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1. COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS - CEAL

Com o desenvolvimento econémico do estado de Alagoas e uma conseqliente busca
por melhores condicdes de vida e infra-estrutura, no que se diz respeito ao fornecimento
de energia elétrica, surgiu a CEAL. Sua constituicdo foi autorizada pela Lei Estadual n2
2.137, de 08 de abril de 1959, sob a razdao de Companhia de Eletricidade de Alagoas, hoje

empresa do Sistema Eletrobras.

No inicio da década de 60 apenas os municipios de Maceid, Penedo, Mata Grande,
Agua Branca e Delmiro Gouveia possuiam fornecimento de energia elétrica oriundo da
CHESF, o restante do estado quando muito tinha, eram apenas instalacdes elétricas

insuficientes para a demanda solicitada, precdrias e obsoletas.

Assim com a implantacdo da CEAL, a partir de 1961 o estado de Alagoas tomou o
rumo do desenvolvimento energético com a construcdo e inauguracdo da eletrificacdo na
primeira cidade do interior, Vicosa, a partir do fornecimento elétrico da CHESF. Decorridos
oito anos, em 1969 todo o Plano de Eletrificacdo do Estado de Alagoas estava concluido,
todas as sedes municipais foram energizadas, sendo Porto de Pedras a ultima a receber o

fornecimento.

Consolidando seu crescimento, em 1968 a CEAL adquiriu a concessao da distribuicao
de energia na cidade de Maceid, antes pertencente a Companhia Forga e Luz Nordeste do
Brasil (CFLNB), empresa do grupo AMFORP que também detinha concessdo nas cidades de
Natal e Salvador. Prosseguindo seguiram-se as aquisicbes das redes de distribuicdo de
Penedo, Unido dos Palmares e Arapiraca, que pertenciam as prefeituras, e em seguida das
redes de Mata Grande, Agua Branca e Delmiro Gouveia que pertenciam & CHESF. Assim
ajudada pela implantac¢do do sistema de 69KV da CHESF no territério alagoano em 1973,

em 1979 toda concessao de energia do estado de Alagoas pertencia a CEAL.



Com o crescimento das cidades a CEAL passou a se preocupar com a poténcia
energética disponivel no Estado. Assim, através da Lei Estadual n® 4.450, de 05 de julho de
1983, foi alterada a razao social para Companhia Energética de Alagoas, permitindo a
empresa ampliar o campo de atuagdo, no sentido de pesquisar, estudar, projetar, explorar
e comercializar quaisquer outras formas de energia além da elétrica. Nessa drea, foram
desenvolvidas:

e Energia edlica: monitoramento de cinco areas (Peba, roteiro, Mar vermelho,

Maceid e Maragogi)

e Biomassa: desenvolvimento de estudos conjuntos com as usinas de acgucar e
alcool, prevendo-se assinaturas de contratos de compra de energia pela CEAL
e Pequenas quedas d’agua: identificacdo de 22 aproveitamentos, com potencial total

de 22 MW

Toda esta expansdo energética foi decisiva para impulsionar a agricultura e a indUstria
do estado. Com a energia de boa qualidade fornecida, diversas usinas e posteriormente
destilarias iniciaram sua operacdo, nas cidades de Maceid, Penedo e Arapiraca foram
instalados distritos industriais de bom porte. Também foram instaladas industrias de
grande porte, como a Fabrica de Cimento Atol e diversas ceramicas de alta qualidade.
Recentemente foram projetadas e construidas as instalagdes do Pdlo Cloro-alcoolquimico
de Marechal Deodoro, com a construcao de diversas industrias de porte. E recentemente
foi autorizada a construgdao de um Estaleiro, que terd suas obras iniciadas no primeiro

trimestre de 2010 e sera instalado no Pontal de Coruripe.

A empresa busca oferecer solugcbes competitivas e inovadoras em energia elétrica,
gue possam contribuir para o desenvolvimento, conforto e melhor qualidade de vida para
populacdo. Visando sempre seu crescimento e buscando figurar entre as trés melhores

empresas de distribuicdo de energia elétrica do Nordeste.



Federalizada em julho de 1997, sob o controle da Eletrobrds, a CEAL foi incluida no
Programa Nacional de Desestatizagcdao (PND). Desde entdo, a empresa passou a trabalhar
na sua recuperacao econdmico-financeira e operacional, com vistas a privatizacdo prevista
para ocorrer em 2001, mas que acabou nao se concretizando. Com a criagao pela
Eletrobras de uma nova diretoria, a CEAL e as distribuidoras de energia Ceam (AM),
Manaus Energia (AM), Cepisa (PI), Ceron (RO), Eletroacre (AC) e Boa Vista Energia (RR)

foram federalizadas e hoje sdo de responsabilidade da Eletrobras

1.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional da Companhia Energética de Alagoas apresenta-se abaixo
na figura 1, as coordenacdes que se apresentam em linha tracejada possuem sedes fisicas
exclusivamente na sede da Eletrobrdas no Rio de Janeiro, sendo comum a todas
distribuidoras federalizadas. As coordenac¢des com linha continua possuem representacao

fisica na prépria CEAL.
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Figura 1 - Estrutura Organizacional CEAL



1.2 CLASSES DE CONSUMO

Na tabela 1 seguinte apresentamos as classes de consumo da Ceal em MHW.

Classe de

Consumo
Resdencil 80 170 | 360 T4 401 B0 6011 3s
Invcrsheial 1483 170 I8 17,7 205 M3 193
Comencial 464 155 | 207 431.658| 204 3153 196
Rarad 17289 1.7 162500 7.7 300 8.0
Pouder Prbiico 1223574 54 117802) 56 119056 58
luminacao Puhlica 131407 59 126.093] 60 71813 59
Semvicos Piablicos 160803 72 15553 74 w2200 Td
Consumn Prigwin 40f7| 02 427284 02 4282 02
Fomecamenin 22458098 | 100.0| 2113670 1000 Z 063746 W00
Sagwamenin 3 Celpe 11865 13,969 2.2
TOTAL VENDA S 2200 W3 | 1000 21427639 1000 2074538 W00
Consumo Livme 188 889 11252 1960
TOTAL FORNEC. 2448 657 | 1000 2318801 | 10.0| 2226507 M0

Tabela 1 - Classes de consumo

Abaixo temos um grafico representativo destas classes, onde observamos que a maior
classe consumidora é a residencial, o que justifica realizacdo de maiores investimentos de

EE neste setor.

122.374 131.407 M Residencial
172.829
M Industrial
264,755 Comercial
M Rural

M Poder Publico

381.483 lluminagdo Publica

Figura 02 — Graficos classes de consumo CEAL



2. MUDANCAS CLIMATICAS E EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global é resultado do lancamento excessivo de gases de efeito estufa
(GEEs), sobretudo o didxido de carbono (CO2), na atmosfera. Esses gases formam uma
espécie de cobertor cada dia mais espesso que torna o planeta cada vez mais quente e
ndao permite a saida de radiacdo solar. O efeito estufa é um fen6meno natural para
manter o planeta aquecido. Desta forma é possivel a vida na Terra. O problema é que, ao
lancar muitos gases de efeito estufa na atmosfera, o planeta se torna quente cada vez
mais, podendo levar a extincdo da vida na Terra. S3o vdrias as conseqiiéncias do
aquecimento global. Algumas delas ja podem ser sentidas em diferentes partes do planeta
como o aumento da intensidade de eventos de extremos climaticos (furacdes,
tempestades tropicais, inundacdes, ondas de calor, seca ou deslizamentos de terra). Além
disso, os cientistas hoje ja observam o aumento do nivel do mar por causa do
derretimento das calotas polares e o aumento da temperatura média do planeta em 0,82
C desde a Revolugdo Industrial. Acima de 292 C, efeitos potencialmente catastréficos
poderiam acontecer, comprometendo seriamente os esforcos de desenvolvimento dos
paises. Em alguns casos, paises inteiros poderdo ser engolidos pelo aumento do nivel do

mar e comunidades terdo que migrar devido ao aumento das regides aridas.
2.2 EFICIENCIA ENERGETICA

Qualquer atividade em uma sociedade moderna sé é possivel com o uso intensivo de
uma ou mais formas de energia. Dentre as diversas formas de energia interessam, em
particular, aguelas que sdo processadas pela sociedade e colocadas a disposicdo dos

consumidores, tais como a eletricidade, a gasolina, o alcool, dleo diesel, gas natural, etc.



A figura 3 esquematiza o complexo caminho da energia entre a energia primaria e o
momento em que é usada para os servicos energéticos. Neste percurso a energia
primaria sofre transformacdes e se apresenta de diversas formas que podem ser medidas

. 3 . , . .
com uma mesma unidade”, como se a energia fosse uma espécie de fluido percorrendo
todos os setores da economia. As diversas formas como a energia se apresenta estdo
representadas em trés retangulos emoldurados, para cada grupo: energia primaria;
energia secundaria e servigo de energia (também conhecido como uso final). Os processos

qgue transformam as diversas formas da energia sdo representados pelos retangulos

sombreados.
a de
cleme U
G.I@Dr Enargé% %\ Final @O
Energia Primaria Geradores. Energia Secundiria Processos = )\ Servico de Energia

_. Co-geradores;

8u.eda PO, Rede de. EE:; . motores:
ento: Refinarias; Gasolina; Caldeiras, etc..

Biomas Destilarias de eletricidade:

Alcool:
Transporte de
Combustivel;
ete..

Individuais =
Automoveis;
Tluminagfio;
Geladeira;

efc._.

diesel: alcool

Fosseis
Carvao;
Petréleo;
Gas Natural

Figura 3 — Transformacdo da energia

Melhorar a eficiéncia significa reduzir o consumo de energia primaria necessario para
produzir um determinado servico de energia. A redu¢do pode acontecer em qualquer
etapa da cadeia das transformacdes. Pode também ocorrer devido a substituicdo de uma
forma de energia por outra no uso final. Historicamente, a substituicdo de combustiveis

por eletricidade resultava muitas vezes em redug¢des de energia primaria.



2.3 PERSPECTIVAS PARA O BRASIL

No caso brasileiro, os estudos apontam uma redugao anual de 1,59% na intensidade
energética, ndo obstante um crescimento do PIB da ordem de 5% ao ano. Ha que se

considerar, contudo, algumas particularidades.

O pais tem 41% da sua oferta interna de energia oriunda de fontes renovaveis, contra
apenas 14% no mundo e meros 6% nos paises industrializados, como mostram as figuras

4, figura 5 e figura 6 abaixo.

Oferta de energia brasileira

M Fontes
renovaveis

M Fontes ndo
renovaveis

Figura 4 — Oferta de energia brasileira

Oferta de energia no resto do mundo

M Fontes
renovaveis

M Fontes ndo
renovaveis

Figura 5 — Oferta de energia no resto do mundo



Ofegbg de energia paises industrializados

W Fontes
renovaveis

W Fontes nao
renovaveis

Figura 6 — Oferta de energia nos paises industrializados
Como os graficos acima demonstram este perfil resulta numa dependéncia
significativamente menor da energia importada, ao mesmo tempo em que garante a
possibilidade de ampliacdo da oferta interna (o caso do alcool combustivel é exemplar
nesse aspecto, ja que é perfeitamente possivel aumentar significativamente sua producao

interna e ja que a tecnologia para seu uso estd em estagios muito adiantados).

Embora haja limitagdes sensiveis no caso da energia elétrica oriunda das hidrelétricas,
o uso do gas natural vem se intensificando de maneira notavel nos ultimos anos. Também
é importante notar que no Brasil, é a indUstria a maior consumidora de energia elétrica
(elas respondem por pouco mais de 46% do consumo), seguidas pelo setor residencial (em
torno de 22%). O consumo de derivados de petréleo é liderado pelos transportes (48,5%)
seguido de longe pela industria (14,4%). E um quadro que tem diferencas importantes
com relacdo a maioria dos paises industrializados, e cujas bases sdo principalmente
climaticas: em paises de inverno muito rigoroso, o uso de derivados de petréleo para
gerar calor nas residéncias é significativamente maior do que no Brasil. Isso significa uma
dependéncia muito menor do petrdleo; e mesmo no setor de transportes, ha alternativas
como o alcool combustivel e, mais recentemente, o biodiesel, que permitem - ou
permitirdo - a manutencdo do crescimento interno. Abaixo, na figura 7, podemos ter uma

nocado da capacidade instalada no sistema interligado nacional.
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Figura 7 — Matriz de producdo de energia elétrica no Brasil

Fonte: ONS, Operacgao do SIN: Dados Relevantes 2007

2.4 PLANOS PARA EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Instituido em 1993, o Selo Procel de Economia de Energia indica ao consumidor, no
ato da compra, os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria. O objetivo é estimular a fabricacdo e a comercializagdo de
produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico e a redugdo
de impactos ambientais. Desde 1993, o Prémio Nacional de Conserva¢ao e Uso Racional
de Energia, conhecido como Prémio Procel, reconhece o empenho e os resultados obtidos
pelos agentes que atuam no combate ao desperdicio de energia. Concedido anualmente,
o prémio visa estimular a sociedade a implementar acdes que efetivamente reduzam o

consumo de energia elétrica.

O Procel conta ainda com os seguintes subprogramas: Procel GEM (Gestdo Energética
Municipal), Sanear (Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental), Educacdo

(Informacao e Cidadania), Industria (Eficiéncia Energética Industrial), Edifica (Eficiéncia
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Energética em EdificacOes), EPP (Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos) e Reluz

(Eficiéncia Energética na lluminagdo Publica.

3. M&V

A “Medicdo e Verificacdo” (M&V) é o processo de utilizacdo de medidas para
determinar de modo seguro a economia real criada dentro de uma instalagdo individual
por um programa de gestdo de energia. A economia ndo pode ser medida diretamente,
uma vez que representa a auséncia de consumo de energia. Por sua vez, a economia é
determinada comparando o consumo medido antes e depois da implementacdo de um
projeto, fazendo ajustes adequados tendo em conta alteragdes nas condicdes. As

atividades de M&V consistem em algumas ou em todas as seguintes agdes:

° Instalagdo, calibracdao e manutenc¢dao de medidores.

° Obtencao e tratamento de dados.

. Desenvolvimento de um método de calculo e estimativas aceitaveis.

. Calculos com dados medidos.

. Reportar garantia de qualidade e verificacdao de relatérios por terceiros.

Quando existem poucas duvidas acerca do resultado de um projeto, ou nao existe
necessidade de dar prova dos resultados a uma outra parte, a M&V pode ndo ser
necessaria. As técnicas de M&V podem ser utilizadas pelos proprietdrios da instalagdao ou
pelos investidores do projeto de eficiéncia energética para alcancgar os seguintes objetivos:
e Aumentar a economia de energia
e Documentar transac¢des financeiras
e Aumentar o financiamento para projetos de eficiéncia
e Melhorar projetos de engenharia, funcionamento e manutencdo da instalacdo
e Gerir orcamentos energéticos

e Aumentar o valor dos créditos de reducdo de emissao
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e Apoiar a avaliagdo de programas de eficiéncia regionais

4. PIMVP

O PIMVP é uma estrutura de definicbes e métodos para avaliar adequadamente a
economia no consumo de energia, de agua ou na demanda. O PIMVP guia os usuarios no
desenvolvimento de Planos de M&V para projetos especificos. O PIMVP foi redigido para
permitir o maximo de flexibilidade na criagcdo dos Planos de M&V, sendo ao mesmo tempo
preciso, completo, conservador, consistente, relevante e transparente visa aumentar os
investimentos na eficiéncia energética e consumo eficiente de agua, gestdo do consumo e

projetos de energia renovavel em todo o mundo.

O PIMVP promove investimentos eficazes através das seguintes atividades:

e Documenta termos comuns e métodos para avaliar o desempenho energético de
projetos de eficiéncia para clientes, fornecedores e financeiros. Alguns destes termos
e métodos podem ser utilizados em acordos de projetos, embora o PIMVP nado
disponibilize linguagem contratual.

e Fornece métodos, com diferentes niveis de custo e exatiddo, para determinar
economiasl para toda a instalacdo ou para medidas individuais de racionalizacdo de
energia (MRE);

e Especifica o conteddo de um Plano de Medicdo e Verificacdo (Plano de M&V). Este
Plano de M&V adere aos principios fundamentais de M&V aceites em todo o mundo e
deve produzir relatérios de economia verificaveis. Deve ser desenvolvido um Plano de
M&V para cada projeto por um profissional qualificado3.

e Aplica-se a uma grande variedade de instalacdes, incluindo edificios novos, edificios ja

existentes e processos industriais.
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4.1 VISAO GERAL DAS OPCOES DO PIMVP

As quantidades de energia nas varias formas podem ser medidas por uma ou mais

das seguintes técnicas:

Faturas da concessionaria ou do fornecedor de combustivel, ou leitura dos medidores
da concessionaria e fazendo os mesmos ajustes as leituras que a concessionaria faz.
Medidores especiais que isolam a MRE ou parte da instalacdo do resto da instalacao.
As medicdes podem ser periddicas durante pequenos intervalos, ou continuas
durante os periodos de referéncia ou de pds-retrofit..

MedicGes separadas de parametros usados no cdlculo do consumo de energia. Por
exemplo, parametros de funcionamento de equipamento de carga elétrica e horas de
funcionamento podem ser medidos separadamente e multiplicados juntos para
calcular o consumo de energia do equipamento.

Medicdo de representantes (proxies) de consumo de energia. Por exemplo, se o
consumo de energia de um motor for correlacionado com o sinal de saida do variador
de velocidade que controla o motor, o sinal de saida pode ser um representante para

a energia do motor.

O PIMVP fornece quatro opcbes para determinar a economia (A, B, C e D). A escolha

entre as op¢des implica muitas consideragdes incluindo o local do limite de medicao. Se

for decidido determinar a economia ao nivel da instalacdo, a Op¢do C ou D podem ser

favorecidas. No entanto, se apenas é de ter em consideracdo o desempenho energético

Que base para ajuste, da préopria MRE, uma técnica de medicdo isolada da MRE pode ser

mais adequada (Opg¢do A, B ou D). O quadro abaixo resume estas quatro opcdes.
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OpoSo FIMYE

Cormo calocular a
Eoononi=

Aplicagdes tipicas

A Medig3o Isolads da MRE:
KMedicsa dos paramaros chawve

A ecomon iz @ determinada pela
medigdo no tereno dos
parimetros chawve do
desempenha energética, que
define o consumo de erergiz dos
zistemas afetados pela WRE efou
o sucesso do projeto.

Afrequéncia da medigdo vai
de=zde o curto prazo a continua,
dependendo das variagies
ezperadas no parimetro medido
e da duragdo dopds-retodft

Oz parimetros que ndo 530
selecionados para medigdo no
terreno =30 estin ados. As

extine atfvas podem basearze em
dados hiztdricos , ezpecificagies
do fabricante ou avaliagio da
engenharia. E necessaria a
documentagdo da fonte ou
justificagdo do pardmetro

estin 300, O erro de Soconos i3
provavel que surge daeskisabive
emwver da medigdo & avaliado.

C alculo de engenharia
do periodo de
relrénoiz e do
CoRENR O d0 oo
refoff 3 partir de:

o hedigies a curto
prazo ou corfinuas
de pardmetros chave
de funcionamenta; e

o Walores estine o'os.

Apsles de miina e
rao-de mEira como
exigido.

A MRE dailuminagio onde
a energiarequerida é o
pardmetro chave de
desempenhao energéticn,
que & medida
periocdicamente. Calcular a=
haoras de funcionamento da
iluminagdo baseadas nos
horarios do edificio e no
comportamento dos
ocupantes.

E. Medigio isolads da MRE:
KMedigsa detodasos
parametros

A ecoron i3 & determinada pela
medigdo no terreno do cons umo
de grerys do sistema afetado
pela WRE.

Acfrequéncia da medigdo vai
desde o curto prazo a cantinua,
dependendo das variagies
ezperadas naecoroii? & da
duragio do pds-ebodR.

hMedigies 8 curto prazo
ou continuas do
perdodo de referéncia e
corseat 0 do pgefodo
de milzto, efou calculos
de engenharia, usando
medigies de
substituigio de
consumo de eremia.

Avsles de oiing &
rio-de mina como
exigido.

A aplicagdo de uma
welocidade varijwel &
controles 3 um motor para
djustar o fluxo dabomba.
Medir a energia elétrica com
um medidor de KW instaladao
na alimentagdo elétrica do
motor, que 1€ a poténcia a
cada minuto. No pefodo de
coRseR o de efersnoiz este
medidor est3 no mesmao
lugar durante uma semana
para werificar a carga
corstarte. O medidor esta
no lugar durante o pos-
mehrofd para medir as
wariaghes da utilizagdo da
poténcia.
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Opgao PIMYF

Como cacular a
S0 S i S

Aplicagdes tipicas

C. Toda a Instalagao

A ecomon iz & determinada pela
medigdo do consumo de energia
an nivel de toda a ivstaizgdo au
sub-inzizlag S0,

hedigies continuas do consumo
deeremiz de toda a irstalzgso
zi0 efetuadas durante o pds-
redroett.

AniliEe dos dados da
medidor da pefodo de
eferéreiz de toda a
instalzg S0 e do gos-
etroft (empresa de
sarvigos eneargéticos).

Awstes ode mibirg como
exigido, usando
técnicas tal como uma
simples comparagdo
au analise de
regressan.

Austes ndo-de mbng
como exigido.

Frograma de gestio de
enargia multifacetado,
afetando muitos sistemas
numa irstalzgSo. Medigio
do consumo de energia com
oz medidores de gas e
eletricidade da empresa de
servigos energéticos para
um aefodo de efesreiz de
doze meses e durante o
posredroft.

0. Simul=agdo calibrada

A ecomon iz & determinada
atrawvés da simulagio do
consumo de emenys de toda a
instaizgdo, ou de uma sub-
instalzgso.

Ratinas de simulagdo =30
demonstradas para maodelar
ddequadamente o desempenho
energético real medido na
instalzgdo.

E=ta opgdo requer habitualmente
competéncias consideraveiz em
simulagdo calibrada.

Simulagﬁ-:- do consumo
de energia, calibrada
com dados de
faturagdo por hora ou
mens ais da empresa
de servigos
energéticos. (&
medigdo do consumo
de energiafinal pode
serusada para ajudar
a refinar dado=s de
entradall

Fragrama de gestio de
energid multifacetado,
afetando muitos sistemas
numa irstaizedo mas onde
ndo exiztia nenhum medidor
nogefodo de referéncia.

Medigdes do consumo de
energia, apos a instalagdo
de medidores de gas & de
eletrizidade, s30 usados

para calibrar asimulagio.

Consumo de enargia do
periodo de efersroia,
determinado ufilizando a
simulagdo calibrada, &
comparado & simulagdo do
consumo de energia do
periodo de elabo.

Tabela 2 — Opg¢des do PIMVP

5. PEE

Conforme dispOe a Lei no 9.991, de 24 de julho de 2000, as Empresas concessionarias
ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, doravante denominadas Empresas,
devem aplicar um percentual minimo da receita operacional liquida em Programas de
Eficiéncia Energética — PEE, segundo regulamentos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL. O objetivo desses programas é demonstrar a sociedade a importancia e a

viabilidade econdémica de a¢Ges de combate ao desperdicio de energia elétrica e de
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melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.
Para isso, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da
demanda evitada no dmbito desses programas. Busca-se, enfim, a transformacdo do
mercado de energia elétrica, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a
criacdo de habitos racionais de uso da energia elétrica. O Manual dos Programas de
Eficiéncia Energética — MPEE — é um guia determinativo de procedimentos dirigido as
Empresas, para elaboracdo e execucao de projetos de eficiéncia energética regulados pela

ANEEL.

A seguir temos o fluxograma do PEE.
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Figura 8 — Fluxograma PEE
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6. EFICIENCIA ENERGETICA EM COMUNIDADES DE BAIXA
RENDA - AGENTE CEAL NAS COMUNIDADES

Como definido no manual do PEE, as concessionarias e permissiondrias de energia
deverdo aplicar, no minimo, 50% da obrigacao legal de investimento em programas de
eficiéncia energética em projetos voltados a comunidades de baixo poder aquisitivo. O
Agente Ceal contempla a substituicdo de equipamentos ineficientes em unidades
consumidoras de baixa renda juntamente com acdes educacionais e uma consequlente

divulgacdo da marca Ceal.

6.1 0 AGENTE DE RELACIONAMENTO COMUNITARIO - AGENTE
CEAL

Tendo em vista as necessidades especificas dos Clientes estabelecidos em areas de
baixo poder aquisitivo, foi estabelecida uma estrutura de trabalho que tera como ator
principal a figura do Agente de Relacionamento Comunitario - Agente CEAL. Escolhido
dentro de cada comunidade, tendo em vista principalmente a caracteristica da lideranca e
influéncia nesta, este foi treinado pela equipe técnica da Ceal e da Contratada, empresa
vencedora da licitacdo do marketing do projeto, com o objetivo de orientar os Clientes.
Este agente deve exclusivamente atuar apenas dentro de sua comunidade, buscando

atingir os seguintes resultados:

e 0O aumento da integracdo e convivéncia entre a CEAL e comunidades de baixo poder
aquisitivo;

e Facilitar o acesso da CEAL para a prestacdo dos servicos;

e A utilizacdo correta da energia (acdes, equipamentos e materiais eficientes);

e Utilizacdo segura da energia evitando acidentes com a populacdo (danos pessoais e

materiais);
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e A adequacgdo da “conta de energia” a capacidade de pagamento dos Clientes destas
comunidades;

e Ser um canal de comunicacdo entre a CEAL e os Clientes;

e Orientar e atender os Clientes quanto as demandas relativas ao uso e fornecimento

da energia elétrica.

6.2 Objetivos

Pretende-se visitar cerca de 80.000 domicilios em, ao menos, trinta comunidades de
Maceié e em 10 dez cidades circunvizinhas. Dentro destes 80.000 domicilios serdo
selecionados pela CEAL aproximadamente 25.000. Nestes 80.000 iniciais serao
desenvolvidas pelo menos estas seguintes atividades:

e Uso correto da energia;

e Negociacdo de débitos;

e Acesso as informacgdes e/ou servicos prestados pela CEAL;
e Seguranca no uso da energia elétrica;

e Obtencdo da Tarifa Social;

e Divulgacdo da marca CEAL.

Ja os 25 mil selecionados receberam os seguintes beneficios, escolhidos de acordo
com as condicdes de adimpléncia, tarifa social, condicdo da instalacdo elétrica, geladeira e
tipo de lampadas utilizadas.

e Reformas elétricas residenciais

e InstalacBes de padrdes de entrada de energia

e Troca de geladeiras ineficientes em 500 destes domicilios que estejam com ligacdes
irregulares;

e Troca de 100.000 lampadas incandescentes por lampadas eficientes do tipo

fluorescente compactas;
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e Troca de 6.000 geladeiras ineficientes, além das 500 ja referidas;
e Descarte e manufatura reversa de todos refrigeradores e lampadas ineficientes

retirados obedecendo toda legislacdo ambiental.

6.3 PROCEDIMENTOS DE VISTORIA

O primeiro passo consiste na visita do agente a UC, neste primeiro contato o agente
faz o levantamento da carga, analisa a situacdo da instalacdo elétrica, situacdo da
geladeira e lampadas, juntamente com as atividades educativas descritas acima. Todos os
dados do cliente sdo guardados através de Smartphone com um software de gestdo, e a
situacdo do cliente junto a Ceal é obtida a partir do Ajury, utilizado pelos analistas
administrativos, que possuem o poder de renegociar dividas caso existam, ou realizar o
cadastramento do consumidor em caso de ligacdo clandestina. Caso o Smartphone nao
venha a funcionar em determinados setores, os dados do cliente s3ao repassados via
celular, entrando ai a figura do digitador responsavel por colher estes dados. Para receber
a geladeira e as lampadas, o consumidor deve estar regularizado na Ceal e em dia com seu
pagamento, caso isso ndo ocorra, podera ser feito uma negociagdo de sua divida, ou seu
cadastramento, para o caso de ligacdo clandestina. Abaixo temos um fluxograma que

mostra de maneira simplificada o desenvolver das atividades:

21



ORGANOGRAMA FUNCIONAL {} "1‘

Coordenador Geral
e Supervisores

[ ....h Expresso
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Analista Social nviode mentos

Consulta g e
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smartphonefcelular

Analista
Administrativo

Orienta
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N

Selagem de geladeira Eletrotécnico
Preenche ficha

Eventos

Entrega de Geladeiras

e Lampadas

Supervisor
de Logistica

Logistica

Reversa

Digitador

Figura 9 — Organograma funcional
6.4 EQUIPE TECNICA

A equipe é composta pelos agentes expressos, que sdo responsdveis pelo envio de
fichas e material dos agentes para os analistas administrativos e vice versa, os técnicos
responsaveis pelas pds-vistorias de todas as UC’s e aprovacdo da situagdo da instalacdo
elétrica desta, o analista social responsavel pelas palestras e pelo intercambio entre a
empresa e as comunidades, os digitadores responsaveis pelo preenchimento de fichas e o

coordenador do projeto.

A equipe técnica minima exigida pela CEAL a Contratada para assegurar uma melhor
execugao dos servigos é:

Para Gestdo e Selecdo das Unidades Consumidoras:
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e (01 Coordenador Geral;

e 01 Supervisor Operacional;

e 01 Técnico em Informatica;

e 01 Supervisor de Recursos Humanos;
e 02 Auxiliares Administrativos;

e 01 Auxiliar de Logistica, Campanhas de Doagdes e Eventos;
e 04 Eletrotécnicos;

e 05 Agentes Expressos (motoqueiros);
e 06 Digitadores;

e 10 Analistas Administrativos;

e 50 Agentes CEAL;

e 03 Analistas Sociais.

De acordo com o PEE todo material ineficiente deve ser descartado, abaixo temos a
equipe técnica minima exigida pela CEAL a Contratada, responsavel por esta atividade de
descarte de materiais e equipamentos:

e 01 Coordenador de Entrega e Descarte de Materiais

01 Supervisor Operacional;

04 Motoristas;

03 Técnicos em refrigeragao;

10 Entregadores de lampada e geladeiras.

6.5 METAS

As acOes de encontro direto com os moradores (visitas) serdo realizadas
paralelamente a outras iniciativas (mobilizacdo das comunidades através da equipe de
analistas sociais, criacdo do Grupo de Referéncia, realizacdo de eventos, etc.) que

garantam a adesdo e participacdo da comunidade no Projeto e desperte o interesse de
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incorporar em sua cultura os beneficios da utilizacdo correta da energia elétrica. Com esta
finalidade, serao desenvolvidas atividades junto as comunidades, de acordo com um Plano
de Comunicacdo, através de campanhas de doacdes de equipamentos eficientes, acdes de
incentivo ao uso correto dos servigos prestados pela CEAL, dentre outros. As metas

globais a serem atingidas com o Projeto “Agente CEAL” sdo:

Metas Qtde
Cadastros/Visitas 80.000
Doacdo de lampadas eficientes 100.000
Palestras Sociais e Educativas 200
Reformas Clientes Clandestinos (Padrdo de Entrada) 500
Validacao e Selagem de Geladeiras 6.500
Entrega de Geladeiras 6.500
Gerenciamento, Descarte e Manufatura Reversa de geladeiras 6.500
Retirada de Gas e Oleo do motor 6.500
Gerenciamento, Descarte e Manufatura Reversa de lampadas 100.000

Tabela 4 — Metas agente Ceal

O Projeto tem previsdao de desenvolvimento de um periodo de 19 meses a contar da

data de assinatura do CONTRATO.

6.6 MEDICAO E VERIFICACAO

Nas UC’s contempladas com a substituicdo de geladeira e lampadas, deve-se de
acordo com o PEE ser feito o processo de M&YV, de acordo com o PIMVP descrito
anteriormente. Nos projetos de baixa renda, devido a caracteristica de atender muitas
unidades consumidoras, as acbes de M&V deverdo ser realizadas por amostragem. O

tamanho da amostra serd baseado em um plano de amostragem definido pela norma NBR
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5426 com regime de inspegao severa, nivel I. O numero de unidades consumidoras que
fardao parte da amostra em relagdo ao numero total de unidades consumidoras atendidas
pelo projeto é apresentado na tabela abaixo. As unidades consumidoras que fardo parte

da amostra deverao ser escolhidas aleatoriamente.

Numero de unidades Tamanho da amostra
consumidoras (regime severo, nivel 1)
2a8 A=2
9al5 A=2
16 a 25 B=3
26 a 50 C=5
51390 C=5
91 a3 150 D=8
151 a 280 E=13
281 a 500 F=20

501 a 1200 G=32
1201 a 3200 H=50
3201 a 10000 1=80
10001 a 35000 K=125
35001 a 150000 L=200
150001 a 500000 M =315

Tabela 5 — Amostragem unidades consumidoras

Assim como foram 25000 casas contempladas com a substituicio das geladeiras e
lampadas, de acordo com a tabela teremos que realizar medi¢do pré e pds-retrofit em 125
casas, porém para que possamos descartar os valores espurios encontrados nos

levantamentos de dados realizamos 150 medicdes.

6.7 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para a medicdo do consumo das lampadas e geladeiras antes e depois da substituicao,

utilizamos o watimetro e o horimetro que serdo melhores descritos abaixo.
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6.7.1 WATTIMETRO

Este instrumento serve para medicdo direta de poténcia ativa, e indiretamente
poténcia reativa, através do método dos trés ou dois wattimetros para sistemas trifasicos.
O wattimetro nada mais é do que a combinac¢do de um voltimetro e um amperimetro. A
corrente medida é multiplicada pela tensdao também medida e o resultado é a poténcia. O

procedimento de medicao de poténcia é mostrado na figura abaixo.

4 l
o o A —
| v
| % ;::t *e
() (b)

Medicdo de poténcia. (a) Poténcia a ser medida P = V.l (b) Ligacdo do Wattimetro.
Figura 10 — Representacdo Wattimetro

Em nossas medi¢des foram utilizados os wattimetros da KRON ECONOMIC, cujo

modelo foi o MKE-01, conforme figura abaixo.

Figura 11 — Foto Wattimetro
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Este wattimetro foi utilizado para medicdo do consumo das geladeiras, instalado em
série nestas durante um periodo de sete dias. Os dados foram obtidos nos seguintes
passos:

1- Anotamos o valor do niumero indicado no contador do MKE e o horario inicial.

2- Conectamos o equipamento a ser medido o consumo, nosso caso a geladeira, em
série ao MKE conforme figura abaixo.

3- Registramos o valor final e o hordrio apés sete dias.

4- Para determinar o consumo anual subtraimos o valor inicial do valor final e
dividimos pelo nimero de horas que a geladeira ficou ligada, neste caso estipulamos que
a geladeira permaneceu ligada durante 16,8 horas por dia, conforme férmulas abaixo:

Valor inicial — Valor final - Poténcia
Total de horas Média

Poténcia média x N2 de horas x N2 de dias = Energia consumida (KW/h)
Para estipular o consumo em um ano:

Poténcia média x 16,8 x 365 = Energia por ano (MW/h)

Assim procedemos com a comparagdo entre os consumos pré e pds-retrofit, para

identificarmos os custos evitados de energia e demanda.

6.7.2 HORIMETRO

Indica o numero de horas trabalhadas pelo equipamento, acumulando este tempo de
trabalho. Sua funcdo principal é indicar o momento em que as manutencdes preventivas
devem ser realizadas. Utilizamos o modelo H-1115 do fabricante Rodelta, conforme figura

abaixo.
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Figura 12 — Foto Horimetro
Em nossa aplicacdo utilizamos o equipamento para determinar o niUmero de horas
gue as lampadas ficaram ligadas durante um periodo de sete dias, procedendo da
seguinte forma:

1- Determinagdo da poténcia nominal da lampada através de simples observacao
nesta.
2- Instalacdo do equipamento.

3- Determinacdao do numero de horas que a lampada permaneceu ligada durante sete
dias, por inspecdo direta na tela do Horimetro.

4- Determinar o nimero médio de horas que a lampada permaneceu ligada durante
um dia, através da divisdo do numero de horas obtido anteriormente pelo nimero de
dias.

N2 de horas = Média horas/dia

N2 de dias

5- Determinacdo do consumo através da multiplicacdo da poténcia média pelo
numero médio de horas.

Poténcia média x N2 médio de horas = Energia consumida

Para estipular o consumo durante um ano basta multiplicar este valor por 365. Assim
procedemos com a comparagao entre os consumos pré e pés-retrofit, para identificarmos
os custos evitados de energia e demanda.
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6.8 DESCRICAO DOS CUSTOS

CUSTOS DIRETOS
Materiais/Equipamentos RS 6.565.428,56
M3o de Obra Prépria RS 355.300,00
M3o de Obra de terceiros RS 5.842.487,71
Transporte RS 1.054.109,34
CUSTOS INDIRETOS
ADM Prépria RS 105.000,00
Marketing e Acdes
Educacionais RS 651.553,43
Descarte de Materiais RS 322.670,96
Medicdo e Verificagdo RS 375.000,00
RS
CUSTO TOTAL 15.271.550,00

Tabela 6 — Descricdo dos custos

Dentro destes custos temos as discriminacdes a seguir:

Materiais/Equipamentos: Incluso todo material necessario as agdes (Material de
suprimento, lampadas, materiais para reforma de instalacbes, geladeiras, etc.)

Mao de Obra Propria: Custo a ser revertido para a propria CEAL pela dedicacdo de 3
engenheiros e 1 eletrotécnico.

Mao de Obra de terceiros: Custo para mao de obra da empresa executora envolvida em
todas as ac¢Oes do projeto (Visitas, Selecdo e Cadastro de UCs, Treinamento, Palestras,
Execucdo das reformas de instalacdes, Descarte, etc)

Transporte: Custo de transporte para execucdo de todas acdes do projeto

ADM Prépria: Custo a ser revertido para a propria CEAL através do RAG

Marketing e A¢des Educacionais: Custos para aces de divulgacdo do projeto e da prdpria
empresa junto a populacdo, assim como para acoes educacionais a serem desenvolvidas

dentro das comunidades.
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Descarte de materiais: Custos para operacionalizagdo do descarte de todos os
equipamentos ineficientes retirados, fazendo manufatura reversa e retirada de gases e
6leos, além do envio para correta destinagdo final em empresa autorizada provavelmente
em Sao Paulo.

Medicdao e Verificagdo: Custo a ser revertido para a propria CEAL que ird executar a
medicdo e verificacdo do projeto de acordo com o Protocolo Internacional e atendendo

regulamentacdo da ANEEL.
Anualizacao

Conforme Manual do Programa de Eficiéncia Energética publicado pela ANEEL em
fevereiro de 2008, para cdlculo da Relagao Custo x Beneficio do projeto os custos devem

ser anualizados conforme férmulas abaixo:

a) Calculo do Custo Anualizado Total (CAroral)

+CA

equip 2

+eeren +CA

equip n

CAorar = E CA

equip1

al) Calculo do Custo Anualizado dos equipamentos com mesma vida Uil (CAcquip n):

CA =CPE “FRC

equip n equip n

a2) Calculo do Custo dos equipamentos e/ou materiais com mesma vida util (CPEequip n):

[ CEelquipn
CPEequpn =csequ;pn + ‘ [CT*CTE] ?JW .

CPEequip n - custo dos equipamentos com a mesma vida util, acrescido da parcela
correspondente aos outros custos diretos e indiretos. Esta parcela é proporcional ao

percentual do custo do equipamento em relacdo ao custo total com equipamentos.
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CEequipn — Custo somente de equipamento com mesma vida util

CT - Custo total do projeto (custos diretos + custos indiretos)

CTE — Custo total somente de equipamentos

n - vida util (em anos)

i - taxa de juros (taxa de desconto)

CA Total: Custo Anualizado Total

DADOS LAMPADAS GELADEIRA

i (%) 8,00% 8,00%

n (anos) 5 10

FRC 0,250456455 0,149029489

TOTAL DE EQUIP 100.000 6.500

CE EQUIP (RS) 1.218.750,00 4.306.250,00

CT (RS) 15.271.550,00 15.271.550,00

CTE (RS) 5.525.000,00 5.525.000,00

CPEQUIP n (RS) 3.368.724,26 11.902.825,74

CA EQUIP (RS) 843.718,74 1.773.872,03
LAMPADAS REFRIGERACAO TOTAL

CA

TOTAL (RS) 843.718,74 1.773.872,03 2.617.590,77

Tabela 7 - Anualizacdo dos custos

6.9 DESCRICAO DOS BENEFICIOS

Através da troca de 100.000 lampadas incandescentes por fluorescentes compactas,

além da substituicdo de 6.500 geladeiras ineficientes por geladeiras novas com Selo

Procel, estima-se obter as seguintes economias de energia e demanda:

Preco das geladeiras RS 625,00




Preco das lampadas 15 watts — R$11,88
20 watts — R$12,50

Foram compradas 50.000 lampadas de cada um dos dois tipos, sendo que as de 15
watts foram utilizadas para substituir as antigas de 80 watts, enquanto as de 20 watts
substituiram as de 80 watts, de acordo com um levantamento feito sobre o uso de
lampadas fluorescentes feito anteriormente. Utilizando as férmulas abaixo obtemos a

energia economizada e a reducao de demanda.

RDP = [(NL, < PL, + NR, x PR, ) - (NL, x PL, + NR, xPR, )| x FCP <107 (kW)

EE = |(NL, < PL,+ NR, x PR, ) - (NL, <« PL, + NR, x PR2)] %t 107° (Mwh/ano)
onde:

o NLy- qu}antidade de lampadas do sistema existente
o MLy - quantidade de lEmpadas do sistema proposto
o Py -poténcia daldmpada do sistema existente (1)
»  Plz-poténcia dalédmpada do sistema proposto (i)
o NRy - quantidade de reatores do sistema exstente
MRz — quantidade de reatores do sistema proposto

s PRy - poténcia do reator do sistema exstente

s PRz - poténcia do reator do sistema proposto

s {-tempode ullizagdo das lAmpadas no ano, em horas

s FCP-Fator de Coincidéncia na Ponta a ser definido pela concessionarnia
Energia Redugao de

Ecomizada AT Demanda kW

Lampadas 11.406,25 Lampadas 4.375,00
Geladeiras 3.549,00 Geladeiras 283,60
Total 14.955,25 Total 4.658,60

Os custos evitados unitarios de energia e demanda na baixa tensdo para a CEAL no

ano de 2009 sao tidos por:
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CED = (12 xC, )+ (12 xC, x LP) [R$/kW.ano]

Custo Unitario Ewitado de Energia (CEE)

CE - (C3xLE, )+ (C,xLE, )+ (Cs x LE; )+ (Cg x LE,) [RS/MWh]
LE, +LE, +LE, +LE,

onde;
. LP - constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando 1kW de perda de deman-
da no horario de ponta,
. LE1, LEZ, LE3 & LE4 - constantes de perdas de energia nos postos de ponta e fora de ponta para os
periodos seco e Omido, considerando Tk de perda de demanda no horario de ponta.
. C1 - custo unitéario da demanda no horério de ponta [REAMW . més];
. G2 - custo unitério da demanda fora do horario de ponta [REAW més];
. 3 - custo unitério da energia no horario de ponta de periodos secos [REMWh];
. 4 - custo unitario da energia no horério de ponta de periodos amidos [REMWH];
. 05 - custo unitério da energia fora do horério de ponta de periodos secos [REMWH];
. 6 - custo unitario da energia fora do horéario de ponta de periodos dmidos [REMWH]

CEE = 126,48 (R$/MWh)
CED =947,69 (RS/kW.ano)

Sendo assim, através das economias esperadas obteremos os seguintes custos

evitados totais:

LAMPADAS REFRIGERAGCAO TOTAL
CED x RDP (R$) 4146143,75 268760,9894 4414904,739
CEE x EE(RS) 1442662,5 448877,52 1891540,02

Tabela 8 — Custos evitados totais

6.10 CALCULO DA RELACAO CUSTO X BENEFICIO (RCB):

Para calculo do RCB geral do projeto, devem ser calculados os RCBs parciais por uso

final e posteriormente realizar a média ponderada pela Energia Economizada. Sendo

assim, temos os seguintes RCBs parciais:
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B = (EE xCEE) + (RDP < CED)

onde:
. EE - Energia Economizada (MiWh/ana)
. CEE - Custo Evitado de Energia [(REMNWH)
. FDF - Redugdo de Demanda na Ponta (ki)
. CED - Custo Evitado de Demanda (REKW ano)
RCEB - Custo,_s Anuaﬂza_ldos
Beneficios Anualizados
LAMPADAS REFRIGERAGCAO TOTAL
CA
TOTAL (RS) 843.718,74 1.773.872,03 2.617.590,77
CED (RS) 4146143,75 268760,9894 4414904,739
CEE (RS) 1442662,5 448877,52 1891540,02
‘ RCB ‘ 0,150965823 2,471818346

Realizando a média ponderada dos RCBs parciais pela Energia Economizada de cada
uso final, obtemos o seguinte RCB geral:

RCB 0,70

Isto indica que o projeto possui uma eficiéncia de 30%, superior aos 20% minimos

exigidos pela legislacdo.
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7. DIMENSIONAMENTO DE MOTOBOMBAS EFICIENTES -
PROJETO CASAL 800

7.1 DESCRICAO

Boa parte do abastecimento de dgua da cidade de Maceid é feito através de pogos
artesianos, sdo cerca de 180 unidades espalhadas por toda cidade, totalizam uma vazao
de cerca de 2.000 I/s. A dgua é apenas clorada, pois sua qualidade dispensa outro tipo de
tratamento. Respondem por cerca de 60% da vazao produzida na capital. Estdo incluidos,
neste total, tanto os pogos que pertencem a Sistemas isolados, normalmente atendendo
conjuntos habitacionais especificos, quanto os que se encontram interligados no macro
sistema de abastecimento de Maceid. Assim é necessario uma preocupac¢ao especial a
respeito do consumo de energia destas motobombas. Acompanhamos o projeto Casal 800

gue substituiu 31 motobombas antigas por motobombas novas e mais eficientes.

Como sabemos é obrigatdria a aplicacdo de recursos, pelas concessiondrias ou
permissiondrias do servico publico de distribuicdo de energia elétrica, em Programas de
Eficiéncia Energética de acordo com o regulamento estabelecido pela ANEEL. A tipologia
deste projeto dentro do PEE é de Servico publico, que visa melhoria da eficiéncia
energética de sistemas de abastecimento de dgua. Ha a possibilidade de o CLIENTE auferir
beneficios diretos com a implementacao de a¢des de solugdes energéticas — através de
investimentos realizados pela CEAL — passiveis de verificacdo por meio de indicadores de
intensidade energética ou de medicao direta, permitindo constatar a reducao da demanda
e do consumo de energia. A economia de capital obtida com a reducdo do consumo sera
utilizada para o pagamento do material utilizado para realizacdo do projeto, e também

para o pagamento de uma divida existente da empresa Casal junto a Ceal.
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7.2 PLANO DE M&V

Neste projeto serd aplicada a Opgao B — “Retrofit Isolado”, onde todos os parametros
de influéncia do consumo sdao medidos. No retrofit de troca de moto-bombas submersas
todos os parametros podem ser medidos diretamente, sem a necessidade de estimativas,
o0 que torna recomenddavel a Opc¢ao B, em outras palavras, sua acdo é isolada e ndo
apresenta impacto em outros usos de energia, o que torna possivel a ado¢ao de medigdes

diretas e limitadas aos equipamentos que serdo substituidos.

Foram efetuadas medicbes de demanda maxima por segmento horario (NP e FP) e o
consumo para periodos de integralizacgdo de 15 minutos utilizando Registradores
Eletronicos. Pelo lado hidraulico foram registradas a Pressdo e a Vazdo para o mesmo
periodo de integralizacdo e de forma sincronizada com as grandezas elétricas. As
medi¢Ges foram efetuadas por pelo menos 24 horas para as condi¢des pré e serdo feitas

para o mesmo periodo nas medi¢des pds-retrofit.

7.3 MATERIAL USADO

Bem, para o correto dimensionamento das novas motobombas devemos realizar de
maneira mais precisa possivel o levantamento dos dados necessdrios a esse
dimensionamento. Portanto foi preciso a obtencdao de dados hidraulicos e elétricos a
respeito do comportamento das motobombas antigas, para assim proceder como o
correto dimensionamento motobombas mais eficientes. Posteriormente a instalacdao das
novas motobombas foram realizadas as mesmas medicGes, para desta vez comprovar a
eficacia do projeto, de acordo com o plano de M&V escolhido. Para isto foram utilizados

0s seguintes instrumentos.
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7.3.1 MALETA LAMON MD HIDRO 3.2

O medidor eletrénico de parametros hidraulicos denominado maleta da série MD
HIDRO trata-se de um equipamento eletronico, projetado e montado especificamente
para medicdo e registro simultaneo da pressdo e vazao dos sistemas dinamicos de um
abastecimento. Por se tratar de um equipamento microprocessado , na sua funcao
principal que é a medicao de vazdo, torna-se possivel a sua reconfiguragao para qualquer
varidvel de engenharia, correlacionada com a vazdo através de sua medicdo primaria que

é 0 AP, por exemplo:

e AP: mmH,0, ou qualquer outra unidade

e Velocidade: m/s, ou qualquer outra unidade

e Vazdo: m3/s, ou qualquer outra unidade na funcdo linear
e Medicdo de pressdo: Valor final em mca

e Saida de pulso: Valor fixo na unidade, pulso/min

Abaixo temos uma foto da respectiva maleta.

Figura 13 — Maleta Lamon MD Hidro 3.2
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7.3.2 SAGA 4000

Ja para medigdo dos parametros elétricos foi utilizado o SAGA 4000, um registrador
de variaveis elétricas fabricado pela ESB. Com este instrumento foi possivel a obtencao da
energia consumida e da demanda de energia durante um certo periodo em que
permaneceu instalado na unidade consumidora. Com ele é possivel verificar varios fatores
a repeito da motobomba, como determinagao de classe de consumo e tempo em que esta

permanece ligada durante um dia de funcionamento.

Varios outros parametros podem ser determinados com o SAGA, como corrente nas
fases, fator de poténcia, tensdo nas fases, taxa de distor¢do harménica entre outros.

Abaixo temos uma foto do instrumento:

Figura 14 — Registrador de variaveis elétricas Saga 4000

7.4 MEDICAO PRE-RETROFIT

Bem para o correto dimensionamento das motobombas, foi feito o levantamento dos
parametros elétricos e hidraulicos necessarios com os instrumentos descritos acima.

Vamos agora mostrar um passo a passo do que foi realizado.
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Primeiramente foram instalados os dois equipamentos (SAGA e Maleta Lamon)
simultaneamente e sincronizados, para que tivéssemos todos os parametros necessarios
num determinado horario. A figura a seguir ilustra detalhes da instalacdo da Maleta

Lamon, instalada em um ponto determinado ponto pitométrico logo na saida do poco:

Figura 15 — Foto da instala¢cdo da maleta Lamon

A seguir temos uma figura que mostra a instalacdo do SAGA 4000, porém em certos
locais onde existiam medidores de energia digitais, os dados foram retirados diretamente

destes.

Figura 16 — Foto instalacdo Saga 4000
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Instalados os equipamentos procedemos com a captacdo dos dados, os hidrdulicos
foram vazao e pressao, e o elétrico foi a poténcia consumida, todos foram medidos em

um intervalo de 15 minutos.

7.5 DIMENSIONAMENTO DAS NOVAS MOTOBOMBAS

Feito o levantamento dos dados necessdrios, vamos proceder agora com o
dimensionamento da motobomba. Esses cdlculos foram feitos para todas as 31
motobombas, porém vamos mostrar aqui apenas o dimensionamento da motobomba

PAM1, onde os dados apresentam-se na tabela anterior, que se estende a todas demais.

Devemos ter alem dos dados medidos, alguns valores préprios de cada poco, como o
nivel dinamico, comprimento do tubo edutor, nimero de conec¢bes existentes, material do

tubo edutor e didametro.

Os dados necessarios para o dimensionamento da nova motobomba sdo a vazdo e
altura manomeétrica, como a prépria maleta ja nos da esta vazao devemos proceder a
encontrar a altura manométrica. Como sabemos a altura manométrica é econtrada pela

seguinte equacao:

Amt = perdas + altura de recalque + nivel dinamico

Como ja temos o nivel dinamico do pogo, devemos determinar a altura de recalque e
as perdas. A maleta nos fornece a pressao no ponto pitométrico em mca, que representa
o somatodrio de todas as perdas do ponto de medicao adiante, inclusive altura de recalque,
entdo devemos calcular as perdas apenas antes do ponto pitométrico para que somada

com esta pressao, nos forneca as perdas totais.

Perdas singulares
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Nosso sistema e composto pelos seguintes elementos:

e 1 Registro de gaveta aberto, k=0,6

e 3 Curvas de 909, k=0,4

e 1 Valvula de controle da bomba, k=0,2
e 9luvas, k=1

e 1 Valvula de retengado, k=2,5

Onde k é o coeficiente experimentalmente tabelado para cada tipo de acessdrio, em

fung¢do do diametro da tubulagao.

Assim devemos determinar inicialmente a velocidade de escoamento, pela seguinte

formula:

V=4xQ=233m/s
M x D?

Onde:
Q = Vazdo média (m>/s)

D = Didmetro (m)

Assim procedemos calculando as perdas para cada componente:

A férmula geral é:

Perdas = V2xk Xxn
2Xg

Onde:
V = Velocidade (m/s)

K = Coeficiente experimental

41



g = Acelerac3o da gravidade (m/s?)

n = Total de pecas de cada tipo
e  Registro de gaveta aberto
Perdas =0,17 mca
e  Curvas de 902
Perdas = 0,33 mca
e  Vilvula de controle da bomba
Perdas = 0,06 mca
e luvas
Perdas = 2,49 mca
e Valvula de retencdo
Perdas = 0,69 mca
Entdo o total das perdas singulares é o somatdrio de todas anteriores.
Perdas singulares = 3,74 mca

Calculamos agora as perdas no edutor, porém antes devemos determinar o nimero

de Reynolds que vai nos fornecer informacdo a respeito do tipo de escoamento.

Re=VxD = 221387
v

Onde:
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V = Velocidade (m/s)
D = Didmetro (m)

v = Viscosidade cinemética do fluido (10 m/s?)

Devido o didametro medido do tubo edutor ser diferente do didmetro nominal

fornecido, devemos calcular uma nova velocidade, feitos os célculos

V=4xQ=2,12m/s
N x D?

Onde:

Q = Vazdo média (m>/s)

D = Diametro real do tubo edutor (m)

Como Re > 4000 (segundo norma da ABNT) temos um escoamento turbulento. Assim
para determinarmos o fator de atrito, necessario ao cdlculo das perdas, utilizamos a

seguinte aproximacgao;

k 7\0
— _9loa
o [3,7}3 * (Re> ]

f = Fator de atrito

-

Re = Numero de Reynolds
D = Diametro do tubo edutor
Onde encontramos um valor de f = 0,0241105.

Agora sim podemos determinar as perdas;

hiv=_LxV2 _ 4wf = 4,63mca
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2xgxD

Onde:

L = Comprimento da tubulagdo (m)
V = Velocidade de escoamento (m/s)
g = Gravidade (m/s2)

D = Diametro do tubo (m)

f = Fator de atrito

Agora podemos encontrar as perdas totais:

Perdas totais = Perdas singulares + Perdas no edutor

Perdas totais = 8,37 mca

E nossa altura manométrica sera:

AMT = Perdas totais + Nivel dinamico + Maxima pressao medida

AMT =99,34 mca

Portanto agora temos os dois fatores fundamentais para o dimensionamento da
motobomba (Altura manométrica e vazdo), claro que devemos ter em mados também
outros dados, como numero de fases disponiveis, tensdo, didmetro da motobomba e
caracteristicas préprias construtivas do po¢o, para assim escolhermos a motobomba que

se adéqua de forma perfeita a aplicacdo, de acordo com o fabricante.

De posse destes dados so nos resta pesquisar a motobomba ideal para esta aplicacao,
escolhemos o fabricante Grundfos e no préprio site da empresa fizemos este
dimensionamento. A motobomba indicada foi a SP 60 -8 onde abaixo temos detalhes do

dimensionamento:
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Resultado do dimensionamento

Tipo SP e0-8
Cuantidade * Motor 1 *22 kW, 380 W
Caudal T0.4 m3h(+7 %)
H total 928 m
Poténcia P1 ITE KW
Poténcia P2 236 KW
Corrente (nominal ) SES A
Corrente (real) 504 A
Cos phi {real) 0.24
Bomba Efa 753 %
Mator Eta 850 %
Total Eta E4.0 % =Bomba Eta * motor
Eta
Caudal total 240535 m¥ano
Consumo ensrgético espec. 04207 KWHM®
462 Whi'ntm
Consumo ensrgético 101180 KWh'Ano
Freco A pedido EUR
Custos energ. 5059 EUR fAno
Prego+custos energst. & pedido EUR fAnos
H SP 60-8
(m)i_ Q=704 m%h
\H =928 m
140 Es = 03549 kKWhi/m?
n = 3484 rpm

120 Liquido bombeado = Agua potavel
100 \l.w

4

&0
i
A0
20 Bomba Eta = 75.3 %
0 Bomba+motor Eta = 64 %

0 10 20 30 40 50 80 70O o 80 Qim¥h)

Figura 17 — Resultado do dimensionamento motobomba PAM1

Onde dimensionamos de forma a atender os valores maximos de vazdo e altura

manomeétrica.

A escolha da melhor motobomba é feito através do ponto de operacao fornecido do
sistema, no nosso caso os valores maximos de vazdo e pressdo, de modo que este se
adéqlie a melhor faixa de rendimento de uma determinada motobomba. Pois como

sabemos o grafico do rendimento se comporta da seguinte forma:
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furva do Rendimento Global

Q

Figura 18 — Curva do rendimento de uma motobomba

Entdo vemos que o rendimento mdaximo se encontra dentro de uma faixa estreita,

assim o cruzamento do ponto de operacdo com o ponto de maximo rendimento da

motobomba, se da como a seguir:

Hm (m)

Grafico do Ponto de Operagao

e

T o—]
\ ~| ¥
Shut-off ‘\\._,_‘ ; " | = Curva do Sistema
'_____..--"'"-‘:M..__‘\ == Curva da Bomba

35 70 105 140 175 210 245 280 315 350
Q (m*/h)

Figura 19 — Grafico do ponto de operagao da motobomba e do sistema
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Entdo o quando fornecemos os dados ao fornecedor o que ele faz é encontrar uma
determinada motobomba, que naquele ponto de operag¢ao do sistema tenha o maior
rendimento, reduzindo consideravelmente nosso trabalho, pois teriamos que analisar os

comportamentos uma a uma e escolher a que melhor se adéqua.

8. DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

8.1 ASSESSORIA DE PERQUISA DESENVOLVIMENTO E
CONSERVACAO DE ENERGIA

O estagio foi desenvolvido no prédio sede da empresa CEAL na cidade de Maceid.
Durante toda duragdo deste, permaneci na Assessoria de Pesquisa Desenvolvimento e
Conservagao de Energia (APD). A Assessoria de Pesquisa Desenvolvimento e Conservagdo
de Energia esta ligada a presidéncia da Companhia Energética de Alagoas. Compdem a
equipe da APD quatro Engenheiros Eletricistas e um Técnico Industrial, além de contar
com o apoio de auxiliares administrativos e consultoria especializada. Atualmente os

principais programas dentro do escopo de atividades da APD sao:

e Uniformizar os processos de elaboracdo de editais e dos relatérios a serem
apresentados a ANEEL.

e Orientar quanto as andlises das propostas de fornecedores, coordenar e orientar
guanto a gestdo de recursos disponibilizados para cada ciclo dos programas de P&D e
EE.

e Uniformizar os processos de elaboracdo de lancamento de editais nas empresas de
distribuicao.

e Coordenar os projetos de P&D e EE para homologacao da ANEEL e audiéncia Publica

presencial com a ANEEL, para defender os projetos de P&D e EE.
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Esta area prima pela exceléncia no desenvolvimento de solugdes praticas e

inovadoras para fornecimento de energia aos clientes da CEAL, seus objetivos sao:

e Propor estratégias de melhorias na elaboragdo de editais e dos relatdrios para
envio a ANEEL.

e Orientar quanto as analises das propostas apresentadas e coordenar os recursos
disponibilizados para os Programas de P&D e Eficiéncia Energética (EE) nas empresas

de distribuigdo.
8.2 OBJETIVOS

O foco principal do estagio foi o acompanhamento dos projetos Agente Ceal nas
Comunidades e do projeto Casal 800, que trata da substituicdo de motobombas como
comentado anteriormente. Porém no decorrer do estagio tive a oportunidade de
participar de outras atividades que serdo melhores descritas a seguir, e ter uma idéia do
andamento dos projetos de Pesquisa e Desenvolvimento desenvolvidos na propria

assessoria.

8.3 AS ACOES ACOMPANHADAS

Durante a primeira semana de estdgio o foco principal foi o acompanhamento de
medic¢des. Durante esta semana acompanhei a instalacdo dos equipamentos para medicdo
pré-retrofit, de um projeto de Eficiéncia Energética que ja estava sendo desenvolvido. Este
projeto tratava da substituicdo de lampadas incandescentes e ar condicionado, entdo o
principal objetivo deste acompanhamento foi a familiarizagdo com a instalagdo e

programacao do Saga 800.

Na segunda semana de estagio passei a acompanhar medi¢des do projeto Casal 800.
Neste periodo visitei pocos e observei a instalacdo da maleta Lamon e do Saga 800,

observando os procedimentos para tratamento dos dados apds sua coleta principalmente
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para a maleta. Pude observar também a substituicdo das motobombas antigas pelas

novas, e caracteristicas construtivas dos po¢os.

Durante outra semana participei de dois seminarios ocorridos na prépria Maceié. O
primeiro foi um semindrio sobre substituicdo de redes aéreas por redes subterraneas, e o
segundo foi o Seminario Internacional de Eficiéncia Energética. Neste pude ampliar minha
nocao sobre eficiéncia energética, me proporcionando conhecimentos que puderam ser

utilizados para escrita deste relatorio.

Em outra semana acompanhei as medi¢des do projeto Agente Ceal, no qual pude me
familiarizar com a instalacdo do Wattimetro e do Horimetro, concluindo assim a parte
pratica de medicdo e verificacdo dos projetos acompanhados. Tive a oportunidade
também de acompanhar a troca das lampadas deste projeto, no qual os consumidores
entregavam suas lampadas incandescentes e recebiam lampadas fluorescentes compactas
e eficientes. Foi fornecida a mim também uma planilha, e uma explanacdo sobre esta,
para andlise de contratos de tarifas e demandas, utilizada para fazer a andlise anterior no

pog¢o PAM1

No restante do estdgio permaneci na assessoria observando a parte mais
administrativa dos projetos. Onde pude adquirir conhecimentos sobre o andamento dos
projetos de Eficiéncia Energética e Pesquisa e Desenvolvimento dentro da Ceal e na
ANNEL. No més final comecei a escrita dos relatérios, onde pude contar com a ajuda dos
engenheiros para sanar todas as duvidas, facilitando assim a compreensdao e o

conseqliente desenvolver dos relatdrios.

9.0 CONCLUSAO

Acredito que foram alcancadas as expectativas a respeito do estagio, visto que pude

ter contato com a parte pratica e tedrica a respeito dos projetos de eficiéncia energética.
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Adquirindo uma idéia do funcionamento de uma empresa, principalmente no que diz

respeito ao setor de Pesquisa e Desenvolvimento.
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