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Resumo

O projeto Eficiéncia Energética na Aldeia de Apucaraninha foi desenvolvido em atendimento ao Programa de Eficiéncia
Energética da Copel Distribuigdo S.A., visando a eficientizacdo energética em unidades consumidoras localizadas no Estado
Parand, mais precisamente na cidade de Tamarana. O projeto foi desenvolvido seguindo os requisitos estabelecidos pela reso-
lucdo Normativa n® 300 de 12 de fevereiro de 2008 da Agencia Nacional de Energia Elétrica - Aneel, contemplando a regula-
rizacéo das instalacOes elétricas internas das residéncias e também substituindo lampadas incandescentes e chuveiros conven-
cionais de elevada poténcia elétrica por lampadas fluorescentes compactas e chuveiros elétricos econdmicos instalados em
conjunto com os equipamentos chamados de recuperadores de calor. Os resultados esperados do projeto foram comprovados
através de medicdes de energia realizadas antes e apds as medidas de eficiéncia energética.
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1. INTRODUCAO

A eminente escassez mundial da disponibilidade de energia aumenta a importancia de investimentos envolven-
do aces de eficiéncia energética em todos os segmentos da sociedade, tornando essencial o aprofundamento no
tema da utilizagdo da energia.

No Brasil, por exigéncia legal, empresas concessionarias ou permissionarias do servico pablico de distribuicéo
de energia elétrica devem aplicar um percentual da sua receita em projetos de eficiéncia energética [1].

Em atendimento a essa obrigacdo legal, a COPEL Distribuigdo S.A. realizou o Projeto de Eficiéncia Energéti-
ca na Aldeia Indigena de Apucaraninha com o propdsito de iniciar um importante trabalho de conservacao de
energia neste seguimento da sociedade, buscando inclusive a conscientizacdo da populacdo indigena para o0 uso
racional e seguro da eletricidade.

O projeto teve como objetivo especifico executar agBes de eficiéncia energética em unidades consumidoras in-
digenas buscando a redugdo do consumo de energia elétrica, melhorando inclusive as condi¢fes de seguranca e
conforto desta populacdo com a utilizagéo da eletricidade.

Os esforgos do projeto foram direcionados em atendimento as necessidades especificas da comunidade no as-
sunto energia elétrica, porém a influéncia e a repercussao das agdes tomadas de conservacdo de energia dentro da
comunidade foram tdo positivas, que se notou melhorias em necessidades basicas como a auto-estima e o confor-
to, alcangando também um excelente resultado social.

As principais a¢des do projeto foram & regularizacéo de instalages elétricas internas das residéncias que pos-
suiam condi¢des de inseguranca e perdas elétricas, substituicdes de ldmpadas incandescentes por fluorescentes
compactas e chuveiros elétricos convencionais por tecnologia mais eficiente (recuperador de calor).

A implementacéo do projeto ocorreu entre 0s meses de Marco de 2009 a Junho de 2010 e obteve como resul-
tado técnico a reducdo de demanda na ponta de 138,03 kW e economia de energia de 164,06 MWh /ano. A tabe-
la | demonstra o resumo do projeto.

Este trabalho foi desenvolvido no &mbito do Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL e consta dos Anais do 1l Semina-
rio de Eficiéncia Energética no Setor Elétrico (Il SEENEL), realizado em Fortaleza/CE, no periodo de 17 a 19 de agosto de 2011.

J. W. Lobo e V. J. Novak trabalham na Copel Distribui¢do S.A. (e-mails: jamilton.lobo@copel.com; valerio.novak@ copel.com).



Tabela I. Quadro resumo do projeto de eficiéncia energética

Quadro resumo do projeto

Titulo do projeto | Eficiéncia Energética — Aldeia Apucaraninha
Concessionaria | Copel Distribui¢do S.A.
Rewatt. — Industria e Comércio de Recicladores de Energia e HT Engenharia Elétrica
Contratado Ltda.
Cliente 314 residéncias localizadas na Aldeia Indigena de Apucaraninha / Tamarana - PR.

Valor investido | R$ 448.148,40.

Modalidade Baixa tensdo, realizado com recursos ndo reembolsaveis.
Tipo Atendimento a comunidades de baixo poder aquisitivo.

2. ELABORAGCAO DO TRABALHO

1.1. DESCRIGAO E DETALHAMENTO

A Companhia Paranaense de Energia - COPEL visando minimizar as diferengas de oportunidades e de reduzir
a pobreza ainda presente na vida de indigenas paranaenses, desenvolveu o Projeto de Eficiéncia Energética na
Comunidade Indigena de Apucaraninha, a fim de reduzir o consumo de energia elétrica em conjunto com o au-
mento de conforto na utilizacdo da energia elétrica pelos usuérios.

Reconhecendo o diferencial cultural existente entre os indigenas e a equipe de execugdo do projeto buscou ini-
cialmente a integracdo com a comunidade por meio de reunides e visitas, entendendo assim a vida, 0s costumes
locais e a realidade existente naquele local.

A partir de um conhecimento deste cenario, iniciou-se a etapa de levantamento de campo, ou seja, a realiza¢do
de visita técnica em 314 casas da comunidade com a presencga de um interlocutor, do idioma Kaingang, objeti-
vando o preenchimento de um formulario especifico mapeando a realidade da comunidade.

Apos todos os dados dos levantamentos catalogados e a elaborag¢do de um mapa localizando as casas da Aldei-
a, partiu-se para a elaboracéo dos projetos elétricos de acordo com normas e regulamentagdes técnicas aplicaveis
baseados no levantamento cadastral e técnico. Assim criaram-se trés modelos de projetos elétricos, onde cada
respectiva lista de material recebeu a denominacao de “kit’s 1, 2 e 3” de instalagdo, sendo “kit 1 para residén-
cias pequenas de area aproximadamente 40 m?, “kit 2" para residéncias médias de area aproximadamente 55 m’ e
“kit 3” para residéncias maiores. Dessa forma, 189 residéncias em condi¢des precarias de instalacdo elétrica fo-
ram selecionadas e classificadas em um dos trés modelos de projetos com base em sua area construida e condi-
¢Oes técnicas.

Enfim, com posse do mapeamento da aldeia, a relagdo das casas contempladas e 0s materiais necessarios para
cada “kit” de instalagdo a equipe contratada pela COPEL executou a regularizacdo de 189 instalacGes elétricas
internas das residéncias, gerando formulérios (boletins de medi¢do) relatando os materiais empregados facilitan-
do a fiscalizacdo pela Concessionaria.

Por solicitacdo da equipe do projeto, foram atendidas pelo Programa Luz Para Todas 25 residéncias que ne-
cessitavam extensdo de rede inclusive com a instalagdo da entrada de energia (padréo de entrada).

Foram instaladas pelas a¢des do projeto 1.735 lampadas fluorescentes compactas nas poténcias de 25 e 15 W
em conjunto com outras a¢des do projeto.

Devido a constatacdo do levantamento técnico que apontou que as estruturas das residéncias indigenas na sua
grande maioria podem ndo suportariam o peso do reservatério de agua do equipamento solar, este entéo foi subs-
tituido por outro que também ja estava previsto no projeto, ou seja, o recuperador de calor da agua do banho,
assim 204 residéncias receberam este beneficio.

De forma resumida as principais etapas para o desenvolvimento do projeto foram:

Reunides iniciais com as comunidades indigenas, Ministério Publico e representante da Funai;
Levantamento técnico preliminar e elaboracéo de projetos elétricos tipos;

Reunides com as comunidades indigenas, informando as diretrizes do projeto;

Contratagdo dos servicos e compra dos materiais (processos licitatérios);

Medicéo e Verificacdo (antes);

Execucdo do Projeto;

Medicdo e Verificacdo (ap0s);

Resultados e Relatérios.



1.2. AVALIACAO

A avaliacdo do projeto esta de acordo com a opcdo “A” do Protocolo Internacional de Medicédo e Verificacdo
de Performance (PIMVP) [2]. Inicialmente foi definida uma amostragem para medigdo de 70 pontos de ilumina-
¢do e 20 sistemas de aquecimento de agua para banho, antes e apds a eficientizacdo energética, conforme NBR
5426 (regime severo, nivel 1) [3].

Antes da substituicdo dos equipamentos foram realizadas as medi¢des elétricas das condicdes iniciais do proje-
to. Sendo que apo6s a eficientizagdo realizou-se nova medigdo de forma a verificar a energia economizada (M-
Wh/ano) e a reducdo de demanda em horario de ponta (kW).

Desta forma, foram identificados os beneficios da amostragem e estes resultados foram expandidos para todo o
universo do projeto.

Na Tabela Il sdo apresentadas as amostragens definidas para o projeto. Com base nos dados obtidos, foi possi-
vel encontrar a economia de energia (MWh/ano) e a reducdo de demanda na ponta (kW) proporcionada pelo pro-
jeto através do monitoramento da demanda ativa e a estimativa (com dados reais) das horas de funcionamento no
ano.

Tabela Il. Defini¢do da amostragem para medicéo e verificacdo

Equipamentos antes da Equipamentos ap6s Quantidade | Amostragem

eficientizacdo energética eficientizag8o energética total realizada
Lampada incandescente 60W Lampada fluorescente compacta 15W 1.171 50
Lampada incandescente 100W Lampada fluorescente compacta 25W 495 20
Chuveiro elétrico convencional Sistema recuperador de calor 204 20
Total da amostragem realizada 90

1.3. ABRANGENCIA

O Projeto foi realizado na area de concessdo da Companhia Paranaense de Energia — COPEL, especificamente
na area indigena de Apucaraninha no municipio de Tamarana/PR (préximo a Londrina) de etnia kaingang, reali-
zando a regularizacdo das instalagdes elétricas internas em 189 casas, a instalacdo de 204 recuperadores de calor
e de 1735 lampadas fluorescentes compactas.

Acesso: a 380 km de Curitiba, por asfalto pela BR 277 e 376, depois 41 km pela PR 445 até Tamarana, ainda
sendo necessario seguir mais 25 km por estrada de pedras irregulares.

1.4. METAS E BENEFICIOS

Os valores de energia economizada e a redugdo de demanda na ponta do projeto, tanto 0s previstos no inicial-
mente no projeto quanto os verificados em campo com os resultados das medicdes e verificages estdo detalha-
dos na Tabela Ill.

Tabela Ill. Metas previstas e realizadas no ambito do projeto.

Metas previstas e realizadas do projeto

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 303,28 164,06
Reducdo de demanda na ponta (kW) 191,13 138,03
Relagéo custo beneficio — RCB 0,75 0,60

Obs. Previsto R$ 987.918,26, sendo realizado R$ 448.148,40.

1.5. METODOLOGIA DE CALCULO DAS METAS
Foram adotados os procedimentos estabelecidos pelo Manual para Elaboracdo do Programa de Eficiéncia E-
nergética [1]. Custos evitados de demanda e energia estdo de acordo com a Resolucdo Aneel n° 839, de 23 de
junho de 2009, para fator de carga 70%. Para os célculos, foram adotadas as seguintes premissas:
e Taxa de desconto, i = 8% a.a.
e Custo unitario de perdas de poténcia, CED = 498,20 R$/kW
e Custo unitario de perdas de energia, CEE = 135,59 R$/MWh



1.6. SISTEMA DE ILUMINACAO

Na Tabela IV sdo apresentados os tipos de equipamentos que foram instalados nas residéncias, bem como suas

guantidades previstas e realizadas.

Tabela IV. Metas fisicas para o sistema de iluminagéo

Metas fisicas para o sistema de iluminagao

Especificacao Quantidade prevista Quantidade realizada
Lampada fluorescente compacta 15W 524 1240
Lampada fluorescente compacta 25W 1090 495
Total iluminagdo 1614 1735

As metas previstas e realizadas, referentes a eficientizagdo no sistema de iluminagdo da Aldeia Indigena de
Apucaraninha, sdo apresentadas na Tabela V.

Tabela V. Metas previstas e realizadas para o sistema de iluminagéo

Metas previstas e realizadas para o sistema de iluminagéo

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 57,52 49,14
Reducgdo de demanda na ponta (kW) 51,07 42,59
Relagdo custo beneficio — RCB 1,70 1,24

1.7. SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA PARA BANHO

A Tabela VI sdo apresentados os tipos de equipamentos instalados na Aldeia Indigena de Apucaraninha,, bem
como suas quantidades previstas e realizadas.

Tabela VI. Metas fisicas para o sistema de aquecimento de agua para banho

Metas fisicas para o sistema de aquecimento de dgua para banho

Especificacio Quantidade prevista Quantidade realizada
Sistema recuperador de calor para banho 176 204
Sistema de aquecimento Solar 120 0

Total aquecimento de agua para banho 296 204

As metas previstas e realizadas, referentes a eficientizagdo no sistema de aquecimento de agua para banho na-
Aldeia Indigena de Apucaraninha, sdo apresentadas nas Tabela VIl e VIII.

Tabela VII. Metas previstas e realizadas para o sistema de aquecimento de 4gua para banho — Recuperador de calor

Metas previstas e realizadas para o sistema de aquecimento de &gua para banho

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 121,58 114,92
Reducdo de demanda na ponta (kW) 66,62 95,44
Relagéo custo beneficio — RCB 0,41 0,32

Tabela VIII. Metas previstas e realizadas para o sistema de aquecimento de gua para banho — Sistema Aquecimento Solar

Metas previstas e realizadas para o sistema de aquecimento de agua para banho

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 124,17 0
Reducéo de demanda na ponta (kW) 73,44 0
Relacéo custo beneficio — RCB 0,64 0




1.8. REGULARIZACAO DAS INSTALACOES INTERNAS

Na Tabela VIX sdo apresentados as quantidades previstas e realizadas de regularizacdes das instalacdes elétri-
cas na Aldeia Indigena de Apucaraninha.

Tabela IX. Metas fisicas para regularizacéo das instalacdes elétricas

Metas fisicas para o sistema de aquecimento de agua para banho

Especificacao Quantidade prevista Quantidade realizada
Regulariza¢bes 213 204
Total aguecimento de agua para banho 213 204

3. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, tanto técnicos como sociais foram satisfatérios, melhorando as perdas técnicas da eletri-
cidade, reduzindo o consumo de energia, elevando a condi¢do de seguranca e sobretudo atingiu o objetivo de
conscientizagdo dos moradores da Aldeia indigena de Apucaraninha sobre o uso racional e eficiente da energia
Elétrica.

Em relagdo a questdo ambiental os materiais retirados foram descartados corretamente conforme lei ambiental
vigente.
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