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Resumo

O objetivo desse trabalho € apresentar o Projeto de Eficiéncia Energética em Prédios Publicos e
Filantrépicos desenvolvido pela Elektro Eletricidade e Servigos S.A. Este projeto aplicou recursos da
ordem de 7 milhdes de reais em 2007 advindos do cumprimento de normas regulatdrias, que
estabelecem que as concessiondrias e permissiondrias do servico publico de distribuicdo de energia
elétrica devem aplicar um percentual da sua receita operacional liquida em programas de eficiéncia
energética no uso-final da energia elétrica.

O principal foco do projeto foi a atualizacdo da iluminacdo em prédios selecionados, resultando em
economia de energia da ordem de 40% na iluminacdo e cerca de 15 a 20% no valor total da conta de
energia desses prédios.

O projeto também contemplou a troca de iluminagdo em semdforos e instalacdo de sistema de
aquecimento solar de 4dgua.

Este trabalho descreve a forma como o projeto foi implantado e os resultados obtidos, como a reducio
de demanda de 2.608 kW e economia de energia de 10.356 MWh/ano, além dos pontos chaves para
que um projeto desse tipo tenha o sucesso esperado.

1. INTRODUCAO

O Projeto de Eficientizacdo Energética de Prédios Publicos e Filantropicos atuou principalmente na
melhoria da iluminacdo focado na economia de energia.

O projeto aplicou recursos da ordem de 7 milhdes de reais em 2007 em 122 municipios cumprindo
exigéncias regulatérias (Lei n® 9991, 2000; Resolu¢do Normativa N° 176, 2005).

1/10



Parte do recurso gasto foi aplicado na troca de semaforos em 12 municipios da drea de concessdo da
Elektro e outra pequena parte foi aplicado em um projeto piloto de colocac¢do de aquecedor solar de
dgua em hospital.

A préxima secdo apresenta o desenvolvimento do projeto em cada uma das vertentes: iluminagdo de
prédios publicos e filantrépicos, iluminacido de semaforos e instalagdo de sistema de aquecimento solar
de 4gua. E importante ressaltar o tipo de contrato de servigos realizado pela Elektro que serd
apresentado, certamente um dos diferenciais do projeto que possibilitou um maior controle do
desembolso financeiro.

O trabalho € concluido apresentando a demanda retirada de 2.608 kW e economia de energia de
10.356 MWh por ano além de outros ganhos secundarios, mas ndo menos importantes (PROJETO...,
2007, p. 11-26; PROJETO..., 2008, p. 11-33).

2. DESENVOLVIMENTO

O Projeto de Eficientizacdo Energética em Prédios Publicos e Filantrépicos pode ser dividido em trés
vertentes. A primeira e mais abrangente deu-se com a troca da ilumina¢do em prédios previamente
escolhidos. A segunda vertente foi a troca da iluminacdo em pontos semaféricos. E, como medida
complementar de economia, realizou-se a colocagdo de um sistema de aquecimento solar de d4gua em
um hospital que também foi agraciado com a troca da iluminaco, finalizando assim as trés principais
acdes do projeto descritas a seguir.

2.1 Atualizacdes da iluminacdo nos prédios publicos e filantrépicos

Esta parte do projeto foi realizada em 350 prédios publicos ou filantrépicos como hospitais, escolas,
pacos, delegacias, asilos, férum e gindsio de esporte.

No total foram atendidos 122 municipios da drea de concessdo da Elektro composta por 223
municipios do estado de Sdo Paulo e 5 municipios do Mato Grosso do Sul (Figura 1), representando
portanto 54% da drea de concessdo atendida pelo projeto.
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Figura 1: Em destaque 4rea de concessao da Elektro nos estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul.
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A Elektro contratou Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia (ESCOS) especificamente para
realizar o diagnéstico energético que faz o levantamento das informagdes e dados necessdrios a
identificacdo dos potenciais de economia.

O projeto seguiu as etapas descritas nas subsegdes seguintes.

2.1.1 Selecdo dos prédios piiblicos e filantrépicos

Nesta etapa foram selecionadas as unidades interessadas em efetuar a pré-andlise e diagndstico
energético em suas instalagdes e na implantacio das a¢des de eficiéncia energética.

A Elektro assinou em comum acordo com a unidade escolhida, um termo de intengdes constando os
interesses em se efetuar a pré-andlise e diagndstico energético e a implantagdo das a¢des de eficiéncia
energética.

Nessa etapa, entidades que ndo estavam em prédios préprios, com mudanga ou reforma prevista ou
com dificuldades para a realizacdo da obra, como forro em mau estado, foram substituidas por outras
entidades.

A escolha das unidades que foram efetivamente eficientizadas foi baseada na relagdo custo-beneficio e
em critérios estratégicos da Elektro.

2.1.2 Selecdo e contratagdo das empresas de fornecimento de servigos e materiais

Nesta etapa foram escolhidas as empresas de consultoria (ESCOS) e de materiais (luminérias,
lampadas e reatores) pelo critério de concorréncia. As empresas foram classificadas segundo critérios
técnicos e comerciais e foram escolhidas as que obtiveram maior pontuacdo na jungdo dos dois
critérios.

As empresas que produzem os reatores e lampadas entregam seus produtos na empresa que produz
lumindrias. Esta tltima por sua vez, apds realizar a montagem dos reatores em todas as lumindrias
envia o material para cada entidade que serd eficientizada. L4 o material é recepcionado pela ESCO
que realiza a troca da iluminagdo e faz o Relatério de Medigao e Verificagao. Nesse modelo o material
¢ todo centralizado na empresa que produz luminérias (Figura 2).
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Figura 2: Esquema da troca da iluminagdo em prédios ptblicos e filantrépicos.

Cada uma das empresas — de lampadas, de reatores, de luminarias e ESCOS — faturam seus materiais
ou servicos diretamente para a Elektro, evitando assim cobrancas de impostos em cascata. Se por
exemplo a ESCO realizasse o servigo, incluindo a compra de materiais, certamente faturaria para a

3/10



Elektro seus servigcos (tributados) com o repasse dos materiais (também tributados) gerando a
bitributagdo de materiais.

2.1.3 Medidas implantadas

A selecdo das medidas a serem implantadas foi realizada em conjunto com a unidade visitada, a partir
da andlise das informacdes constantes no relatério de diagndstico energético elaborado pela ESCO.
Neste momento hd a assinatura do termo de convénio técnico garantindo para cliente a implantacio
das medidas técnicas e economicamente vidveis com 6nus apenas da Elektro.

O sistema de iluminagdo antigo dos prédios visitados era composto basicamente de lumindrias de
embutir ou sobrepor sem calha reflexiva com lampadas fluorescentes tubulares de 20 W, 40 W e 110
W, lampadas vapor de mercurio de 250 W e 400 W, lampadas mistas de 160 W, 250 W, 400 W e 500
W e lampadas incandescentes de 60 W e 100 W. Os reatores substituidos eram eletromagnéticos e
apresentavam perdas elevadas.

As lumindrias do tipo 1x20 W e 2x20 W foram trocadas por lumindrias reflexivas de 1x16 W. As
lumindrias do tipo 1x40 W foram trocadas por lumindrias do tipo 1x32 W. J4 as lumindrias 2x40 W
foram substituidas por luminarias do tipo 1x32 W ou 2x32 W de acordo com o iluminamento exigido
no local, enquanto as lumindrias do tipo 3x40 W, 4x40 W e 1x110 W foram trocadas por lumindrias
do tipo 2x32 W.

As lampadas de vapor metdlico e mistas foram trocadas por vapor de s6dio ou vapor metalico de 70
W, 100 W ou 250 W.

As lampadas incandescentes de 60 W e 100 W foram substituidas por ladmpadas fluorescentes
compactas de 15 W, 16 W ou 23 W, ou ainda por lumindrias 1x16 W ou 2x16 W.

Todas as lumindrias instaladas possuem refletores em aluminio anodizado (espelhamento) e lampadas
fluorescentes tubulares trifésforo, o que garantiu os niveis minimos de iluminéncia desejados.

Todos os reatores utilizados foram eletronicos de alto fator de poténcia e THD (Total Harmonic
Distortion — Distor¢do Harmonica Total) menor que 10%. A Figura 3 e a Figura 4 apresentam os
beneficios na qualidade de energia, obtidos com a substitui¢do dos reatores antigos em um dos locais
eficientizados.
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Figura 3: Taxa de Distor¢do Harmonica antes (rosa) e apds a implantacdo (azul).

De acordo com o ambiente foram instaladas luminarias com ou sem aletas e com ou sem difusor.
A Figura 5 mostra uma substitui¢do de lumindria 2x40 W (foto a esquerda) por 1x32 W (foto a direita)
na Associagdo de Pais e Amigos dos Excepcionais de Atibaia-SP.

4/10



Fator de Poténcia - LE 13 (22/03/2007 a 28/03/2007)
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Figura 5: Substitui¢do de lumindria 2x40 W por lumindéria espelhada 1x32 W.

A Figura 6 demonstra uma substitui¢do de lumindria 4x40 W (foto a esquerda) por uma 2x32 W (foto
a direita) no Paco Municipal de Piquete-SP.

Figura 6: Substitui¢do de lumindria 4x40 W por luminéria espelhada 2x32 W.

A Figura 7 apresenta uma substituicdo de lumindria 3x40 W (foto a esquerda) por 2x32 W (foto a
direita) na Santa Casa de Piracaia-SP.
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Figura 7: Sﬁbstituigéo de lumindrias 3x40 W por lumindria espelhada 2x32 W.

A Figura 8 apresenta uma substituicdo de lumindria 4x40 W (foto a esquerda) por 2x32 W (foto a
direita) na Prefeitura Municipal de Aruja-SP.

Em 2007 o Projeto de Prédios Publicos e Filantropicos instalou 816 lampadas fluorescentes compactas
de 15 W, 426 lampadas fluorescentes de 16 W e 2.586 lampadas fluorescentes de 23 W, além dos
tipos de lumindarias (com respectivos reatores e lampadas) apresentados na Tabela 1.

ky

2X32 W.

Tabela 1: Tipos de lumindrias instaladas no Projeto de Eficientizacdo em Prédios Publicos.

Quantidade | Tipo de luminarias instaladas
8.086 1x16 W

5.924 2x16 W

13.050 1x32 W

29.839 2x32 W

12 Vapor metdlico de 70 W
2 Vapor metdlico de 100 W
184 Vapor metdlico de 150 W
433 Vapor metdlico de 250 W
141 Vapor de sédio de 70 W
266 Vapor de s6dio de 100 W
2 Vapor de s6dio de 150 W
24 Vapor de sédio de 250 W
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A Figura 9 demonstra o resultado obtido de reducio de poténcia entre o sistema antigo e 0 novo em
um dos locais eficientizados.

A soma da redugdo de demanda e da economia de energia de todos os prédios que receberam nova
iluminagdo foram de 2.545 kW e 9.928 MWh/ano respectivamente.
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Figura 9: Poténcia medida dos circuitos de iluminacio antes (azul) e apds a implementacdo (rosa).

2.2 Troca de iluminagdo em semdforos

O projeto também contemplou a substituicdo de 1.455 médulos de diodos emissores de luz de alto
brilho, conhecidos como “leds” (light emitting diode), sendo 506 vermelhos, 489 amarelos e 460
verdes, em 489 semaforos.

Foram atendidos 12 municipios: Limeira, Rio Claro, Trés Lagoas, Atibaia, Mairipora, Guaruj4,
Peruibe, Praia Grande, Registro, Itapeva, Tatui e Jales, em um total de 86 cruzamentos. A Figura 10
mostra a instalagdo dos semaforos no municipio de Rio Claro.

Figura 10: Instalacdo de seméforos de led no municipio de Rio Claro.

Nessa tecnologia sao retiradas as 3 lampadas incandescentes de 100W e instalados os novos médulos a
LED de 10W.

Os novos semaforos além de reduzirem o consumo de energia elétrica em até 80%, reduzem também a
probabilidade de acidentes uma vez que a tecnologia proporciona uma ilumina¢do mais brilhante em
cada refletor (vermelho, amarelo e verde).
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As lampadas incandescentes comuns duram cerca de duas mil horas em média, enquanto os leds
instalados duram na média 50 mil horas, o que resulta em menor freqii€éncia de manuten¢do, um ganho
financeiro extra ao de economia de energia.

Quando uma lampada incandescente de um semaforo se queima o motorista fica sem a indicacdo que
ela proporciona aumentando a probabilidade de acidentes no local. Ja com a instalagdo de médulos de
leds, que duram em torno de 25 vezes mais, quando um led de um moédulo queima, os demais
continuam acesos proporcionando a continuidade de iluminagéo até que seja feita a manutencao.

A reducdo de demanda e a economia de energia obtidas com a troca da ilumina¢do dos seméaforos
foram de 48,2 kW e 422 MWh por ano, respectivamente.

2.3 Colocagio de Aquecedor Solar de Agua

Além da troca da iluminag¢do na Santa Casa de Piracaia-SP foi realizado também um projeto piloto
para analisar os resultados de economia de energia e reducdo de demanda em sistemas de aquecimento
solar central. A Santa Casa possuia 27 chuveiros com poténcia média de 5.400W com um tempo
médio de banho de 4 minutos e cerca de 70 banhos didrios.

A Figura 11 mostra as placas do aquecedor solar, enquanto na Figura 12 visualiza-se um dos chuveiros
com a haste do misturador.

Figura 11: Placas do sistema de aquecimento central fixadas no telhado da Santa Casa de Piracaia-SP.

Figura 12: Chuveiro e haste do misturador de 4gua quente fixado nos banheiros do hospital.
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A reducdo de demanda e a economia de energia obtidas apenas com a colocacdo do sistema de
aquecimento solar nos chuveiros foram de 14,6 kW e 5,5 MWh por ano, respectivamente.

2.4 Inovagoes

Uma das inovacdes do projeto é a centralizacdo dos materiais utilizados na troca de iluminagdo
(lampadas, reatores e lumindrias) no fabricante de lumindrias (como apresentado na secdo 2.1.2),
possibilitando em cada instante um controle de toda a programacio de entrega nos prédios, ajudando
por sua vez o planejamento da execugdo das obras.

Outra inovacdo do projeto foi a abordagem do contrato de servicos com a ESCO. O contrato do tipo
“guarda-chuva” discriminou os principais tipos de servigcos a serem realizados pela contratada como,
por exemplo, troca de lumindria de embutir, troca de lampada incandescente, diagndstico energético,
relatério de medicdo e verificagdo, troca de médulo de led em semaforos, etc. Portanto, a partir do
diagnéstico energético € possivel saber a priori exatamente o preco que uma determinada obra vai
custar, pois o diagndstico traz tanto o valor dos materiais quanto o de servigos, permitindo assim um
maior controle financeiro do projeto.

A Elektro também trabalhou muito préxima a midia local informando sobre as entidades que estavam
sendo beneficiadas, a economia de energia gerada pela eficientizagdo, etc. gerando mais de 50 noticias
sobre o projeto.

3. CONCLUSOES

Neste trabalho descrevemos o Projeto de Eficientizagdo em Prédios Publicos e Filantrépicos realizado
em 2007 pela Elektro Eletricidade e Servicos S. A.

O projeto atualizou a iluminagdo de 350 prédios publicos ou filantrépicos localizados em 122
municipios da 4rea de concessdo. Também foi instalado um sistema de aquecimento solar de 4gua em
um hospital e trocadas as 1ampadas incandescentes de 100W de 489 seméforos por leds.

O projeto todo resultou em uma redugdo de demanda de 2.608 kW e economia de energia de 10.356
MWh ano.

Uma das inovagdes do projeto foi o tipo do contrato de servicos com a ESCO. O contrato discriminou
os principais tipos de servigos a serem realizados como, por exemplo, troca de lumindria de sobrepor,
troca de lampada incandescente, diagndstico energético, relatério de medi¢do e verificacdo, instalacio
de médulo de leds em semaforo, etc. o que possibilitou a partir do diagnéstico energético saber a priori
com exatiddao o orcamento de determinada obra permitindo assim um maior controle financeiro do
projeto.

Virios ganhos secundarios foram e estdo sendo obtidos como melhoria da imagem da empresa, maior
seguranca no transito no caso dos semdforos, melhoria do iluminamento nos prédios e aumento da
adimpléncia uma vez que o projeto gerou economia que se reflete em maior facilidade para que o
poder publico e entidades filantropicas paguem suas contas de energia. O reflexo do projeto também
pdde ser sentido pela midia espontdnea que gerou mais de 50 noticias sobre o projeto.
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