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Resumo

Apresentam-se neste artigo resultados obtidos no projeto de Energia Comunitaria Elektro — Por uma
Comunidade Melhor executado em nicleos de populacdo de baixo poder aquisitivo, compreendidos na
drea de concessdo da Elektro.

O objetivo técnico do projeto é regularizar as instalacdes elétricas das moradias, onde € realizada a
substituicdo da fiacdo e aplicacdo de equipamentos mais eficientes, com foco na seguranca e uso
adequado da energia elétrica.

O Projeto tem também um objetivo social, proporcionando beneficios agregados aos clientes e a
comunidade por meio de acdes voltadas a geracdo de renda, recuperacdo, melhoria e adequacio da
infraestrutura local.

O projeto é realizado com recursos da ELEKTRO e do programa de eficiéncia energética
regulamentado pela ANEEL.

1. INTRODUCAO

O projeto “Energia Comunitiria Elektro — Por uma Comunidade Melhor” foi criado visando
proporcionar melhorias para as pessoas residentes em comunidades de baixo poder aquisitivo e ao
mesmo tempo atender as obrigagdes da Elektro, no campo da eficiéncia energética, como definido na
Lei 9.991/2000 e suas alteragdes.

Para melhor focar o desenvolvimento do projeto foi realizado um levantamento do perfil da populacdo
de uma comunidade, sendo: (i) niimero médio de pessoas por residéncia, (ii) faixa etdria, (iii)
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escolaridade, (iv) renda familiar, (v) tipo de construcdo do domicilio (alvenaria, madeira, sucata), (vi)
condi¢des elétricas do domicilio (fiacdo, medig¢do, ligacdes clandestinas), (vii) posse de
eletrodomésticos, (viii) anseios da comunidade (cursos, saide, lazer), entre outros.

2. DESENVOLVIMENTO

Com a amostragem levantada da pesquisa, foi preparado o projeto onde se definiu: (i) A substitui¢do
do circuito elétrico interno das moradias, devido seu estado precdrio que coloca em risco os
moradores, (ii) eliminar ligacdes clandestinas que pela sua caracteristica provoca um desperdicio de
energia com o consumo descompromissado com custos, (iii) substituicdo de refrigeradores devido
condi¢des em que se encontravam provocando consumo exagerado de energia, (iv) troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas que reduzem o consumo da energia e por serem lampadas
frias ndo contribuem para o aumento da temperatura ambiente nas moradias (muitas delas sem janelas
para ventilacdo natural) que pelas caracteristicas ja sdo bastante quentes. (v) implementagdo social.

2.1 Apresentagdo ao stakeholder

Os primeiros passos para se chegar a uma comunidade sdo realizados com reunides de
apresentacdo ao stakeholder do municipio onde esta comunidade estd inserida. Sdo os primeiros
contatos institucionais da Elektro com o poder Executivo, Legislativo e Judicidrio local, visando
fornecer todas as informacdes necessdrias sobre o Projeto de Eficiéncia Energética. Essas
reunides antecedem os contatos com as comunidades a serem atendidas. Nestas reunides sio
convidados, além dos lideres principais, os membros do Secretariado Executivo, OGs e ONGs
expressivas, Policia Militar, Conselho Tutelar da Crianca, Conselho de Seguranca, Promotorias,
()rgéos Classistas, como a OAB, dentre outros, incluindo lideres comunitarios e atores sociais do
entorno.

Apoés consenso e apoio representativos obtidos nestas reunides, o Energia Comunitdria Elektro
inicia o Projeto nos bairros pesquisados com base no perfil s6cio econdmico da populagcdo, com
riscos de seguranca, expressiva quantidade de ligacdes ilicitas, e potencial de conscientizacio
para a eficiéncia energética.

2.2 Apresentagdo e lancamento do projeto para as Comunidades

2

O evento de apresentacdo e lancamento do projeto é o marco inicial do Projeto Energia
Comunitaria Elektro nas comunidades. Por meio deles, procura-se comunicar os principais
objetivos da eficiéncia energética nas residéncias e as possibilidades de os moradores elevarem
seu patamar de cidadania, buscando seu entendimento, adesdo e cooperacdo para com as agdes do
Projeto.

O projeto teve inicio em novembro de 2006 e até dezembro de 2009 ocorreram eventos de
apresentacdo e lancamento, em sessenta comunidades, com a participag¢do aproximada de 28 mil
pessoas de todas as faixas etdrias.

2.3 Regularizagdo Interna e Instalacdo de Padroes de Entrada

O projeto realiza a substituicdo do sistema elétrico das moradias, que € precdrio e gera perdas
oferecendo ainda grandes riscos a seguranca dos moradores. Formado por pedacgos de fios emendados,
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muitas vezes “isolados” por fitas plasticas inflamaveis, partindo de ramificacdes irregulares da rede de
distribuigdo.

A eficientizagd@o energética € realizada por empresas especializadas, contratadas com a finalidade
especifica de regularizacdo interna e instalacio de padrdes de entrada.

Na regularizag@o interna a fia¢do existente € substituida por condutores elétricos com isolagdo
anti-chama dispostos em conduletes, todas as lampadas incandescentes das residéncias sdo
substituidas por lampadas fluorescentes compactas e as tomadas antigas sdo substituidas por
tomadas padrdo ABNT , 3 pinos com o fio terra conectado ao aterramento instalado.

Até dezembro de 2009 foram realizadas 23.320 regularizacdes internas e aplicadas 163.240
lampadas fluorescentes compactas.

Imagem 01- Situacdo em que a isolagdo é feita com sacola plastica, colocando a
moradia em risco de incéndio devido material ser inflamavel.

Imagem 02 - Instalagdes reformadas utilizando conduletes

Para os padroes de entrada, quando existentes € feita a verificacdo das condi¢Ges técnicas e de
seguranca, sendo os mesmos substituidos quando necessério, ou em muitas das vezes pela inexisténcia
é feita a instalacio do padrido. E comum ter mais de uma casa ligada num mesmo padrio, para estes
casos ¢ feita a separag@o das ligagdes, possibilitando assim além da reducdo do custo da energia (efeito
cascata da tarifa social) também problemas de relacionamento entre vizinhos por estarem “dividindo”
a “conta de luz”. Até dezembro de 2009 foram instalados 16.215 padrdes de entrada.

2.4 Substituicdo de Refrigeradores
O projeto de substituicdo de refrigeradores antigos foi desenvolvido em conjunto com o projeto

de regularizagdo interna. Todos os clientes regularizados receberam vistoria em seus
refrigeradores, onde foi observado o estado atual (classificados como: péssimo, ruim, boa e nao
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tem) e medida a corrente elétrica de cada equipamento. Apds a regularizacdo interna, os clientes
que estavam com os refrigeradores em situacdo precéria e com elevado consumo, receberam um
cupom para a troca dos mesmos em local e horario pré-estabelecidos. Apenas os refrigeradores
antigos identificados com selo poderiam ser trocados. Foram substituidos 4.724 refrigeradores
considerados em péssimo estado de conservagao.

Imagem 04 - Substituicdo de Refrigeradores

Todos os refrigeradores recolhidos passaram por um processo de retirada do gias CFC,
descaracterizagio e os residuos foram encaminhados para a reciclagem.

Em muitas situagdes, os refrigerados utilizados apresentavam problemas na vedacido, tecnologia
ultrapassada, gerando elevado consumo.

Imagem 05 - Refrigeradores em estado precdrio de conservacao

2.5 Desenvolvimento de Aquecedor Solar de Baixo Custo

Visando incentivar o uso de aquecedores solares e para atender a populacdo de baixa renda, a
Elektro investiu em parceria com a AEHDA — Associacdo de Educagdo do Homem de Amanh3, e
a Organizacdo ndo Governamental - Sociedade do Sol, do Centro Incubador de Empresas
Tecnoldgicas da USP, no desenvolvimento e instalagdo de equipamentos de baixo custo.

A iniciativa prevé reduzir o consumo de energia elétrica das unidades consumidoras, reducdo de
demanda no horario de pico, e geracdo de renda, pois o sistema foi desenvolvido com a
proposi¢do de o préprio usudrio ser capaz de construir seu equipamento € 0 mesmo esteja apto a
disseminar a tecnologia

O sistema de aquecimento desenvolvido é composto de trés placas plasticas, que funcionam como
coletores solares, e uma caixa d’dgua com isolagdo térmica para armazenar a dgua aquecida. A
area dos coletores € de aproximadamente 2,5 m2, com peso total de cerca de 40 kg/m2. Ainda, por
serem moradias de estrutura precdria, foi necessdrio adaptar uma estrutura para sustentacido do
reservatdrio de dgua. Até dezembro de 2009 foram instalados 110 aquecedores de baixo custo e
treinadas 41 pessoas.
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Imagem 06 - Aplicacido de Aquecedores Solares de Baixo Custo
2.6 Instalagdo de Trocador de Calor

Visando a aplicagdo de novas tecnologias e a melhoria continua do projeto, foram instalados
trocadores de calor para o aquecimento de dgua para banho em substituicdo aos chuveiros
tradicionais.

Esse equipamento tem como principio de funcionamento o pré-aquecimento da dgua antes de ir
para o reservatério do chuveiro, melhorando assim a troca térmica e reduzindo a poténcia
necessdria para o aquecimento.

Considerando o reduzido nimero de equipamentos para se definir os clientes beneficiados com a
instalacio deste, foi utilizado o critério de numero de moradores (no minimo 5) e se o box do
banheiro tem espago para ser instalado o equipamento.

Imagem 07 - Aplicagio dos trocadores de calor
Até dezembro de 2009 foram instalados 100 equipamentos.
3. IMPLEMENTACAO SOCIAL

As acdes sociais sdo oportunidades identificadas junto as comunidades ao longo da estadia do
Projeto Energia Comunitarias nos bairros. No elenco estdo a¢des de pequeno, médio e grande
porte, que envolvem a Elektro, parcerias publicas e privadas e as comunidades atendidas.

Sdo melhorias de infraestrutura, reforma de dreas sociais, criacio de espacos de lazer e de
esportes, bibliotecas, mutirdes de limpeza, cursos de geracdo de renda, enfim, toda e qualquer
iniciativa vidvel, considerando a adaptacdo as realidades locais, abrangéncia e recursos
econdmicos.

3.1 Cursos de capacitacdo
3.1.1 Formagdo Técnica voltada para a seguranga e geragdo de renda nas comunidades.
Os cursos de Eletricidade Béasica e Montagem de Padrao foram realizados com o objetivo de
capacitar mao-de-obra local e propiciar a geragdo de renda para as pessoas das comunidades
atendidas pelo projeto Energia Comunitéria Elektro.
Em parceria com as dreas de Promog¢do Social das prefeituras sdo efetuados processos de

selecdo das pessoas cadastradas para os referidos cursos, privilegiam-se pessoas que estdo
desempregadas e que tenham formacdo escolar adequada.
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3.1.2 Curso da Norma Regulamentadora NR-10 — Bdsica e Complementar

Os cursos de NR-10 sdo realizados com o objetivo de capacitar mao-de-obra local e propiciar
a geracdo de renda para as pessoas das comunidades atendidas pelo projeto Energia
Comunitaria Elektro.

Os alunos que recebem treinamento de Eletricidade Béasica e Norma Regulamentadora NR-10
em sua maioria sdo contratados como eletricistas pela empresas prestadoras de servicos de
regularizagdo de instalacdes interna e padrdo de entrada residencial. Até dezembro de 2009
175 alunos fizeram os cursos € em torno de 90% foram contratados.

Imagem 08 — Alunos do Curso da Norma Regulamentadora NR-10

3.1.3 Outros Cursos de Capacita¢do e Geragdo de Renda

Promover meios educativos para que as pessoas das comunidades atendidas possam alcangar
formas de gerar renda € uma das a¢des permanentes do Projeto Energia Comunitéria Elektro.
A partir do levantamento de dados verificam-se as necessidades de cada comunidade e assim
para melhor atender a populacdo criam-se cursos, tais como, biomassa de banana verde;
bordado em chinelos; colares e decoragdo com fuxico; confec¢do de vassouras e bolsas com
garrafa PET; instalacio e Montagem de Aquecedor Solar de Baixo Custo; instalador
hidraulico Tigre; padeiro; pintura e textura em paredes

Imagem 09 — Aluno do curso de Pintura e Textura em Paredes

3.2 Obras de Melhoria na Infraestrutura das Comunidades

A partir de levantamento de dados verificam-se as necessidades de cada comunidade
procurando, em parceria com Prefeitura Municipal, Associacdes de Classe, Associacdes de
Moradores, Conselhos de Assisténcia Social e da Crianca, Igreja, Orgios e Entidades Publicas
e Privadas, ver o que é possivel ser feito para atendé-las. Esses parceiros respondem pela
cessdo de materiais e servigos para a consecucdo das acdes e de obras tais como: colocacio de
lixeiras; constru¢do de Centro Comunitdrio Amoppre; identificacdo de logradouros; instalagdo
correio comunitdrio; instalacdo do ponto de Onibus; mutirdo de limpeza; pavimentacdo de
vielas e becos.

3.3 Obras de Lazer nas Comunidades
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Nas comunidades existe um grande nimero de criangas, o Projeto Energia Comunitéria
Elektro tenta promover ambientes para que possam dedicar seu tempo a brincadeiras
sauddveis, com isso algumas obras sdo construidas pra melhor atendé-las, tais como:
construcdo de campo de futebol de areia; construcido de ciclovia; construcdo de playground;
reforma da Associag¢des de Bairro.

Imagem 10 - Criancas se divertindo no campo de futebol e playground

3.4 Gestdo de Sucata para Reversdo em Agoes Sociais

A gestdao de sucatas € um componente importante no processo de eficiéncia energética. Os
fios, lampadas, interruptores e outros dispositivos que sdo descartados devido as melhorias nas
residéncias, Esses materiais sdo controlados pela equipe de campo, e destinados para uso correto
em parceria com a Elektro, por quatro motivos principais, sendo eles (i) por determinagdo do
manual do Programa de Eficiéncia Energética: “Descartes de Materias™; (ii) para que o material
ndo seja utilizado em novas ligagdes clandestinas; (iii) garantir que haja descarte controlado sem
agressdo ao meio ambiente; (iv) permitir que a receita gerada pela venda da sucata seja convertida
em bem comum, como pracas, playgrounds, dreas de esportes, reformas em associacdes e outras
benfeitorias.

Imagem 11 - Separacio da Sucata

4. MEDICAO E VERIFICACAO POR USO FINAL

Para identificar o montante da energia eficientizada procedemos a medi¢do amostral por uso final dos

equipamentos antes e depois de substituidos, a seguir estdo definidas as formas de medicdo utilizadas
e valores médios obtidos:

4.1 Iluminacdo

Foram selecionadas aleatoriamente 94 residéncias correspondendo a um total de 315 ldmpadas
para a realizacdo das medic¢des dos perfis de consumo dos sistemas de iluminacdo antes e apds as
substituicdes das lampadas incandescentes existentes por novas ldmpadas fluorescentes
econdmicas com poténcia nominal de 15 W.

As medicdes foram realizadas com levantamento dos perfis de consumo pelo periodo de 7 dias,
em intervalos de 15 minutos, através de medidores de energia com memoria de massa.
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Para medi¢do dos sistemas de iluminagdo, em cada residéncia foi instalado uma rede proviséria
separada energizando todas as lampadas. O levantamento do perfil de consumo de cada residéncia
foi realizado através de um medidor de energia instalado na alimentagdo do circuito de
iluminacdo. O mesmo procedimento foi realizado para a medi¢cdo dos sistemas de iluminagdo
apds a substituicdo das lampadas. Para o cédlculo do consumo mensal estimado foi considerada a
média da poténcia levantada por 7 dias, multiplicado pelo periodo de 30 dias.

Imagem 12 — Substitui¢do de ldmpadas incandescentes por fluorescentes
4.1.1 Reducoes Médias obtidas por Residéncia
Reducgdes foram calculadas considerando os valores médios das 94 residéncias medidas.
Sistemas de Iluminacao Originais
Médias das Medic¢des por Residéncia Antes e Apds as Substitui¢des

Tabela 1 — Quadro Resumo da Medi¢do Amostral da [luminacdo por Residéncia

Sist Iluminacéo Original | Novo Sist Iluminacio
Demanda Média Maxima [W] 2944 46,1
Demanda Média Ponta [W] 274,17 45,7
Consumo projetado (30 dias) [kKWh] 78,6 12,8

Economias Obtidas:

Média das Redugdes Obtidas por Residéncia

- Redug¢do de Demanda na Ponta = 229,0 W (reducio de 83%)
- Redug¢ao de Consumo Mensal = 65,8 kWh (reducao de 84%)

4.1.2 Redugdes Médias obtidas por Lampada

Neste caso as redugdes foram calculadas considerando os valores médios das 315 Lampadas
consideradas nas medicdes das 94 residéncias.

Sistemas de Iluminacdo Originais Médias das Medicoes por Lampada Antes e Apds as
Substituicoes

Tabela 2 - Quadro Resumo da Medicdo Amostral da [luminacio por Lampada

Sist luminacio Original Novo Sist Iluminacao
Demanda Media Maxima [W] 87,9 13,8
Demanda Média Ponta [W] 82,0 13,6
Consumo projetado (30 dias) [kWh] 23,5 3,8
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Economias Obtidas

Média das Redugdes Obtidas por Lampada
- Reducdo de Demanda na Ponta = 68,3 W (reducao de 83%)
- Redug¢ao de Consumo Mensal = 19,65 kWh (redugao de 84%)

Observacoes:

A redugdo média na demanda foi de 83% e a reducdo média do consumo foi de 84%, que é
coerente ja que o periodo de operacdo antes e apds as substituicdes € muito similar (267 para 277
h/més) e a reducao de consumo € proporcional a redugdo de demanda.

Os Fatores de Demanda na Ponta (37% para 38%) e as horas médias de operacdo (267 para 277
h/més) mostram que o perfil de utilizagdo dos sistemas de iluminac¢do foi mantido, sem aumento
significativo da utilizagc@o das lampadas eficientes em relacdo as ldmpadas originais.

O exemplo abaixo foi uma das medi¢des realizadas na residéncia de Selma Marques de Oliveira,
Rua da Olaria, Viela B, 33 ,Calcaria — Caieiras.

Imagem 13 — Medicdo da demanda por ilumina¢dao de um morador lampadas de 100/150W
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4.2 Refrigeradores
Foram selecionadas aleatoriamente 50 residéncias para a realizagdo das medicdes dos perfis de
consumo dos refrigeradores antes e apds as substituicdes das mesmas por novos refrigeradores

econdmicos.

As medicdes foram realizadas em 50 refrigeradores com levantamento dos perfis de consumo pelo
periodo de 7 dias, através de medidores de energia com memoria de massa.

Para o cédlculo do consumo mensal estimado foi considerada a média da poténcia levantada por 7
dias, multiplicado pelo periodo de 30 dias.

4.2.1 Medicoes refrigeradores Médias das Medicdes antes e apos as substituicoes

Tabela 3 - Quadro Resumo da Medi¢do Amostral de Refrigeradores

Refrigeradores Originais Refrigeradores Originais
Demanda Média Maxima [W] 150,1 104.4
Demanda Média Ponta[W] 146,2 1014
Consumo projetado (30 dias) [kWh] 57,9 19,7
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4.2.1 Economias Obtidas

Média das Redugdes Obtidas
- Reduc¢ao de Demanda na Ponta = 44,8 W (redugdo de 31%)
- Reducdo de Consumo Mensal = 38,2 kWh (reducio de 66 %)

Observacoes:

A reducdo média na demanda foi de 31% e a reducdo média do consumo foi de 66%. A maior
reducdo de consumo deve-se a melhor vedacdo dos novos refrigeradores, que diminui a entrada
de calor e implica em menores periodicidades de opera¢do do compressor, conforme verifica-se

pela reducao de horas de operagdo do compressor (386 para 189 h/més).

O exemplo abaixo foi uma das medicdes realizadas na residéncia de Jodao Rodrigues, Rua 13, 344
— Casa 3 Jardim Asturias — Francisco Morato — SP

Imagem 14 - Medi¢do da demanda por refrigeradores de um morador escolhido na comunidade
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4.3 Trocadores de Calor

Foram selecionadas aleatoriamente 8 residéncias para a realizacdo das medi¢des dos perfis de
consumo dos chuveiros antes e apds as substituicdes dos mesmos por novos chuveiros com
trocador de calor.

As medicdes foram realizadas em 8 chuveiros com levantamento dos perfis de consumo pelo
periodo de 7 dias, em intervalos de 15 minutos, através de medidores de energia com memoria de

massa.

Para o célculo do consumo mensal estimado foi considerada a média da poténcia levantada por 7
dias, multiplicado pelo periodo de 30 dias.

4.3.1Medicoes Chuveiros Médias das Medigcoes Antes e Apds as Substituigoes.

Tabela 4 - Quadro Resumo da Medi¢ao Amostral de Chuveiros

Chuveiros Originais Novos Chuveiros
Demanda Média Maxima [W] 3.473,8 1.804.,4
Demanda Média Ponta [W] 2.562,4 1.660,0
Consumo projetado (30 dias) [kWh] 73,5 46,1
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4.3.2 Economias Obtidas

Média das Redugdes Obtidas
- Reducdo de Demanda na Ponta = 902,4 W (reducdo de 35%)
- Redugao de Consumo Mensal = 27,4 kWh (reducao de 37%)

Observacoes:

A reduc@o média na demanda foi de 35% e a reducdo média do consumo foi de 37%. A utilizacio
dos chuveiros aumentou com a instalagdo dos novos chuveiros, conforme se verifica pelo
aumento do Fator de Demanda na Ponta (2,9% para 3,5%) e pelo aumento das horas de utilizagdo
(21 para 26 h/més). O aumento do periodo de utilizacdo dos chuveiros se deve as melhores
condi¢des de ajuste da temperatura proporcionadas pelos novos chuveiros com 8 niveis de
poténcia de fécil ajuste.

O exemplo abaixo foi uma das medicdes realizadas na residéncia de Célia Maria Costa da Silva
Rua do canavial, 437 casa 1, Recanto Feliz — Francisco Morato — SP

Imagem 15 - Medic¢do da demanda por chuveiro de um morador escolhido na comunidade
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4.4 Calculos dos valores
Os valores que se encontram nas tabelas 1, 2, 4 e 6, foram calculados da seguinte forma:
4.4.1Demanda Média Mdxima
Através das medi¢Oes feitas, encontrou o maior valor das demandas medidas. Ao
encontrar este maximo valor em todas as amostras, calculou-se a média entre estes
valores.

4.4.2 Demanda Média Ponta

Através das medicgdes feitas, calculou-se a média dentro de uma amostra, no horério de
ponta. Com os valores médios de cada amostra, calculou-se a média geral.

4.4.3 Consumo Projetado

Através das demandas medidas, calculou-se o consumo projetado da seguinte forma:

Y demandas medidas

consumo projetado = a7 * 30
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Média entre o consumo projetado em todas as amostras, calculou-se a estes valores.

5. CONCLUSOES

O projeto Energia Comunitaria Elektro, demonstrou ser efetivo em seu papel dentro de um
programa de eficiéncia energética, reduzindo o consumo e demanda de energia elétrica na
unidades consumidoras em que foi implantado. Contribuiu efetivamente para a reducio de perdas
técnicas e comerciais, pois os sistemas sdo adequados eliminando-se as ligacdes clandestinas e
com a utilizacdo de equipamentos mais eficientes como, por exemplo, lampadas fluorescentes
compactas e aquecedores solares que reduzem o valor da conta, facilitando o pagamento,
conseqiientemente reduzindo a inadimpléncia.

Mesmo os clientes que voltem a proceder ao desvio da energia as perdas comerciais sdo
minimizadas, pois 0 consumo serd menor que o anterior por conta dos equipamentos e melhorias
feitas na moradia.
Importante citar que a seguranca das instalacdes elétricas passou por grandes melhorias com
adequagcdo da bitola da fiacdo, reducdo de emendas, isolagdo adequada, instalacdes de
interruptores, reduzindo o risco de incéndio e choque elétrico.
Tem também o sucesso no campo social, pois muitas das pessoas t€ém enviado correspondéncias e
declaracdes de que a Elektro tem contribuido de forma diferencial nas comunidades com esse
programa, melhorando a qualidade de vida, resgatando a cidadania com um simples fato de
identificar os logradouros das comunidades e também com os cursos permitido a geracdo de renda
em trabalhos realizados seja no projeto ou fora dele.
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