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Resumo

No ambito do Programa de Eficiéncia Energética, regulado pela ANEEL, a CEMAR desenvolveu, em 2010, o projeto
“Caravana da Economia de Energia”, que percorreu 18 municipios do estado do Maranhdo, promovendo agBes educativas
com orientagdo sobre o uso racional da energia e distribuicéo de cartilhas a mais de 15.000 familias.

Além de retirar do mercado 10.800 geladeiras em péssimo estado de conservagdo, substituidas por outras mais eficientes
(Selo PROCEL - categoria A), foram também trocadas mais de 73.000 lampadas incandescentes por Lampadas Fluorescentes
Compactas.
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1. INTRODUCAO

O projeto Caravana da Economia, foi desenvolvido no &mbito do Programa de Eficiéncia Energética da
CEMAR, em 2010, integralmente voltado a comunidades de baixa renda em 18 municipios do Maranhdo. O pro-
jeto foi dividido em 3 ag¢des: i) acbes educativa através de orientacdo sobre o combate ao desperdicio de energia
elétrica nas residéncias; ii) Disseminacgdo do uso de Equipamentos Eficientes com a substituicdo de geladeiras em
péssimo estado de conservacdo por outra mais eficiente (Selo Procel — Categoria A) [4] e lampadas incandescen-
tes por Fluorescente Compacta com Selo Procel — Categoria A; iii) Manufatura reversa com o descarte de manei-
ra apropriada das lampadas incandescentes e geladeiras velhas recolhidas, seguindo a legislacdo ambiental vigen-
te e orientacdo do Manual do ANEEL [1]. Como resultado das a¢Bes desenvolvidas obtemos uma reducdo de
demanda na ordem de 2.854,49 kW e uma economia anual de energia de 8.592,17 MWh/ano. Na Tabela I, apre-
senta-se um quadro resumo com as informagdes sobre o projeto.

Tabela I. Quadro resumo do projeto de EE.

Quadro resumo do projeto
Titulo do projeto | Doagéo de equipamentos eficientes em comunidade de baixa renda 2010
Concessionaria | Companhia Energética do Maranhdo - CEMAR.
ESCO Norsul Engenharia e Consultoria LTDA.

Municipios da Grande S&o Luis (S8o Luis, Raposa, Pago do Lumiar, Sdo José de Riba-
mar), alem de Governador Nunes Freire, Bacabal, Bernardo Mearim, Vitorino Freire,
Tuntum, Itapecuru Mirim, Presidente Vargas, Presidente Juscelino, Barreirinhas, Buriti,
Duque Barcelar, Coelho Neto, Timon, Parnarama.
Valor investido | Montante total investido no projeto R$ 12.111.481,62

Modalidade Né&o houye celebragi%o Qe contrato de performance e a realizacdo do projeto foi com re-
cursos ndo reembolsaveis.
Tipo Baixa Renda

Cliente

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL e consta dos Anais do 1l Semina-
rio de Eficiéncia Energética no Setor Elétrico (Il SEENEL), realizado em Fortaleza/CE, no periodo de 17 a 19 de agosto de 2011.

José C. A. do Nascimento, Julio C. Mendes, Monique C. F. da Paz e Matias S. Neto; trabalham na Geréncia de Planejamento da
CEMAR, responsavel pela Gestdo do PEE (e-mail jose.carlos@cemar-ma.com.br, julio.mendes@cemar-ma.com.br, moni-
que.freitas@cemar-ma.com.br, matias.neto@cemar-ma.com.br).
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2. ELABORACAO DO TRABALHO

Projeto contemplou clientes do interior do estado e da regido da Grande S&o Luis. Na Figura 1 e 2 mostram-se
um mapa com as cidades abrangidas pelo projeto e o caminho percorrido pela Caravana da Economia.
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Figura 1: distribui¢do de geladeiras ao longo dos municipios. F

igura 2: Distancia percorrida pela Caravana [3]

O projeto contou com uma estrutura formada por: 2 caminhdes, 2 tendas, mesas, cadeiras, 4 notebooks com
camera, impressora, além de palco para divulgacéo, conforme mostrado na Figura 3 e 4.
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Figura 3: Tenda para cadastro dos clientes e caminh&o;

2.1. O ESCOPO DO PROJETO

Figura 4: Estrutura de palco montado no caminhéo.

O projeto promoveu a disseminacéo do uso de equipamentos eficientes (com selo PROCEL categoria A [4]),
com a doacgdo de 10.800 refrigeradores e mais de 73.000 lampadas fluorescentes compactas a comunidade de
baixa renda, além de difundir os conhecimentos sobre conservacao e uso racional de energia elétrica através de
orientacdo sobre o combate ao desperdicio de energia elétrica a mais de 15.000 familias.

2.2. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido seguindo as etapas mostradas na Figura 5, cujo processo desde o cadastro até a en-
trega das geladeiras se dava em ciclos de 16 dias, sendo este realizado simultaneamente na grande S&o Luis e no

Interior.
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Figura 5: Etapas do projeto.



O projeto Caravana da Economia foi desenvolvido seguindo as etapas abaixo:
a) Cadastro:

Nesta etapa os clientes espontaneamente dirigiam-se a tenda disposta em local publico de facil acesso onde re-
alizavam o cadastro a partir de um software desenvolvido para este fim.

Para ter o direito de participar o cliente deveria atender aos critérios: estar classificado na Tarifa Social de E-
nergia (Baixa Renda), possuir uma geladeira velha em funcionamento, ser o titular da conta de energia e estar
adimplente, além de residir nos bairros e municipios contemplados.

Ao final de cada cadastro foi impressa uma carta de confirmacdo com local e horério da cerimdnia de divul-
gacdo dos contemplados para a troca de geladeiras.

b) Pesquisa:

Nesta etapa, os agentes visitaram as unidades consumidoras onde realizaram: pesquisa socio-econdmica, acdes
educativas com explanagdo de cartilha com dicas de economia de energia (Figura6), diagndstico para avaliar o
estado fisico e funcional da geladeira (marcando-a com selo de vistoria) e troca de lampadas incandescentes por
fluorescente compacta. Foi objeto de avaliacdo qualitativa para a selecdo das UC’s beneficiadas com a troca das
geladeiras os itens mostrados na Figura 7. As notas atribuidas pelos agentes para cada item, foram ponderadas
para gerar uma nota equivalente por UC. A sele¢do ocorreu com base nas piores notas, ou seja, as geladeiras com
maior consumo potencial de energia elétrica foram trocadas.

CLASSIFICAGAO
1- Carcaga 1 2 -
2 - Portas 1 2 -
3 - Serpentinas 1 2 -
4 - Compartimentos internos 1 2 -
5 - Borracha de vedagéo 1 2 -
6 - Funcionamento da geladeira 1 2 -

1 Boas condigBes
2 Condi¢io média

-Cund\géo ruim

Figura 6: Orientacdo de dicas de economia de energia. Figura 7: Notas que sdo atribuidas pelos agentes durante
através da cartilha a avaliacéo.

¢) Medicao Pré e Pés:

Para aferir os resultados obtidos foi realizada uma medicéo antes das substituicbes das geladeiras e lampadas e
logo apos a troca para determinar as economias de energia e demanda, conforme detalhamento do item 2.9.

d) Cerimbnia:

Apos a pesquisa em campo foi feito um ranking das geladeiras que receberam as pioras notas, em ordem de-
crescente sendo esta divulgada em cerimdnias com a participacéo de todos os cadastrados, conforme mostrado na
Figura 8.

e) Entrega das geladeiras:

Nesta etapa, realizaram-se a vistoria da geladeira levada pelo cliente para conferéncia do selo. Ao contem-
plado entdo é entregue um Termo de Doacdo para posterior recebimento da geladeira nova (Figura 9).

f) Manufatura reversa:

Todas as geladeiras e lampadas incandescentes recolhidas foram descartas obedecendo a legislacdo estabe-
lecida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.
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Figura 8: Cerimdnia de divulgagdo dos contemplados. Figura 9: Entrega e recebimento de geladeira.

2.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Dentre as dificuldades encontradas, destacam-se: localizagdo de enderecos, bem como alto risco de assaltos
em alguns bairros. Além disso, teve-se dificuldade de local para realizacdo dos eventos, uma vez que alguns dos
municipios beneficiados ndo ofereciam nenhuma infraestrutura para tal.

2.4. IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

A realizacdo da Caravana promoveu grande disseminacao sobre o uso racional do consumo de energia € as
acles foram percebidas tanto na diminuicdo do consumo quanto na reducdo da inadimpléncia. Percebeu-se que
quando cliente observa o resultado de atitudes simples de economia de energia na a redugdo da sua conta, o
mesmo torna-se motivado a continuar economizando e a disseminar o conhecimento adquirido no projeto. Além
disso, as atividades referente a manufatura reversa das geladeiras que utilizam o gases nocivos ao meio ambiente
contribuiram para a preservacao do meio ambiente.

2.5. PERENIDADE E CONTINUIDADE DO PROJETO E DAS ACOES

Em virtude dos resultados positivos na execucédo deste projeto, julga-se necessaria a continuagdo das agdes
com vista fortalecer a continuidade da disseminacéo de orientagdes por mais bairros de S&o Luis bem como ou-
tros municipios do Estado.

2.6. FORMA DE CONTRIBUICAO AO MERCADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

No dmbito do mercado de eficiéncia energética, como a utilizacdo de equipamentos com selo A do Procel
[4], geladeiras e lampadas, entende-se que a contribui¢do é valorosa no nosso mercado em que essas agdes ainda
sdo muito poucas. Além disso, as agdes educativas promovidas no &mbito do projeto, contribuem para multiplicar
outras acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica, o que reflete diretamente na utilizagdo de equipamen-
tos com tecnologia mais eficiente.

2.7. MUDANCAS DE COMPORTAMENTO IDENTIFICADAS

Com as acBes de orientacdo e disseminacdo de equipamento eficiéncia com selo A do procel, percebeu-se
uma mudanga dos consumidores beneficiados que tornam-se mais conscientes quanto ao uso da energia, reduzin-
do o desperdicio de energia e conseqtientemente diminuindo os indices de inadimpléncia.

2.8. PERCEPCAO E AVALIAGCAO DO PROJETO PELO CLIENTE.

As aces junto a essas comunidades tiveram uma aceitacdo bastante positiva, ndo s6 para as pessoas benefi-
ciadas como para a concessiondria. A importancia das a¢des desenvolvidas com os projetos ndo esta no simples
gesto de trocar uma geladeira, e sim na satisfagdo das pessoas beneficiadas quando substituimos suas geladeiras
antigas (em péssimo estado de conservagdo) e estreitamos assim o relacionamento entre concessionaria e comu-
nidade. Vale ressaltar que essas agdes tiveram efeito positivo na pesquisa da ABRADEE do indice de Satisfacéo
da Qualidade Percebida pelo cliente, sendo a CEMAR a empresa que teve maior evolugao no referido indice.



2.9. MEDICAO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS.

No caso da troca de 73.354 lampadas, foi utilizada a Opc¢éo A (Medicdo Isolada de MRE: Medicéo dos paré-
metros chave” para a troca de lampadas). Nelas foram medidos o tempo de uso através de horimetro e conside-
rou-se a poténcia especificada pelo fabricante. O tempo médio de operacdo e a poténcia média pondera das lam-
padas foram respectivamente, 8 horas e 22 minutos e 56,26 Watts.

O retrofit de geladeiras foi enquadrado na Opcéo B (Medicdo Isolada de MRE: Medi¢&o de todos os pardme-
tros” para a troca de geladeiras), onde foram medidas todas as grandezas necessarias para calcular a economia de
energia. Foi utilizado na medicdo um registrador eletronico para periodos de integralizagdo de 5 minutos durante
cerca de 48 horas continuas para as condicOes pré e pds-retrofit. Para as 10.800 geladeiras foi utilizado uma a-
mostra de 570 unidades consumidoras valor maior que o indicado como minimo no manual da ANEEL [1]. Na
analise dos dados utilizou o programa “SGD — Sistema de Gerenciamento pelo lado da Demanda”, que permite
tipificar o consumo, ler a demanda maxima, a permanéncia das cargas, etc.

Na Tabela 11, apresentam-se as Economias de Energia (EE) e a Redug¢do de Demanda na Ponta (RDP).

Tabela I1: Economias de Energia (EE) e a Redugdo de Demanda na Ponta (RDP) — iluminag&o e geladeiras.

EE (MWh/ano) RDP (kW)
Retrofit de Iluminacéo 4.632,82 2.421,54
Retrofit de Refrigeracdo 3.959,35 432,95
Total 8.592,17 2.854,49

Para exemplificar o impacto do projeto no comportamento do consumo, na Figura 10 mostra-se o consumo re-
gistrado nos 240 consumidores beneficiados do municipio de Bernardo Mearim. Observa-se que com a substitui-
¢do das geladeiras, ocorrida em junho de 2010, houve queda no consumo registrado em comparagcdo com o mes-
mo periodo de 2009, caracterizando a economia de energia.
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Figura 10: Comportamento do consumo nas unidades consumidoras beneficiadas com a troca da geladeira no
Municipio de Bernardo Mearim em 2009 e 2010.

Considerando que o projeto foi composto de 2 a¢Bes de eficiéncia energética, cada uma aplicada a um uso fi-
nal distinto, foram realizadas andlises econdmicas individuais e a Relagdo Custo Beneficio (RCB) Global do pro-
jeto foi obtida por meio da média ponderada das RBC’s individuais, tendo os pesos definidos pela energia eco-
nomizada. O RCB final do projeto foi de 0,628.

3. CONCLUSOES

O projeto Caravana da Economia percorreu quase 2.000 quildmetros em 18 municipios beneficiando direta-
mente 10.800 consumidores com a troca das suas geladeiras, além de tirar do mercado mais 70.000 lampadas
incandescentes. Neste periodo a Caravana da Economia disseminou a¢des educativas a mais de 15.000 familias e
por onde esta passava a satisfacdo se fazia presente entre os beneficiados que se refletiu na melhora do ISQP da
empresa. Além disso, a relacdo custo beneficio do projeto (RCB) ficou abaixo do previsto inicialmente para o
projeto, trazendo um bom retorno para o cliente e concessionaria.
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