realizar a conversdo do sinal direto no Arduino.

Além disso, esta sendo criado um filtro no préprio
software, de modo que oscilacbes oriundas de
pequenos ruidos de sinal ndo reflitam em
mudanca real da temperatura apontada pelo
instrumento. Assim, apenas variagcbes
consistentes na temperatura é que serao
computadas para fins de controle do sistema;
Para o correto funcionamento do sistema, é
necessario que ele proprio identifique data e
horario instante a instante. Isto é fundamental
uma vez que a base de sua operacdo €
justamente um calendario, sobre o qual se
distribui uma logica de variagdo da temperatura
de setpoint, de acordo com variaveis climaticas e
de utilizacao, especificas do cliente. Sendo assim,
para saber qual o setpoint a ser buscado em um
determinado momento, o0 sistema precisa
conhecer data e hora o tempo todo. Ocorre que,
na versdo inicial, esta informacéo era solicitada
pelo sistema ao servidor em nuvem, o qual
retornava com o dado para, entdo, a rotina seguir
para o proximo né loégico. Ocorre que, numa falha
de transmissdo/recep¢cdo, 0 sistema acaba por
operar as cegas. Se isto ocorre, por exemplo,
guando o sistema de aquecimento esta desligado,
0 problema ndo é tdo grande (é apenas de
funcionalidade, ndo de seguranca), entretanto, se
isto ocorre quando o sistema de aquecimento
esta acionado, assim permanecerd, acarretando
em diversos riscos importantes.

Uma alternativa ja tentada foi a de se
implementar uma bateria de reldgio no préprio
modulo Arduino, de forma que data e hora
pudessem ser informados pelo préprio sistema,
sem dependéncia da conexdo com a huvem. Em
tese, a solucéo é valida, mas na pratica, mostrou-
se, também, problemética. Ocorre que estes
maodulos de relégio interno apresentam precisdo
muito baixa. Em questdo de uma semana, ha
perda de ajuste superior a uma hora;

Outro ponto problematico critico € o seguinte: A
ideia € que o sistema possa, além de realizar o
controle do sistema de aquecimento, também
opere como data-logger, registrando diversas
variaveis ao longo de sua operagdo. Em principio,
ndo havia nada de errado com o fato de duas
atividades serem feitas concomitantemente
(controle e registro). Todos os dados seriam
enviados, em bateladas, para a nuvem, e, entdo,
salvos apenas no servidor (sem backup local).
Ocorre que, quando uma conexdo sobre
instabilidade, o envio de um pacote de dados
acaba por ndo ocorrer e, portanto, cria um buraco
no meio da sequéncia de dados. Optou-se, entéo,
pela insercdo de um médulo para gravacao de
cartdo microSD no Arduino, porém, esbarrou-se
em um problema estrutural grave: Se é
necessario salvar os dados em um cartdo, no
formato de um arquivo, digamos, *.csv, entdo ndo
posso envid-lo ao servidor. Trata-se de uma
limitacdo do Arduino. Ele ndo faz envio de
arquivos de texto. Sendo assim, o Arduino
precisaria optar, ao longo do tempo, pela



execucdo de uma de duas tarefas: Ou ele
controla o sistema, ou ele faz o envio de arquivo.
Ndo é possivel a realizacdo de atividades
simultaneas, pois 0 processador em questao tem
apenas um nucleo. A solucdo que esta sendo
adotada agora envolve o uso de um controlador
tipo Raspberry Py, pois este se assemelha a um
mini computador, capaz de enviar arquivos de
texto, em bateladas, sem maiores problemas,
deixando o Arduino livre para a tarefa de controle
do sistema em tempo integral, sem depender de
comunicacdo constante com o servidor em
nuvem;

Por fim, a comunicacao entre médulo principal e
modulos remotos — por radio frequéncia — embora
tenha desempenhado bem nos testes realizados
na Solve, em campo apresentaram limitacdes de
perda de sinal ou de forca de sinal. A solugédo que
estd sendo tomada no momento € a de se adotar
controladores LoRa, 0s quais apresentam alto
alcance e baixissimo consumo energético. Trata-
se de um padrdo de comunicacdo largamente
utilizado em solucdes IoT, como é o caso desta.

Em continuidade ao projeto, objetivando a
solucdo dos problemas enfrentados para, enfim,
tornar possivel a execucdo dos ensaios no piloto
em campo, as seguintes acfes estdo sendo
tomadas:

e Modificagdo do sistema de conversdo de
temperatura para o PT100 responséavel pelo
monitoramento da temperatura da agua da
piscina;

e Implementacdo de filtro de temperatura em
software, para mitigar flutuacdes em cima das
leituras;

e Exclusdo do sensor de umidade relativa e
substituicho por mais um sensor de
temperatura. Serdo registradas Ths e Tbu, de
onde sera extraida a umidade relativa;

¢ Insercdo de cartdo de memoaria para gravagéo
local dos dados de registro;

e Inclusdo de um Raspberry para envio dos
arquivos de texto, em batelada, para o
servidor, sem onerar o processador do
Arduino, responsavel pela tarefa de controle
do sistema;

e Retirada dos médulos de radio frequéncia e
substituicdo dos controladores atuais por
controladores LoRa, de alto alcance, inclusive
em meios com obstaculos, e baixissimo
consumo energeético;

e Implementacdo de moddulo GPRS, com
entrada para SIM Card, de modo a excluir-se
a necessidade de um modem extermo para a
comunicacao do controlador inteligente com a
internet.

Concluséao

Este trabalho de pesquisa procurou abarcar as
trés principais vertentes pelas quais o aumento da
eficiéncia energética em piscinas pode ser obtido.
No <caso de uma destas frentes, o
desenvolvimento da solugdo partiu de um dos
produtos de um trabalho de pesquisa e
desenvolvimento prévio, em que se desenvolveu
0 modelamento em CFD de um recuperador de
calor para uso em aquecedores de passagem.
Neste trabalho, o protdtipo funcional foi construido
e submetido a testes. O resultado obtido esta em
linha com o que as simulagdes previam, inclusive
um pouco superior.

Na frente cujo o tema era a reducdo das perdas
térmicas em piscinas, diversos ensaios com
liquidos retardadores da evaporacdo foram
executados. Neste caso, inclusive, foi construida
uma infraestrutura inicialmente ndo prevista, para
tornar possivel a execugdo de ensaios
comparados em paralelo, o que é a melhor
alternativa quando se pretende mensurar a
eficacia de algo. Os resultados de performance
deste produto, entretanto, embora demonstrem
algum ganho de eficiéncia (ndo confirmado nos
testes em campo), este ganho é singelo. De
qualquer modo, as limitacdes impostas pelas
condicBes dos testes executados foram descritas,
e, entende-se ha espaco (e plausibilidade) para
que sejam executados mais ensaios, em
condicbes diversas, desde que haja
disponibilidade de acesso aos produtos.

Em se tratando da frente de trabalho que
abordava o atingimento da melhoria de eficiéncia
energética através da otimizacdo do uso do
sistema de aquecimento de piscina, o escopo do
dispositivo inicialmente proposto tomou
dimensbes maiores, tornando-se um dispositivo
IoT (conectado). Foi incorporada a funcdo de
data-logger, o que permitird que se registre dados
relativos ao consumo de gas ao longo do tempo,
bem como das varidveis microcliméticas e
parédmetros de controle da temperatura da agua
da piscina. Nesta frente, entretanto, deve-se
registrar que a complexidade da arquitetura do
sistema ndo é compativel como o cronograma
inicialmente proposto. Diversos problemas e
ajustes no sistema fizeram com que atrasos se
multiplicassem, impedindo, infelismente, a
realizacdo dos testes em campo do dispositivo de
controle inteligente. De qualquer forma, os
problemas remanescentes foram todos
enderecados e estdo sendo trabalhados para
permitir que se possa testar uma versdo segura
do sistema no cliente. Os resultados dos testes
gue ainda serdo realizados em campo serdo
relatados em adendo a ser incorporado a
documentacéo hora disponibilizada.



