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Resumo

Este trabalho visa apresentar o pioneirismo na;éoltécnica dada para implantacdo de aquecimento
solar individualizado em substituicdo do chuveidtreo para condominios verticais de baixa renda
O projeto foi concebido pela EDP Bandeirante Emergm parceria com a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estad8ale Paulo - CDHU, no ambito do Programa de
Eficiéncia Energética da distribuidora regulameatpdla ANEEL. O projeto consiste na adogéo de
sistemas de aquecimento solar hibrido para sulgdtitudo chuveiro elétrico, doacdo de lampadas
compactas e promocédo de eventos educacionais rjar@mitabitacional Cesar de Souza, localizado
em Mogi das Cruzes, que beneficiara 1.680 unidealesumidoras de baixo poder aquisitivo.

A principal inovagdo adotada nesse projeto foi sedgolvimento e aplicacdo do dispositivo
controlador de chuveiro elétrico, utilizado comockg do aquecimento solar, que modula
automaticamente a poténcia da resisténcia elétncdorme a temperatura da agua que chega ao
chuveiro, evitando assim, o desperdicio de agaalfitubulacédo e conseqiientemente energia elétrica.
Espera-se que, com a execucédo das acgOes prewest®s trabalho pouparemos o consumo de energia
elétrica em 876,70 MWh/ano e demanda retirada deape 3.075,72 kW.

1. Introducéo

A iniciativa apresentada neste artigo teve comoivador principal o protocolo de cooperacdo
firmado entre a EDP Bandeirante e a Companhia deri¥elvimento Habitacional e Urbano do
Estado de S&o Paulo - CDHU, com objetivo de aumentficiéncia energética de 4.800 unidades
consumidoras, até 2012, residentes nos conjuntoabi@mnais do CDHU localizados na area de
concessédo da Bandeirante, promovendo acdes dietesmbate ao desperdicio de energia elétrica e
fomento ao desenvolvimento sustentavel local.
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Para viabilizar as ac6es no Conjunto HabitaciorsaC de Souza em Mogi das Cruzes/SP (Figura 1),
foi previsto investimento no valor total de R$8.883,00 (Oito Milhdes, Novecentos e Sessenta e
Trés mil, Trezentos e Hum Reais), onde a Bandeiriawestira 100% do recurso a fundo perdido.

ura 1: Vista Aérea Coj. Habitacional Cesar € Souza

Este projeto tem como objetivo estabelecer a efizi@cdo do uso de energia elétrica vinculada a
substituicdo de equipamentos ineficientes e mudadeahabitos de consumo, agindo diretamente no
foco do problema que é o pico de demanda no hodeigponta e com isso reduzindo custos

operacionais da concessionaria.

Desta forma, foca-se a reduc¢éo do consumo de enerd@ demanda no horério de ponta do sistema
elétrico, o que é obtido por meio da modernizacd® Sistemas de Aquecimento de Agua e de
lluminacdo instaladas no Conjunto Habitacional daix8 Renda, mediante a instalacdo de
Aquecedores Solares com Dispositivos Eletronicas gantrole de poténcia individualizados em
substituicdo aos Chuveiros Elétricos e substitudgihampadas Incandescentes e eventuais outras de
baixa eficiéncia por Lampadas Fluorescentes Cormapaet LFC, de alta eficiéncia energético-
luminosa, proporcionando consideravel redugdo dswoo de energia elétrica e da demanda no
horario de ponta do sistema elétrico.

Esse projeto foi desenvolvido visando sua repllicitdle dentro do programa compromissado com a
CDHU, e poderé servir de modelo de referéncia pateos projetos no ambito dos Programas de
Eficiéncia Energética das Concessionarias do Pais.

Com os ganhos obtidos dentro do Programa, os rsaiameficiados serdo as unidades consumidoras
contempladas, que poderdo destinar os recurso®recados com a fatura de energia elétrica na
melhoria da qualidade de vida da familia, e a cesioaaria com a reducdo dos niveis de

inadimpléncia e reducdo de demanda no horarioate pi

2. Descricao e Detalhamento do projeto

Visando atender aos objetivos descritos, as agipseendidas pelo projeto foram centradas segundo
2 linhas principais:

Reducédo do Consumo de Energia e de Demanda no Hoicide Ponta: A ser obtida por meio da
substituicdio de chuveiros elétricos por Sistemdar&®de Aquecimento de Agua e de modernizacéo
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da lluminacdo de interiores para Lampadas FluontsseCompactas — LFC, de alta eficiéncia
energética/luminosa, proporcionando consideraveug& do consumo de energia elétrica e da
demanda no horéario de ponta do sistema elétrico.

Orientacdo dos Habitos de Consumo para 0 Uso Eficite e Seguro da EnergiaA ser obtido por
meio de um complexo de Ac¢Oes Educacionais, Atiedadke Orientagéo, Sensibilizagdo e Eventos, a
serem realizados com a comunidade envolvida e ecegso de interacdo individual e comunitaria.

Para direcionamento e execuc¢do segundo as linlsastds, o projeto foi organizado de acordo com
as seguintes atividades:

« Pré-diagnostico;

» Avaliacao Estrutural do Prédio;

« Diagnéstico Energético Detalhado;

» Desenvolvimento da Solugdo do Sistema de Aquecon®alar Individualizado e Projeto de

Reforgo estrutural;

» Elaboracgéo de Especifica¢cdes Técnicas de Materi@esvigos para Contratacao;

» Cadastramento das Unidades Consumidoras;

* Execucédo das Obras de Instalacdo do Sistema S8lartituicdo das Lampadas Ineficientes;

« Eventos voltados a Conscientiza¢cdo da Comunidade;

* Treinamento dos Usuarios;

« Medicao e Verificacdo dos Resultados.

2. 1 Reducado do Consumo de Energia e de Demanda torario de Ponta - Detalhamento das
Tecnologias Utilizadas

2.1.1 lluminacéo

O projeto realiza a substituicdo de todas as laapae baixa eficiéncia energética instaladas nos
apartamentos e nas areas de uso comum dos présoaddrias, hall, etc.) dos Conjuntos
Habitacionais, por lampadas fluorescentes compadt&C, com 20 W de poténcia.

Levantamentos de campo realizados pela EDP Bantkeimostram que, para efeito de projeto, a
poténcia média das lampadas incandescentes é\Weed@uanto a quantidade média é de 7 lampadas
por apartamento, incluindo-se areas comuns intelosigdificios.

2.1.2 Sistemas de Aquecimento de Agua

O projeto prevé a substituicdo parcial de chuvedtésricos instalados por alternativas de sisteena d
aguecimento de agua por energia solar.

Os levantamentos de campo realizados mostram goé&acia média para os chuveiros instalados é
de 5.400 W, sendo que cada unidade consumidorartednico chuveiro.

A tecnologia utilizada € a de aquecedores solaretepmossiféo, que permite a de circulacéo de agua
entre as placas coletoras e reservatorios térmansauxilio de bombeamento.

Os sistemas de captacédo solar, ou coletores salditesados no projeto sdo especificados de foama
apresentar uma producdo média de energia minirhd4kWh/més.
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Reservatorio Térmico - Detalhamento

Os conjuntos da CDHU sao construidos com medigdividlualizada e, dessa forma, os Sistemas de
Aquecimento de Agua por Energia Solar a seremlatkia devem prever a instalacio de Coletores
Solares e Reservatérios Térmicos individualizada gada unidade consumidora (Tabela 1). Além
disso, a alimentacdo de agua fria devera atravéshdgacédo proveniente de cada apartamento. As
instalacBes também permitem, através de registiibigdo do fornecimento da agua aquecida pelo
Sistema Solar de forma individualizada, aumentaadoonfianga dos moradores em relagdo a

confiabilidade do sistema.

O reservatério térmico ndo devera possuir resistémtétrica, de acordo com a solucdo de
configuracdo adotada e descrita adiante.

Tabela 1: Reservatoérios - Caracteristicas Técnicas

Capacidade de armazenamento util (litrgs) 200
Presséo de trabalho minima 5 mca para sistema de baixa pressao
(mca / kgf/crf) 40 mca para sistema de alta pressao
Material do corpo interno Aco Inox AISI 304; 304l 816L; Cobre
Isolamento térmico Poliuretano expandido
Acabamento Externo Aluminio
Auto portante, em aluminio ou aco carbono
Suporte / Pés protegido contra corrosdo, Termoplastico ¢om
aditivo anti-UV ou fibra sintética com alma de aco.
Periodo de garantia (anos) 5 (cinco)
Posicao de trabalho Horizontal / Vertical
Possuir selo Procel Sim

Coletores Solares

Os coletores solares possuem a funcdo de gerar palmovendo o aquecimento da agua em
circulagdo no seu interior, fornecendo agua quenter armazenada nos reservatorios térmicos
(Tabela 2).

As caracteristicas deste projeto requerem queaacéietora devera ser projetada de forma a possuir
uma producéo média mensal minima de 144 kWh/mésepervatorio térmico.

Tabelas 2: Coletores Solares - Caracteristicas Técas

Producdo minima mensal média de Energia da area

coletora por m? (kWh/més.m?) 77,1

Pressao de trabalho minima (mca — kgfjcm 40 mca - 4 kgf/ch
Dimensdes (1) Entre 1,5e 2,0 m
Classificagdo minima do Inmetro A

Categoria dada Inmetro Banho

Material das Aletas Cobre ou Aluminio
Material da cobertura Vidro liso transparente
Espessura minima da cobertura (mm) 3,0

Periodo de garantia (anos) 5 (cinco)

Possuir selo Procel Sim

Sistema Complementar Elétrico
Geralmente, os sistemas de aquecimento solar cargamuma resisténcia de apoio, utilizada para
manter a temperatura da agua no reservatoério, eequincionamento intermitente ao longo do dia.
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Dessa forma, o valor de demanda efetivamente datigo horario de ponta se torna de dificlil
determinacéo, prejudicando a analise de RCB defaroj

Visando contornar essa dificuldade, a EDP Bandrajuntamente com seus parceiros e
fornecedores, vem desenvolvendo uma alternativesisténcias de apoio, chamado de Controlador
de Poténcia e Tempo.

Esse sistema é baseado na instalacdo de um diap@détronico capaz de controlar a poténcia do
chuveiro elétrico de acordo com a temperatura da 8g entrada. Com esta abordagem elimina-se a
resisténcia de apoio bem como o desperdicio da agoaaquecida que esta em repouso nas
tubulacdes entre o apartamento e o sistema solsgtmoEm um sistema convencional essa agua €
descartada até que a agua aquecida chegue acmu€laim o controlador ela é aquecida pelo chuveiro
e pode ser utilizada até que a agua provenientsisiema solar chegue ao chuveiro, reduzindo
gradativamente a poténcia deste até seu desliganteta, conforme a temperatura da agua de
chegada.

Com relagdo a demanda retirada de ponta, o sistemeontrole permite que se estabeleca uma
poténcia maxima do chuveiro para este periodo, dmmo duracdo maxima do banho, eliminando a
incerteza inerente a outros sistemas de apoioiktdiado a contabilizacdo, para fins de RCB, dos
beneficios oriundos de reducédo de demanda (Tahela 3

Tabela 3: Controlador de Poténciae Tempo- Caracteristicas Técnicas

Poténcia (kW) 0-75

Alimentacao (volts) 220 — 230

Frequéncia de alimentagéo (Hz) 60

Sistema Compativel com sistema DR — NBR 54[10
Periodo de garantia (anos) 2 (dois)

Possuir fio terra Sim

Protecdo contra choques elétricos Sim

Grau de Prote¢cdo minimo IP-54

Bitola de cabos de alimentacéo 6 mm?

Ajuste automatico de temperatura 38 - 42°

Figura 2: Dispositivo controlador instalado no chueiro elétrico

A existéncia deste sistema de controle ndo eliminzontrole mecanico de temperatura da agua
realizado pelo usuério. Para isto, sdo instalgdoty aos chuveiros, misturadores de agua capazes d
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misturar a 4gua proveniente do sistema solar cagua fria proveniente da caixa d"agua, permitindo
ao usuario encontrar a temperatura de confortonskegeritério individual.

2.2 Orientacdo dos Habitos de Consumo para o Uso iGEnte e Seguro da Energia -
Detalhamento das acdes realizadas

Para apresentacédo do projeto e visando aument@esdi@a dos moradores a0 mesmo, uma série de
atividades de abordagem e comunicagéo com as cdaues Sdo necessarias.

No conjunto Cezar de Souza, da CDHU, as etapasutédes com lideres comunitérios, reunides com
moradores, diagndstico energético pesquisa sodalhébitos de consumo ja foram realizadas (Figura
2), restando apenas, as acdes de orientagdo e@dymara o uso eficiente e seguro da energia.
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Figura 3: Eventos na Comunidade Cezar de Souza emddi das Cruzes
A seguir tém-se, de forma reduzida, o plano desagsizadas em cada uma dessas atividades.

Reunido com Lideres Comunitarios objetivando:
* Apresentacao do Projeto;
« Motivacao pela implementacéao do Projeto;
» Estabelecimento de formas de cooperacao e apa@apsatisfatoria inser¢do dos profissionais
do Projeto na comunidade.

Reunido com Moradores objetivando:
e Apresentacao do Projeto;
« Motivacéo a adesdo ao Projeto.

Diagnostico Energético Detalhado em todas as unidasl consumidoras:

» Verificagdo da carga instalada e das CaractergsteaCondicdes das Instalagbes. As
informacdes referentes as instalacdes e cargdaidatado apuradas por meio de entrevista e
aplicacéo de questionério junto aos consumidores;

» Estimativa do historico de consumo dos ultimos 1@ses, mediante analise dos dados
constantes das faturas de fornecimento. Para os cam ligagdes novas, dados inexistentes
ou em situacdo de clandestinidade, o consumo réaakti mediante o valor da carga instalada
e aproximacao de padrbes com unidades similares;

Pesquisa Social e de Habitos de Consumo:
A Pesquisa Social e de Habitos de Consumo é rdalixeediante aplicacdo de questionario especifico
em todas as unidades consumidoras, contendo, aentes, as seguintes informacoes:

« Quantidade de pessoas e respectivas faixas etariasdade consumidora;
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* Renda Per Capta Declarada,;
* Quantidade, Horéario e Tempo Médio de Banho por Klara

Acdes de Orientacdo e Educacéo para o Uso EficierdeSeguro da Energia

O plano de acbes de orientagcdo e educacdo paradangaude hdabitos de consumo prevé o
desenvolvimento e aplicacdo de materiais de aporgudos e linguagem apropriados, em parte com
base na metodologia desenvolvida pelo PROCEL/HIgism — “Procel nas Escolas” — e outros
materiais e conteudos desenvolvidos especialmeanéeqoprojeto.

3. Medicéo e Verificacdo dos Resultados

Para afericdo dos resultados efetivamente alcasgadaa utilizada a metodologia do Tipo C. — que
abrange toda a instalacdo, de acordo com as zé@etdo Protocolo Internacional de Medicdo e
Verificacdo de Performance, Volume 1, abril de 270 10000-1:2007 (Br) — (EVO, 2010).

A opcéo C inclui o uso dos medidores da concess@méde é possivel avaliar o desempenho de
energia de toda a unidade consumidora mediantésardé suas faturas mensais e conhecimento da
carga da unidade consumidora.

Esta opcao se justifica naturalmente pela grandetglade de UCs afetadas pelo projeto e também
pelo fato de a quase totalidade destas UCs possuieglicao.

As medicBes sao realizadas de forma amostral seguritdrios estabelecidos pela norma NBR 5426
com regime de inspecao severa nivel I.

4. Aplicacdo ao conjunto Cezar de Souza - CDHU

Visando atingir a meta de 4.800 unidades consumii@até 2012, conforme convénio entre a EDP
Bandeirante e a Companhia de Desenvolvimento Hattal e Urbano do Estado de S&o Paulo -
CDHU, foi escolhido, como projeto piloto desta iattva, 0 Conjunto Habitacional Cesar de Souza
em Mogi das Cruzes/SP, com 1680 unidades e investo® previstos no montante de
R$8.963.301,00 (Oito Milhdes, Novecentos e Sesseiii@s mil, Trezentos e Hum Reais) investidos
a fundo perdido pela Bandeirante.

Atualmente o projeto se encontra em pleno deseimehto, sendo que as primeiras unidades devem
ser inauguradas ainda no primeiro semestre de (Fdra 3).
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Figura 4: Instalag6es no Conjunto Cezar de Souza eMogi das Cruzes

Os resultados parciais do projeto, bem como a &olde problemas durante a execucdo do mesmo,
permitem afirmar que a solucdo proposta é técnieaoeomicamente viavel, podendo ser replicada
em outras localidades.

5. Conclusbes

O projeto de eficiéncia energética apresentadoenasiigo € resultado do aprimoramento de
experiéncias anteriores da EDP Bandeirante Enemizacdes envolvendo consumidores de baixa
renda e substituicdo de chuveiros elétricos poe@mento solar.

Tais experiéncias permitiram o desenvolvimento dapgsta de eficientizacdo apresentada neste
trabalho, que agrega a solugbes reconhecidamenseltadas e de mercado, uma nova abordagem,
de forma a permitir que os projetos dessa natysegaam atender aos critérios de viabilidade que a
ANEEL estabelece como necessarios a insercéo ¢et@mo Programa de Eficiéncia Energética das

Concessionarias.

A solucao apresentada permite que o projeto sgpaerde reducbes de demanda que, nos casos de
projetos convencionais, ocorrem de forma internenem momentos de dificil determinacao.

Tais ganhos superam 0s custos adicionais da sotaréocontrolador e viabilizam, com resultados
expressivos, a execucgdo do projeto.

Espera-se que, com a finalizacdo das a¢Bes na® lL8ades consumidoras de baixo poder
aquisitivo Conjunto Habitacional Cesar de Souzealisgado em Mogi das Cruzes, seja evitado um
consumo de energia elétrica em torno de 877 MWhéanetirada da ponta uma demanda de 3.076
kW, com RCB total de 0,68.

Podem-se também apontar como beneficios:

Para as Unidades Consumidoras, uma reducdo nodalmonta mensal de energia elétrica, podendo
destinar um valor maior de recursos em na meltdagcondi¢cdes de infra-estrutura, obtendo uma
melhoria nas condi¢des da populacao;

Para a Concessionaria, a postergacao de investisneglacionados a expansdo do sistema elétrico

e/lou a necessidade de aquisicdo de menores quisdidie energia de outras concessionarias do
sistema elétrico;
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Para o sistema Elétrico, uma reducdo de demandzoriwio de ponta e no consumo de energia
elétrica, bem como a evolugédo de novas tecnologigsais, dada pela geracdo de um novo mercado
para a tecnologia de ponta no segmento de en@ilgia s
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