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Resumo

O projeto Eficiéncia Energética em Entidades Assistenciais foi desenvolvido dentro do Programa de Eficiéncia Energética
da Copel Distribuigdo S.A., visando a eficientizagdo energética em 502 entidades assistenciais localizadas dentro do Estado
do Parana. O projeto foi desenvolvido seguindo os requisitos estabelecidos pela Aneel, contemplando a substituicdo dos
sistemas de iluminagdo e aquecimento de agua para banho antigos, pouco eficientes e que consomem grande quantidade de
energia, por sistemas de iluminacdo mais eficientes e utilizando chuveiros elétricos com recuperadores de calor. Os resulta-
dos do projeto foram comprovados através de medicdes realizadas antes e apds as medidas de eficiéncia energética.
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1. INTRODUCAO

No &mbito do Programa de Eficiéncia Energética, regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), a Companhia Paranaense de Energia (Copel) desenvolveu o Projeto Eficiéncia Energética em Entidades
Filantrépicas Assistenciais [1]. O projeto buscou prover, aos consumidores de energia elétrica destes estabeleci-
mentos, 0 conhecimento das vantagens obtidas com a eficiéncia energética, por exemplo as substitui¢des de Iam-
padas incandescentes por ldmpadas fluorescentes compactas, fazendo com que cresca o interesse em utiliza-las,
hoje e no futuro. Com a implementacéo do projeto foi possivel demonstrar aos consumidores contemplados que o
uso seguro e sem desperdicio da energia elétrica pode melhorar a qualidade de vida, preservar o meio ambiente e
reduzir a conta de energia elétrica.

O projeto foi desenvolvido em 502 entidades assistenciais distribuidas em 125 cidades no Parana. Foram subs-
tituidos 48.073 lampadas por tecnologias mais eficientes e 443 chuveiros elétricos convencionais por equipamen-
tos com recuperadores de calor. Para comprovagao dos resultados foram realizadas medicGes antes e apds as
medidas de eficiéncia energética, sendo medidos 568 pontos de iluminagdo e 20 sistemas de aquecimento de a-
gua antes e apos, totalizando 1.136 medi¢des do sistema de iluminacdo e 40 medicdes do sistema de aquecimen-
to. O periodo de implantacéo iniciou-se outubro de 2009, sendo finalizado em dezembro de 2010.

Na Tabela | é apresentado resumo contendo informacdes sobre o projeto.

Tabela I. Quadro resumo do projeto de eficiéncia energética

Quadro resumo do projeto
Titulo do projeto | Eficiéncia Energética em Entidades Assistenciais
Concessionaria | Copel Distribui¢do S.A.
Contratado Rewatt. — Industria e Comércio de Recicladores de Energia
Cliente 502 entidades assistenciais distribuidas em 125 cidades do Parana
Valor investido | R$ 1.539.832,13
. Eficiéncia energética em entidades sem fins lucrativos, realizado com recursos néo re-

Modalidade .
embolsaveis
Tipo Comeércio / Servigos

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito do Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL e consta dos Anais do Il 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, V. J. Novak e G. Klinguelfus trabalham na Copel Distribuicéo S.A. (e-mails: jamilton.lobo@copel.com; valerio.novak@ co-
pel.com; gustavo.k@copel.com).



2. ELABORAGCAO DO TRABALHO

2.1. DESCRICAO E DETALHAMENTO

O projeto promoveu a eficientizacdo energética nos sistemas de iluminacdo de 502 entidades assisténcias loca-
lizadas no Estado do Parana, dentro da area de Concessdo da Copel Distribuicdo S.A., através da substituigdo de
lampadas incandescentes e fluorescentes tubulares convencionais por sistemas mais eficientes, mantendo ou me-
Ihorando o nivel de iluminamento e reduzindo os gastos das entidades beneficiadas com energia elétrica. Ao total
foram substituidas 48.073 lampadas neste projeto.

A eficientizagdo energética nos sistemas de aquecimento de agua para banho também foi promovida, através
da substituicdo de 443 chuveiros elétricos convencionais por sistemas chamados de recuperadores de calor da
agua do banho, oferecendo o mesmo conforto de utilizagdo com menor consumo de energia.

Com as acdes de eficientizacdo energética adotadas buscou-se reduzir o consumo de energia elétrica nas enti-
dades contempladas e a reducéo da demanda de poténcia no horario de ponta do sistema elétrico da Copel.

As principais etapas para o desenvolvimento do projeto foram:

¢ Realizacdo de levantamento preliminar;

Medicdes antes da eficientizacao;

Aquisicdo de materiais e contratacdo de méo de obra para execucdo do projeto;
Execucdo dos servigos;

Medicdes apds eficientizacéo;

Avaliacédo dos resultados e elaboracédo de relatério final.

2.2. AVALIACAO

A avaliacdo do projeto estd de acordo com a opcdo “A” do Protocolo Internacional de Medicéo e Verificacdo
de Performance (PIMVP) [2]. Inicialmente foi definida uma amostragem para medigdo de 442 pontos de ilumi-
nacdo e 20 sistemas de aquecimento de dgua para banho, antes e apds a eficientizagdo energética, conforme NBR
5426 (regime severo, nivel 1) [3]. Por razBes de seguranca, foram feitas medi¢cGes em nimero acima do previsto,
sendo medidos 568 pontos de iluminacdo e 20 sistemas de aquecimento de dgua para banho, antes e apds as me-
didas de eficiéncia energética, totalizando 1.136 medi¢Ges em pontos de iluminacéo e 40 medicGes no sistema de
aquecimento de agua para banho.

Antes da substituicdo das Iampadas e chuveiros elétricos foram realizadas medi¢des para aferi¢do das condi-
¢Oes iniciais do projeto. Apds a eficientizacdo realizou-se nova medicdo de forma a verificar a energia economi-
zada (MWh/ano) e a reducéo de demanda em horério de ponta (kW). Baseando-se nos valores obtidos, foram
identificados os beneficios advindos da substituicdo das lampadas e dos chuveiros elétricos por sistemas mais
eficientes, com este resultado posteriormente expandido para todo o universo do projeto.

Na Tabela Il é apresentado a amostragem definida para o projeto. Nota-se que na Tabela Il os valores de a-
mostragem referem-se a defini¢do da amostra, sendo que a quantidade de medicdes efetivamente realizada é o
dobro da especificada (mede-se uma vez antes e uma vez apo6s a eficientizacdo). Para o sistema de iluminagdo,
com auxilio de um wattimetro portétil, foram realizadas medic6es instantaneas de demanda e estimado o horério
de funcionamento. Para o sistema de aquecimento de agua para banho, com auxilio de analisador de qualidade de
energia, foi realizadas medi¢des em um periodo de 24 horas, sendo monitoradas as grandezas consumo e deman-
da de energia elétrica. Com base nos dados obtidos, foi possivel encontrar a economia de energia (MWh/ano) e a
reducdo de demanda na ponta (kW) proporcionada pelo projeto.

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

Equipamentos antes da Equipamentos apos Quantidade | Amostragem
eficientizacdo energética eficientizagdo energética total realizada

Luminaria 1x20W Luminaria 1x16W 1.307 34
Luminaria 2x20W Luminéria 2x16W 2.068 117
Luminaria 3x20W Luminaria 2x32W 15 5
Luminaria 4x20W Luminaria 2x32W 19 6
Luminaria 1x40W Luminéria 1x32W 1.217 80
Luminaria 2x40W Luminaria 2x32W 6.544 92
Luminaria 3x40W Luminaria 4x32W 5 5
Luminaria 4x40W Luminaria 4x32W 216 14
Lampada incandescente 25W Lampada fluorescente compacta 15W 1 1
Lampada incandescente 40W Luminaria 1x16W 23 6




Lampada incandescente 40W Lampada fluorescente compacta 15W 51 9
Lampada incandescente 60W Luminéria 1x16W (hermética) 137 33
Lampada incandescente 60W Lampada fluorescente compacta 15W 1.280 57
Lampada incandescente 100W Luminéria 2x16W (hermética) 182 38
Lampada incandescente 100W Lampada fluorescente compacta 23W 1.631 52
Lampada incandescente 150W Luminaria 2x32W 30 8
Lampada incandescente 150W Lampada fluorescente compacta 46W 135 8
Lampada incandescente 200W Lampada fluorescente compacta 46W 15 3
Chuveiro elétrico convencional Sistema recuperador de calor 443 20

Total da amostragem realizada 588

2.3. ABRANGENCIA

O projeto foi concebido em municipios do Estado do Parana, dentro da area de concessdo da Copel Distribui-
¢do S.A., em entidades classificadas como assistenciais no cadastro da Copel em 29 de fevereiro de 2008. Foram
beneficiadas ao total 502 entidades, distribuidas em 125 cidades, conforme Tabela Il1.

Tabela I1l. Relagdo de municipios contemplados pelo projeto em ordem alfabética.

Relagdo de municipios contemplados no projeto em ordem alfabética

Almirante Tamandaré | Alto Parand Altonia Alvorada do Sul Apucarana
Arapongas Arapoti Araucéria Assis Chateaubriand Astorga
Bandeirantes Barbosa Ferraz Bela Vista do Paraiso | California Cambard

Cambé Campo Mourdo Candido de Abreu Capanema Carambei
Cascavel Castro Chopinzinho Cianorte Cidade Galcha
Colombo Congonhinhas Conselheiro Mairinck | Cornélio Procopio Cruzeiro do Iguagu
Curitiba Dois Vizinhos Engenheiro Beltrdo Faxinal Florestopolis

Foz do lguagu Francisco Beltrdo Goioere Guarapuava Guaratuba

Ibaiti Ibipord Icaraima Ipora Iracema do Oeste
Iretama Jaguapita Jaguariaiva Jandaia do Sul Jataizinho
Jesuitas Joaquim Tavora Kalore Lapa Laranjeiras do Sul
Loanda Londrina Mallet Mamboré Mandaguacu
Mandaguari Manoel Ribas Marialva Marilandia do Sul Maringa
Medianeira Moreira Sales Nova América Colina | Nova Aurora Nova Fatima
Nova Prata do Iguagu | Ortigueira Palmas Palmeira Palotina

Paraiso do Norte Paranagud Paranavai Pato Branco Pinhais

Pinhaldo Piraquara Planaltina do Parana Planalto Ponta Grossa
Porecatu Porto Amazonas Pranchita Primeiro de Maio Quedas do Iguagu
Ribeirdo do Pinhal Rio bom Rolandia Santa Cecilia Pavédo Santa Fé

Santa Isabel do Ivai Santa Mariana Santo Antonio Platina | Santo Ant. Sudoeste Sdo Carlos do Ivai
Séo Jerdnimo da Serra | Séo Jodo Séo Jodo do Ivai Séo José dos Pinhais Séo Mateus do Sul

Séo Miguel do Iguagu | Séo Pedro do Ivai S&o Seb. da Amoreira | Saporema Sarandi
Senges Sertanopolis Tamarana Tapejara Telémaco Borba
Terra Boa Terra Rica Toledo Tupassi Ubiratd
Umuarama Unido da Vitdria Urai Vera Cruz do Oeste Wesceslau Braz

2.4. METAS E BENEFICIOS

Os valores de energia economizada e a redu¢do de demanda na ponta do projeto, tanto os previstos no inicial-
mente no projeto quanto os verificados em campo com os resultados das medicgdes e verificagdes estdo detalha-

dos na Tabela IV.

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

Metas previstas e realizadas do projeto

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 810,69 1.417,12
Reducéo de demanda na ponta (kW) 449,20 367,49
Relagdo custo beneficio — RCB 0,7255 0,5306

Ao substituir lampadas do sistema antigo por equipamentos mais eficientes e com vida Util significativamente



maior, bem como suas respectivas luminarias, e substituir os chuveiros por equipamentos recuperadores de calor,
0 projeto trara em conjunto os seguintes beneficios:

Reducéo das despesas com manutenc¢do dos equipamentos;

Reducéo das interrupcdes dos servigos provocadas pela queima de lampadas;

Difusdo de uma cultura que privilegia os processos de desenvolvimento sustentaveis, valorizando a con-
servacdo de energia, do meio ambiente e dos recursos naturais;

Apoiar e fortalecer campanhas internas de combate ao desperdicio em todas as areas;

Melhores condicdes aos profissionais e beneficiados que permanecem nas entidades contempladas.

2.5. 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 Resolugdo Aneel n® 839, de 23 de
junho de 2009, para fator de carga 70%. Para os calculos, foram adotadas as seguintes premissas::

e Taxa de desconto, i = 8% a.a.

e Custo unitario de perdas de poténcia, CED = 419,42 R$/kW

e Custo unitario de perdas de energia, CEE = 154,22 R$/MWh

2.6. SISTEMA DE ILUMINACAO

Na Tabela V sdo apresentados os tipos de equipamentos a serem instalados nas entidades, bem como suas
quantidades previstas e realizadas.

Tabela V. Metas fisicas para o sistema de iluminacéo

Metas fisicas para o sistema de iluminagao

Especificagdo Quantidade prevista Quantidade realizada

Lampada fluorescente tubular 16W 6.382 5.967
Reator eletrdnico 1x16W 1.566 1.467
Reator eletrdnico 2x16W 2.408 2.250
Luminaria eficiente 1x16W 641 591
Luminaria eficiente 2x16W 1.108 1.023
Luminaria hermética 1x16W 925 876
Luminéria hermética 2x16W 1.300 1.227
Lampada fluorescente tubular 32W 16.180 15.317
Reator eletrdnico 1x32W 1.382 1.217
Reator eletrdnico 2x32W 7.399 7.050
Luminaria eficiente 1x32W 1.139 984
Luminaria eficiente 2x32W 5.002 4.881
Luminaria eficiente 4x32W 170 119
Luminaria hermética 1x32W 243 233
Luminaria hermética 2x32W 1.815 1.727
Luminaria hermética 4x32W 121 102
Lampada fluorescente compacta 15W 1.365 1.332
Lampada fluorescente compacta 23W 1.853 1.560
Lampada fluorescente compacta 46W 184 150

Total iluminagdo 51.183 48.073

As metas previstas e realizadas, referentes a eficientizacdo no sistema de iluminacdo das entidades assistenci-

ais, séo apresentadas na Tabela VI.

Tabela VI. Metas previstas e realizadas para o sistema de iluminacéo

Metas previstas e realizadas para o sistema de iluminacéo

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 670,79 1.271,62
Reducéo de demanda na ponta (kW) 409,52 291,83
Relagdo custo beneficio — RCB 0,7196 0,5015




2.7. SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA PARA BANHO

A Tabela VII sdo apresentados os tipos de equipamentos a serem instalados nas entidades, bem como suas
quantidades previstas e realizadas.

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

Metas fisicas para o sistema de aquecimento de agua para banho

Especificacao Quantidade prevista Quantidade realizada
Sistema recuperador de calor para banho 443 443
Total aguecimento de agua para banho 443 443

Um diferencial neste projeto é que foram desenvolvidos sistemas para banho em cadeirantes. O recuperador de
calor consiste em uma serpentina, estando esta posicionada junto ao chdo logo abaixo do chuveiro, a fim de a-
proveitar a agua quente vertente do proprio chuveiro. Esta serpentina dificulta e até mesmo impossibilita o banho
de cadeirantes, uma vez que a cadeira de rodas ndo pode ser posicionada sobre a serpentina. Para solucionar este
problema foi desenvolvido uma espécie de plataforma, que permite o acesso de uma cadeira de rodas ao chuveiro
com recuperador de calor.

As metas previstas e realizadas, referentes a eficientizacdo no sistema de aquecimento de agua para banho das
entidades assistenciais, sao apresentadas na Tabela VIII.

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

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

Item Metas previstas Metas realizadas
Energia economizada (MWh/ano) 139,90 145,50
Redugdo de demanda na ponta (kW) 89,68 75,66
Relagdo custo beneficio — RCB 0,7538 0,7852

3. CONCLUSOES

Os resultados do presente projeto foram analisados a partir dos dados obtidos durante as etapas de medicao e
verificagdo do projeto [1]-[2]. Os resultados obtidos foram satisfatérios, uma vez que os objetivos principais do
projeto foram alcangados.

Com este projeto a Copel buscou promover o uso eficiente de energia elétrica, contribuindo assim com a oti-
mizagdo do sistema elétrico e postergando os investimentos em geracdo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica. Tal feito foi realizado através da economia de energia e a reducdo de demanda na ponta resultantes da
execucdo do projeto.

A significancia ambiental do projeto também é destacada, uma vez que o0s equipamentos ineficientes retirados
do sistema elétrico foram descartados corretamente conforme lei ambiental vigente.
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