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Resumo

Esse Projeto tem como objetivo demonstrar a agiwade uma das mais modernas técnicas de
iluminacdo, o LED (Light Emitting Diode) como altativa de substituicdo das lampadas
incandescentes de baixa eficiéncia utilizadas madizacbes semaféricas veiculares e pedestres na
cidade de Taubaté/SP. O projeto promoveu a suigétitule 1.564 lampadas convencionais por LEDs,
gerando uma economia anual de 407,52 MWh com ucth&die de demanda no horario de ponta de
54,93 kW. Os resultados demonstraram grandes b@seéicondmicos e a efetiva viabilidade técnico-
econdmica dessa tecnologia para a composicao pqarde eficiéncia energética.

1. Introducéo

O presente artigo busca descrever e apresentacesssutécnico e econdmico obtido mediante a
execucdo do Projeto de “Eficiéncia Energética este8ias de Sinalizacdo Semafoérica do Municipio
de Taubaté/SP”, que integra o Programa de Efi@éBriergética — PEE da Concessionaria EDP
Bandeirante, e atende ao estabelecido na Lei ®@9Me 24 de julho de 2000 e respectiva
regulamentacédo da Agéncia Nacional de Energiai€détrANEEL.

Neste artigo sdo explicitados o0s custos e deseropeehergéticos reais de forma a demonstrar
inequivocamente a viabilidade técnica e financéaaitilizacdo de lampadas LED em substituicdo as
lampadas incandescentes semafdricas. Os dados sdenmEnho energético, apresentados para
fundamentagéo da andlise de Custo/Beneficio, fdewantados mediante aplicagdo de processo de
Medicéo e Verificacdo em concordancia com o Prdtobdernacional de M&V, enquanto os custos
apresentados sdo aqueles efetivamente praticadosncado.
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1.1 O Projeto Eficiéncia Energética em Sistemas dginalizacdo Semaférica do Municipio de
Taubaté/SP

O projeto ora apresentado teve como principal mojetealizar a substituicdo de 1.532
lampadas de baixa eficiéncia utilizadas nos sisteteasinalizacdo semaféricas veiculares e
pedestres por conjuntos de alta eficiéncia lumindssenvolvidos com a tecnologia dos
diodos emissores de lulight emitting diode) - LEDs, uma das mais avancadas solucdes de
iluminacdo disponiveis, visando a implementacacefiigiéncia energética e melhoria das
condicOes dos servicos de sinalizacdo semaférixtando-se reducdo na demanda do horario
de ponta estimada, otimizando o sistema elétricerdpresa, e também a diminuicdo do
consumo de energia elétrica da prefeitura do mupini@nvolvido, permitindo o investimento
dessa economia de recursos em atividades de maddade e relevancia em beneficio das
suas respectivas populacdes.
As metas energéticas e financeiras do projetoraiigiente proposto sdo resumidas a seguir:

1) Substituicdo de 1.532 lampadas de baixa eficiéecargética e luminosa por

lampadas desenvolvidas com tecnologia LED ((Lighitiing Diode).

2) EE - Economia de Energia: 386,49 MWh/ano

3) RDP - Reduc¢éo de Demanda no horario de Ponta: 4¥y12

4) Investimento: R$ 505.866,21

5) RCB - Relagédo Custo Beneficio: 0,78
Para a Prefeitura de Taubaté, essa economia naroornesultaria em uma reducao na fatura
anual de energia elétrica da ordem aproximada d€R%76,94, de acordo com a tarifa
vigente do Grupo B - B3, de valor corresponden®$a78,86/MWh, conforme a Resolugéo
ANEEL n° 557/2007, de 23/10/2007.

2. Descricéo e Detalhamento do Projeto
O projeto foi estruturado a partir de diagnosticwrgético preliminar realizado junto a
Prefeitura Municipal de Taubaté. Esse diagnostievelou a existéncia lampadas
incandescentes de filamento reforcado — IFR conérnpms de 100W e 60W, utilizadas
respectivamente nos Grupos Focais dos Sistemad@ans Veiculares e Pedestres.
Para padronizacéo de todos os sistemas, 0 pro@iaum substituicdo de todas as lampadas
do parque semafdrico.
Para a efetiva especificacdo e compra dos matdoaiealizada a etapa de diagndéstico
energético detalhado. A execucao do projeto feimeada segundo as seguintes etapas:
» Constituicdo de Equipe Técnica responsavel pelefare pela sua implementacéo;
» Diagnostico Energético Detalhado - Verificagdo aalizacdo Cadastral do Sistema
Semaforico Existente;
» Planejamento e Determinacdo dos Procedimentos déaes para realizacdo do
Plano de Medicéo e Verificacdo dos Resultados;
» Especificagdo, Selecdo técnica de Fornecedores wgsié@p dos materiais e
equipamentos eficientes para os sistemas de sipabzemaforica;
* Administracdo, Classificagdo, Estoque, LogisticaDistribuicdo dos Produtos
(Lampadas Led’s e componentes auxiliares);
* Planejamento e Programacdo dos Servicos de Sugibitwdas Lampadas em
Campo.
* Instalagcdo e Monitoramento em Campo dos Sistem&nadizacdo Semaforicas;
» Medicéo e Verificacdo dos Resultados.
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* Administracdo e Acompanhamento do Projeto com E&jdm e Emissdo de
Relatérios de Acompanhamento Mensal, Final e M&V

2.1 Caracteristicas dos Sistemas Semaféricos Existes

Lampadas Incandescentes de Filamento Reforcado —RF

As lampadas incandescentes utilizadas nos sistdmamalizacdo semafdrica veicular tém
poténcia de 100W e nos sistemas de sinalizacaof&eraapedestre tém poténcia de 60W,
possuem filamento reforcado especialmente projepada resistir as vibracbes de transito e
uma vida atil média ligeiramente superior ao dagpl@das incandescentes convencionais nas
mesmas condi¢cbes de operagéao.

A eficiéncia luminosa das lampadas incandescentesaihecidamente baixa; com poténcias
de 60W e 100W situa-se entre 13 a 17 lumens pot B&RTONI, 2004) e tém vida util
estimada em cerca de 3.000 (trés mil) horas (RAMZDSS).

Nas tabelas 1 e 2 sédo apresentadas as quantidadescteristicas energéticas das lampadas
veiculares e de pedestres verificadas em diagoddtialhado.

Tabela 1: Sistema de sinalizacéo veicular verificad

Sistema de Sinalizagdo Veicular
Lampada Lampada Lampada
Incandescente| Incandescente
(AMARELA) (VERDE)

Tipo de lampada Incandescent
(VERMELHA)

% de Acendimento
Quantidade
Poténcia — W
Demanda (kW)
Energia Consumida (MWh/ano

Tabela 2: Sistema de sinalizacao pedestre verificad

Sistema de Sinalizacédo Pedestre
Lampada Lampada
Tipo de lampada Incandescente Incandescente
(VERMELHA) (VERDE)

% de Acendimento
Quantidade
Poténcia - W
Demanda (kW)
Energia Consumida (MWh/ano)

Assim sendo, o parque verificado aprese®®@®4 kW de demanda e consumo anua¥ds,40
MWh .

2.2 Caracteristicas do Sistema Semaforico Segund&@alucédo Tecnoldgica Proposta

Lampadas LED do Tipo “Bolacha”

A substituicdo das lampadas incandescentes pamatitva representada pelos conjuntos
desenvolvidos com a tecnologia dos diodos emisstedaz - LEDs revela-se como a mais
vantajosa da atualidade, considerando-se a ja owaba alta eficiéncia obtida com essa
solugéo.
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As chamadas lampadas LEDs séo constituidas fundaimemte por um conjunto que pode
variar de menos de uma dezena a mais de 300 LE&¥sjdos em um suporte, disco ou placa,
uma lente que permita a uniformizacédo do brilhoteda a coroa circular e, geralmente, um
conversor de corrente alternada/corrente contiAupoténcia de uma lampada LED pode
variar entre 6 e 8 W para as setas direcionais H0de 15 W para a chamada cor cheia. As
economias de energia conseguidas com esta noveoldgien sdo da ordem de
aproximadamente 90% em relacdo a solucdo tradiciaoastituida por lampadas
incandescentes. O tempo de vida util deste tiplam@adas é de aproximadamente 100.000
horas, reduzindo significativamente os custos deuteacdo quando em substituicdo a
lampadas incandescentes, com vida Gtil estimada.e@® horas. O longo tempo de vida util
permite grande confianca no equipamento. Como @dratura de funcionamento de uma
lampada de LEDs é muito baixa, as necessidademgdeZa sdo menores porque a "atracao"
ao po é tanto menor quanto menor for a temperdtifancionamento.

Outra caracteristica que aumenta a confiabilidadsatecnologia € a temperatura ambiente
de funcionamento, que pode ir de —40°C a até +@é4fit@lices de umidade relativa de 70%,
permitindo a sua instalagdo em locais dos maisradse

O fato da lampada LED ser formada por varios eléosetorna mais segura a sua utilizacao
que a solucéao atualmente adotada. Em termos dartomjjue forma a lampada, a seguranca
da mensagem transmitida ndo € comprometida at@muele nimero de LEDs se apague;
nos semaforos convencionais, quando a lampadadeseente se funde ou sofre avaria, o
resultado é a auséncia completa da mensagem.

Em termos de qualidade da informagéo transmitidausiizadores em condi¢Ges adversas,
esta nova tecnologia tem grandes vantagens sobosvencional. Numa situacdo de Sol
"baixo" e de acordo com testes realizados pelo D@panto de Transportes do Estado da
California (Caltrans), quer no terreno quer em fatiwio, o indice de reflexdo da luz do Sol
guando se encontra atras do observador € 50% mxis ba laAmpada de LEDs do que na
convencional (SILVESTRE, NOGUEIRA & CATELLI, 2007).

Esta diferenca permite na pratica a eliminacéoatka fimpressdo de uma lampada indevida
estar ligada (efeito “fantasma”), evitando destedon@ hesitacdo do usuario, que pode
provocar acidentes.

A eficiéncia luminosa, que nas lampadas incandésserom poténcias de 60W e 100W
situa-se entre 13 a 17 Im/W (lumens por Watt), lAaspadas LED’s supera, na sua pior
condicéao, 40 Im/W.

Tais inumeras vantagens, aliadas as diversas érpaxs efetivadas nacional e
internacionalmente, oferece a seguranca para eemngpitacdo deste tipo de projeto, que
apresenta potencial de grandes beneficios as pdesl@&nvolvidas, ao setor elétrico e para o
desenvolvimento e difusdo de uma tecnologia inoraadcestrategicamente importante para o
pais.

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentadas as quantidadescteristicas energéticas das lampadas
veiculares e de pedestres segundo a proposta sigsigho por LEDs.

Tabela 3: Sistema de sinalizacdo veicular proposto

Sistema de Sinalizac&o Veicular
Lampada LED Lampada LED Lampada LED
(VERMELHA) (AMARELA) (VERDE)

% de Acendimento 47,5 5 47,5

Quantidade

Tipo de lampada Total

Poténcia — W
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Demanda (kW) 4,79 2,97 3 4,79
Energia Consumida (MWh/ano) 19,9 1,3 12,5 33,7

Tabela 4: Sistema de sinalizacdo pedestre propostwerificado

Sistema de Sinalizacdo Pedestre

Lampada LED Lampada LED
(VERMELHA) (VERDE)

Tipo de lampada

% de Acendimento
Quantidade
Poténcia — W
Demanda (kW)
Energia Consumida (MWh/ano)

Assim sendo, o0 parque proposto baseado em tecadl&dd, com quantidades verificadas,
contaria conv,23 kW de demanda e consumo anuab8g)9 MWh.
Dessa forma, as metas do projeto foram revistaa panova quantidade de lampadas
encontradas em diagnostico detalhado:

» Substituicdo dé.564 lampadasconvencionais por LEDS

* Economia anua#10,31 MWh/ano

* Reducao de demanda elétrica no horario de pb56tal kw

3. Execucao

Visando maximizar a Relacéo Custo Beneficio dogbooj RCB, foi firmado convénio entre a

Bandeirante e a Prefeitura de Taubaté, onde a ifarafecoube, como contraparte do

convénio, fornecer a mao-de-obra necessaria a g&ecdas intervencdes no sistema
semaforico da cidade (Figural).

A execucao do projeto ANEEL, coordenacéo das agéemmpo e M&V ficaram a cargo da

empresa Exer Desenvolvimento Sustentavel.

Flgural Instala(;ao deLEDs em Taubaté — Eque ffeitura Municipal

A execucao do projeto transcorreu dificuldades esgivas.

A prefeitura municipal de Taubaté valeu-se da apatade oferecida pelo projeto e reformou
as carcacas de todos os semaforos eficientizada. d€do agregou ainda mais valor ao
projeto e, mesmo levando a necessidade de extdngd@zo de execucao, ndo comprometeu
nenhuma meta financeira prevista.

Aléem deste fator, houve a ocorréncia de um lotelaepadas defeituosas, que exigiu
desinstalagdo e troca junto ao fornecedor, o goWéen ocorreu sem prejuizos as metas
financeiras e consequentemente a viabilidade detpro
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4. Medigéo e Verificagdo de Reasultados - M&V

A realizacdo do processo de M & V para avaliar sedgpenho energético do projeto foi
compartilhada entre a Exer Desenvolvimento Sustehtd a EDP Bandeirante. Coube a
Bandeirante a instalacdo de medidores e a coletsahele dados, e a Exer a leitura e
interpretacdo dos dados (Figura 2).

A metodologia utilizada seguiu as diretrizes dotéuolo Internacional de Medicdo e
Verificacdo de Performance, Volume 1, abril de 20B8YO 10000-1:2007 (Br) — (EVO,
2010).

Segundo as op¢odes do Protocolo, foi escolhida eduoktgia do tipo B (Tabela 5).

As variaveis que afetam essas medidas sdo a pmtéasiLEDs e a regulagem de tempos
entre as fases dos seméforos.

Tabela 5: Quadro Resumo do M & V

Descricao

[PQIEERR Substituicdo de
lampadas
incandescentes de
100 e 60 W por
lampadas LED de
10W

Opcao Utilizada

Opcdo B: medicdo d
todos os parametro
energia, tempo
poténcia

Resumo do Plano de M & V

eMedicdo da energia e tempo
suso de conjunto de semafo

,em periodo de tempo que
proporcione namerg
significativo de

amostrais.

A opcéo B do Protocolo Internacional foi escolhpta se dispor de medidores eletronicos
capazes de medir a energia consumida e demandaaddilem intervalos de 15 minutos,
conforme resolucédo 456 da ANEEL. Entende-se queténpia dos LEDs seja uma variavel
de facil de determinacéo, uma vez que séo progstdsonizados e de desempenho bastante
uniforme, além de que a quantidade instalada @weairiar ao longo das medi¢des. O tempo
total de uso é plenamente conhecido, j4 que osfsmadperam 24h/diamao sendo utilizado

0 recurso do amarelo intermitente durante as madagy A exce¢cao neste caso se deve a
possiveis diferengas da regulagem de tempo enfes@s dos semaforos, cujo ajuste nominal
€ apresentado nas Tabelas 1 e 2 (% Acendimento).

Isto ocorre porque, no seméaforo tipo T existem daigpadas no vermelho, de forma que ha
variacdo de poténcia entre as fases semaféricasloSessim, as medidas foram feitas em
grupos de semaforos para afericdo desta regulaggersea confiabilidade mediante valores
meédios.
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Foram medidas concomitantemente a energia consyragldoras de uso e respectivas
poténcias instantdneas em intervalos de 15min. Adlidas foram realizadas em dois
conjuntos distintos de semaforos da cidade em uat ¢ 61 lampadas, ou 4% do total
previsto no projeto.
Os circuitos escolhidos abrangem a totalidade pleste poténcias esperados nos demais
semaforos da cidade e foram medidos de setembr@vamiro de 2009, conforme
detalhamento a sequir:
 Cruzamento da Av. Faria Lima com Av. Antonio Nasento e Castro:3
semaforos tipo T, 1 tipo | e 6 tipo pedestres,grhdo 27 lampadas - medicéo pré
retrofit de 19/09/09 a 15/10/09, quantidade de daolotidos: 2.534 (energia e
demanda); Medicdo pos retrofit: 1104 dados (energiamanda).
* Cruzamento da Av. Charles Shinneider X Shoppthgemaforos tipo T, 2 tipo | e
4 tipo pedestre, totalizando 34 lampadas - medm&o retrofit de 23/09/09 a
15/10/09, quantidade de dados obtidos: 2.156 (energemanda). Medi¢des pos-
retrofit: 588 dados (energia e demanda);

Foram instalados medidores eletronicos aferidosréficados para efeitos de faturamento,
modelo SAGA1000, capaz de medir a demanda realsialacdo e a energia em intervalos de
15 minutos em conformidade com as normas NBR 14SB& 14519 e RTM.

4.1 MedicOes Preé-retrofit
Na Tabela 6 sédo apresentados os resultados cadkmdidpara os dois cruzamentos na
condicdo PR-e-retrofit.

Tabela 6: Medicdes consolidadas pré-retrofit

Soma das
medicbes

kWh/periodo
medido Total medido 18.115,54 kW 2.067,99
EP 1,04 0,00
Z 1,96 1,96
Precisédo absoluta 2,04 0,00
Precisao relativa 0,011%) 0,000%
previsto Total kWh/previsto 18.220,8( kW 2.080,00
Lampadas 61 61,00
4,15% 4,15%
medido/previsto 99,42% 99,422%

A guantidade de medidas efetuadas permitiu aturga precisdo de 0,011% com intervalo de
confianca de 95%.

A poténcia total divida pelo numero de lampadasxdoe a poténcia média por foco

semaforico na condicdo pré-retrofit. Os valoresited (100W ou 60W) foram ajustados de
acordo com o percentual de 99,42%.

4.2 Medicbes Poés Retrofit
As medicOes foram realizadas nos dois diferentezacnentos conforme proposta original do
M&V.
Na tabela7 tém-se os resultados das medicdes postre
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Tabela 7: Medic6es totais consolidadas — pos-retibf

Soma das
medicdes

Total kWh/ ano 2.218,64 kW 253,27
EP 0,13 0,001
Z 1,96 1,96
Precisdo absoluta 0,26 0,00
Precisao relativa 0,012% 0,0019%
previsto Total kWh/ano 2.172,44 kW 248,00
Lampadas 61 61,00
4,15% 4,15%
medido/previsto 102% 102%

Percebe-se que as medicdes poés-retrofit confirmane\asdo do projeto, tendo apresentado
consumo e demanda com valores 2% acima do nomalal, plenamente satisfatorio.

4.3 Extrapolagcédo das Medicbes Pds-Retrofit ao Unikgo Total de Lampadas

Das Tabelas 3, 6 e 7 pode-se calcular o result@dagtrofit ajustado para as quantidades e
desempenho energético medido nas condi¢cfes pre retpdfit.

Na Tabela 8 s&o apresentados os resultados peerisjastados do projeto.

Tabela 8: Economias Anuais Propostas e Efetivas €Bumo

Consumo
anual de
Energia

(kWh/ano)
62,54

Linha de Base pré-retrofit ajustada - quantidade 465,40

Linha de Base poés-retrofit - ajustada - quantidade 55 7,23

Economias propostas ajustadas - quantidade 410,31 55,31

Economias propostas ajustadas — quantidades e meg@licpré-
retrofit 407,52 54,93

Valores ajustados pelas quantidades e medi¢des méds-retrofit 407,08 54,89
Valores medidos/valores previstos 99,20% 99,22%

Portanto, conclui-se como sendo os valores efetwéenalcancados pelo projed®7,08
MWh de energia anual economizada e correspondeh&9kW de demanda retirada do
horério de ponta.

5. Resultados Alcancados

O valor de investimento total previsto para o pmjede R$ 505.866,21 mediante
negociagdes com fornecedores e outras medidasodera@, permitiu a sua realizacdo com
valor inferior ao previsto, totalizand®$460.986,43Tabela 9).
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Tabela 9: Custos Projeto

Custos Totais

R$ %

Tipo de Custo Situacao

Previsto 480.666,2¢%
Realizado 442.225,1¢
Previsto 25.200,0C

CUSTOS DIRETOS

SUBleE INBlIR= 10 Realizado 18.761,2¢

Previsto 505.866,2¢%

TR Realizado 460.986,47

A reducédo do valor de investimento (Tabela 9), néstante o aumento do numero de
lampadas a serem substituidas e proporcional anreemEE - Economia de Energia e RDP -
Reducdo de Demanda no horario de Ponta (Tabelan@horaram significativamente a
atratividade do projeto, que foi refletida em RCHRelacdo Custo Beneficio mais positiva,
ante uma previsao inicial de RCB)778 pbde-se obter uma RCBO564

6. Conclusdes

Os resultados do projeto, considerando-se as mamio 0rgao regulador, sdo expressos pela
Reducao de Demanda no Horéario de Ponta — RDP eEpel@omia de Energia — EE. Neste
sentido projeto aqui apresentado demonstrou relmdtgositivos bastante satisfatorios
relativamente a regulamentacao pertinente, comilidatles técnica/econdmica apuradas e
demonstradas com as melhores praticas de medig&dieacao.

Esses resultados, reproduzidos na Tabela 10 arsegig, por si, demonstrativos do
atingimento das metas e objetivos do Programa wppemibiliza recursos para projetos de tal
natureza que, por fim, objetiva otimizar o seta@trégto nacional em beneficio de toda a
sociedade brasileira.

Tabela 10: Custos Projeto
Resultados

54,89 kW
== 407,08 MWh/ang
YESTnEhiomrel R$ 460.986,43
RCB 0,64

Além dos beneficios intrinsecos ao que rege a keeuedo do projeto, ha outros, diretos e
indiretos, que importa ressaltar, e procuramogsaar a seguir, por agente beneficiado.

Para o Setor Elétrico Nacional a RDP e EE obtidasribuem para a otimizacdo da operagéo
do sistema elétrico existente, disponibilizandogaar para eventuais necessidades de
remanejamento, e para postergar investimentos @asriontes geradoras, liberando recursos
para outras demandas da sociedade e preservaneio ammbiente, por mitigar a urgéncia por
novas usinas, sejam hidroelétricas, térmicas aasude qualquer modo, degradantes.

Para a Concessionaria de Distribuicdo de Energii€d os resultados do projeto contribuem
para a postergacao de investimentos relacionadgpansao do sistema distribuidor, reducao
da necessidade e otimizacdo da aquisicdo de enermglhoria do relacionamento com o0s
clientes dos poderes publicos e da populacdo disgtte beneficiada. A atualizagdo cadastral
dos sistemas semafdéricos instalados, segurameuntadas e disponibilizados no ambito do
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projeto, com informacgfes das respectivas quantgladpoténcias, permitem o faturamento
preciso dessas instalacdes. A reducao de consutida abntribui para uma melhor condigéao
de adimpléncia do cliente e consequente melholiBgainas contas da concessionaria. A
visibilidade conquistada com o projeto, em acOesitpas do ponto de vista da
sustentabilidade, diretamente relacionada aos @gesivos, contribui para a valorizacdo de
sua imagem junto a totalidade de seus clientesneeacado.

Para o Cliente, a Prefeitura Municipal de Taubatégconomia de energia resultante da
execucao do projeto reduzira as despesas da Braf®ltinicipal em R$ 113.518,33/ano, com
base no valor da Tarifa vigente a data de aprovdo&arojeto, de R$278,86/MWh. Havera
também expressiva reducéo de despesas com osateignanutencdo do sistema, dado que
a vida util das lampadas LED instaladas superanggroente a das lampadas incandescentes
substituidas. Essas reducbes de despesas pernlibgiacdo de recursos para outros
investimentos de interesse da populacéo local gilbomado para a manutencédo da condicao
de adimpléncia.

A tecnologia instalada é determinante, também,iglgfieativa melhoria na qualidade dos
sistemas de sinalizagdo semaforica, promovendor re@guranca no transito da cidade.

A atualizacdo cadastral dos sistemas semaféricemlamios, seguramente apurados e
disponibilizados no ambito do projeto, com infordes das respectivas quantidades e
poténcias, permitirdo um melhor planejamento e pagéo das despesas inerentes a esses
sistemas de modo mais preciso.

7. Referéncias bibliogréaficas

BORTONI, Edson da Costa; in “Eficiéncia Energétita Industria e Comeércio” — DIEE
Disseminacao de Informagdes em Eficiéncia Enemétic —
ELETROBRAS/EFFICIENTIA/FUPAI, 2004.

RAMOS, Mario César Giacco - in “Semaforos a LEuma tecnologia viavel ?”, trabalho
apresentado no XVIlII SNPTEE - Seminéario NacionalRteducdo e Transporte de
Energia Elétrica, Curitiba, 2005.

SILVESTRE, Wagner Pereira; NOGUEIRA, Rodrigo Schmwre; CATELLI, Silvia M. M.
“Eficiéncia Energética em Sistemas de Sinalizaggéme®drica com Uso de Tecnologia LED —
Projeto Implantado no Municipio de Guarulhos/SP&ghdo Congresso Brasileiro de
Eficiéncia Energética,Vitoria, ES 2007.

EVO — Efficiency Valuation Organisation - Protocdfdernacional de Medicao e Verificagédo
de Performance, Volume 1, abril de 2007, EVO 100@®07 (Br) inhttp://www.evo-
world.org/index.php?option=com_ content&task=view&A¥2&Itemid=279&lang=pt
acesso em Abril de 2010.

10/10



