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Resumo

Este artigo apresenta o resultado do Projeto Coradei&ficiente 2011-2012 da LIGHT e uma metodolagia&xecucéo de
Medicao e Verificagdo especifica e ajustada pasgims de baixa renda. A metodologia de Medicad®#fidacao aplicada
é rigorosa o suficiente para aferir os impactos pdojeto e ao mesmo tempo possivel de ser execufaeado
principalmente ao desconhecimento inicial de todieentes que serdo contemplados e suas diversidgetmgraficas,
topografias, idade das comunidades, optou-se pant@sr a M&V baseada em Estudos de Casos indaster uma
avaliacdo da execucgdo do projeto como um todozaitio as amostras dos estudos de caso. Atravésatiseadessas
informagdes, serd possivel aferir o sucesso dodtpio projeto com bases objetivas. O artigo aptese resultado dos
Estudos de Caso em 14 diferentes areas e por tipgasede eficiéncia energética: lampadas, refiilpees, recuperadores
de calor e controladores de poténcia de chuveiro.

1. Introducéo

A Light prioriza projetos de eficiéncia energétitmacordo com os seguintes critérios: contribuia geaumento
da eficiéncia energética; atender aos interessesl@mtes, com a introducéo de tecnologias mageafes que
promovam a reducdo do seu consumo e, portantajsdes; ser de facil replicacédo; aumentar a coniyidite

dos setores industrial e comercial; atuar na remldgdperdas comerciais e no combate a informaljdaioter

parcerias que garantam néo sé a execuc¢do do pnojatotambém a manutengdo dos resultados e ontreie
e a capacitacdo de pessoal para a gestao do esemdpa apds a conclusao das agdes.

Os resultados apresentados séo preliminares,git@sfos ajustes finais para encerrar o projeto.

Na Tabela | é apresentado um quadro resumo contenolonacdes sobre o Projeto Comunidade Eficiente
2011-2012 (PCE), voltado exclusivamente para @®ernquadrados na tarifa social de energia eléirBEE).

Tabela I. Quadro resumo @rojeto Comunidade Eficiente 2011-2012

Quadro resumo do projeto
Titulo do projeto Projeto Comunidade Eficiente 2Q0D1.2
Empresa LIGHT
Cliente Comunidades de baixo poder aquisitivo,rea éde concesséo da Light no Estado do Rio derdanei
Valor investido R$ 67.760.049,76 (ANEEL) ou 54.800,09 (realizado)
Valor da contrapartida “Sem contrapartida”.

Modalidade A realizagdo do projeto foi com recunsés reembolsaveis.
Tipo Atendimento a Comunidades de Baixo Poder Atinis
RCB Relagé&o custo-beneficio (RCB) prevista de @,8alizada de 0,65
2. Objetivos

O Projeto Comunidade Eficiente, sob regulacdo d&BIN tem a finalidade de promover a utilizacdoaaal
da energia elétrica em comunidades de baixo pagpésitivo, na area de concesséo da Light no EstadBio
de Janeiro. O projeto desenvolveu acdes de melHarificiéncia energética nas instalages dostetieiroca
de equipamentos ineficientes por novos com selodPmacbes educativas.

O projeto foi carregado no duto da ANEEL com umavjzdo de Energia Economizada Global de 72.290,90
MWh/ano, Demanda Retirada de Ponta Global (RDR)7d&61,80 kW e RCB de 0,52.

Estabelecer uma metodologia de Medicdo e Verifegdd&V) de forma a obter resultados consistentes do
projeto de baixa renda.

3. Justificativas

O PCE 2011/2012 apresentou diversos desafios aemoogeracional e de execucdo no tempo disponiel qu



exigiu uma proposta de metodologia de Medicdo dfivagdo que fosse rigorosa o suficiente para afesi
impactos do projeto e ao mesmo tempo factivel diesada a cabo considerando as seguintes condi¢des

« Dispersédo dos consumidores pelo projeto contengdpecificamente os clientes NIS enquadrados na
Tarifa Social.

» Localidades: mais de 30 areas espalhadas na dida@® de Janeiro e interior do Estado.

e Os projetos de baixa renda em sua maioria sdo boltsesem definicdo do universo de clientes e as
areas a serem cobertas pelo projeto, o que sign#ficontrar oportunidades de coleta de dados e
informacdes para realizar as avaliagdes necessdtiasive aquelas estatisticas.

Devido principalmente ao desconhecimento inicial tddos clientes que seriam contemplados e suas
diversidades geograficas, topografias, idade dasun@ades, optou-se por estruturar a avaliagcdocadasem
Estudos de Casos indicativos e uma avaliacdo dacimpmlo projeto como um todo utilizando as amostoss
estudos de caso. Através da analise dessas infdes)ageria possivel aferir 0 sucesso do impactprdieto
com bases obijetivas.

4. Resultados Alcancados

A proposta de metodologia de M&V viavel e adotadliaaf avaliacdo de impacto através dos Estudos de Ca
que fornecessem parametros proximos da realidagleaaunidades, que embora ndo tenham grande precisa
estatistica para representar o conjunto dos codswes do projeto, tem o valor de serem medi¢Oes ea
ilustram os efeitos do projeto. Conforme o ManddEEL, 2008), “As unidades consumidoras que fardidep

da amostra deverdo ser escolhidas aleatoriamé¥te&ntanto, ao se iniciar o projeto ndao é conhetido o
Universo de unidades consumidoras para essa esdeHtaria e reduz os elevados custos logisticeegaipes

de M&V evitando medigGes nas 30 &reas espalhadasdade e no interior, 0o que justifica a execugéo p
Estudos de Caso.

O Plano de M&V proposto contém uma andlise dascteniaticas elétricas das areas envolvidas atrdeés
checklist estruturado; elaboracdo, aplicacdo e andlise dquisa declarada de posse e habitos de consumo
residencial em uma amostra de consumidores; esandiks medi¢cdes do consumo de eletricidade dando
consisténcia aos Estudos de Caso.

As acgles a serem avaliadas através do M&V empregadaProjeto incluem a substituicdo de lampadas
incandescentes por lampadas fluorescentes comptoes de refrigeradores, instalacdo nos promtoseiros
elétricos dos clientes de controladores manuaisedgeratura (poténcia) e troca de chuveiro elétciom
instalacdo de recuperadores de calor.

Para a realizacdo dos Estudos de Caso utilizowasediletrizes do MANUAL PARA ELABORACAO DO
PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA (ANEEL, 2008) eodProtocolo Internacional de Medicédo e
Verificacdo de Performance PIMVP (EVO, 2012) quindeconceitos e estrutura para realizacéo de M&V.

As economias de energia e redugbes de demanda ftemrminadas pela comparagéo dos usos medidos de
energia ou demanda no periodo de linha de baséseaamplementacéo da acao de eficiéncia energéidaE

no periodo de determinacéo da economia — PDE. Faalizadas medi¢Ges de consumo e demanda dotaircui
de iluminacéo, dos refrigeradores e dos chuveiléfri@s. Estas medicdes foram realizadas atraeés d
medidores com memoria de massa. Todas as medi¢cdeem@m durante um intervalo de sete dias corridos
antes e 7 dias depois da AEE para caracterizarsemena tipica de habito e uso da Unidade Consuanidor
(UC). A seguir os resultados por acéo de eficiéaniergética - AEE.

Para o controlador de temperatura do chuveiro,ak®l@ Il verifica-se que ndo houve reducéo de ddmaa
ponta (RDP) equivalente aos dois Estudos de C&8¢26%), pelo contrario, houve aumento. O Grafidostra

o0 “espalhamento” das poténcias (proxy das tempmaside banho) possibilitada pelo controlador, vigie os
chuveiros dos clientes possuem trés posicdes (‘fhi@rdo” e “inverno”). Por outro lado, confirmamequena
reducdo nas demandas maximas dos chuveiros, canfionque o controlador € um equipamento que aumenta
as possibilidades de temperatura de banho paraidiosmas ndo limita a temperatura maxima (po#&nci
maxima) disponivel.

Para o caso do recuperador de calor, verifica-eehguive uma economia de energia equivalente dé436,4
RDP de 22,4% (Tabela Ill). O Gréfico |l reflete educéo de demanda maxima dos chuveiros que foram
substituidos por novos de poténcia de 3.000 W desil pré-aquecimento da agua que entra na camara do
chuveiro, requerendo menor poténcia elétrica pamgiaa temperatura de banho.



Tabela Il. Quadro resumo dintrolador de Chuveiro Tabela Ill. Quadro resumo dRecuperador de Calor
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Gréfico |. Controlador de Chuveiro
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Gréfico Il. Recuperador de Calor
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Tabela IV. Quadro resumo do Refrigerador 1 Tabela V. Quadro resumo efrigerador 2

Consumo | Economia Demanda N° Consumo | Economia Demanda
Localidade Clier.1tes mensal mens?l ;?or maxima na RDP % Localidade Clier?tes mensal mens?lfor % maxima na RDP (W) | %
medidos PLB domicilio ponta PLB (W) medidos PLB domicilio ponta PLB
vélidos | (kWh) (kWh) (W/domicilio) vélidos | (kwh) (kWh) (W/domicilio)

48 58,02 27,93 48,1 134,32 55,07 41,0 33 67,99 25,91 38,1 150,17 -41,80 -27,8
24 4309 1643 381 227,19 141 06 SO 5176 ECJEONN °5-2 EECICEUNN 30243 B2
27

Recanto da 1 49,63 19,09 385 211,62  -10672 -50,4
Natureza

e R So3 EIELE D) 31 60,00 24,69 41,1 372,65 110,84 29,7
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Dois modelos de refrigeradores parecidos foranzatibs (fabricantes diferentes). Na Tabela IV {gefiador 1)
verifica-se que as economias de consumo variara86 @8 a 48,1% e a demanda de -0,6% a 41,0% p&a os
Estudos de Caso. Na Tabela V (refrigerador 2) amanias de consumo variaram de 38,1% a 41,1% e a




demanda de -106,72% a 302,43% para os 4 Estud@asle Os resultados de consumo equivalente estéo
bastante préximos, ja para a Demanda como o aiféride demanda méaxima na ponta as variagdes foram
bastante significativas. Os refrigeradores equintake para o refrigerador 1 e 2 apresentaram reddedo
consumo (42,6% e 39,1%, respectivamente) e da dimremponta (25,7% e 36,7%, respectivamente).

A troca de ldmpadas possibilitou economias de coosgue variaram de 38,0% a 73,2% e a RDP de 53,6% a
76,5% para os 3 estudos de caso (Tabela VI).

Na Tabela VII é apresentado um quadro resumo da BiGBal e individual do projeto onde verifica-se a
iluminagcdo com o maior responsavel com um percédiaconomia de eletricidade de 64,75%.

Tabela VI. Quadro resumo dlémpadas Tabela VII. Quadro resumo d@eCB do Projeto

i Demanda
Clientes maxima na
Local . %
medidos ponta PLB
validos (W/lampada)

¥
RCB por |
Uso Final |

f:

| |
Uso Final % E.E. { RCB Parcial |

{luminacao
Refrigeradores
Recuperador de calor

18372 MWh.ano 0,14 64,75% 0,09

9656 MWh.ano 1,49 34,03% 0,51

254 MWh.ano 0,40 0,90% 0,0036

1,83 38,0 30,99 16,62 53,6

94 MWh.ano 14,21 0,33% 0,0468
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A Tabela VIII apresenta um resumo do resultado Ilggwaprojeto. O projeto teve uma previsdo de Emergi
Economizada Global 72.290,90 MWh/ano, Demanda &tgide Ponta Global de 17.561,80 kW e RCB de 0,52.
Ja a realizada, mas ainda preliminar, de 28.37@\&6/ano, 19.958,19 kW e RCB de 0,65, inferior amieio

pela ANEEL de 0,8.

De acordo com MPEE aprovado pela Resolugédo Normativa n° 300, de 12 de
fevereiro de 2008, pela ANEEL

Tabela VIII. Quadro resumo dos Resultado®rojeto

| A | ade | EE(MWh/ano) | RDP(W) |
Lampadas 15 W 646.000 18.372,24 14.392,88
Refrigerador 1 23750
9.656,29 3.182,91
Refrigerador 2 12800
Recuperador de calor 3200 254,21 2.382,40
Controlador chuveiro 1 1000 9353
Controlador chuveiro 2 1200 !

28.376,26 19.958,19
5. Conclusbes

Uma analise prévia das caracteristicas elétricas &laas e unidades consumidoras permitem um melhor
conhecimento e analise da possibilidade de exeaz&studo de Caso naquelas areas especificas.

A elaboragao, aplicacéo e andlise de pesquisarddalae posse e habitos de consumo residencial amnostra
de consumidores e analise das medi¢des do conseieletdcidade dao consisténcia aos Estudos de Caso

No inicio do projeto, ndo € conhecido todo o urdeate unidades consumidoras que receberdo as AfoEntke
a possibilitar essa escolha aleatéria para as easpstque justifica a execucéo por Estudos de.Caso

A experiéncia mostrou que as amostras para cadadd&ste Caso devem variar entre 35 a 50 unidades
consumidoras pela disponibilidade dos consumideréastalacdo dos equipamentos em um Unico fim de
semana. Medimos um total de 596 unidades consuasiddpbtivemos em 416 validas um indice de suaksso
aproximadamente 70%. Portanto € importante teradeisl consumidoras de reserva e medir uma quantidade
maior que as amostras.

A metodologia de M&V proposta para Projetos de Bd®enda, através de Estudos de Caso, se mosttima efe
para aferir o sucesso do impacto do projeto corashabjetivas. Pode-se considerar que os 14 Estel@aso
por UC equivalente representam os resultados prelies do projeto.
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