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Resumo

Pinho,Jos¢ Aguinaldo Mendes; Souza,Reinaldo Castro (orientador); Frota,
Mauricio Nogueira (co-orientador). Calibrac¢io de resultados de pesquisas
de posses e habitos pela medicdo eletronica de consumo de
eletrodomésticos. Rio de Janeiro, 2013. 166p. Dissertagio de Mestrado —
Programa de Pos-Graduagio em Metrologia (Area de concentragdo:
Metrologia para Qualidade e Inovacao), Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

Nesta dissertacdo, ¢ apresentado um procedimento estatistico para a
estimacdo de perfis de curvas de carga por aparelhos para consumidores
residenciais atendidos na BT (Baixa Tensao). O modelo desenvolvido utiliza
informagdes de duas fontes distintas: PPHs (Pesquisas de Posses ¢ Habitos de
Aparelhos Elétricos) e Medi¢des de consumo com medidores eletronicos com
memoria de massa que gravam leituras de consumo por aparelhos a cada 15
minutos. Através das PPHs desenvolvidas por Procel/Eletrobras em 1996, obtém-
se um perfil aproximado da curva de carga do domicilio por aparelho. Entretanto,
esta curva tende a ser imprecisa, pois € obtida por declaragdes de uso dos
aparelhos. Para reduzir esta imprecisao, foi montado um experimento onde uma
sub-amostra de domicilios auditados pelas PPHs, teve os principais aparelhos da
residéncia medidos por medidores eletronicos em intervalos de 15 minutos. A
partir das curvas de utiliza¢ao destes aparelhos, obtidas pelos dois procedimentos,
utilizou-se um modelo estatistico de regressao linear para estimar coeficientes de
ajustes para correcdo das curvas declaradas para cada hora do dia, para os
principais eletrodomésticos do domicilio. Os resultados foram aplicados a duas

distribuidoras do grupo ENDESA: AMPLA e COELCE.

Palavras-chave

Metrologia; Curvas de carga; PPH; Medi¢do eletronica; Coeficientes de
Ajuste.
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Abstract

Pinho,Jos¢ Aguinaldo Mendes; Souza, Reinaldo Castro (advisor); Frota,
Mauricio Nogueira (co-advisor). Calibrating the electrical appliances
onwership surveys through electronics devices measurements of end
uses consumption. Rio de Janeiro, 2013. 166p. MSc Dissertation —
Programa de Pos-Graduagio em Metrologia (Area de concentragdo:
Metrologia para Qualidade e Inovacao), Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

In this thesis, it is presented a statistical based model that allows the
estimation of the load shape curve for appliances (end uses) for residential
consumers that belong to low voltage group (BT clients), using information from
two sources: PPHs (Energy Audit on Ownership and Usage of Electrical
Appliances) and household measurements through specific devices that provide
not only the total consumption (15 minute intervals) as well as the breakdown of
this consumption for each device (end use) existing in the household. Through
energy audits (PPHs) developed by Procel/Eletrobras in 1996, one has a rough
idea of the load shape curves by appliance. However, the curves obtained this
way tend to be rather imprecise, as they are obtained by the consumer information
of usage of the equipments on the surveys, which tend to be rather vague. In order
to reduce such imprecision, an experiment was set where a subsample of the
original survey sample is selected and the main appliances consumption measured
by electronic meters at intervals of 15 minutes. The end use load shape obtained
by these meters are then compared with the corresponding curve obtained by
usage declaration. Using the linear regression model, the correction coefficients of
the declarations are obtained for each hour of the day, for the main appliances.
The results were applied to two distribution utilities of the ENDESA group:
AMPLA and COELCE.

Keywords

Metrology; Load Shape Curves; PPH; Electronic Measurements;
Adjustments Coefficients.
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1.
Introducgao

A energia elétrica € o servico mais universal no mundo e grande
parte dos avancgos tecnologicos alcancados, se deve a energia
elétrica. No mundo atual, a eletricidade se tornou a principal fonte de
luz, calor e forga, obtida a partir de todos os tipos de energias.

Em meados do século XIX, com o desenvolvimento da Cultura,
Artes e Ciéncias, no Brasil, Dom Pedro Il concedeu a Thomas Alva
Edison, o privilégio de introduzir em nosso pais os aparelhos e
processo inventados pelo engenheiro norte americano. Desde entao,
observou-se o fenbmeno que transformou a energia elétrica no maior
expoente do desenvolvimento econémico e do progresso tanto do
Brasil quanto do restante do mundo.

A energia elétrica € obtida a partir de varios tipos de energia, a
eletricidade é transportada e chega aos consumidores no mundo
inteiro por meio de sistemas elétricos complexos, que se pode definir
por: geragao, transmissao, distribuicdo e consumo.

O mundo atual tem o desafio de como gerar energia elétrica
para atender as suas necessidades e continuar se desenvolvendo
sem a destruicdo do nosso planeta. As fontes renovaveis entram em
cena, como recursos naturais: a agua, os ventos, o sol e a biomassa,
ganham grandes destaques.

No Brasil pode-se dizer que o consumo de energia elétrica é
uma fonte de indicador de renda, estes como indicadores do
desenvolvimento econémico e nivel de qualidade de vida dentro de
uma sociedade.

Atualmente, o setor elétrico brasileiro € composto pelos
segmentos de geragao, transmissao, distribuicdo e comercializagao

de energia elétrica.
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A tomada de decisdo das concessionarias em investir em
politica de racionalizagdo de consumo de energia elétrica e eficiéncia
energética s&o os objetivos nos ultimos anos para a melhoria da
qualidade de vida para a nossa e para as proximas geragdes que

ainda estao por vir.

1.1.
Contexto

Usar a energia elétrica de forma eficiente é combater o
desperdicio, consumindo apenas 0 necessario, buscando 0 maximo
desempenho dos aparelhos e o minimo de consumo. Com pequenas
mudangas nos habitos e atitudes, podem-se gerar grandes resultados
para a preservagao dos recursos naturais do planeta, contribuindo
para a formacao de uma sociedade mais sustentavel.

A resolugcdo da ANEEL n° 395 [1], esta, como 6rgao regulador,
obriga todas as distribuidoras de energia elétrica no Brasil, a fazer a
cada dois ciclos de revisdo tarifaria, uma pesquisa de Posses e
Habitos de uso de Aparelhos Elétricos (PPH) em clientes de Baixa
Tensao (BT), residencial, comercial e industrial, com a finalidade de
saber como estes consumidores se comportam com seu consumo de
energia.

A metrologia como fonte importante de mensuragao, tem grande
importancia em todos os aspectos teoricos e praticos relativos a estas
PPHs.

A dissertagcdo se desenvolveu através de um projeto de P & D
entre a Puc-Rio — Pontifica Universidade Catdélica do Rio de Janeiro, e
o grupo ENDESA, “holding” das concessionarias AMPLA e COELCE.

No referido projeto, € proposto o desenvolvimento de uma
metodologia que permita acurar as estimativas das curvas de carga
de uso dos principais eletrodomésticos, obtidas pelas declaracbes de
usos nas PPHs. A metodologia consiste na estimativa de coeficientes
de ajustes, com periodicidade horaria para os principais aparelhos

elétricos existentes nos domicilios. Para se estabelecer estas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 1: Introdugéo 23

estimativas, foi extraida uma amostra representativa de clientes
residenciais de cada uma das duas distribuidoras, estratificadas por
faixas de consumo, que foram pesquisadas (PPHs) e medidos através
de medidores eletrbnicos com memoria de massa, que disponibilizam
0 consumo integralizado a cada 15 minutos.

Os coeficientes supracitados s&o gerados através de um
modelo de regressao linear, e seus valores sdo apresentados através

de graficos e quadros para cada aparelho e faixas de consumo.

1.2.
Caracteristica do problema

Estes coeficientes poderdao ser aplicados a qualquer
concessionaria de energia elétrica no pais. Através deles, as PPHs
chegarao préoximos a realidade, ja que a medicdo do consumo por
aparelho e o total do domicilio dos clientes BT de uma concessionaria,
teria um custo elevadissimo.

Para uma empresa de distribuicdo de energia elétrica, as curvas
geradas pelos coeficientes de ajustes irdo mostrar com maior
precisdo, como o consumidor utiliza sua energia ao longo do dia, bem
como os principais aparelhos elétricos de sua residéncia (curva de
carga por “uso final”).

Os consumidores de uma distribuidora de Energia Elétrica no
Brasil sdo classificados pelo nivel da tensdo fornecida em baixa
tensado (BT), média tensdo (MT) e alta tenséo (AT).

e MT + AT —+» medicdo de consumo com memoria de
massa e continua.
e BT—> medigdo convencional eletromecanica, s6 mostra
o acumulado més.

O interesse da dissertagcao é voltado para os consumidores de
baixa tensdo (BT) de uma distribuidora de energia elétrica, cuja
caracteristica do consumo é ser baixa (comparada aos clientes MT e
AT). Por esta razéo, a relacédo destes clientes com a concessionaria é

impessoal (concessionaria manda a fatura e o cliente faz o
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pagamento), enquanto os clientes MT e AT recebem um tratamento
especial das distribuidoras (a concessionaria tem um gerente especial
para a conta).
Resumindo, tem-se:
e As empresas de distribuicdo de energia elétrica sdo obrigadas
pelo orgao regulador ANEEL, a realizarem PPHs aos seus
clientes BT em suas areas de concess&o, a cada dois ciclos de
revisao tarifaria peridédica (de 8 em 8 anos) [1].
e As curvas de cargas diarias estimadas por aparelho e total
através das PPHs sao imprecisas.
e Portanto, este projeto fornece subsidios para acurar as
estimativas das PPHs, aplicando a elas os coeficientes de ajuste

horarios.

No caso presente, em virtude da limitagdo dos medidores, s6
foram considerados os principais aparelhos nas duas areas de
concessao, a saber: geladeira, televisor, ar condicionado, freezer,
chuveiro elétrico, maquina de lavar e ventiladores. Os demais
eletrodomésticos foram agrupados em um unico grupo denominado
“Outros”.

Com relacdo a medicdo, foram utilizados dois tipos de
medidores, um, que mediu o consumo total do domicilio durante o
periodo de uma semana consecutiva (em intervalos de 15 em 15
minutos), denominado SAGA 2000 e o outro, constituido por tomadas
inteligentes, que também tinham memoria de massa para medicao de
15 em 15 minutos pelo periodo também de 1 semana. Estas tomadas
foram desenvolvidas especificamente para o projeto e serdo descritas
em detalhes mais a frente.

O resultado final da analise produziu os fatores de ajuste de
correcao das declaracdes das PPHs para os principais usos finais que
permitem a geragao de curvas de carga por cliente com maior

precisao.
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1.3.
Justificativa

Esta dissertagdo tem carater de grande importancia para o meio
académico e para o setor elétrico, visto que nao existe aplicacdo para
ajustar as curvas de cargas obtidas pela pesquisa PPH dos
consumidores da BT.

O aparelho eletronico desenvolvido especificamente para este
projeto (tomadas inteligentes) ainda ndo & produzido em escala para
comercializacdo, pois nao passou ainda pelos procedimentos de
certificacdo. Assim, em conjunto com as PPHs ajustadas, esta
pesquisa se insere na cadeia de Tecnologia Industrial Basica, com

forte correlagdo com o programa pés MQI da PUC=Rio.

1.4.
Objetivos

A presente dissertagao tem por objetivo principal, desenvolver
um modelo para gerar coeficientes de ajustes, obtidos através das
declaragbes de uso (PPH) e medidores eletrobnicos com memoria de
massa instalados dentro do domicilio que mede o consumo final e o
consumo por eletrodoméstico.

Como objetivo secundario, pode-se mencionar a estimativa
atualizada das posses médias de todos os aparelhos elétricos
existentes nas residéncias dos consumidores BT que sao fornecidas

de forma bem precisa pelas PPHs.

1.5.
Metodologia

Conforme a taxionomia de Vergara [2], a pesquisa pode se
classificar pelos fins e meios de investigagao.

Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa: descritiva (descreve
o objeto da pesquisa), metodoldgica (manipulagcdo de dados) e
aplicada (objetiva a solugao de problemas).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 1: Introdugéo 26

E, quanto aos meios, trata-se de uma pesquisa: bibliografica
(estudo investigativo desenvolvido com base material em livros,
revistas, etc.), documental (pesquisa investigativa em documentos
conservados em 6rgao publicos, privados, comunicagoes, etc.), post
facto (a partir do fato passado), e estudo de campo (investigacao
empirica realizada no local onde ocorre ou ocorreu algum fenémeno
ou que dispde de elementos para explica-lo [2].

Esta pesquisa trata de um estudo de caso com caracteristica
predominante quantitativa (estudo de campo), e pode-se definir em 3
fases de acordo com a Figura 1.1:

- Fase | - pesquisa exploratoria: pesquisa bibliografica e documental,
como documentos publicos e materiais publicados em fontes de
informagdes, documentos tedricos para dissertagao.

- Fase Il - pesquisa aplicada: elaboracéo do estudo de caso, aplicacéo
da pesquisa bibliografica e documental e dos métodos selecionados,
para o desenvolvimento do problema concreto.

- Fase Ill — conclusiva: conclusao e recomendagao. Elaboragao das

conclusdes e propostas para ag¢des e estudos futuros.

%

Definicdo na questdo do estudo
do caso e proposta

Setor Elétrico
Brasileiro:Cadeia
do Setor,Matriz
energética,
distribuidoras.
Fontes de energia

\
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Figura 1.1 - Desenho da pesquisa

Fonte: Elaboragéo prépria.
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1.6.
Estrutura da dissertagao

Esta dissertagcao esta estruturada em seis capitulos:

e Capitulo 1 apresenta de forma sucinta, o contexto do tema da
dissertagdo, abrangendo os problemas, objetivos, metodologia

aplicada e a estrutura da pesquisa.

e Capitulo 2 mostra as principais caracteristicas da energia
elétrica no pais, incluindo um histérico do setor elétrico brasileiro,
fontes de energia elétrica, o setor elétrico como ele é regido e como
se distribui e o faturamento e medidores que sao usados em uma

concessionaria.

e Capitulo 3 descreve em detalhes a metodologia para aplicagao
da pesquisa de posses e habitos (PPH), abordando todo passo a
passo, desde a obtencdo dos dados através da concessionaria para a
selecao da amostra, até a emissao dos resultados com a aplicagéo do

questionario.

e Capitulo 4 descreve o método de estimagao dos coeficientes
de ajuste, mostrando a operagao do processo de formulagdo de uma

regressao linear e apresentando os testes de hipotese.

e Capitulo 5 apresenta o estudo de caso para as duas
concessionarias do projeto, descrevendo o processo de obtencéo dos
coeficientes dos ajustes, que sao apresentados através de graficos e
quadros ilustrativos, bem como, as estimativas das posses atuais dos

equipamentos e comparagao com as posses obtidas na PPH de 2005.

e Finalizando, o Capitulo 6 contém a conclusao deste estudo e

as recomendacgoes de possiveis trabalhos futuros.
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2.
Setor Elétrico Brasileiro

2.1.
Breve historico do Setor Elétrico Brasileiro

Desde que foi inserida a energia elétrica no Brasil, o Setor

Elétrico brasileiro, passou por grandes transformacgoes.

INiICIO MEADOS DO SECULO XIX

O Setor Elétrico brasileiro iniciou em meados do século XIX,
os lucros obtidos com a cultura do café que era a atividade que mais
gerava renda no Brasil, as cidades comecaram a crescer, dando inicio
aos primeiros usos de energia elétrica no pais, nesta mesma época
essa inovagao tecnoldgica era introduzida na Europa e nos Estados
Unidos.

Em 1879, no Rio de Janeiro, foi inaugurada a primeira
iluminacgao elétrica no pais, na estacao central da ferrovia Dom Pedro
Il (Central do Brasil), cuja fonte de energia era um dinamo.

Em 1881, na cidade do Rio de Janeiro, instala-se a primeira
iluminagao publica num trecho do jardim do Campo da Aclamacao, a
atual Praca da Republica, cuja fonte de energia também era o
dinamo.

Em 1883, o Brasil inaugurava a primeira central geradora para
a prestacao do servico publico de iluminagdo na América do Sul, na
cidade de Campos, Rio de Janeiro, esta unidade termelétrica com 52
kWh de capacidade, movida a lenha, alimentava 32 lampadas. A
primeira hidrelétrica também foi construida em 1883, em Diamantina,
MG.

Também m 1883, em Niterdi, inaugurada a primeira linha
brasileira de bondes elétricos a bateria, pioneiro da eletricidade com

forca motriz.
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Entre 1890 e 1900, houve instalacdo de varias pequenas
usinas, principalmente termelétricas.

No inicio do século, com capital canadense e capital americano
inicia-se a exploragdo de todos os servigos urbanos: transportes,
distribuicdo de gas canalizado e telefonia. Nesse contexto surgem as
primeiras tentativas de regulacéo por parte do Estado.

Nos anos 30, a Unido passa a legislar e outorgar concessoes
de servigos publicos antes regidos por contratos regionais e o
Governo Federal assume o papel intervencionista na gestao do setor
de aguas e energia elétrica, com a formalizacdo do Cédigo de Aguas
(Decreto 24,643, de 10 de julho de 1934).

Ao longo dos anos 40, o Estado passa a atuar na produgéo,
cria a Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF) em 1945.

Décadas mais tarde, a lei de 1971 (5,655/71) trouxe grandes
mudangas na legislacao tarifaria, estabelecendo a garantia de 10% a
12% de retorno sobre o capital investido, a ser computado na tarifa.

Em 1974, o governo criou a equalizagao tarifaria, na qual as

empresas superavitarias transferiam recursos para as deficitarias.

DECADA DE 90

Comeca a reforma no setor elétrico, foi um periodo de mudancas
profundas no setor elétrico.

Em 1993, o governo comega a se preparar para a
desestatizacdo, com a extingdo da equalizagao tarifaria e a criagcao
dos contratos de suprimentos entre geradores e distribuidores. Vieram
em seguida, as licitagdes para novos empreendimentos de geragao;
criacdo da figura do Produtor Independente de Energia; a
determinagdo do livre acesso aos sistemas de transmisséo e
distribuicdo e a liberdade para os grandes consumidores escolherem
onde adquirir seus suprimentos de energia.

Em 1995, o Programa Nacional de desestatizagdo alcanca
definitivamente o setor elétrico.

Em 1996, o Ministério de Minas e Energia implanta o Projeto de
Reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB). Uma
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das principais consequéncias foi a desverticalizacdo da cadeia
produtiva: geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de
energia elétrica tornaram-se, entdo, areas de negocio independentes.
A geracao e a comercializagao foram progressivamente desreguladas
a fim de se incentivar a competicao; transmissao e distribuicdo (que
constituem monopodlios naturais) continuaram sendo tratadas como
servigos publicos regulados.

Em 1996, o Governo federal cria a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), cuja funcdo é de regular as atividades do Setor
Elétrico, com destaque para a criacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos em 1997 e do Mercado
Atacadista de Energia (MAE) e o Operador Nacional do Sistema
(ONS) em 1998.

DECADA DE 2000

A partir de situacbes de emergéncia, com periodo de chuvas
escassas, que baixou consideravelmente os reservatorios das usinas,
por possuir modelo de geragao essencialmente hidrelétrico, em maio
de 2001, o governo foi obrigado a adotar medidas de emergéncias
para evitar o colapso na oferta de energia, foi o periodo de
racionamento, atrasando o crescimento no setor.

Ganharam destaque as termelétricas que operam com
combustiveis como o bagaco de cana (biomassa) e o gas natural (a
participagdo deste na oferta de energia do pais saltou de 2,2% em
1985 para 6,6% em 2001). O governo adotou medidas de apoio ao
desenvolvimento de projetos de pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), fontes ndo convencionais e conservagao de energia.

Entre 2003 e 2004, foram criados a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) para planejar o setor elétrico a longo prazo, o
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) responsavel por
avaliar permanentemente a seguranga do suprimento de energia
elétrica do pais, e a Camara de Comercializagado de Energia Elétrica

(CCEE), no lugar do antigo Mercado Atacadista de energia (MAE),
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para organizar as atividades de comercializagcdo de energia no
sistema interligado.

Em 2007, o Governo federal anunciou o Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC), amplamente difundido, com
previsdo de investimentos no setor elétrico, visando evitar a

ocorréncia de apagoes [3][4][5].

2.2,
Conceito e Classificagao de energia

Em fisica a energia &€ um conceito de vasta ampliacdo. E uma
grandeza fisica que pode definir como capacidade de corpos e
sistemas para realizar um trabalho.

A energia pode adotar diversas formas podendo transformar-se
de uma em outra, chamando-se conversao de energia.

Classifica a energia em duas formas fundamentais: energia
potencial, que € a energia armazenada num corpo ou hum sistema
em consequéncia da sua posi¢cdo (esta forma de energia inclui
energia potencial gravitica, energia elétrica, energia nuclear e energia
quimica) e energia cinética que é a energia em movimento. E é
definida como trabalho que sera realizado sobre um corpo que possui
energia, quando ele é levado ao repouso.

O calor é outra forma de energia, que se deve a energia cinética

associada aos atomos e moléculas de uma substancia [6].

2.3.
Fontes de energia elétrica

Entende-se por energia a capacidade de realizar trabalho. Pode-
se dizer que a fonte de energia, € composta por elementos capazes
de produzir ou multiplicar trabalho.

Em nosso planeta, a principal fonte de energia € o Sol, esta
energia se da através da fotossintese nas plantas, que é um processo
quimico natural. E uma fonte de energia primaria, este tipo de energia

nao precisa ser transformado.
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As fontes de energia sao classificadas:
e quanto a sua origem : primarias e secundarias;
e quanto a renovagao: renovaveis € nao renovaveis;

e quanto ao modelo de utilizagdo: convencional e alternativa.

2.31.
Energias primarias e secundarias

e Energias primarias sido energias adquiridas de fonte de
energia primaria através de fontes naturais. Como carvao, petréleo
bruto, gas natural, o vento, a agua, os combustiveis, os minérios
radioativos e a energia geotérmica (provem do calor da terra).

e Energias secundarias é outra forma de energia, esta provém
de fontes das energias primarias, se da através de tecnologia para
obtencdo do tipo especifico de energia, podemos citar: gasolina, a
partir do petroleo; a eletricidade produzida nas hidroelétricas,
termoelétricas obtidas a partir dos combustiveis convencionais

(carvao, petroleo, gas natural) e nucleares [7].

2.3.2.
Energias renovaveis

Energias renovaveis sao formas de energia que se tira de fontes
naturais, inesgotavel e consequentemente capaz de regenerar. A
vantagem na utilizagdo deste tipo de energia, é que elas ndo séo
poluentes, excluindo a energia biomassa que para obté-la tem que
queimar residuos organicos.

Fontes de energia renovaveis:

e Energia hidraulica: Energia obtida através de uma quantidade
de fluxo d’agua, como rios e lagos, convertida na forma de energia
mecanica, através de turbinas hidraulicas ou moinhos de &agua,

conforme ilustragcéo Figuras 2.1 e 2.2.
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Usina hidrelétrica

Linhas de
distribsicio
de anargia

Figura 2.1 - Esquema de usina hidrelétrica
Fonte: [8]

Figura 2.2 - Usina hidrelétrica de Itaipu no rio Parana entre Paraguai
(ciudad del Este) e Brasil (Foz do Iguagu)

Fonte: [8]

e Energia Solar: Energia obtida pela luz solar. Pode ser
convertida em energia elétrica, através de painéis fotovoltaicos e
energia térmica, através de coletores solares. As centrais térmicas
solares utilizam energia solar térmica a partir de coletores solares
para gerar eletricidade. No Brasil, a energia solar é viavel em todo o

territorio nacional, conforme ilustragao Figura 2.3.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Hydroelectric_dam_portuguese.PNG
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Figura 2.3 - Usina Solar PS10, Espanha
Fonte: [8]

e Energia Edlica: Energia obtida pela agdo do vento, gerada
pelas correntes atmosféricas. Esta energia se da através da energia
cinética, grandes turbinas (cataventos), o movimento é feito através
de um gerador, produzindo a energia elétrica. A energia eolica é
considerada uma energia limpa, vantagem também de poder ser

utilizada em lugares isolados, conforme ilustragao Figura 2.4.

Figura 2.4 - Turbinas edlicas em alto mar, préximo a Copenhague,
Dinamarca

Fonte: [8]

o Energia Biomassa: Energia obtida durante a transformacéo de
produtos de origem animal e vegetal, gerando a energia calorifica

e elétrica. Através deste processo € possivel obter


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:PS10_solar_power_tower.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:DanishWindTurbines.jpg
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 2: Setor Elétrico Brasileiro 35

biocombustiveis, como o biogas, o bioalcool e o biodiesel,

conforme ilustragéo Figura 2.5.

1 Excrementos animais
e restos de alimentos
s3d0 misturados com
agua no alimentador
do biodigestor

W

s Lz 3 0 gas metano
P £ : i.uf pode ser
y = encanado para
. = i walimentar um

gerador ou
aguecedor

£} As sobras
servem
como

fertilizante

2 Dentro do biodigestoer,
aacdo das bactérias
decompde o likxo,
transformando-o em gas
metano & adubo

Figura 2.5 - Biodigestor
Fonte: [8]

e Energia Geotérmica: Energia obtida do interior da terra. A
producao de eletricidade e calor consiste no aproveitamento de aguas
quentes e vapores, conforme ilustragéo Figura 2.6.

Figura 2.6 - Usina geotérmica de Nesjavellir, proxima a Pingvellir,
Islandia

Fonte: [8]


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Biodigestor.JPG
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:NesjavellirPowerPlant_edit2.jpg
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e Energia Maremotriz: Energia obtida da utilizagdo das aguas
do oceano, esta energia se da através da forga gravitacional entre a
Lua, a Terra e o sol. Podem ser obtidos dois tipos de energia
maremotriz: energia cinética das correntes devido as mareés e energia
potencial pela diferenca de altura entre as marés alta e baixa. Por
meio de um sistema utilizando turbinas hidraulicas, o sistema pode

gerar eletricidade, conforme ilustragédo Figura 2.7 [8].

Figura 2.7 - Usina de La Rance, Franga
Fonte: [8]

2.3.3.
Energias nao renovaveis

e Energia do Hidrogénio: Energia obtida na combinagdo do
hidrogénio com o oxigénio, produzindo vapor de agua, esta energia &

convertida em eletricidade. Utilizados para movimentar veiculos [9].

Energias n&o renovaveis sdo formas de energia que se tira de
fontes naturais, e ndo podem ser repostas pelo ser humano ou pela

natureza em tempo util quando utilizados.

e Petréleo: € um combustivel féssil, encontrado em algumas
zonas do subsolo da terra e mar e produzido pela pressao de material

organico ha milhdes de anos atras. De facil transporte, porém grande


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:BarrageRance.jpg
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poluidor do meio ambiente, pois libera grande quantidade de CO; na
atmosfera do nosso planeta por grande utilizagdo dos meios de
transportes (carros, motos, etc.), conforme ilustragéo Figura 2.8.

Figura 2.8 - Plataforma marinha de extracio de petréleo
Fonte: [9]

e Gas natural: combustivel féssil encontrado tanto em terra
quanto em mar, o menos poluente dos combustiveis fosseis, é de
dificil extragao. Utilizados pelas industrias, automoveis e como gas de

cozinha, conforme ilustragéo Figuras 2.9 e 2.10.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Gulf_Offshore_Platform.jpg
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Figura 2.9 - Rota do Gasoduto Bolivia-Brasil
Fonte: [9]

Figura 2.10 - Usina de gas Natural
Fonte: [9]

e Carvao mineral: combustivel féssil, extraido do subsolo
através de mineracao, acredita-se ser o mais abundante combustivel
féossil. Esta fonte de energia é a mais utilizada no mundo,
principalmente nas industrias, muito usado nas metalurgias, conforme

ilustragdo Figura 2.11.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Map_Gas_Brazil-Bolivia.png
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 2: Setor Elétrico Brasileiro 39

Figura 2.11 - Carvao mineral
Fonte: [9]

e Minério de uranio: combustivel nuclear, extraido de rochas de
uranio. Como fonte de energia € de uso bastante perigoso e
complicado, € uma fonte de radioatividade, tendo que ser estocado
para o resfriamento em piscinas proprias, ndo tendo previsao para
que este material volte ao normal. Utilizado para gerar energia elétrica

para as grandes cidades, conforme ilustragédo Figura 2.12. [9].

Figura 2.12 - Minério de uranio
Fonte: [9]


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Coal.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Uranium2.jpg
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 2: Setor Elétrico Brasileiro 40

24,
Matriz elétrica e energética

A matriz elétrica é composta pelas fontes de geragdo de
energia elétrica utilizadas.

A exploragédo das fontes energéticas naturais em excesso, traz
uma preocupag¢ao mundial para a questdo do suprimento energético
para o futuro. De forma crescente, o mundo toma consciéncia das
limitacbes da exploracdo os recursos naturais do nosso planeta,
principalmente o esgotamento das reservas do petroleo, que € uma
fonte de energia primaria e ndo renovavel.

A grande preocupag¢ao do mundo com as fontes ndo renovaveis
e com o clima leva a todos a utilizacdo de fontes de energia
renovaveis.

Devido a forte participagao das fontes de energias renovaveis no
pais, a matriz elétrica brasileira pode-se ser chamada de fonte de
energia “limpa”, devido a forte participacéo de fontes renovaveis como
recursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e
solar. A maior propor¢cao esta concentrada em usinas hidrelétricas,
em funcdo de sua geografia, o pais possui rios como de planalto e
pelas suas dimensdes pode represar aguas com tendéncia natural, e
formar grandes reservatérios que sdo capazes de armazenar grandes
volumes d’agua. Esta fonte renovavel é responsavel pela geracéo de
mais de 74,9% da eletricidade do Pais.

No Brasil, a matriz elétrica apresenta condigcdes excelentes no
que diz respeito as fontes renovaveis de energia, estas fontes
renovaveis usadas ao nivel industrial, tem como caracteristicas
provocarem baixos niveis de emissao de gases do efeito estufa. Na
Figura 2.13 pode-se ver a distribuicdo da Matriz Elétrica Nacional
2011 — ano base 2010.
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1 Inclui gas de cogueria
2 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagdes

Eolica Gas Natural
0,4% 5,8%

Derivados de Petroleo

Biomassa? 3.1%
5,5%

Nuclear

Importacao 6%

6,3% Carvéo e Derivados!

1,3%

Hidraulica

74,9%

Figura 2.13 - Matriz Elétrica Nacional 2011 - ano base 2010
Fonte: [10]

A matriz energética é a soma de todas as formas de energia
produzidas pela sociedade, incluindo a energia elétrica.

A principal fonte da matriz energética brasileira € o petréleo, que
da origem a derivados, como a gasolina, oleo diesel, 6leo combustivel
e querosene. Na Figura 2.14 pode-se ver a distribuicdo da Matriz

Energética Nacional 2011 — ano base 2010.

Outras Renovaveis
3,9%

Produtos da
Cana-de-acucar

17,7%
Petroleo e Derivados
38,000 .
Lenha e Carvdo Vegetal
! 9,6%
Energia Hidraulica
e Eletricidade
Gas Natural 1a7%
10,2% '

Urénio [USOB) e Derivados

. . 1.4%
Carvdo Mineral e Derivados

5,1%

Nota: * Inclui lenha, carvio vegetal e outras renovaveis

Figura 2.14 - Matriz Energética Nacional 2011 - ano base 2010
Fonte: [10]
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2.5.
Cadeia do Setor Elétrico

Todas as empresas sao uma reuniao de atividades executadas
para projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seus
produtos [11].

As principais instituicdes do setor elétrico e suas fungdes (Figura

2.15);
+

E Rad MME +

ANEEL

Figura 2.15 - Instituigées do setor elétrico brasileiro
Fonte: [12]

e Ministério de Minas e Energia (MME)

Orgéo ligado diretamente ao Governo Federal, presidido pelo
Ministro das Minas e Energia, responsavel pela condugdo das
politicas energéticas do pais.

Tem a fungao de formular e implementar politicas para o setor
energético, de acordo com as diretrizes do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), com responsabilidade:

= planejar o setor energético nacional;

= controlar o suprimento do Setor Elétrico Brasileiro;

= definir com agdes preventivas a restauracao da segurancga de

suprimento de energia (oferta e demanda).

e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
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Tem a fungdo de Regulagdo e fiscalizagdo da produgéo,
transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica. Com
responsabilidade:

» zelar pela qualidade dos servigos prestados;

= universalizar o atendimento e pelo estabelecimento de tarifas

para consumidores finais;

= preservar a viabilidade econémica e financeira dos Agentes

de Comercializacao.

e Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)

Orgao interministerial da Presidéncia da Republica, tem a funcéo
de formular politicas e diretrizes de energia e articular com as demais
politicas publicas. Com responsabilidade:

= revisar as matrizes energéticas nas diversas regides do pais;

= estabelecer diretrizes para o uso do gas natural, do alcool,

biomassas, carvao, energia termonuclear e importagdo e

exportacao de petroleo e gas natural.

e Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
Vinculada ao MME, cuja fungdo é estudos e projetos para
definicho da matriz energética para expansdao do setor elétrico

(geragao e transmissao).

e Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE)

Orgao criado pelo MME, coordenado e presidido pelo Ministro de
Minas e Energia, tem a fungdo de acompanhar e avaliar as condicdes
de atendimento, prevendo a garantia do suprimento elétrico em todo o
territorio nacional. Com a responsabilidade:

= acompanhar o desenvolvimento de geragdo, transmissao,
distribuicdo, comercializacdo, importacdo e exportacdo de
energia elétrica;

= avaliar as condi¢des de abastecimento e de atendimento;

= analisar a seguranca de abastecimento e de atendimento;
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= identificar dificuldades que afetem a regularidade e a seguranca
de abastecimento;
» planejar propostas para ajustes e agbes preventivas para

seguranga no abastecimento e no atendimento elétrico.

- Operador Nacional do Sistema (ONS)

Tem a funcdo de coordenar e operar as geragdes e as
transmissdes de energia elétrica no Sistema Elétrico Interligado (SIN)
(Figura 2.16).
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Figura 2.16 - Representagao do Sistema Interligado Nacional (SIN)
Fonte: [13]

- Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE)

Pessoa juridica de direito, com autorizacdo e regulacdo e
fiscalizagdo da ANEEL, atua no comércio de Energia Elétrica, visa
uma melhor gestdo do mercado livre de energia elétrica. Com a
funcao de:

= Apurar o Prego de Liquidagao de Diferengas (PLD), operagoes a
curto prazo;

= Controlar os montantes de energia elétrica comercializados;
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= Administrar liquidagao financeira de operagdes de compra e
venda de energia elétrica no mercado de curto prazo e mercado
futuro;

= Realizar leildes de compra e venda no Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR) [14].

2.6.
Agentes da Industria de Energia

O modelo utilizado no Brasil até meados de 1998, a cadeia da
producado, geracao, transmissédo e a distribuicdo de energia elétrica
eram realizados por diferentes empresas, algumas verticalizadas e
outras ndo, que detinham o monopdlio de suas areas de atuacdo, que
eram monopodlios regionais. Doava-se por via de contratos, as
empresas que nao atuavam em todo o segmento da cadeia da
producao.

Com a predominancia do sistema brasileiro de ser de centrais
hidrologicas, com reservatorios pluviais localizadas em diferentes
bacias hidrolégicas, com grande distancia entre as fontes geradoras e
os centros de carga e com pequena participagao de geragao térmica,
obrigando a construgcédo de longas redes de transmissdo, o governo
federal faz a desverticulacdo da cadeia de producdo. Através do
programa de privatizacdo, as empresas foram desmembradas em
distribuidoras, transmissoras, geradoras e comercializadoras, cujo
objetivo € expandir o parque gerador e modernizar as linhas de
transmissao de energia elétrica, tornando um modelo competitivo [15].

A missdo da ANEEL é proporcionar as condigdes favoraveis
para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com o
equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade.

As Figuras 2.17 e 2.18 mostram o organograma da cadeia de
producdo e o esquema de geragao, transmissao e distribuicdo de
Energia Elétrica.
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Agéncia Nacional
de Enargia Elétrica
MANEEL

Chmara de
Operador Nacional Comaercializagio do

Energia Elétrica
CCEE

de Sistema
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Agentes de Agentes de Agentes de Agentes de

Eletrobras Transmissio Distribuigie Comaercializagio Geragio

Figura 2.17 - Organograma da cadeia de produg¢ao
Fonte: [16]
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Figura 2.18 - Esquema de geracao, transmissao e distribui¢cdo de energia
Fonte: [16]

Classes e caracteristicas dos agentes do Setor Elétrico:

e Geragao: Produgao de energias providas de quaisquer fontes
de energia. A geragcado elétrica no Brasil vem das Hidrelétricas,
termelétricas, nucleares, edlicas, solar e outras fontes alternativas.
Pertencem a essa categoria, as concessionarias do servigo publico,
os produtores independentes e os autoprodutores.

e Transmissdao: O Segmento de transmissao € aquele que se
encarrega de transportar grandes quantidades de energia
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provenientes das usinas geradoras, cuja fungdo é operar linhas em
tensao elétrica superior a 230 mil volts.

O Sistema Integrado Nacional (SIN) é o sistema de transmissao
de energia elétrica do Brasil de grande porte, interligado do norte ao
sul do pais, com pequenos sistemas isolados, principalmente
localizados na regido Amazoénica.

e Distribuigao: As redes de distribuicdo sdo aquelas que fazem
a transmissdo aos pontos de consumo, sendo subdivididas em
distribuicdo primaria (nivel de tensdo — MT) e distribuicdo secundaria
(nivel de uso residencial). Pertencem a esta categoria os agentes
distribuidores de energia, opera linhas de transmissdo de menor
tensao (abaixo de 230 mil volts).

e Comercializagao: Compra e venda de energia elétrica, através
de negociagoes feitas no Mercado Livre (ACL) e no Mercado regulado
(ACR). Pertencem a esta categoria os agentes comerciantes,
importadores, exportadores, consumidores livres e agentes especiais
[17].

2.7.
Distribuidores de energia elétrica

O sistema de distribuicdo de energia elétrica no Brasil, regulado
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), orienta através
das leis aprovadas pelo Congresso Nacional e por decretos
estabelecidos pelo executivo federal. E operado por 63
concessionarias, distribuidas assim nas regides do pais: 9 no Norte,
11 no Nordeste, cinco no Centro-Oeste, 21 no Sudeste e 17 no Sul.
Através de fontes do governo federal, a Energia chega a 99% dos

municipios brasileiros [18].
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Figura 2.19 - Rede de distribuigao
Fonte [18]

As redes de distribuicdo (Figura 2.19) sdo compostas por linhas
de alta tensdo (AT), média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT). O
segmento de distribuicdo é aquele que recebe grande quantidade de
energia do sistema de transmisséo e a distribui de forma pulverizada
para consumidores médios e pequenos.

Sao as distribuidoras responsaveis pela administracdo e
operagao das linhas de transmissao de menor tenséo (abaixo de 230
mil Volts), mas principalmente das redes de média tensdo, com
tensao elétrica entre 2,3 kV e 44 kV e baixa tensdo, com tensao entre
110 e 440 V.

As distribuidoras tém a obrigacdo, das conexdes da rede,
planejamento da expansao, operagao e medigdo da energia elétrica,
através de fiscalizacdo da ANEEL que dispde disciplinas, condicdes,
responsabilidades e penalidades.

Os consumidores recebem a energia elétrica através da rede
elétrica pelas distribuidoras de energia, além delas, as cooperativas
de eletrificagao rural, entidades de pequeno porte, distribuem energia
elétrica exclusivamente para os associados. As redes podem vir por
via aérea, suportada por postes, ou por dutos subterrdneos com

cabos ou fios, conforme ilustragao figuras 2.20 e 2.21.
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Figura 2.20 - Poste, rede de energia elétrica via aérea
Fonte: [18]

Figura 2.21 - Banco de dutos, rede via subterranea
Fonte: [19]

Através da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) com
projetos de varias concessionarias, vendo sendo aplicados os
chamados “Smart Grid” ou rede inteligente.

O Smart Grid, ou rede inteligente, € um sistema no qual é
aplicada a tecnologia da informagao para automatizar a rede elétrica e
torna-la mais agil e eficiente. Através de sensores que sdo embutidos
com chips nas linhas de rede de energia elétrica, detectam
informagdes sobre a operagdo e desempenho da rede, por tensédo e
corrente.

Pode-se citar trés beneficios com a instalagédo do Smart Grid: a
eficiéncia, o que implica consumir menos energia das empresas
concessionarias de energia, a redugdo de custos e a reducdo de

emissoes de carbono.
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2.8.
Faturamento e Medidores de energia elétrica

2.8.1.
Faturamento de energia elétrica

O faturamento da energia elétrica das concessionarias é
realizado mensalmente, medido através de leitura dos medidores
instalados nas unidades consumidoras (UC). S&do chamadas de UC,
as instalagdes e equipamentos elétricos de um unico consumidor, que
recebe a energia elétrica de uma determinada concessionaria em um
s6 ponto de entrega, com medi¢ao individualizada.

De acordo com dados do Boletim de Monitoramento da SEE
(julho/2011), o Brasil conta com mais de 69 milhdes de Unidades
Consumidoras (UC). Sao chamadas UCs o conjunto de instalagdes e
equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de energia
elétrica em um sé ponto de entrega, com medigéo individualizada e
correspondente a um unico consumidor. Do total de UCs espalhadas
no territério nacional, 85% s&o residenciais.

O consumidor € qualquer pessoa fisica ou juridica que solicita a
concessionaria o fornecimento de energia elétrica e assume a
responsabilidade pelo pagamento das faturas e obrigagdes conforme
fixadas pela ANEEL.

Atualmente os consumidores podem ser livres, com direito a
escolher seu fornecedor e consumidores cativos, vinculados a
concessionaria que atende seu endereco.

O faturamento da unidade consumidora do grupo “A” é com base
nos critérios de demanda faturavel e consumo de energia ativa e do

grupo “B”, se baseia apenas no consumo de energia.

2.8.2.
Medidores de energia elétrica

O medidor de energia elétrica utilizado nas concessionarias é
um dispositivo ou equipamento eletromecéanico e/ou eletrénico capaz

de mensurar o consumo de energia elétrica. A unidade mais usada é
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kWh. Ligado diretamente a rede elétrica e a carga (consumidor) ou
através de transformadores de acoplamento de tenséo e/ou corrente.

Este equipamento tem fungdo de medir a energia elétrica que é
disponibilizada pelas concessionarias. E caracterizado por padrées
técnicos dos o6rgaos oficiais de metrologia, seguindo as normas
técnicas.

As principais grandezas elétricas de medi¢ao sdo: energia ativa,
energia reativa, fator de poténcia, demanda, poténcia ativa, potencia

reativa e poténcia aparente.

¢ Medidor eletromecanico: Aparelho destinado a medir valores
relativos a energia elétrica, utilizado com a finalidade de faturamento
do consumo de energia, composto por bobinas de estrutura metalica
para criar dois circuitos eletromagnéticos, uma bobina de corrente que
conduz a corrente de linha e uma bobina de potencial que mede a
tensao submetida através da linha. O resultado da medida é dado por
Quilowatt hora (kWh) [20].

Atualmente, ¢é o0 equipamento mais utilizado pelas
concessionarias em aplicacido na classe residencial e subclasse baixa
renda (Subgrupo B1), devido ao baixo custo e disponibilidade e vem
sendo aperfeicoado ao longo do tempo, nas Figuras 2.22 e 2.23, fotos
de dois aparelhos.

Precisao: erro maximo de mais ou menos 2,0% do valor indicado
para sua faixa de operacao, dentro do seu tempo de vida previsto
para funcionamento [21].
Limitagoes:- Interferéncia na operagcdo da presenga de corrente
continua:

= Precisao variavel conforme a condi¢cao de operagao;

= Sensibilidade mecanica.
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Figura 2.22 - Medidor eletromecénico tipo relégio

Fonte: Westinghouse Electric Corporation.

Figura 2.23 - Medidor eletromecanico — monofasico
Fonte: [21]

e Medidor eletrénico: equipamento utilizado na medigdo e
registro de consumo e demanda de energia elétrica, possibilitando as
concessionarias por intermédio de interfaces apropriadas, a controlar
o fornecimento de energia a distdncia resultando conhecimentos
detalhados do consumo, demanda de energia ativa e reativa para
efeitos de faturamento e por parte do consumidor, um melhor
monitoramento de seus gastos.

Atualmente, ¢é o0 equipamento mais utilizado pelas
concessionarias em aplicagdo nas classes de média tenséo (MT) e
alta tenséo (AT). Para baixa tensdo (BT), a predominancia é dos

eletromecéanicos.
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Precisdo: sdo construidos com erro maximo de 0,8%, porém
encontrados no mercado, classe de precisao de 0,5% a 2%.

Limitagées: esses medidores s&o construidos de circuitos e
dispositivos em semicondutores, entdo podem mostrar sensibilidade a

surtos de tensao eventualmente presentes no sistema de distribuicéo.

Nas Figuras 2.24 e 2.25, é apresentado um modelo de medidor

eletrbnico e uma forma de instalagao dentro da concessionaria Ampla.

TR
00083063

Figura 2.24 - LUMEM MC-Medidor eletrénico monofasico- energia ativa
com registrador ciclométrico

Fonte [21]

Figura 2.25 - Medidor eletrénico em postes da rede elétrica (Chips)
Fonte: [22]


http://2.bp.blogspot.com/_eGATSSjyv3g/TKPDHY-TdfI/AAAAAAAAByA/c2pHmHgAF4Y/s1600/Chips+da+Ampla+(Saracuruna)3.jpg
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2.8.3.
Uso dos Medidores eletronicos no contexto

Foram utilizados no projeto dois tipos de medidores eletrdnicos:
SAGA 2000 (mede o consumo final) e o medidor Powersave (mede o
consumo individual por aparelho).

Os medidores eletrénicos foram instalados nas residéncias, cuja
funcdo principal, foi medir em tempo real o consumo de energia
consumida individualmente para cada aparelho eletrodoméstico e por
consumo total.

Para o trabalho, a medicdo feita com estes medidores nas
residéncias, traz informacdes para a elaboracdo da curva de carga
diaria ou mensal do consumo de energia elétrica, conforme venha a
ser consumido na realidade.

Foi desenvolvido para o projeto o medidor Powersave [23], com
a finalidade de medir o consumo de energia individual para os
principais aparelhos eletrodomésticos. O medidor é ligado na tomada
do aparelho eletrodoméstico que se quer medir, durante 7 dias no
intervalo de 15 em 15 minutos. O resultado destas informagdes é

armazenado em memoria de massa.

Especificagdo e desenho do medidor Powersave USB (Figura
2.26)
Especificagcao:
. Corrente maxima de 10 amperes para uso das tomadas.
. Corrente maxima de 50 amperes para o barramento lateral.
. Tens&o de 100 a 240 volts.
. Meméria de massa para log com intervalo de 5min. Ou 15 min.
. Memoria com capacidade de 2 meses de armazenamento.

. Conexao USB para configuragédo, Powersoft (Windows).

N OO OB~ WN =

. Leds indicativos para conexao USB, ligado/desligado e auxiliar.

Foi usado também para o trabalho o aparelho SAGA2000 [24],

para a medicao do consumo final da residéncia, este medidor com a
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finalidade de verificar todo o consumo da residéncia, ja4 que
individualmente sdo medidos somente os principais aparelhos

elétricos (Figura 2.26).

SAGA 2000 POWERSAVE

Figura 2.26 - Medidor SAGA-2000 e Medidor Powersave
Fonte [23] e [24]

Com base nestes dados, se obtém informacgdes para o tragado
de curva de carga (real) para clientes de BT, cuja finalidade é de
comparar as informagdes da Medigdo com as informacdes obtidas da
PPH, para obter um coeficiente de ajuste de carga préximo ao real,

que é apresentado no capitulo 5 no Estudo de caso.
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3.
Pesquisa de Posses e Habitos (PPH)

3.1.
Preliminares

A pesquisa de campo procede a observacdes de fatos e
fendmenos, a coleta de dados referente ao proposto e finaliza com as
analises e interpretacdo destes dados, com o objetivo de
compreender e explicar o problema pesquisado.

Dependendo das técnicas de coleta, analise e interpretacao de
dados, pode-se classificar as pesquisas de campo em: qualitativas e
quantitativas.

Pesquisa qualitativa, Normalmente € usada para pequenos numeros
de pesquisados, certa representatividade da populacdo. Nesta
pesquisa se busca mais conteudo, analisando informagdes subijetivas,
estruturas de pensamento e conteudos profundos. Utiliza-se um
roteiro aberto, como o método focus groups (grupo focal), entrevistas
em profundidade, através de um interlocutor.

Pesquisa quantitativa, em geral é usada para tirar conclusées sobre
as caracteristicas da populacdo (estatistica inferencial ou
simplesmente estatistica). Através de técnicas amostrais, este tipo de
pesquisa busca um resultado estatistico, que permite estimar
informagdes amplas e diversificadas. Utiliza-se um questionario
estruturado com adeséo de um grande numero de respondentes. [25]

As pesquisas quantitativas podem ser feitas com repeticdo e
sem repeticéo.

As pesquisas com repeticdo podem ser do tipo “tracking wave”
onde a mesma pesquisa € aplicada em tempos e amostras distintas,
e, do tipo “painel” onde as pesquisas sao realizadas de tempos em
tempos, sempre na mesma amostra.

As pesquisas sem repeticao sao do tipo “ad-hoc’.
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Define-se como Pesquisa de Posses e Habitos (PPH), uma
pesquisa de campo declaratéria, quantitativa do tipo “tracking” onde é
aplicado um formulario de auditoria energética para tragar um perfil de
posse e habitos de consumo de equipamentos elétricos, nos setores
residencial, comercial e industrial, com intuito de avaliar o mercado de
eficiéncia energética.

A PPH é basicamente uma auditoria dos equipamentos elétricos

do consumidor.

Figura 3.1 - Esquema representativo PPH

Fonte: Elaboragéo prépria

3.2.
Breve Historico da PPH

Em 1988: a primeira pesquisa de campo, denominada “Pesquisa
de Posse de eletrodomésticos e habitos de consumo” na classe
residencial, foi feita em ambito nacional, através da coordenacdo da
Eletrobras, por intermédio do PROCEL. Feita nas 5 regides do pais
(Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste), foram entrevistados
na época 10.818 consumidores, em 291 municipios de 23 estados
brasileiros e no Distrito Federal, que contou com a participagéao de 27
concessionarias.

Em 1997/98: a segunda pesquisa foi feita nas classes
residenciais, através do PROCEL/ ELETROBRAS, executada pela
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Puc-Rio. Pesquisados também nas 5 regides do pais (Norte,
Nordeste, Sudeste , Sul e Centro-Oeste), com a colaboragéo de 20
concessionarias e foram pesquisados 15.870 consumidores.

Em 1999/2000: as concessionarias Celpe e Light em 1999 e
Elektro “ex-Cesp” em 2000, realizaram novas pesquisas na classe
residencial.

Em 2004/2006: a terceira pesquisa, com a mesma coordenacao
e execucado das pesquisas feitas em 1997/1998, porém com um
espago mais amplo, abrangendo os segmentos de consumo:
residencial, comercial/industrial (baixa tens&o), comercial/industrial
(alta tensdo) e poderes publicos (alta tensédo). Feita conforme a
distribuicdo mostrada na Figura 3.2, nas 5 regides do pais (Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste), foram entrevistados 14.442
consumidores, nesta época representando 92% do mercado
consumidor de energia elétrica do pais, em 17 estados brasileiros e
no Distrito Federal, que contou com a participagdo de 21 empresas.
Como se tem uma porcentagem maior na classe residencial, foram

aplicados nesta classe 9.847 questionarios [26].

NORTE NORDESTE
“CELPA T - COELBA
» MANAUS ENERGIA « CELPE
+ CERON « COELCE
- CEMAR

« COSERN

CENTRO OESTE

* CELG
*CEB
* CEMAT

SUDESTE
* ELETROPAULO

SuUL

* CEEE
* COPEL

- CPFL
« CEMIG
“ELEKTRO
* LIGHT

*CELESC * AMPLA
*RGE

Figura 3.2 - Distribuicdo das Concessionarias por regides no Brasil
Fonte:[27]

Em15/12/2009, a Resolucdo da ANEEL n° 395, decreta que seja
realizada PPH pelas concessionarias a cada 2 ciclos de revisao

tarifaria, com a finalidade de melhoria da eficiéncia energética do pais,
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com isso as distribuidoras podem mostrar junto a ANEEL, como os
consumidores de sua concessionaria estdo utilizando a sua energia
elétrica.

Atualmente, varias distribuidoras de Energia Elétrica ja
iniciaram suas PPH a partir de suas revisdes tarifarias. Através do
SINPHA (Sistema de Informacbes de Posses de eletrodomésticos e
Habitos de consumo), sistema criado para o Portal PROCEL Info, que
estao disponiveis indicadores sobre posse de equipamentos e habitos
de consumo de energia do segmento residencial.

Neste portal pode-se tirar:

» Informagbes que estdo relacionadas ao mercado de eficiéncia
energética, como: estudo, analise e indicadores de dados.

= Acesso de forma eficaz aos dados e a realizagcdo de
simulag¢des das curvas de carga.

= Informagbes de PPH dos anos de 1997 e 2004-2006.

SINPHA

Sistema de lnfurmagﬁes de Posses de
Eletrodomésticos e Habitos de Consumo

Versao 2.0

Copyright @ 1337-1993. Todos os Diretos
Mdcleo de Estatistica Computacional - PUC/Rio

Seguranga do Sinpha

U suéria: ||

Senha: [ Cancelar |

Este Produto esta Licenciado para o .
PROCEL - Programa de Combste ao Desperdicio / ELETROBRAS

Figura 3.3 - Simulador SINPHA
Fonte [28]
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3.3.
Descricao da metodologia para a criagao do plano amostral

Os parametros basicos para proposi¢ao do plano amostral do
estudo determinam como deve ser extraida a amostra’, ou seja: os
domicilios onde serao aplicados os questionarios.

A amostra da pesquisa para o segmento residencial € obtida em
cinco etapas:

= Etapa 1: Definicdo do tamanho da amostra da pesquisa

= Etapa 2: Levantamento de informagdes da concessionaria de
energia elétrica

» Etapa 3: Ponderacéo e distribuigdo da amostra por polo
regional

= Etapa 4: Sele¢cao dos municipios dentro de cada polo regional
e definigdo de amostra dos mesmos

= Etapa 5: Distribuicdo das amostras nas faixas de consumo
estratificadas

3.31.
Definicao do tamanho da amostra da pesquisa

A amostra deve ser dimensionada visando estimar uma
proporgado P, desconhecida, fixando-se uma precisdo minima de 4%
com nivel de confianga® de 95%. A amostra resultante possibilita o
fornecimento de estimativas das proporcoes da populacido que
possuem determinados atributos, com nivel de confianga de 95%.

A féormula utilizada,

PQ

d=z,—
n

em que,

» d=4é o0 erro padrao® maximo admitido

' A amostra é um subgrupo dos elementos de uma populagédo selecionado
para participagdo em determinado estudo [29].

% O nivel de confianga de uma amostra é a probabilidade de um intervalo de
confianga conter o parametro populacional [29].

3 Desvio-padrao da distribuicdo amostral da média ou da proporgao [36].
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= z =196 é o valor da normal correspondente a um nivel de
confianca de 95%

= P ¢é a propor¢cdo desconhecida e Q = 100 - P. Para P=50%
teriamos:

50-50

n

4=196

O que nos leva a um valor de n = 600,25.

Amostras sugeridas conforme as margens de erro para intervalo

de confianga de 95%, conforme tabela Quadro 3.1.

Margem de erro | Amostra sugerida
~2% 2400
~3% 1100
~4% 600

Quadro 3.1 - Amostra sugerida para PPH_ (1-a) = 95%

Fonte: Elaboragao prépria

3.3.2.
Levantamento de informagdes da concessionaria de energia

Consiste no levantamento do numero de consumidores e
consumo total (valores médios anuais) por faixa de consumo de
energia em kWh/més. Estes dados devem ser levantados por
municipio e polo regional nas seguintes faixas ja determinadas: 0 a
80, 81 a 150, 151 a 220, 221 a 400 e acima de 400.

Estas informacbes devem ser fornecidas em uma planilha de
dados, resultando ao final em duas tabelas por numero de

consumidores e consumo total.

3.3.3.
Ponderacgao e distribuicao da amostra por polo regional

Nesta etapa a amostra selecionada € distribuida de acordo com
uma ponderacgdo realizada pelo numero de consumidores de cada

polo regional em relagdo ao total de consumidores de todos os polos.
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3.3.4.

Selegcao dos municipios dentro de cada polo regional e definigao
de amostra dos mesmos

Para selecdo dos municipios que fardo parte da amostra,

primeiramente cria-se uma classificagdo de acordo com o tamanho

dos mesmos, onde:

e Municipios Pequenos: Aqueles que representam até 15% da
populagao do polo regional ao qual pertencem;

e Municipios Médios: Aqueles que representam acima de 15% até
35% da populacéo do polo regional ao qual pertencem;

e Municipios Grandes: Aqueles que representam acima de 35% da
populagao do polo regional ao qual pertencem.

O proximo passo consiste na identificacdo do peso populacional

de cada municipio referente ao polo regional ao qual pertence.

A selecdo dos municipios deve ser feita considerando a

representacdo populacional dos mesmos dentro de seu respectivo

polo regional, obedecendo aos trés critérios de erro padrao:

e Critério de selegao de municipios considerando amostra com erro
de 4%

Polo regional que contenha algum municipio Grande: deve ser
selecionada a quantidade de municipios que representem pelo
menos 40% da populagéo do polo regional (incluindo todos os
municipios Grandes do polo regional);

Polo regional que n&o contenha nenhum municipio Grande e
contenha algum municipio Médio: deve ser selecionada a
quantidade de municipios que representem pelo menos 30%
da populagdo do polo regional (incluindo ao menos um
Municipio Médio do pélo regional);

Polo regional que contenha apenas municipios Pequenos: deve
ser selecionada a quantidade de municipios que representem
pelo menos 20% da populagao do polo regional.

e Critério de selegao de municipios considerando amostra com erro
de 3%

Polo regional que contenha algum municipio Grande: deve ser
selecionada a quantidade de municipios que representem pelo
menos 60% da populagédo do polo regional (incluindo todos os
municipios Grandes do polo regional);
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Polo regional que nao contenha nenhum municipio Grande e
contenha algum municipio Médio: deve ser selecionada a
quantidade de municipios que representem pelo menos 50%
da populagdo do polo regional (incluindo ao menos um
Municipio Médio do pdlo regional);

Polo regional que contenha apenas municipios Pequenos: deve
ser selecionada a quantidade de municipios que representem
pelo menos 20% da populagao do polo regional.

e Critério de sele¢cdo de municipios considerando amostra com erro
de 2%

Polo regional que contenha algum municipio Grande: deve ser
selecionada a quantidade de municipios que representem pelo
menos 70% da populagéo do polo regional (incluindo todos os
municipios Grandes do polo regional);

Polo regional que n&o contenha nenhum municipio Grande e
contenha algum municipio Médio: deve ser selecionada a
quantidade de municipios que representem pelo menos 60%
da populagdo do polo regional (incluindo ao menos um
Municipio Médio do polo regional);

Polo regional que contenha apenas municipios Pequenos: deve
ser selecionada a quantidade de municipios que representem
pelo menos 30% da populagao do polo regional.

Apos a selecdo dos municipios de um determinado polo

regional, cria-se uma nova tabela com as informagbes reponderadas

para cada um dos municipios selecionados, considerando desta vez,

o total de consumidores somente destes municipios para a

ponderacdo dos dados. ApoOs isso, distribui-se a amostra do

determinado polo de acordo com a ponderagcdo apresentada para

cada municipio do mesmo polo.

Este procedimento deve ser realizado para todos os polos

regionais.

3.3.5.

Distribuicdo das amostras nas faixas de consumo estratificadas

Através dos levantamentos dos polos regionais, € construida

uma nova tabela somente com os municipios que forem selecionados
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dentro de cada polo regional. Apds isso, a amostra definida para cada
municipio deve ser distribuida de acordo com a ponderacdo do
consumo total do municipio estratificado por faixa de consumo
(Quadro 3.2). Chegando-se ao final a definicdo do plano amostral da

pesquisa.

PLANO AMOSTRAL
Faixa de consumo (em kWh)

L acima de Total
Polos | Municipios | ;g9 81a150 | 1512220 | 2212400 [ 400

% | A" [%]| A" [%]| A" [%] A" |%| A" |%]| A*

Municipio 1

Municipio 2

Polo 1 Municipio 3

TOtaI pOIO " " " n n n n n n n n n
1

Municipio 1

Municipio 2

Polo 2 \1inicipio 3

TOtaI pOIO " " " n " " n n n n n n
2

Municipio 1

Municipio 2

Polo n Municipio 3

TOtaI pOIO " " " n " " n n n n n n
n

*A (amostra)
Quadro 3.2 - Suposicido para um Plano amostral.

Fonte: Elaboragéo propria.

3.4.
Instrumento de coleta de dados da PPH

O instrumento de coleta de dados para a classe residencial, ou
seja, o questionario da Pesquisa de Posse de equipamentos e
Habitos de Uso encontra-se no Apéndice Il.

Esse questionario € composto por cinco modulos, conforme
descrito a segquir:

1. Identificacdo do entrevistado e das pessoas do domicilio — dados
demograficos
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2. Caracterizacao fisica da edificagao
3. Posses e Habitos de Uso dos equipamentos e aparelhos elétricos
= [luminagao
= Refrigerador
= Freezer
= Condicionador de ar
= Televisao
= Qutros Eletrodomésticos
= Aquecimento de agua para banho
4. Dados Socio-econémicos
5. Conservagao de Energia — consciéncia e habitos
A descricdo detalhada de cada um desses modulos € apresentada

a segquir.

3.4.1.
Identificagao do entrevistado e das pessoas do domicilio — dados
demograficos (Item 1 do questionario)

Esse primeiro modulo tem como objetivo classificar o
entrevistado e os moradores do domicilio de acordo com a idade,
nivel de instrugdo, localizagdo geografica e nivel de consumo de
energia para, posteriormente, em conjunto com os dados socio
econdmicos do questionario e de fontes como IBGE, estabelecer uma

relagao e correcdes de renda e consumo.

3.4.2.
Caracterizacao fisica da edificagcao (Item 2 do questionario)

Essas informagdes permitem identificar alguns dos materiais
utilizados na construcdo do imovel, suas caracteristicas basicas
estruturais como os tipos de paredes e forros entre outros para que
seja possivel avaliar as possiveis influéncias dos materiais e
caracteristicas fisicas da moradia no consumo de energia elétrica dos

domicilios.
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3.4.3.
Posses e Habitos de Uso dos equipamentos elétricos (tem3 a9
do questionario)

Esse é o principal topico do instrumento de coleta de dados e
esta dividido em sete partes. As cinco primeiras buscam identificar os
perfis de uso dos principais aparelhos elétricos de um domicilio, que
sdo: lampadas (iluminagao), refrigerador, freezer, condicionador de ar
e televisor. A sexta parte engloba os outros aparelhos de menor
consumo, como aparelhos de som, maquina de lavar roupa, ferro de
passar roupa entre outros. A sétima parte identifica o tipo de
aquecimento de agua e se ha ou nao a utilizagdo do chuveiro elétrico.
A seguir serédo descritos cada um dos sete itens de posses e habitos

de uso:

a. O item de iluminacdo coleta informacdes sobre os tipos de
ldampadas usadas, quantidades, suas poténcias, localizacdo no
domicilio e o periodo em que sdo usadas. (Item 3 do questionario)

b. O levantamento de informacdes sobre o uso de refrigeradores
identifica o tipo de refrigerador existente (numero de portas, frost
free, etc) a idade, quantidade, sua capacidade e intensidade de uso
(Item 4 do questionario).

c. Para o freezer sao obtidas as mesmas informagdes levantadas
para os refrigeradores (Item 5 do questionario).

d. Sobre os condicionadores de ar sdo coletadas informagdes sobre
quantidade e tipo dos aparelhos, localizacdo no domicilio,
capacidade em BTU/h, intensidade de uso e o periodo em que sao
usados em fungéo da época do ano, se possuem ou nao standby e
a idade do equipamento (Iltem 6 do questionario).

e. Para os televisores sao identificados a quantidade existente por
domicilio, o tipo de tela/aparelho, o tamanho, a idade, se possuem
ou ndo standby, a intensidade de uso e o periodo de tempo que
sdo utilizados (Iltem 7 do questionario).
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f. No caso dos outros aparelhos sdo coletadas as informacdes de
posse e habitos dos seguintes equipamentos, conforme Quadro

3.3.

APARELHO APARELHO
1. APARELHO DE SOM 20. VAPORETTO
2. RADIO ELETRICO 21. VIDEO GAME
3 - BLUE RAY 22. MAQUINA DE COSTURA
4 -DVD 23. FERRO ELETRICO
5. COMPUTADOR 24. FORNO ELETRICO
6. NOTEBOOK /LAPTOP 25. LIQUIDIFICADOR
7. IMPRESSORA 26. SECADOR DE CABELO
8. CAFETEIRA ELETRICA 27. PRANCHA ALISADORA
9. FORNO MICROONDAS 28. BATEDEIRA
10. TV POR ASSINATURA 29. LAVA ROUPA
11. ROTEADOR DE REDE SEM 30. LAVA LOUCA
12. NOBREAK 31. SECADORA DE ROUPA
13. PANELA ELETRICA 32. VENTILADOR DE TETO
14. EXAUSTOR 33. CIRCULADOR / VENTILADOR
15. ENCERADEIRA 34. AQUECEDOR DE AMBIENTE
16. ASPIRADOR DE PO 35. BEBEDOURO ELETRICO
17. BOMBA D'AGUA 36. GRILL
18. TORNEIRA ELETRICA 37. TORRADEIRA ELETRICA

19. HIDROMASSAGEM

uso sao coletadas no campo

Fonte: Elaboragao propria

Quadro 3.3 - Outros aparelhos cujas informagoes de posse e habito de

Essas informacdes contemplam quantidade de aparelhos no

domicilio, tempo de uso diario, intensidade de uso, horarios em que

sao utilizados e se possuem ou nao standby (ltem 8 do

questionario).

g. Embora o chuveiro elétrico seja um dos principais aparelhos
elétricos para aquecimento de agua, dependendo da localizagao
geografica, nem sempre ele é utilizado. Em algumas situacgdes a
agua simplesmente nao é aquecida, em outras sao utilizados
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sistemas alternativos, como o aquecimento a gas ou solar. Sendo
assim, nesse item, busca-se em primeiro lugar identificar o tipo de
aquecimento de agua que é utilizado e no caso de ser o chuveiro
elétrico, a quantidade, o tipo, a poténcia, o numero de banhos
diarios, o tempo de uso, a hora do dia em que sao utilizados e a
intensidade do aquecimento (inverno/verdo) em fungao da época
do ano (ltem 9 do questionario).

3.4.4.
Dados socioeconémicos (Item 10 do questionario)

As informagbes obtidas nesse mddulo possibilitam a
identificagdo da renda domiciliar, do padrdao de acabamento do
domicilio, se sao realizadas atividades geradoras de renda e os
equipamentos elétricos utilizados para esse fim. Com as informagdes
de renda é possivel estabelecer a relagcdo entre e renda e consumo

de energia.

3.4.5.
Conservagoes de energia — consciéncia e habitos (Iltem 11 do
questionario)

O ultimo mddulo sobre conservagéo de energia busca avaliar as
atitudes e o comportamento referente ao uso eficiente da energia
elétrica, buscando levantar habitos de wuso, de compra de
equipamentos elétricos, o conhecimento do Selo PROCEL e por

ultimo identificar as principais midias que impactam esse publico.

3.5.
Descricao da metodologia adotada para realizagao do campo da
pesquisa

O procedimento para o sorteio da amostra, ou seja, para a
selecao do consumidor a ser entrevistado; segue alguns passos

conforme abaixo:
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1. Selecdo das Areas de Ponderacdo (AP)* (divisdo territorial utilizada

a.

N

3

pelo IBGE) dentro de cada municipio

A selegcdo da quantidade de APs deve considerar o tamanho de

cada um dos municipios:

i. Municipios Grandes: A quantidade de APs selecionadas deve
representar pelo menos 20% do numero total de APs
existentes no municipio;

ii. Municipios Médios: A quantidade de APs selecionadas deve
representar pelo menos 50% do numero total de APs
existentes no municipio;

iii. Municipios Pequenos: Sele¢do de no maximo 2 APs.

A selecao das APs deve considerar a renda média de cada uma

delas dentro do seu respectivo municipio. Devem ser

selecionadas as APs que apresentarem uma renda média mais
proxima a mediana da distribuicao das rendas médias de todas as

APs.

A amostra de cada municipio deve ser distribuida de forma igual

para cada uma das APs selecionadas previamente.

. Distribuicdo da amostra de cada AP por bairros previamente
selecionados

Deve ser selecionado 1 bairro a cada 10 entrevistas dentro de
cada area de ponderacéo.

. Selecgao das ruas e domicilios por arrolamento

Dentro do bairro, deve ser selecionada uma rua considerando 1
das coordenadas geograficas (N, S, L, O) e entrevistar o primeiro
domicilio da rua situado do lado direito da mesma; para a préxima
entrevista o pesquisador deve entrar na proxima rua a direita e
entrevistar o segundo domicilio do lado esquerdo da rua; para a
proxima entrevista o pesquisador deve entrar na préxima rua a
esquerda e entrevistar o terceiro domicilio a direita; e assim por
diante, conforme trajeto apresentado na proxima pagina;

Caso o pesquisador ndo consiga realizar a entrevista em um
determinado domicilio sorteado, a entrevista deve ser realizada no
domicilio seguinte (na mesma rua e lado), porém para o critério de
sorteio do domicilio da proxima rua o pesquisador deve considerar
o domicilio cujo entrevistador ndo conseguiu entrevistar na rua
anterior.

* Define-se Area de Ponderagado(AP) como sendo uma unidade geografica,

formada por um agrupamento mutuamente exclusivo de setores censitarios, para a
aplicagdo dos procedimentos de calibragdo das estimativas com as informagdes
conhecidas para a populagdo como um todo [30].
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c. O segundo bairro deve comecgar pela coordenada a direita da
escolhida no bairro anterior, e assim o pesquisador deve repetir a
mesma metodologia aplicada conforme explicado acima e assim
pelos bairros a serem sorteados adiante.

Esquema do Mapa de arrolamento para a pesquisa

N

I ——

:

S

Figura 3.4 - Mapa de arrolamento

Fonte: Elaboragao propria - projeto da dissertagao Puc-Rio

4. Amostragem por quotas

a. Para realizagdo das entrevistas o pesquisador deve obedecer as
quotas definidas no plano amostral por faixa de consumo de
energia elétrica. Para que o pesquisador possa identificar a qual
faixa de consumo o domicilio pertence, ele deve solicitar a ultima
conta de energia elétrica ao entrevistado.

b. Caso o domicilio sorteado pertenga a uma faixa de consumo cujo
pesquisador ja tenha realizado todas as suas devidas amostras, o
domicilio deve entdo ser substituido pelo seguinte conforme
critério de arrolamento.

3.6.
Produtos e resultados da PPH

3.6.1.
Banco de dados

A pesquisa sera executada com o objetivo de constituir uma

base de dados com informagdes técnicas sobre a posse de
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equipamentos e habitos de uso. Este banco de dados fornecera
informacdo atualizada sobre posse, uso e penetracdo de
eletrodomésticos na classe residencial. Além disso, permitira
compreender os habitos do consumidor, como também o impacto de
politicas de eficiéncia energética sobre o mercado de eletricidade
residencial. A especificagdo do banco de dados de uma PPH é como

mostrado no Apéndice I.

3.6.2.
Relatério da pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de
uso — extraido do Apéndice Il.

3.6.2.1.
Introducgao

1. Descrigao do objetivo;

2. ldentificagdo da concessionaria de Energia: nome e raz&o social;

3. Dados gerais da Concessionaria de energia: area de concessao,
total de unidades consumidoras, unidades consumidoras por classe
de consumo, entre outros;

4. Plano amostral;

5. Metodologia para selegdo da amostra.

3.6.2.2.
Principais resultados

1 — Caracterizagao do consumo

1.1 - Estratificagao por faixa de consumo de energia elétrica;

1.2 - Estratificagdo do consumo na carga residencial e a participagao
dos eletrodomésticos no consumo e considerando a
sazonalidade, verao, inverno e meia estacao;

1.3 - Representagéo da curva de carga diaria da classe residencial,
estratificada por aparelhos de eletrodomésticos e considerando a
sazonalidade, verao, inverno e meia estacao;

1.4 - Distribuicao da amostra por faixa de consumo identificada na
metodologia.

2 — Condigdes socioecondomicas

2.1- Tipos de domicilios por faixa de consumo;
2.2- Area construida do domicilio por faixa de consumo;
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2.3- Padrao do domicilio;

2.4- Média de moradores dos domicilios por faixa de consumo;
2.5- Renda familiar dos domicilios em relagao ao piso salarial
nacional;

2.6- Analise das atividades comerciais realizadas nos domicilios;
2.7- Caracterizagao do consumo dos principais equipamentos
elétricos utilizados nas atividades comerciais realizadas nos
domicilios;

2.8- Lampadas: Posse e Habitos de uso

3 — Eletrodomésticos: posse e habitos de uso

3.1- Refrigerador

3.1.1- Tipo de aparelho;

3.1.2- Capacidade de armazenagem,;

3.1.3- Posse média de refrigeradores;

3.1.4- Faixa de idade dos refrigeradores;

3.1.5- Agao de conservagao de energia: manutencdo da borracha de
vedacéao da porta dos refrigeradores;

3.1.6- Agao de conservagao de energia: ajuste na posi¢céo do
termostato em funcgao do clima/estacéao do ano.

3.2- Freezer

3.2.1- Tipo de aparelho;

3.2.2- Capacidade de armazenagem,;

3.2.3- Posse média de freezers;

3.2.4- Faixa de idade dos freezers;

3.2.5- Intensidade no uso dos freezers;

3.2.6- Acao de conservacgao de energia: ajuste na posi¢cao do
termostato em funcgao do clima/estacao do ano.

3.3- Condicionador de ar

3.3.1- Posse média de condicionador de ar;

3.3.2- Capacidade térmica;

3.3.3- Domicilios que possuem pelo menos um condicionador de ar;
3.3.4- Localizagao do aparelho: sala, escritorio, quarto ou quarto
principal;

3.3.5- Tipo de aparelho: split, janela, portatil, outros;

3.3.6- Tipo de operacgao: frio, quente/frio (ciclo reverso);

3.3.7- Controle de temperatura: mecanico ou eletrénico (com controle
remoto);

3.3.8- Faixa de idade dos condicionadores de ar;
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3.3.9- Intensidade no uso dos condicionadores de ar de acordo com o
tipo de clima: verao, primavera/outono e inverno;

3.3.10- Acao de conservagao de energia: ajusta a posi¢céo do
termostato em funcéo do clima/estagao do ano;

3.3.11- Agao de conservagao de energia: Limpeza no filtro dos
condicionadores de ar.

3.4- Televisores

3.4.1- Posse média de televisores;

3.4.2- Tipo de tela;

3.4.3- Tamanho (polegadas);

3.4.4- Faixa de idade dos televisores;
3.4.5- Intensidade no uso dos televisores.

3.5- Outros eletrodomésticos

3.5.1- Posse média por eletrodoméstico;

3.5.2- Uso da funcéo stand by dos eletrodomésticos;

3.4.3- Destino do aparelho antigo em razdo da aquisigao de novo
eletrodoméstico.

4 — Aquecimento de agua

4.6.1- Fonte utilizada para aquecimento de agua para banho;

4.6.2- Posse média de chuveiro elétrico;

4.6.3- Poténcia maxima do aparelho;

4.6.4- Domicilios que possuem pelo menos um chuveiro elétrico;
4.6.5- Tempo médio do banho por pessoa utilizando chuveiro elétrico;
4.6.6- Conhecimento dos sistemas de aquecimento de agua para
banho solar e a gas;

4.6.7- Predisposicao para substituir o sistema de aquecimento de
agua elétrico para solar.

5 — Conservacao de energia

5.6.1- Medidas de conservagao de energia adotadas nos domicilios;
5.6.2- Percepcao do consumidor sobre os atributos observados no ato
da compra de um eletrodoméstico;

5.6.3- Conhecimento do Selo Procel;

5.6.4- Percepcgao dos pesquisados que declaram receber informacdes
sobre eficiéncia energética e os tipos de midia com o melhor
resultado: TV, internet, jornais, outros;

5.6.5- Percepcéao dos pesquisados que declaram ndo receber
informagdes sobre eficiéncia energética e qual a midia mais
adequada: TV, internet, jornais, outros.
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3.7.
Uso da PPH no contexto

A PPH, pesquisa executada no campo, cuja finalidade é permitir
o calculo de uma estimativa do consumo de energia elétrica de uma
unidade consumidora e a elaboragdo da respectiva curva de carga
diaria ou mensal por intermédio do levantamento das posses dos
equipamentos ou aparelhos elétricos e do perfil de uso de cada um
deles.

Para a obtencdo dessas informagdes € utilizado um instrumento
de coleta de dados que, além das informacgdes de posses e habitos de
uso de aparelhos elétricos, levanta um conjunto de informagdes que
contempla dados sdcioeconbmicos, demograficos e sobre
conservagao de energia entre outros. Essas informagdes permitem a
classificagdo das posses e consumo sob diversas 6ticas, fornecendo
parametros para o estabelecimento de agdes por parte das
concessionarias, para apoiar a formulagcdo de politicas publicas
voltadas para o uso eficiente da energia e alavancar estratégias de
gerenciamento da demanda pela Concessionaria de energia elétrica.

Com base nestes dados, obtém-se informagdes para o tragado
de curva de carga para cliente de BT, cuja finalidade na dissertagao, &
de ajustar estas curvas de carga com as curvas das Medigbes (real),
através dos coeficientes de ajuste de carga, que é apresentado no

capitulo “5” no Estudo de caso.
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4.
Método de Estimagao dos Coeficientes de ajuste

4.1.
Introducgao

As empresas de distribuicdo de energia elétrica cada vez mais
realizam Pesquisas de Posses e Habitos (PPH) em suas areas de
concessao para conhecimento do perfil de uso dos equipamentos
elétricos e para fazer a estimativa da curva de carga de seus
consumidores.

Todavia, muitas vezes as estimativas das curvas de cargas
diarias e consumo mensal nao traduzem bem a realidade do consumo
de uma determinada regido ou faixa de consumo. Desta forma, é
muito importante que estas curvas consigam revelar o real consumo
da amostra dos clientes pesquisados, uma vez que esta representa o
consumo de uma regiao, ou as vezes de um estado.

Para que se chegue a uma curva de carga representativa de
uma determinada regido é necessaria uma pesquisa de posses e
habitos (PPH) que relacione todos os usos dos aparelhos
eletrodomésticos, aparelhos eletrbnicos e iluminacdo de uma
residéncia. De posse destas informacdes e de um bom algoritmo que
estime por aparelho esta curva de carga, é possivel se chegar a curva
de carga estimada de um determinado cliente. Todavia, mesmo com
algoritmos bem otimizados, erros sdo encontrados e algum fator de
corregao € necessario para se aproximar a curva real de um
determinado cliente (curva medida) com a curva estimada através da
PPH e seu respectivo algoritmo.

O objetivo deste projeto €, portanto, melhorar as estimativas das
curvas de cargas realizadas a partir das PPH’s, através da estimacao
de indices de corregcbes horarios aplicados as curvas de carga

estimadas.
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Através da estimagao de indices de corregdes de horarios
aplicados as curvas de carga tinha-se o objetivo de melhorar as
estimativas das curvas de cargas realizadas a partir das PPH’s,.
Tentou-se para tanto, a metodologia de regressao linear simples,
considerando duas abordagens: incluindo os coeficientes linear e
angular e a outra, considerando somente o coeficiente angular,

estimado também através da minimizagéo do erro médio quadratico.

4.2.
Analise de Regressao - Fundamentos

Modelos de regressédo sdo modelos matematicos que relacionam
o comportamento de uma variavel Y com outra X. Sdo chamados de
modelo de regressdo simples, quando envolve uma relagdo causal
entre duas variaveis sdo chamados de modelo de regressao multiplo
quando envolve uma relagdo causal com mais de duas variaveis. O

material desta secgéo foi extraido das referéncias [31] e [32].

I- Variavel Dependente x Variavel(eis) Independente(s).

[I- Modelo Matematico: Fungdo de Regressdo que envolve um
conjunto de parametros. Se esta fungao € linear nos parametros (mas
nao necessariamente nas variaveis independentes), implica que se

trata de um Modelo de Regressao Linear.

IlI- Objetivos da Analise via Modelo de Regresséo Linear:
= Estimar parametros desconhecidos;
= Testar hipéteses a respeito destes parametros;
» Adequar o modelo;

= Verificar outras hipoteses.

IV- Razbes para a analise de Regressao:
» Estudar a relagdo entre variaveis para testar causalidades

(Econometria);
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» Predi¢ao da variavel Dependente (Previsao).

4.3.
Regressao Linear Simples

A regressdo € o processo estatistico pelo qual se deriva os
parametros de um modelo linear que relaciona variavel dependente

“Y” com a variavel independe "X”.

4.3.1.
Dependéncia Linear entre Xe Y

Pode-se obter através:
| — Diagrama de “Scatttergram”

E um diagrama de correlacdo, cuja finalidade ¢é para
interpretacdo dos dados. Através do diagrama, pode-se examinar o
quanto é forte a relagcdo entre duas variaveis, pode-se também
confirmar que existe uma relagcéo causal entre elas.

O diagrama é um grafico cartesiano onde sao plotados pares de
informagdes referentes a cada observagdo, onde se obtém uma
nuvem de pontos definidos pelas coordenadas “x” e “y” de cada ponto.

As relagbes entre as variaveis podem ser positivas, quando os
valores de Y aumentam em decorréncia da elevagao de “X” e sera
negativa, quando os valores de “Y” variam inversamente em relagao
ao “X".

O processo de regressédo significa que os pontos plotados
(Gréficos 4.1 e 4.2), tende para uma reta que corresponde a menor

distancia possivel entre cada ponto plotado e a reta.
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9
8
7
6

.S
4
3 Linear (positiva)
2
1
0

0
X
Figura 4.1 - Grafico de Correlagao linear positiva
Fonte: Elaboragéo propria

9
8
7
6
5

>
4
3 ——Linear (Negativa)
2
1 —
0 f

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
X

Figura 4.2 - Correlagao linear negativa

Fonte: Elaborag&o propria

Il — Coeficiente de Correlacao linear (r) entre “X” e “Y”

Mede a dependéncia linear entre duas variaveis lineares “X” e
“Y”, e os valores sempre serao entre -1 e +1. O sinal indica a diregéao,
se a correlagao € positiva ou negativa e o tamanho indica a forca da
correlagao.

Quando |r|~1, indica forte dependéncia linear entre “X” e “Y”.
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Equacéao do Coeficiente de Correlagao linear (r):

n

;(xi - ?_nyi - J_/) COV(X, Y) - |r| .

NS AR

i=1 i=1

=

Onde:
- X1, X2,...Xn € Y1, Y2,...,¥n, S80 0S valores medidos de ambas as

variaveis.

- I - n ~ 1 L
- x==>x, e 1 y. , s@o as medias aritmeéticas de ambas
n

i

as variaveis

4.3.2.
Modelo de Regressao Linear Simples

O modelo de regressao simples, é do tipo f(Y|X=xi)=BO+B1X,
onde a variavel “X” é a variavel independente da equacgao, enquanto

Y=f(Y| X=x;) é a variavel dependente das variagdes de “X".

Equagdo do Modelo geral de regresséo linear simples:
Yi=Bo+ B1+ e, i=1,2,...n

Bo =+ coeficiente linear
B1 » coeficiente angular
e - erro no ponto “i” de “n” informacodes

,,,,, en . - v.a. fiid” (variavel aleatdria independente e
identificamente distribuida)

-E{ei}=0

-Var{e}=0°, y=1,2,.,n

E{Y|X=x}=Bo+Bixi & Var{Y|X=x}=0?
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As Figuras 4.3 e 4.4 mostram esquemas da distribuicdo de Y
para varios valores de X:
- Pode-se verificar que para qualquer valor x;, a média de y; € w = Bo +
B1Xi.
- As médias estado sobre a linha reta para todos os valores de X.
Devido aos erros aleatérios, os valores de Y; se distribuem ao redor
da reta.

- O erro e4 é a diferenga entre y; e E(y1).

flylx)

‘y=£(f]=ﬁ3+ﬁlk’

reta de regressdo

Figura 4.3 - Grafico de Médias alinhadas__ distribuic6es normais e
hemocedasticas

Fonte: Elaboragao prépria

____—" """"""""
TGD

Figura 4.4 - Esquema dos parametros de regressao linear

X ®+1 X

Fonte: Elaboragao propria
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44.
Estimagao dos Parametros

4.4.1.
Estimadores de By e B1

Dados:
- Amostra aleatoria (n) ==>(x1,¥1); (X1,Y1); ---; (Xn,Yn);
- bo ¢ by : estimadores n&o tendenciosos de Bo ¢ B4, isto é: E{bo} = Bo ;

E{b1} = B4, onde: by ¢ b4 s&o tais que:

n

S* = ief = Z(yi_ﬂ() - Bx; )2 € minimizado (i)
i=1

i=1

Derivando a fungcdo objetiva em relagdo aos parametros
desconhecidos (Bo € B1), € igualando a “zero”, ou seja:
2 2
as” _ 0 o oS~ _ 0
9P, P,
Resolvendo o sistema de equacdes (i e ii) obtém-se os estimadores

“bo” e “b1”.

(ii)

Resultados:

bo :;_bl)_(

b =§(xi ~x)y, —;)/i(xi =)

i=1
y = bp + byx ==> Equagao de regressao estimada

di=vyi-y¥; == Residuo (deviation)

Interpretagdes de y

- ¥ é o melhor estimador pontual de Y (quantidade real desconhecida)
no ponto X=x.

- ¥ € o melhor estimador da média de Y na subpopulagéo especificada

por X=x.
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4.4.2.
Estimador de o° : Var(e))

o’ =8’ :Zn:ef/(n—z)
i=1

& =Yi—bo—bix
Onde:
i=1,2,3,...,n

S? » & o estimador da variancia (e))

€ - é o estimador do erro no ponto
n =+ ¢é o numero de informacgdes

4.5.
Tabela ANOVA

Fonte de Soma dos Graus de | Mean Square F-ratio
Variagao Quadrados | Liberdade

Devido a i V| v, =1 MS, =SS MS

Y =Z(yi—yj - SR %ﬁR

regressao = =(p)

Residuo 55, = n ( A[_yj v,=n-2 | MS,=SS,/uv,

= =(n-p-1)
Total i N o =n—1
8§, = Z(yi_y) r
= =(Up +y)
Quadro 4.1 - Tabela ANOVA
Fonte: Elaboragéo prépria

Onde:
SSD —  variacao devido a regressao
SSR — variacao devido ao residuo
SST — variagao total
Fo — teste F da ANOVA
v, —» graude liberdade devido a regresséo
v, —» grau de liberdade devido ao residuo
v, —» grau de liberdade total
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4.6.
Testes de significancia dos parametros

Suposicdo importante: e, ~ N(O, 0'2),V1 =12,..n

| — Teste de by

1- Teste de Hipdtese:
HoZ [31 =0
Hq: B4 # 0 (alternativa)

- Estatistica do teste (Figura 4.5)

M, ot 1o, n-2
A
tabela “F”
(a)
Regigo de aceitagdo de Hy#l  F, -
Regido de rejeicéo de H,

Figura 4.5 - Esquema para verificagado de area critica_tabela “F”

Fonte: Elaboragéo propria

2- Teste de Hipodtese:
Ho: B1 = B4?
Hq: B1 > B4
Hi: B1 < B4© (alternativa)

H1Z [31 # B1(O)

- Estatistica do teste (Figura 4.6)

:(1_ 1(0))
- )]

onde: (to |H0verd) ~t —student(v, =n—2)
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tabela “t-student” (a)
Ho: 1= 1
Hy: B > B

Regi&o de aceitagao de Hy / ta /

Regiéo de rejeicdo de Hy

Figura 4.6 - Esquema para verificagao de area critica_tabela
“t-student”

Fonte: Elaboragao propria

Il — Teste de by

- Teste de Hipotese:
Ho: Bo = Bo”
Hi: Bo > Bo'”
Hi: Bo<Bo®} (alternativa)

H1: Bo # Bo®

- Estatistica do teste (Figura 4.7)

b
o]

onde: (t;‘Hoverd)~ t— student(UR =n-— 2)

A
tabela “t-student” (a)
Ho: Bo = Bo™®
Hi: Bo > Bo”
* ~ >
Regiao de aceitagao de Hy / tq /
Regido de rejeicao de Hy

Figura 4.7 - Esquema para verificagao de area critica_tabela “t-student”

Fonte: Elaboracgéo prépria
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4.7.
Estimativa dos Intervalos de confianga — by, bjey

Variancia dos estimadores bg ¢ b4

Intervalos de confianga de 100% (1-a)

(i) Intervalo de Confianga para o Coeficiente linear - by:

1(b,)= {bo * IA/(bo )'t(l_%),(n—Z):|

(ii) Intervalo de Confianga para o Coeficiente angular - b4:

1(b,)= {bl +/ f/(b1 ).t(l_%)’ (,1_2)}

(i) Intervalo de confianga para o estimador y - y (no ponto X=x):

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

Onde:

= yiSlJr -
n

2 (xl.

A

i=1

X —

X

—X

bo — coeficiente linear
b; _, coeficiente angular

<w

—>

obs.: material de regresséo linear deste capitulo [33].

b

f

't(l—% ),(n—z)

—» desvio padrdo amostral
variancia amostral
y _, estimador pontual de

kL

y
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5.
Estudo de Caso

5.1.
Introducgao

As empresas de distribuicdo de energia elétrica cada vez mais
realizam Pesquisas de Posses e Habitos (PPH) em suas areas de
concessao para conhecimento do perfil de uso dos equipamentos
elétricos e para fazer a estimativa da curva de carga de seus
consumidores.

O objetivo deste trabalho compreende o desenvolvimento de
uma ferramenta estatistica que apresente um fator de ajuste das
cargas estimadas através de Pesquisas de Posses e Habitos de
consumo (PPH) dos consumidores da Ampla e Coelce, ambas,
pertencentes ao grupo ENDESA, em relagéo a curva de carga real do
domicilio.

Para isso foram realizadas pesquisas de campo e medicoes
eletrbnicas junto aos clientes, conforme metodologia no capitulo 2
(medidores) e capitulo 3 (PPH) para o levantamento destas
informagdes de consumo e carga, podendo-se assim entender e
analisar o comportamento real e o comportamento declarado de cada
individuo chegando-se a uma equacgao corretiva que tornara mais
preciso os estudos de campo de PPH.

O estudo de caso foi elaborado nas regides de concesséo das
concessionarias Ampla e Coelce (Figuras 5.1 e 5.5), com a melhor
representatividade conforme explicado nas Situacoes | e Il:
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e Situacao |: PPH completa, obtida da amostra populacional com

a margem de erro de ~2%.

PPHs Completas i Ampla — 2100 pesquisas

Coelce — 2100 pesquisas

e Situagdo Il: PPHs e Medigdo, obtida da subamostra da
Situagéo | com a margem de ~ 8%.

PPHs + Medicao i Ampla — 124 pesquisas

Coelce — 125 pesquisas

5.2
PPHs Completas

Nesta secao foram realizadas, as Pesquisas de Posses e
Habitos de consumo de energia elétrica (PPH), cujo levantamento de
informagdes servira de base para as estimacdes de curvas de cargas
da concessionaria, dos seus polos regionais e até mesmo de alguns
municipios. Estas curvas sado todas elas obtidas através de
declaragdes de habito de uso; portanto, sujeitas a imprecisbes das
declaragdes de uso.

Nesta segao reportamos alguns resultados das PPHs realizadas
nas duas concessionarias (Amostras de 2100 domicilios), utilizando
também alguns resultados das PPHs realizadas pelo
PROCEL/Eletrobras — Puc-Rio em 2005 em ambas areas de
concessao (com amostras de tamanhos inferiores), que ilustram a

evolucao temporal das posses destes aparelhos [27].

5.21.
PPH Ampla (2100 amostras)

A concessionaria de distribuicdo de energia elétrica Ampla
Energia e Servigos S.A., atende cerca de 2,5 milhdes de clientes
residenciais, comerciais e industriais em 66 municipios do Rio de

Janeiro, que representam 73% do territério do Estado, com a
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cobertura de uma area de 32.188 km2. A Regido Metropolitana de
Niter6i e Sdo Gongalo e os municipios de ltaborai e Magé concentram
a maior parte dos clientes da distribuidora, que sdo, ao todo, sete
milhdes de pessoas. [22]

Através do mapa do Rio de Janeiro (Figura 5.1), pode-se ver os
polos e municipios onde foram geradas as PPHs completas da

distribuidora Ampla.

Bom Jesus do Itabapoana
Itaperuna
Santo Antonio de Padua

Séo Fidélis

Petrdpolis

Saracuruna Teresopolis

Magé Campos
campos Sao Jodo da Barra
Angra dos Reis
Resende Sul )
Mangaratiba Macaé
Rio das Ostras
sul S. Gongal
Cabo Frio
Séo Gongalo Niteréi Araruama
Itaborai Marica Arraial do Cabo

Buzios

Figura 5.1 - Polos regionais(municipios) “Ampla”

Fonte: Ampla

5.21.1.
Plano Amostral

O resultado do Plano Amostral final para PPH completa foi
gerado conforme a metodologia do capitulo 3 (plano amostral), que
pode ser visto, através da distribuicdo dos polos e municipios (Quadro
5.1).
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Plano amostral - Consumidores Residenciais
Numero de consumidores por faixa de ST 7 Total por
consumo por polo
Polo Municipios municipio
151- 221-
<80 | 81-150 220 400 >400
Campos 15 40 38 48 43 184
Campos [Sz0 Joa 209
Po% | S0 Jododa 2 5 5 7 6 25
Cabo Frio 14 32 28 37 36 147
7 17 15 20 19 78
Lagos Araruama 281
Arraial do Cabo 3 5 7 28
Buzio 3 5 7 28
4 9 25 20 24 21 99
Macaé Macaé 162
Rio das Ostras S 16 13 15 14 63
11 34 29 29 17 120
Magé Saracuruna 218
Magé 9 28 23 24 14 98
4 15 42 43 61 39 200
Niteroi ~ (1acae 262
Rio das Ostras S 13 13 19 12 62
Bom Jesus do
ltabapoana 2 4 4 7 9 26
4 12 13 20 25 74
Noroeste Itaperuna — 157
Santo Anténio de
Padua 2 5 5 8 10 30
Sao Fidélis 2 4 5 7 9 27
Sao Sao Gon§a|o 21 65 75 117 71 349 429
Gongalo | iahorai 5 15 17 27 16 80
5poli 13 32 30 37 19 131
Serrana Petrépolis 206
Teresopolis 7 18 17 21 12 75
Angra dos Reis 24 21 20 15 88
Sul Resende 14 12 12 9 52 176
Mangaratiba 10 9 8 6 36
Total 170 467 445 582 436 2100 2100
Quadro 5.1 - Plano Amostral Residencial “Ampla”
Fonte: Elaboragéo prépria
5.2.1.2.

Alguns Resultados da PPH

Inicialmente, a Figura 5.2 ilustra a posse atual de lampadas

agregadas em incandescentes e fluorescentes (posse média por

domicilio). Pode-se verificar que a posse média de lampadas cresceu

de 8.15 para 9.50

ldmpadas por

domicilio.

Entretanto,

este

crescimento deveu-se, a um acréscimo substancial da posse de

lampadas eficientes, cuja posse média passou de 2.88 em 2005 para
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7.77 em 2012. Pode-se, desta forma, constatar que a penetragcao das
LFC (Ladmpadas fluorescentes compactas) nos lares dos

consumidores residenciais da Ampla € um fato concreto.

e 9
10 -
9 ? 7 8.15
8 /
7 /
6 -
5 -
4 -
3 - )
2 -
1 -
0 T T f
incandescentes fluorescentes totais
EEm 2005 (500 amostras) ®Em 2012 (2100 amostras)

Figura 5.2 - Grafico de barras - Posse média de lampadas “Ampla”

Fonte: Elaboragao propria

Com relacéo a posse dos principais eletrodomésticos na Ampla,
a Figura 5.3 ilustra a evolugao destes, comparando as estimativas de
2005 e 2012. Vé-se claramente que os refrigeradores atingiram neste
periodo de sete anos uma provavel universalidade (ou seja, um
aparelho por domicilio), os freezers praticamente ndo mudaram (alias,
este fato é observado em varias regides do pais — referéncia, PPH
CEB 2012). Os demais aparelhos todos apresentaram uma evolugao
consideravel nestes sete anos, destaque para a posse dos
microcomputadores e o0s aparelhos de ar condicionado que
praticamente duplicaram em sete anos. Como ultima observagao,
pode-se também afirmar que a posse dos chuveiros elétricos e
televisor, tiveram um acréscimo significativo.

Estes comentarios foram extraidos da base de dados da PPH da
Ampla que contém estas informagdes para todos os usos finais, bem
como a sua estratificagao por faixas e/ou polos regionais. Para mais
detalhes, ver (Relatério da PPH Ampla - 2012).
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1,90

1,8
1,6
1,4
12 1,08 1,11
1 A 0,84

0,8 -
0,6 1 0,42

0,4 - : : 0,25 0.2
0,2 -

1.3

SN

Refrigeradores Freezers Condicionadores Chuveiros Microcomputador Televisores
dear elétricos

® Em 2005 (500 amostras) ®Em 2012 (2100 amostras)

Figura 5.3 - Grafico de barras - Posse média dos principais aparelhos
“Ampla”

Fonte: Elaboragéo propria.

No Quadro 5.2, sdo mostrados alguns resultados da posse

meédia por aparelhos.

. POSSE
APARELHOS ELETRICOS| MEDIA
Ar condicionado 0,42
Bomba D'agua 0,44
Cafeteira Elétrica 0,31
Chapinha/Prancha 0,20
Chuveiro Elétrico 1,11
Ferro 0,95
Forno Elétrico 0,14
Freezer 0,18
Geladeira 1,08
Grill 0,21
Lampadas 9,50
Lava Roupas 0,84
Maquina de Costura 0,09
Microcomputador 0,57
Forno de Microondas 0,43
Maquina de Overloque 0,01
Panela Elétrica/Fritadeira 0,02
Secador de Cabelo 0,18
TV 1,90
Ventilador 2,25

Quadro 5.2 - Posse média por aparelhos “Ampla”

Fonte: Elaboragao propria
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5.2.1.3.
Curva de carga tipica da PPH

Por fim, também a titulo de ilustragdo, mostra-se (Figura 5.4) a
curva de carga média, por aparelho, obtida a partir das declaragbes
da PPH, correspondente a um consumidor tipico da Ampla.

Esta curva é estimada do sistema computacional desenvolvido
para processar a base de dados de uma PPH. Este sistema fornece
estas curvas por cliente, por grupo de clientes, por polos e para a
concessionaria como um todo, e todas estas estratificadas por faixas
de consumo.

Como palavra final, o objetivo desta dissertacdo € obter
coeficientes de ajuste das posses destes usos finais e possibilitar,
desta forma, a geracdo destas mesmas curvas com mais preciséo
[34].

. |
151
= 10=
-]
]
P
& &
B L kmpadas Chuweira -- Lawa Haupas | hwerlog s B (wtros AP
weladeira I Ferro I Hicrocomputador | Ventilador I Siaad By
B Frecrer Farns B Hbg Coalura I Calcicira
Kr Condickonado | I Microonds Chaginha/Prancha |l Domba 0'Sgua

I Telewiads I Grill I Fanclas EleL. N Secadar de Cabels

Figura 5.4 - Curva de carga média mensal declarada (hxh) para

aparelhos “por consumidor Ampla”

Fonte: Elaboragao propria

5.2.2.
PPH Coelce (2100 amostras)

A concessionaria de distribuicdo de energia elétrica Coelce
Energia e Servigos S.A., oferta energia elétrica para todo o Estado do
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Ceara. Sua area de concessao abrange os 184 municipios cearenses,
gue possuem uma populacado de mais de 8 milhdes de habitantes, em
um territério de 149 mil quilémetros quadrados. E a terceira maior
distribuidora do Nordeste em volume comercializado de energia, com
fornecimento para mais de 2,8 milhdes de clientes, dos quais 2,1
milhdes sdo de classe residencial, 5,9 mil da categoria industrial,
151,3 mil comerciais e 35,7 mil institucionais [35].

Conforme o mapa da Figura 5.5, podemos ver os polos e

municipios onde foram geradas as PPHs completas.

Itapipoca
Itapage

Trairi
FORTALEZA

Sobral}
Tiangua Caucaia
Quixada
Caninde

Fortaleza

Maracanau
Aquiraz
Metropolitana

Centro Norte

Quixeramobim

Aracati
Russas
Iguatu Limoeiro do Norte
Ico
Acopiara

Juazeirodo Norte
Crato

Brejo Santo

Figura 5.5 - Polo regionais(municipios) “Coelce”

Fonte: Coelce

5.2.21.
Plano Amostral

O resultado do Plano Amostral final para PPH completa foi
gerado conforme a metodologia do capitulo 3 (plano amostral), como

se verifica na distribuigdo dos polos e municipios. (Quadro 5.3)
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Plano amostral - Consumidores Residenciais
Numero de consumidores por faixa de Total
Polo Municipios C$21s_umo 291- AnTSﬁ?é?p‘i)c?r por
<80 | 81-150 220 400 >400 polo
Itapipoca 19 29 7 5 4 64
Atlantico ltapage 11 17 4 3 2 37 132
Trairi 10 14 3 2 2 31
Quixada 20 29 7 3 3 62
Centro Norte | Caninde 16 25 6 4 2 53 164
Quixeramobim | 14 23 6 4 2 49
Iguatu 27 33 8 6 4 78
Centro Sul Ico 13 14 3 2 2 34 141
Acopiara 10 12 3 2 2 29
Fortaleza Fortaleza 80 216 119 155 211 781 781
Aracati 12 23 6 5 3 49
Leste Russas 9 18 5 4 3 39 120
Nmoeirodo | g | 15 4 3 2 32
Caucaia 41 86 26 19 20 192
Metropolitana | Maracanau 25 56 17 13 13 124 367
Aquiraz 11 23 7 5 5 51
Sobral 43 64 17 15 12 151
Norte 189
Tiangua 11 16 4 4 3 38
azeiodo | 43 | 52 15 12 11 133
orte
Sul Crato 20 22 6 5 4 57 206
Brejo Santo 5 6 2 2 1 16
Total 448 793 275 273 311 2100 2100
Quadro 5.3 - Plano Amostral Residencial “Coelce”
Fonte: Elaboragao propria
5.2.2.2.

Alguns Resultados da PPH

A Figura 5.6 ilustra a posse atual de lampadas agregadas em

incandescentes e fluorescentes

(posse média por

domicilio).

Também, pode-se verificar que a posse média de |ampadas cresceu
de 6,12 para 6,91

crescimento deveu-se, a um pequeno acréscimo da posse de

lampadas por domicilio. Entretanto, este
lampadas eficientes cuja posse média passou de 5,48 em 2005 para
5,63 em 2012 e, as lampadas incandescentes cuja posse média
passou de 0,64 em 2005 para 1,28 em 2012. Pode-se, desta forma,
constatar que a penetracdo das LFC (L&dmpadas fluorescentes
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compactas) nos lares dos consumidores residenciais da Coelce ainda
nao € um fato concreto, constatando-se que na regido as pessoas
ainda utilizam como troca as lampadas nao eficientes, fato este, o

fator do poder aquisitivo da regiao.

NSSRRRY

incandescentes fluorescentes totais

= Em 2005 (500 amostras) ®Em 2012 (2100 amostras)

Figura 5.6 - Grafico de barras - Posse média de lampadas “Coelce”

Fonte: Elaboragéo propria

A posse dos principais eletrodomésticos na Coelce, a Figura 5.7
ilustra a evolugcao destes, comparando as estimativas de 2005 e 2012.
Com relacao a Coelce, vé-se que os refrigeradores atingiram neste
periodo de sete anos uma provavel universalidade. Os freezers e os
condicionadores de ar tiveram uma pequena queda, praticamente nao
mudaram (alias, este fato é observado em varias regides do pais —
referéncia, PPH CEB 2012). Os demais aparelhos todos
apresentaram uma evolucao consideravel nestes sete anos, destaque
para a posse dos microcomputadores e os televisores que
praticamente duplicaram em sete anos. Como ultima observacgao,
pode-se também afirmar que a posse dos chuveiros elétricos teve um
decréscimo consideravel, fato este de as pessoas nao utilizarem este
aparelhos ligados para o banho, ja que o clima da regido propicia o
uso do banho na forma do aparelho desligado nesta area de

concessio da Coelce.
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Estes comentarios foram extraidos da base de dados da PPH da
Coelce que contém estas informagdes para todos os usos finais, bem
como a sua estratificagado por faixas e/ou polos regionais. Para mais
detalhes, ver (Relatério da PPH Coelce - 2012).

2,00 +
1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 A
0,60 - 0.40
0,40 - 0,24 0,27 0 23

0,20 - 004
0,00

1,82

1,29

1.001,03

NN N N

Refrigeradores Freezers Condicionadores Chuveiros Microcomputador Televisores
dear elétricos

= Em 2005 (500 amostras) EEm 2012 (2100 amostras)

Figura 5.7 - Grafico de barras - Posse média dos principais aparelhos
“Coelce”

Fonte: Elaboragao propria

No Quadro 5.4, sdo mostrados alguns resultados da posse

média por aparelhos.
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] POSSE
APARELHOS ELETRICOS MEDIA
Ar condicionado 0,23
Bomba D'agua 0,05
Cafeteira Elétrica 0,01
Chapinha/Prancha 0,12
Chuveiro Elétrico 0,04
Ferro 0,77
Forno Elétrico 0,02
Freezer 0,21
Geladeira 1,03
Grill 0,19
Lampadas 6,91
Lava Roupas 0,31
Maquina de Costura 0,04
Microcomputador 0,40
Forno de Microondas 0,30
Maquina de Overloque 0,02
Panela Elétrica/Fritadeira 0,00
Secador de Cabelo 0,07
TV 1,82
Ventilador 1,64

Quadro 5.4 - Posse média por aparelhos “Coelce”

Fonte: Elaboragao proépria

5.2.2.3.
Curva de carga tipica da PPH

Também, como titulo de ilustracdo, mostra-se abaixo (Figura
5.8) a curva de carga média, por aparelho, obtida a partir das
declaragcbes da PPH, correspondente a um consumidor tipico da
Coelce.

Conforme mostrado na curva de carga tipica da PPH da Ampla,
esta curva é estimada do sistema computacional desenvolvido para

processar a base de dados de uma PPH [34].
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M Ar Condicionado W Bomba D'agua M Cafeteira M Chapinha/Prancha M Chuveiro

M Ferro M Forno M Freezer M Geladeira W Grill

M Lampadas M Lava Roupas W Mag.Costura B Microcomputador Microondas
M Outros AP M Overloque Panela Elét. Secador de Cabelo TV

Ventilador

Figura 5.8 - Curva de carga média mensal declarada (hxh) para

aparelhos “um consumidor Coelce”

Fonte: Elaboragao proépria

5.2.3.
Comparacao das Posses: Ampla x Coelce

Avaliando o quadro 5.5 contendo as posses médias dos principais
eletrodomésticos das duas distribuidoras, alguns aspectos podem ser
obtidos e constatados através do teste de hipdteses em relacédo da
média por aparelho (“a” € chamado de tamanho do teste ou nivel de
significancia do teste) entre os dois resultados (Ampla e Coelce):

1. A posse média da quase da totalidade de eletrodomésticos da
Ampla é estatisticamente significantemente maior que as
correspondentes posses da Coelce. Este € o caso do chuveiro
elétrico, bomba d’agua, lava roupas, lampadas, cafeteira elétrica
e secador de cabelos.

2. Outros usos finais, tais como, prancha para cabelos, ferro
elétrico, microcomputador, microondas e ventilador apresentam
maiores posses meédias na concessionaria Ampla, mas em
menor propor¢ao do que os citados no item (1).

3. O teste apontou igualdade nas posses médias somente da TV,
geladeira e freezer.
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APARELHOS POSSE MEDIA | POSSE MEDIA
ELETRICOS - AMPLA -COELCE
Ar condicionado 0,42 0,23
Bomba D'agua 0,44 0,05
Cafeteira Elétrica 0,31 0,01
Chapinha/Prancha 0,20 0,12
Chuveiro Elétrico 1,11 0,04
Ferro 0,95 0,77
Forno Elétrico 0,14 0,02
Freezer 0,18 0,21
Geladeira 1,08 1,03
Grill 0,21 0,19
Lampadas 9,46 7,63
Lava Roupas 0,84 0,31
Maquina de Costura 0,09 0,04
Microcomputador 0,57 0,40
Forno de Microondas 0,43 0,30
Maquina de Overloque 0,01 0,02
Panela Elétrica/Fritadeira 0,02 0,00
Secador de Cabelo 0,18 0,07
TV 1,90 1,82
Ventilador 2,25 1,64

Quadro 5.5 - Posse média por aparelhos “Ampla-Coelce”

Fonte: Elaboragao proépria

5.3.
Medicao xPPH

Nesta se¢ao foram realizadas de forma presencial as Pesquisas

de Posses e Habitos de consumo de energia elétrica (PPH) e a

Pesquisa de Medicdo (Aparelhos eletrdnicos), cujo levantamento de

informagdes, serviu de base para as estimagdes de curvas de cargas

para o calculo dos Estimadores dos Coeficientes.

As Medigdes e as PPHs foram realizadas nos domicilios

conforme o Plano amostral do quadro 5.5, baseado em uma sub-

amostra do Plano Amostral da PPH completa. Estes dados chegaram

a um denominador de quais os aparelhos elétricos que seriam os

mais importantes no consumo de energia elétrica do domicilio.
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Foram instalados medidores individuais para cada aparelho
elétrico e um medidor para medir o consumo final de todo o domicilio,
estas medigbes ficaram armazenadas em uma memoria de massa e
utilizadas na confecgao das curvas de carga de consumo de 15 em 15
minutos, posteriormente foram agregadas de hora em hora para
ficarem compativeis com as curvas geradas pelas PPHs que também
sdo geradas hora x hora.

Através de uma sub-amostra da amostra completa da pesquisa
PPH descrita acima, foram realizadas as medicdes com os medidores
eletrénicos, conforme descritos na se¢ao 2.9.2 do capitulo 2 nas duas
concessionarias. A comparacao destas medi¢des com as declaragdes
das PPHs permitiu a obtencao do produto final desta dissertacao, ou
seja, o0s coeficientes de ajustes horarios dos principais
eletrodomésticos.

Apresenta-se nesta seg¢do, a metodologia desenvolvida para
obter tais fatores, aplicando-se somente aos dados da concessionaria
Ampla. O mesmo método foi também utilizado para a concessionaria
Coelce, entretanto, para tornar mais didatica a apresentacgao,
selecionou-se somente a Ampla para a descricdo metodoldgica.
Importante mencionar que a metodologia desenvolvida (i.e. os fatores
de ajustes) pode ser utilizada para acurar as curvas de carga obtidas

por declaragao (PPH) de qualquer concessionaria.

5.31.
Medicao x PPH - Ampla

Abaixo sdo mostrados os resultados relativos ao experimento da
AMPLA, informando sobre a amostra da medicao, aparelhos medidos

e as curvas meédias diarias destes aparelhos.

5.3.1.1.
Amostra

O Quadro 5.6, mostra a distribuicdo da sub-amostra da

concessionaria Ampla para a aplicacdo dos medidores, levando em
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consideragao uma melhor representatividade para o resultado final do

trabalho.
Amostra para Medidores - Consumidores Residenciais (AMPLA)
Numero de consumidores por faixa de Tefel s
Polo consumo
<80[81-150] 151-220 | 221-400 | >400|  PO°
Lagos 1 4 8 8 5 26
Niteroi 0 6 5 6 5 22
Sao Gongalo | 2 8 12 10 9 41
Serrana 0 4 4 5 5 18
Sul 0 4 5 5 3 17
Total 3 26 34 34 27 124
Quadro 5.6 - Plano amostral para Medigao “Ampla”
Fonte: Elaboragao propria
5.3.1.2.

Aparelhos Medidos

Para a medicdo do consumo dentro do domicilio, foram
utilizados medidores eletrénicos individuais para medir os principais
aparelhos eletronicos e um medidor de uso final.

Na concessionaria Ampla, os aparelhos que foram analisados e
tinham uma certa representatividade do consumo global da residéncia
sdo o0s seguintes: chuveiro, geladeira, freezer, ar condicionado,
televisdo e maquina de lavar. Os demais aparelhos, incluso o sistema
de iluminacgao, sdo encontrados pela diferenca entre a curva de carga
total e a curva de carga da soma dos equipamentos acima
relacionados.

Na concessionaria Coelce, com os mesmos fins, também foram
medidos os aparelhos individuais: Geladeira, TV, Maquina de Lavar,
Ventilador, Ar Condicionado, Freezer e Chuveiro, e o0s outros
aparelhos encontrados pela diferenga entre a curva de carga total e a
curva de carga da soma dos equipamentos acima relacionados. Uma

sintese destes resultados pode ser vista na referéncia [36].
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5.3.1.3.
Curvas de carga obtidas por Medi¢cao e PPH

Nas figuras (5.9 a 5.20), sdo mostradas as curvas de carga
diarias obtidas pelas declaragbes (PPH) e pelas medicdes. Estas
curvas foram obtidas pela média das correspondentes curvas
individuais de cada cliente pesquisado e medido. Para cada aparelho,
mostra-se o numero total dos mesmos encontrados nos clientes

medidos.

e Para a geladeira, percebe-se claramente que a curva gerada
pela PPH tende a subestimar o consumo na madrugada (a partir das
23 horas) e parte da manha. A partir dai as curvas medidas e geradas

pela pesquisa estdao mais proximas (Figura 5.9).

Geladeira - Média mensal por hora de 124 aparelhos

kWh (KWh)

2,60

i —
S~ \
1,80 ! \

1,60
1,40
1,20
i0+—/F/—7F—"7"—r—"7"—TTTTTTTT 7777
0123456 7 8 9101112131415161718 1920212223
Hora do dia
=—=Medigao =—=Pesquisa

Figura 5.9 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas
(hxh) para Geladeiras - 124 casos

Fonte: Elaboragao prépria

e Para o freezer, vé-se que a medicdo estda sempre acima da
linha horizontal que caracteriza a curva de carga da PPH em todos os
horarios do dia. Entretanto, a discrepancia entre elas € mais ou
menos constante exceto no periodo da tarde (entre 12 e 16 horas)
onde a curva da medigao € superior (figura 5.10).
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kWh Freezer - Média mensal por hora de 24 aparelhos (kWh)
3,50

3,00

—_————— /-/_\A

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123 456 7 8 91011121314151617 181920212223

Hora do dia
=—=Medicao =—=Pesquisa

Figura 5.10 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas
(hxh) para Freezer - 24 casos

Fonte: Elaboragao propria
« No que diz respeito ao televisor, nota-se uma forte
similaridade das curvas entre as 6 da manha e as 15 horas, sendo
que, no horario de uso mais intenso da TV (a partir de 17 horas), a
curva da PPH sobrestima a medicdo em larga escala. Interessante
observar que na madrugada acontece o inverso, ou seja, a medigao €

superior a curva gerada pela declaragao (Figura 5.11).

kWh Televisdo - Média mensal por hora de 160 aparelhos (kWh)
2,50
2,00 \
/ )
1,50 A\
1,00
0,50 &
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 91011121314151617 18 1920212223
Hora do dia
=—=Medicao —Peasquisa

Figura 5.11 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas
(hxh) para Televisor - 160 casos

Fonte: Elaboragao propria
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e A maquina de lavar apresentou coincidéncia das curvas na
madrugada e bastante proximidade a partir das 12 horas. A
discrepancia entre elas acontece na parte da manha, onde a
declaracédo de uso leva a curva a um pico bem maior do que
observado na medicao. Isto se deve aos ciclos de lavagem de roupas

que nas declaragdes ndo sao observados (Figura 5.12).

kWh Magq. de lavar roupas - Média mensal por hora de 58
aparelhos (kWh)

2,50
2,00
1,50 /\
1,00 / \
[

O’OO _II T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223

Hora do dia
== NMedigdo —Pesquisa

Figura 5.12 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas
(hxh) para Maquina de lavar - 58 casos

Fonte: Elaboragao propria

e As medicbes do ar condicionado, confirmam até certo ponto
o fato do uso intenso deste aparelho no periodo que vai das 19:00
horas e segue a madrugada. Entretanto, as curvas revelam de forma
inequivoca, que a curva da medicdo estda bem acima da curva das
declaragbées da PPH. Nos outros periodos do dia as medigdes estao
bem mais proximas, porém com as medigdes sempre acima das

declaragdes (Figura 5.13).
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kWh Ar condicionado - Média mensal por hora de 22 aparelhos
(kWh)
18,00 ¢ 7
16,00 T~
14,00 \
12,00 \
10,00 \ /‘
8,00
2,00 N\ \\ ,/ /
0,00 T T T T T T T H T T T T T T T _!-47_7_\
0123456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
=—=Medicao —Pesquisa

Figura 5.13 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas

(hxh) para Ar condicionado - 22 casos

Fonte: Elaboragao propria

e Com relagcdo ao chuveiro elétrico, verifica-se uma alta

discrepancia entre a pesquisa e a medicao durante todo o dia (exceto

na madrugada onde o uso deste aparelho € minimo). Por outro lado,

conforme sera detalhado mais a frente, o grande problema da

metodologia aplicada a este aparelho reside no fato do seu uso ter

duracao pequena (em geral, pelos dados do PROCEL, o tempo médio

de banho é de 8 a 10 minutos), enquanto a medigdo apresenta o

consumo no periodo de 15 em 15 minutos, o0 que resulta na

suavizagédo da curva da medicdo conforme pode ser visto na Figura

5.14.
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7 odkWh Chuveiro - Média mensal por hora de 87 clientes (kWh)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

01 2 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 1920 21 22 23
Hora do dia
=—=Medicado Pesquisa

Figura 5.14 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas
(hxh) para Chuveiro - 87 casos

Fonte: Elaboragao propria

e No que segue (Figuras 5.15 a 5.19), sdo mostradas as curvas
declaradas e medidas para os outros usos dos aparelhos que nao
foram medidos individualmente. Como estes “OUTROS” variam de
domicilio a domicilio, nesta dissertacdo, considerou-se as curvas
declaradas destes aparelhos agregadas para cada domicilio e, estes,
agrupados nas quatro faixas de consumo e agregados. Com relagéo a
medi¢ao, o consumo destes “OUTROS” foi obtido por diferenca entre
o consumo total do domicilio (medido pelo “SAGA 2000”) e o

somatério dos consumos dos principais aparelhos medidos.
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= Qutros usos, faixa de 0 — 150 kWh

kWh Outros usos fx_ 0-150 - Média mensal por hora de 27

300 medigoes (kWh)

7,00 A
6,00 N / \

5,00 A
3,00
2,00 \—-\v/\/

1,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123 456 7 8 91011121314151617181920212223
Hora do dia
=—=Medigao == Pesquisa

Figura 5.15 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)
para Outros usos Fx_0-150 kWh - 27 casos

Fonte: Elaboragao propria

= Qutros usos, faixa de 151 — 220 kWh

kWwh Outros usos fx_151-220 - Média mensal por hora de 34
medicoes (hWh)

12,00

10,00

8,00 /\/\
6,00 JAN [/-\

2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
=—=Medicao =—=Pesquisa

Figura 5.16 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)
para Outros usos Fx_151-220 kWh - 34 casos

Fonte: Elaboragao prépria
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= Qutros usos, faixa de 221 — 400 kWh

kWh Outros usos fx_221-400 - Média mensal por hora de 32
14,00 /‘\\
12,00 Av
10,00 -
N\,
6,00 N—
\ /
4,00
2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Hora do dia
—=Medig¢ado —=Pesquisa

Figura 5.17 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)
para Outros usos Fx_221-400 kWh - 32 casos

Fonte: Elaboragao prépria

= OQutros usos, faixa de maiores de 400 kWh

kWh Outros usos fx>400 - Média mensal por hora de 27
25 00 medigoes

S A A
R il

10,00 \: ~ —_———

5,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
=—=Medicado =—=Pesquisa

Figura 5.18 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)
para Outros usos Fx>400 kWh - 27 casos

Fonte: Elaboracgao propria
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= Qutros usos, todas as faixas

kWh  Outros usos agregados - Média mensal por hora de 120
14,00 clientes (kWh)

12,00 /AV \
10,00 A\

6,00 \/f V

AN /=

4,00
2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Hora do dia
=—=Medigao =—=Pesquisa

Figura 5.19 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)

para Outros usos agregados - 120 casos

Fonte: Elaboragao prépria

e No que segue (figura 5.20), sdo mostradas as curvas

declaradas e medidas para o total dos equipamentos dos domicilios

pesquisados, independente da faixa a qual pertencem.

kWh  Total agregados - Média mensal por hora de 120 clientes
25,00 (kWh)

20,00

PAVA
15,00 /\ / /_/\\

10,00 \—%_\\_f/x/_//

5,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223
. _Horado dia .
=—=Medigao =—=Pesquisa

Figura 5.20 - Curvas de cargas médias mensais declaradas e medidas (hxh)

para Total dos equipamentos - 120 casos

Fonte: Elaboragao propria
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5.4.
Estimativas dos Coeficientes de ajustes

Antes de implementar a metodologia de coeficientes de ajuste
de correcao, foi feito um estudo de cada um dos eletrodomésticos
que foram medidos e pesquisados na residéncia de clientes da
Ampla.

Neste estudo, comparou para cada um dos aparelhos as curvas
de cargas médias das medigbes e as curvas estimadas pelas PPH's e
ainda, verificou-se hora a hora qual seria o desvio, ou diferenca entre
o valor medido e estimado das curvas de carga para cada um dos
aparelhos. Mostra-se detalhadamente a seguir a implementacao do
método para a geladeira. Para os demais aparelhos serdo
apresentado somente os resultados dos coeficientes estimados. Na
figura 5.9, sdo comparadas as curvas de cargas das geladeiras

medidas e pesquisadas e na Figura 5.21 os seus respectivos desvios.

01234567 8 91011121314151617181920212223

T

-10%

-20%

desvios (%)

-30%

-40%

Hora do dia

Figura 5.21- Desvio percentual entre os valores estimados e medidos

Fonte: Elaboragao prépria

Pode-se notar para uma maior diferenga entre a medigao e a
pesquisa, entre os horarios de 0:00 e 10:00 horas e 23:00 horas,
sendo esta diferenca sempre maior para o valor medido, havendo

uma subestimacao da PPH.
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Visto que existe esta diferencga, partiu-se para um estudo das
correlagcbes horarias entre os dados medidos e pesquisados.
Estudando os coeficientes de correlagdo dos 124 (cento e vinte e
quatro) dados de medi¢cdes e de PPH hora a hora para a geladeira,
verificou-se que estes sdo todos muito préximos e elevados; em
meédia 0,56. Sendo que o menor coeficiente encontrado foi 0,53, as
7:00 horas. A Figura 5.22 mostra os valores encontrados dos

coeficientes de correlagao.

0,64
0,62 0,62

0,60 i . | 0.60
0,58 : 0,57

2 v/\u:')?
N L A W N AW B

M VAVAWARAVA VAT BT

0,52
0,50
0,48

ﬂ,46 T T 1T 17T 1T T 1T 1T "7 T T 1T
0123456738 9510111213

14151617 1819 20 21 22 23

Figura 5.22 - Coeficiente de correlagédo entre dados medidos e estimados para

geladeira — 124 casos

Fonte: Elaboracgao propria

Ja que ha uma correlacdo dos dados, pode-se tragar uma curva
de dispersdo dos dados medidos e estimados pela PPH para cada
horario. No caso de 0:00 hora, esta curva é apresentada a seguir
(Figura 5.23).
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& 1,000 :&‘“O o o o°
0,500
0,000 : : : . . .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Dados da pesquisa

Figura 5.23 - Curva de dispersdo entre os dados medidos e pesquisados para

a geladeira - 0:00 hora.

Fonte: Elaboragao prépria

Pelo gréafico da Figura 5.23, percebe-se claramente que se pode
admitir a existéncia de uma linha de tendéncia e que esta tem um
comportamento linear. Assim, pode-se pensar em uma regressao
linear entre os dados medidos e os dados estimados pela PPH.

Pode-se, portanto, adotar para cada hora e equipamento, um
modelo de regressdo linear simples cujos coeficientes (linear e
angular) sdo estimados por minimizagcao do erro quadratico médio. A
equacgao geral do modelo seria como é mostrado na equacéao (1),

onde, "e" denota o equipamento e "h” a hora correspondente:

Medigdo(e,h) = a, + S, * Pesquisa(e, h) + erro(e, h) (1)

Para as geladeiras, os resultados da estimagao da regressao
para todas as 24 horas do dia, mostrou que apenas os coeficientes
angulares (betas) eram significativos, médulo da estatistica do teste
“, to > 1,96 (to >(ta/2=0,025= Zai2), POIS 0 NnUmMero de amostras é superior

a 30. Estes resultados podem ser vistos no Quadro 5.7 a seguir.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


Capitulo 5: Estudo de Caso 113

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

- Teste de Hipotese:

- Hpa=a®© Hi:a<a® (unicaudal)
e

- Hp:p=p" Hq: B < B @ (unicaudal)

- Estatistica do teste

t, = (bl B 0’0) ) Y onde: (tO|H0verd)~ t — student(v, =n—2)
)]

e

t, = (b2 B 'BO) ) Y onde: (t0|H0verd)~ t— student(UR =n- 2)
)

alfa(a) stat t (alfa) beta (b) stat t (beta)
0 0,14 0,42 1,39 6,89
1 0,06 0,18 1,37 6,75
2 0,08 0,27 1,29 6,54
3 0,07 0,20 1,28 6,43
4 -0,05 -0,17 1,32 6,78
5 0,14 0,48 1,18 6,28
6 0,04 0,14 1,26 7,03
7 0,19 0,60 1,20 6,15
8 0,20 0,66 1,24 6,65
9 0,11 0,37 1,28 6,79
10 0,17 0,51 1,33 6,67
11 0,06 0,19 1,00 7,09
12 0,36 1,05 0,90 6,30
13 0,21 0,58 1,01 6,92
14 0,29 0,83 0,94 6,48
15 0,30 0,88 0,92 6,58
16 0,26 0,73 0,96 6,62
17 0,29 0,83 0,94 6,38
18 0,06 0,18 1,05 7,31
19 0,42 1,22 0,89 6,31
20 -0,07 -0,20 1,10 7,85
21 0,20 0,60 0,97 6,98
22 0,11 0,34 1,01 7,44
23 0,21 0,64 1,39 6,87

Quadro 5.7- Estimativas hora a hora dos coeficientes da regressao linear

Fonte: Elaboragao prépria
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Com base nas estimativas acima, pdde-se, portanto, reestimar
as curvas das PPHs. Aplicando os resultados desta regressao
completa (i.e. com os parametros lineares e angulares) conforme
estimados no Quadro 5.7, a curva da pesquisa (em vermelho),
obteve-se a curva corrigida (em verde), que melhorou bastante
(Figura 5.24). Entretanto, pelas estatisticas “t” dos paréametros
estimados, vé-se claramente que os 24 coeficientes lineares ndao sao
significantes. Diante desses resultados, partiu-se para uma

formulacdo de uma regresséao linear sem estes coeficientes lineares.

kWh
3,00

2,50 ——— B
2,00 - N / \

1,50 -
1,00
0,50
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
—=Medigdo ——Pesquisa SFC Pesquisa CFC

Figura 5.24 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,

declaradas CFC (2 parametros) (hxh) para geladeiras — 124 casos

Fonte: Elaboragéo prépria

Assim, tem-se a seguinte expressao alternativa que sera

adotada para todos os equipamentos que foram medidos.

Medicao (e, h) = B, * Pesquisa(e, h) + erro(e, h) (2)

Os valores de beta (Bn) foram obtidos utilizando um
procedimento de otimizagédo da ferramenta “SOLVER do Excell”, cuja

funcdo objetiva € a minimizagdo do somatério do erro meédio
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quadratico entre os valores medidos e os valores pesquisados, para
cada hora “h”, e equipamento “e”, conforme mostrada na expressao

abaixo:

S, = 3 [Medicio(e,h),i —f3,.* Pesquisa(e,h),i[ (3)
i=1

Onde ne: numero de equipamentos de tipo “e”; no caso:
geladeira (124), freezer (24), ar condicionado (22), televisor (160),

maquina de lavar roupas (58), chuveiro (87) e outros (120).

No Quadro 5.8, sdo mostradas as estimativas dos parametros
obtidos pelo SOLVER, bem como aqueles obtidos pela regressao
linear com os dois parametros. Observa-se que, devido aos
estimadores dos coeficientes lineares na regressido, estes betas
estimados pelos dois métodos sao proximos, porém nao sSao 0s
mesmos. Aqueles coeficientes que foram iguais a 1, marcados em
amarelo significam que, naquela hora os valores obtidos pela PPH ja

sdo os 6timos, sem a necessidade de ajustes..

Hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B(otimizado)
B(regressao)

1,43 1,39 1,33 1,31 1,28 1,25 1,27 1,31 1,35 1,33 1,42 1,00
1,39 1,37 1,29 1,28 1,32 1,18 1,26 1,20 1,24 1,28 1,33 1,00

Hora
B(otimizado)

B(regressao)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1,03 1,06 1,03 1,02 1,04 1,03 1,06 1,04 1,05 1,04 1,04 1,47
0,90 1,01 0,94 0,92 09 094 1,05 0,89 1,10 0,97 1,01 1,39

Quadro 5.8 - Fatores de ajustes — regressao e otimizagao (geladeira)
Fonte: Elaboragéo prépria

A Figura 5.25 a seguir, mostra os indices estimados hora a hora
para as geladeiras. Pode-se verificar que nos horarios de 23:00 as
10:00 horas, onde havia um maior erro na estimacido, os valores dos
indices foram em média maiores que nos outros horarios, onde a
estimagao original pela PPH ja tinha resultados aceitaveis. Mas
mesmo nos horarios onde as estimacgdes ja eram boas a metodologia
proposta melhorou ainda mais a estimagdo da curva de carga das
PPH's.
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1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

Fatores de ajuste

0123456 7 8 951011121314151617181920212223

Hora do dia

Figura 5.25 - indices de corregdes estimados para geladeiras

Fonte: Elaboragao proépria

Para geladeira todos os coeficientes betas ajustados melhoram
a estimativa em relacdo a pesquisa sem fator de corregdo e os
desvios em relacdo aos dados medidos foram muito baixos. No
grafico da figura 5.26, sdo mostrados as curvas da pesquisa sem o
fator de corregcao (curva vermelha) e com o fator de corregdo pelo
método de otimizacao (curva verde). Pode-se notar que a curva com o
fator de correcdo (otimizado) aproxima-se muito mais da curva de
medi¢ao (curva azul), e a aproximagao € melhor que do método de

regressao mostrado na Figura 5.24.

kWh

3,00

— T —\

1,50 -
1,00
0,50
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012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
——=Medigdo ——Pesquisa SFC Pesquisa CFC

Figura 5.26 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas e
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para geladeiras (124 casos)

Fonte: Elaboragao propria
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Na Figura 5.27, sdo mostradas através do grafico, as relagdes
dos desvios das trés curvas de pesquisa (sem fator de corre¢gdo, com
fator de corregdo por regressao linear e com fator de corregao por
otimizagao) em relagao aos dados de medigao. Esta curva ilustra mais

uma vez o ganho com a utilizagdo dos betas estimados via SOLVER.

012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 2223

5,0%
0,0% T T T T T T T T T T
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-20,0%

-25,0%

-30,0%

-35,0

[
OX

esvio SFC mDesvio CFC - Otimizagao Desvio CFC - Regressao

Figura 5.27- Desvios percentuais das curvas estimadas em relagao as
curvas medidas

Fonte: Elaboragao prépria

Visto que nesta sec¢do, o melhor método para estimagcao dos
fatores de correcao foi a otimizagao pela estimacado dos fatores de
correcéo (B) que minimizam o somatorio do erro médio quadratico
entre os valores medidos e pesquisados, foi adotado este método
para se estimar os demais aparelhos. Na proxima seg¢ao sao
apresentados os resultados encontrados com esta metodologia para

cada um dos aparelhos estudados e medidos na Ampla.

5.5.
Resultados das Estimativas dos coeficientes de ajustes

Nesta secao sédo apresentados os resultados encontrados com a
estimagao do fator de correcdo por meio do método de otimizacao

para cada um dos aparelhos medidos por clientes pesquisados neste
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trabalho, visto que, o equipamento da geladeira foi mostrado

anteriormente na secgéo 5.4.

5.5.1.
Freezer (24 casos)

O Quadro 5.9 e Figura 5.28 a seguir, mostram os indices
estimados hora a hora para este equipamento. Pode-se verificar que
entre os horarios de 12:00 e 22:00 horas, onde havia um maior erro
na estimagdo, os valores dos indices foram em média maiores que
nos outros horarios, onde a estimacao original pela PPH ja tinha

resultados aceitaveis, conforme pode ser visto na Figura 5.10.

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,19 1,19 1,45 1,16 1,15 1,12 1,13 1,11 1,12 1,45 1,17 1,18

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,21 1,22 1,27 1,27 1,26 1,22 1,23 1,21 1,21 1,18 1,20 1,18

Quadro 5.9 - Fatores de ajustes —otimizagao (freezer)

Fonte: Elaboragao propria
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Hora do dia

Figura 5.28 - indices de corregdes estimados para freezers

Fonte: Elaboragao propria
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No caso dos freezers, houve melhora significativa das
estimativas com os fatores de corregcdo, como pode ser visto na
Figura 5.29 a seguir. Mesmo com a aplicagdo dos fatores de corregéo,
esta havendo uma subestimagcdo da curva de carga, porém, a

melhoria € bem visivel.

kWh
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Hora do dia
= Medigao Pesquisa Sem FC Pesquisa Com FC

Figura 5.29 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para freezers — 24 casos.

Fonte: Elaboracgao propria

5.5.2.
Ar condicionado (22 casos)

O Quadro 5.10 e a Figura 5.30 mostram os indices estimados
hora a hora para o ar condicionado. Verifica-se na Figura 5.13, que ha
uma subestimagado muito grande nos horarios entre 0:00 a 5:00 horas
da manha. Por este motivo, na maioria destes horarios os indices de
correcdo sdo maiores que dois, significando que ha em média erros

de mais de 50%, entre o valor medido e o valor estimado.
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hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,95 2,28 2,44 2,32 2,25 2,13 1,55 1,56 2,04 1,78 1,53 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,07 1,21 1,31 1,54

Quadro 5.10 - Fatores de ajustes —otimizagao (Ar condicionado)

Fonte: Elaboragao propria
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Hora do dia

Figura 5.30 - indices de corregdes estimados para ar condicionados

Fonte: Elaboragao propria

Portanto, para este aparelho, houve melhora significativa das
estimativas com os fatores de corregdao nos horarios de maior uso
deste equipamento (madrugada), como pode ser visto na Figura 5.31.
Nota-se que no horario de 11:00 as 19:00 horas, ha uma declaragéao
de ndo uso do ar condicionado pela maioria dos clientes. Todavia, ha,
em média, um valor muito baixo de consumo de energia neste horario,

como pode ser visto na curva de medicao (azul).
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Figura 5.31- Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Ar condicionado — 22 casos.

Fonte: Elaboragao proépria

5.5.3.
Televisor (160 casos)

No caso deste equipamento, os maiores erros de estimativa
estavam concentrados entre 19:00 e 23:00 horas, horario de maior
utilizacao deste aparelho, como pode ser verificado na Figura 5.11.
Desta forma, apenas nestes horarios, os indices de corregdo foram
diferentes de 1, como pode ser visto no Quadro 5.11 e na Figura 5.32
, € na curva da pesquisa com fator de correcdo no grafico da Figura
5.34 (linha roxa). Nos demais horarios, o fator de correcao é igual a 1,
0 que equivale a dizer que a estimativa com o fator de corregcao nao

melhorou a estimativa sem fator de correcéo.

B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,56 0,59 0,63 0,59 0,53

Quadro 5.11- Fatores de ajustes — otimizagéao (Televisor)

Fonte: Elaboragao prépria
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Fatores de ajuste
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Hora do dia

Figura 5.32 - indices de corregdes estimados para Televisor

Fonte: Elaboragao propria

Para tentar melhorar ainda mais as estimativas definiu-se dois
horarios de utilizagdo deste equipamento, um denominado hora ponta,
sendo este o de maior utilizacdo do equipamento e outro chamado
fora ponta, de menor utilizagdo do equipamento. O horario de maior
uso do equipamento (hora ponta) foi definido entre 19:00 e 23:00
horas. Assim, foram feitas as estimativas de dois fatores de ajustes,
considerando-se estes dois horarios, onde a energia em cada um
destes horarios foi somada de forma a se obter apenas dois valores
de fatores de correcdo, como pode ser notado no Quadro 5.12 e na
Figura 5.33.

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 1,00 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64

Quadro 5.12 - Fatores de ajustes — otimizagao (Televisor - ponta)

Fonte: Elaboragao prépria
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0,20

01234567 8 91011121314151617181920212223

Hora do dia

Figura 5.33 - indices de corregdes estimados para Televisor - ponta

Fonte: Elaboragao proépria

Os resultados das estimativas das pesquisas utilizando o fator
de corre¢ao na hora ponta do equipamento e fora ponta podem ser
vistos na linha verde da Figura 5.34. Pode-se notar que os resultados
para esta estimativa foram melhores do que quando se considerou a

estimativa de um fator de corre¢ao para cada hora (linha roxa).

kWh
2,50
2,00 N\
/ )
1,50 —
’ /
\
1,00 \
0,50 \\
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia
=== Medigdo ====Pesquisa SFC Pesquisa CFC - Ponta Pesquisa CFC

Figura 5.34 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER), declaradas CFC-ponta (SOLVER) (hxh) para
Televisores — 160 casos.

Fonte: Elaboragao prépria
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5.5.4.
Maquina de lavar roupas (58 casos)

Assim como visto para a TV, no caso da maquina de lavar,
conforme mostrado na Figura 5.12, ha periodos do dia em que
acontecem as grandes discrepancias entre as medi¢cdes e
declaragdes. Aplicando a metodologia de otimizagéo aos dados deste
equipamento, pode-se verificar na Figura 5.35 e Quadro 5.13, que o
fator de correcdo € igual a 1 em boa parte dos horarios, pois a
estimativa com o fator de correcdo ndao melhorou a estimativa sem
fator de correcdo, que ja era boa nestes outros horarios. Aplicando
estes fatores a curva declarada (PPH), obtém-se a curva ajustada

mostrada na Figura 5.37 em roxo.

hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,09 0,13 0,15

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,02 0,04

Quadro 5.13 - Fatores de ajustes — otimizagdo (Maquina de lavar roupas)

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 5.35 - indices de corregdes estimados para maquinas de lavar
roupas

Fonte: Elaboragao propria
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Devido aos mesmos motivos levantados para o caso da TV,
foram considerados os horarios de maior utilizacdo deste
equipamento, como horario de ponta de uso do equipamento, sendo
este o periodo entre 7:00 e 11:00 horas e uma pequena utilizagao
entre 21:00 e 23:00 horas. Estimando-se estes novos coeficientes de
ajuste para os horarios ponta e fora ponta, obteve-se os resultados

apresentados nas Figuras 5.36 e Quadro 5.14.

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,45 0,26 0,26 0,26 0,26

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,45 0,45 0,45

Quadro 5.14 - Fatores de ajustes — otimizagao (Maquina de lavar roupas -
ponta)

Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 5.36 - indices de corregdes estimados para maquinas de lavar
roupas — ponta

Fonte: Elaboragao propria

Aplicando estes novos fatores de correcdo da maquina de lavar
a curva declarada pela PPH obteve-se a curva ajustada (curva verde),
conforme mostrada na Figura 5.37. Vé-se claramente que a segunda

opgao, como no caso da TV, foi a que apresentou o melhor resultado.
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kWh
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Hora do dia
=== Medi¢gdo =—===Pesquisa SFC Pesquisa CFC - Ponta Pesquisa CFC

Figura 5.37- Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER), declaradas CFC-ponta (SOLVER) (hxh) para

Maquina de Lavar — 58 casos.
Fonte: Elaboragao propria

5.5.5.
Chuveiro (58 casos)

Analisando as curvas: medi¢do x declaragao (PPH) do chuveiro
elétrico, conforme apresentado na Figura 5.14, nota-se com bastante
nitidez que existe uma grande discrepancia entre ambas, onde os
valores da curva da PPH estdo superestimados. Como era de se
esperar, uma vez que os valores de medicao estdo subestimados, os
fatores de medicdo sdo menores ou iguais a 1. Pode-se verificar
também que em horarios de menor utilizagédo deste aparelho, que o
fator de correcao € igual a 1, o que equivale a dizer que a estimativa
com o fator de correcdo ndo melhorou a estimativa sem fator de
corregéo, pois esta ja era boa para aquele horario (Quadro 5.15 e
Figura 5.38).

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,29 0,29 0,31 0,33 1,00 0,28 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 0,20 0,13 1,00 1,00 1,00 0,24 0,25 0,27 0,31 0,32 0,31 1,00

Quadro 5.15 - Fatores de ajustes — otimizagao (Chuveiro)

Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 5.38 - indices de corregdes estimados para chuveiros

Fonte: Elaboragao propria

Analisando a curva do chuveiro, verificou-se que havia uma
defasagem entre os dados medidos e os dados estimados pela
pesquisa de -1 e de +1 hora, ou seja, um determinado cliente
declarava na pesquisa que tomava banho as 8 horas, por exemplo,
mas com a medig¢ao verificava-se que este mesmo cliente tomava seu
banho as 7:00 ou 9:00 horas.

Para se ter certeza que este problema realmente ocorria, fez-se
uma analise de correlagao entre as curvas de cargas de cada cliente
para os dados de medicao e os dados da PPH. Esta analise foi feita
com uma defasagem na curva de carga de pesquisa para cada um
dos 73 clientes medidos variando entre -2 e mais +2 horas e os

resultados sdo mostrados no Quadro 5.16.

t-2 t-1 t+1 t+2
Ndmero de clientes 43 47 45 32
Percentual de clientes 59% 64% 62% 44%

Quadro 5.16 - Comparacao entre a correlagio com e sem defasagem entre os
dados de medigao e de pesquisa

Fonte: Elaboragao propria
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Pode-se perceber no quadro 5.16, que quando se defasava os
dados de medicdo em -1 hora e +1 hora a correlagdo nestes dois
casos, comparadas com a correlacdo sem qualquer defasagem, era
maior em 64% e 62% dos casos, respectivamente. Esta analise
corroborou a tese inicial que ha uma decalagem de -1 ou +1 hora
entre a declaragcdo da hora de consumo na PPH e a medicao efetiva
dos clientes.

Para amenizar este problema, que dava maus resultados na
estimagcdo dos indices de corregcdo, excepcionalmente para este
equipamento, calculamos uma curva equivalente a curva original, que
possuia as médias moveis de tamanho 3 para cada um dos horarios.
Nesta curva, o horario de 9:00 horas, por exemplo, nada mais era do
que a meédia dos consumos entre os horarios de 8:00, 9:00 e 10:00
horas. Este procedimento foi feito para todos os horarios das curvas
de cargas medidas e estimadas de cada um dos 73 clientes e podem
ser vistos na figura 5.39 a seguir. Pode-se notar nesta curva que a
media movel atenua a curva original, reduzindo valores extremos, o
que facilita em muito a estimacao dos fatores de correcéo. Ainda, com

este procedimento, a média geral ndo € mudada.

kWh
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1,00 -
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012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora do dia

= Medido Medido - MM3 = Estimado - MM3

Estimado

Figura 5.39 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,

declaradas MM3, medidas MM3 (hxh) para Chuveiro — 58 casos.

Fonte: Elaboracgao propria
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Os resultados para os calculos dos fatores de corregao para os
chuveiros, considerando as médias modveis de tamanho 3,
melhoraram em muito as estimativas da curvas via PPH. Verifica-se
na figura 540 que ha uma superestimagdo destas curvas,
principalmente nos horarios que vao de 17:00 as 22:00 horas, que &
quando a maioria das pessoas estao chegando em casa do trabalho e
ligam seus chuveiros e as 7 horas da manha, que € o horario que as

pessoas tomam banho para irem ao trabalho.
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i AN
4,00 / \
3,00 /\ / \
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1,00 / Ag&\# /_ -
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0123456 7 8 91011121314151617181920212223
= Medicdo = Pesquisa Sem FC Pesquisa Com FC

Figura 5.40 - Curvas de cargas médias mensais declaradas MM3, medidas
MM3, declaradas CFC MM3 (SOLVER) (hxh) para Chuveiro — 58 casos

Fonte: Elaboracgao propria

5.5.6.
Outros usos

No caso do consumo e curva de carga dos outros usos de
equipamentos, estes sdo calculados pela diferenga entre 0 consumo
total dos domicilios € o consumo dos equipamentos estudados
anteriormente (item 5.5.1 ao item 5.5.5). Como ha uma diferenca
muito grande dos tipos de equipamentos utilizados pelos clientes
quando se muda a faixa de consumo mensal, optou-se neste caso,
por fazer um estudo destes indices separados por faixa de consumo e
fazer o célculo do resultado da curva total no final.
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Os clientes foram separados em quatro faixas de consumo: 0 a
150 kWh; 151 a 220 kWh; 221 a 400 kWh; e maior do que 400 kWh.

Estes estudos sédo apresentados nos quatro itens que se seguem.

5.5.6.1.
Outros usos - faixa de consumo de 0 a 150 kWh (27 casos)

Nesta primeira faixa de consumo, que vai de 0 a 150 kWh, a
curva de carga esta superestimada, conforme mostra a Figura 5.15.
Aplicando a metodologia a estes dados, obtém-se os fatores de ajuste
conforme apresentados no Quadro 5.17 e Figura 5.41. Interessante
observar que os fatores estimados de 11:00 da noite até 5:00 da
manha sdo todos unitarios, o que enfatiza a ndao necessidade de

reajustes na curva declarada nestes horarios.

hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,23 0,44 0,49 0,41 0,47

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 0,43 0,52 0,62 0,48 0,52 0,65 0,19 0,56 0,57 0,73 0,36 1,00

Quadro 5.17- Fatores de ajustes — otimizacdo (Outros usos- faixa de 0 -
150 kWh)

Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 5.41- indices de corregdes estimados para outros usos - faixa de
0 a 150 kWh

Fonte: Elaboragao prépria
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A aplicacao destes fatores estimados a curva declarada resultou
numa melhora na curva estimada (curva verde da Figura 5.42), muito
embora, por se tratar de um conjunto de equipamentos, que nao
necessariamente sdo os mesmos nos diversos domicilios da amostra,
a aproximagao nao foi tdo boa como aconteceu nos aparelhos

individuais.
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——=Medi¢cdo ——Pesquisa Sem FC Pesquisa Com FC

Figura 5.42 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Outros usos fx 0-150kWh - 27 casos.

Fonte: Elaboragao propria

5.5.6.2.
Outros usos - faixa de consumo de 151 a 220 kWh (34 casos)

Para os outros usos na faixa de consumo que vai de 151 a 220
kWh, a curva de carga declarada também superestima a curva
medida entre os horarios de 6:00 as 22:00 horas, como pode ser visto
na Figura 5.16. Aplicando a metodologia a estes dados, chega-se aos
fatores de correcéo conforme Quadro 5.18 e figura 5.43. Para esta
faixa, ndo ha necessidade de reajustes nos horarios que vao de 23:00
as 6:00 horas, 11:00 as 13:00, e 17:00 as 18:00 horas.
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hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,35 0,44 0,50 0,57 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 1,00 1,00 0,56 0,62 0,65 1,00 1,00 0,59 0,62 0,63 0,66 1,00

Quadro 5.18 - Fatores de ajustes — otimizagao (Outros usos- faixa de 151
- 220 kWh)

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 5.43 - indices de corregbes estimados para outros usos - faixa de
151 a 200 kWh

Fonte: Elaboragao propria

Pode-se verificar que as curvas resultantes com a aplicagao
destes fatores estimados, resultaram numa melhora na curva
estimada (curva verde da Figura 5.44). Por fim, como na faixa

anterior, este ajuste nao foi tdo bom como nos aparelhos individuais.
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Figura 5.44 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Outros usos fx 151-220 kWh — 34 casos

Fonte: Elaboragao prépria

5.5.6.3.
Outros usos - faixa de consumo de 221 a 400 kWh (32 casos)

Como nos casos anteriores de agregacgao por faixa de consumo,
a curva de carga da faixa de consumo que vai de 221 a 400 kWh esta
superestimada no horario que vai de 6:00 as 23:00 horas, como pode
ser notado na figura 5.17. Aplicando a metodologia a estes dados,
chega-se aos fatores de correcdo conforme Quadro 5.19 e Figura
5.45. O resultado mostra que ndo ha necessidade de reajustes nos
horarios de 6:00, 11:00, 17:00 e 23:00 horas.

hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
B(otimizado) 142 1,41 1,33 1,34 1,23 1,16 1,00 0,51 0,42 0,39 0,59 1,00

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 0,75 0,75 0,56 0,57 0,33 1,00 0,73 0,75 0,63 0,77 0,59 1,00

Quadro 5.19 - Fatores de ajustes — otimizagéo (Outros usos- faixa de 221
- 400 kWh)

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 5.45 - indices de corregdes estimados para outros usos - faixa de
221 a 400 kWh

Fonte: Elaboragao proépria

Os fatores de correcdo melhoraram as estimativas, mas também
fazem com que esta curva, na maior parte das vezes, seja

subestimada em relagao a curva de medigao (azul). (Figura 5:46)

KWh
16,00
14,00 A
12,00 /\‘/ \
10,00 -
8,00 1N\

/

600 \//\ N~ ST
o I~——— N Y]

2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Hora do dia
——=Medicido ——Pesquisa Sem FC ——Pesquisa Com FC

Figura 5.46 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Outros usos fx 221-400kWh — 32 casos.

Fonte: Elaboragao prépria
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5.5.6.4.
Outros usos - faixa de consumo maior do que 400 kWh (27 casos)

Finalmente, como em casos anteriores de outros usos, nesta
faixa de consumo maior do que 400 kWh, a curva de carga declarada
esta superestimada no horario que vai 5:00 as 23:00 horas, conforme
pode ser visto na Figura 5.18,. Aplicando a metodologia, pode-se
notar no Quadro 5.20 e Figura 5.47, que o fator de correcao é igual a
1 nos horarios de 0:00 as 5:00 horas da manha, consequentemente,

nao precisando de reajustes neste horarios.

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,56 0,30 0,49 0,61 0,59 0,76

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 0,75 0,72 0,71 0,73 0,56 0,71 0,71 0,45 0,57 0,59 0,70 0,49

Quadro 5.20 - Fatores de ajustes — otimizagao (Outros usos- faixa maior
do que 400 kWh)

Fonte: Elaboragao proépria
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Figura 5.47 - indices de corregdes estimados para outros usos - faixa
maior do que 400 kWh

Fonte: Elaboragao prépria

Como em casos anteriores, nesta faixa de consumo, a curva de

carga declarada foi melhorada com a aplicagdo dos fatores de
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corregao. Mesmo assim, ela esta sistematicamente abaixo da curva
medida (curva azul) em todos os horarios do dia.. Pode-se notar
ainda, no grafico da Figura 5.48, que no horario de 7:00 horas, ha a
correcéo de um elevado pico na curva da PPH que foi corrigido pelo

fator de corregao estimado (0.30).
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Figura 5.48 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Outros usos fx >400kWh — 27 casos

Fonte: Elaboragao prépria

5.5.7.
Curva de carga total (120 clientes)

No caso da curva de carga total, aplicou-se a metodologia para
gerar os coeficientes de ajuste que corrigem o envoltério da curva de
carga gerada pela PPH. Isto é possivel pelo fato de ter sido feita a
medi¢do do consumo total da residéncia pelo SAGA 2000. A figura
5.20 mostra a média das curvas medidas e das envoltorias das PPHs
dos 120 clientes do experimento. Verifica-se por esta figura, que ha
uma superestimacao da curva declarada média nos horarios que vao
de 6:00 as 23:00 horas e uma subestimacao desta curva nos horarios

de 0:00 as 5:00 horas. Os fatores estimados para cada hora através
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do procedimento de otimizacdo produziu os fatores de corregao da
envoltéria PPH mostrado no quadro 5.21 e Figura 5.49. Nota-se que o
fator de correcado € maior que 1 nos horarios que vao de 0:00 as 5:00
horas, pois havia uma subestimagcao da pesquisa, como mencionado
anteriormente. E, ainda em trés horarios de 6:00, de 16:00 as 17:00 e
23:00 horas, o fator de correcdo nao melhorou a estimativa que da

curva declarada.

hora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B(otimizado) 1,32 1,32 1,43 1,38 1,35 1,14 1,00 0,46 0,62 0,65 0,68 0,75

hora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B(otimizado) 0,60 0,69 0,81 0,74 1,00 1,00 0,50 0,58 0,56 0,68 0,64 1,00

Quadro 5.21 - Fatores de ajustes — otimizagao (Total)

Fonte: Elaboragao proépria
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Figura 5.49 - indices de corregdes estimados para a curva de carga total

Fonte: Elaboragao propria

A aplicacdo destes fatores de correcao estimados a curva
declarada resultou numa melhora na curva estimada (curva verde da
Figura 5.50). Evidentemente, o objetivo deste trabalho é gerar fatores
de correcao para os principais usos finais de uma residéncia. Isto foi
obtido com relativo sucesso para os seis aparelhos considerados

neste estudo.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011856/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011856/CA

Capitulo 5: Estudo de Caso 138

Os fatores de correcdo gerados nesta seg¢do, tém como
finalidade ajustar as curvas de carga de uma residéncia qualquer
obtida por uma PPH (envoltoria total da curva por aparelho),
aproximando esta envoltoria que sao as declaragdes de uso, do valor

real de consumo, obtido pela medi¢cdo do consumo total do domicilio.

kWh
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—=Medicio ——Pesquisa SFC Pesquisa CFC

Figura 5.50 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER) (hxh) para Todos os aparelhos — 120 clientes

Fonte: Elaboragao prépria

5.6.
Comparagao das metodologias

Nesta secdo € apresentada uma analise do desempenho das
abordagens desenvolvidas nesta dissertacdo. Para tal, foram
consideradas isoladamente as 3 possibilidades de geragao de curvas

de carga via declaragao de PPH, a saber:

(1) SFC, curva gerada pelas declaragbes de uso dos usos finais
sem a aplicagao de qualquer coeficiente de ajuste.

(2) CFC, curva gerada pela aplicagao dos fatores de corregao da
curva de carga total (seg¢do 5.5.7) aplicados diretamente a
envoltéria da curva de carga total gerada pela declaracédo de

uso.
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(3) CFC — Soma: curva de carga gerada pela aplicagdo dos
fatores de correcdo de cada aparelho medido, adicionados a
contribuigdo dos “outros” corrigidos pelos fatores de corregcéo

da faixa de consumo a qual pertence o consumidor.

Estas trés curvas sdao comparadas com as curvas medidas pelo
medidor SAGA2000 instalado logo apds o medidor eletromecéanico do
consumidor. Os resultados sdo comparados considerando a média
destas curvas na amostra medida & pesquisada (120 clientes). Os
resultados destas curvas de carga geradas sao mostradas na Figura
5.51 abaixo. Vé-se pelas curvas de carga geradas pelas trés
possibilidades acima que a CFC — Soma (curva verde) parece se
aproximar mais da curva verdadeira (i.e. a curva medida — curva em

azul).

kWh
25,00

23,00
21,00
19,00
17,00
15,00
13,00
11,00

9,00

7,00

5,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23
Hora do dia

—Medig¢do —Pesquisa SFC
Pesquisa CFC Pesquisa CFC - Soma

Figura 5.51 - Curvas de cargas médias mensais declaradas, medidas,
declaradas CFC (SOLVER), declaradas CFC-Soma (SOLVER) (hxh) — 120

clientes

Fonte: Elaboragao propria

Os resultados mostrados na Figura 5.51 sao apresentados de
outra forma no Quadro 5.22 abaixo. Sdo mostrados os desvios hora a
hora das trés curvas (SFC, CFC e CFC — Soma) em relagao a curva
medida (médias de todos os clientes pesquisados), bem como o
desvio percentual absoluto médio de cada uma delas. Corroborando o
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que ja foi constatado na Figura 5.51 vé-se que o ajuste pela opgao 32

coluna (CFC — Soma) fornece um melhor ajuste, especialmente no

horario de ponta do sistema.

Hora Desvio Desvio Desvio

SFC CFC CFC Soma

0 -36,2% -15,6% -20,7%
1 -33,7% -12,4% -14,0%
2 -33,6% -5,4% -13,4%
3 -32,2% -6,6% -13,1%
4 -30,1% -5,6% -12,3%
5 -24,1% -13,2% -12,9%
6 14,1% 14,1% -6,8%
7 59,2% -26,7% -21,7%
8 37,2% -14,3% -21,6%
9 28,3% -16,4% -13,9%
10 24,9% -15,6% -14,8%
11 15,8% -13,7% 1,5%
12 32,0% -20,4% -3,9%
13 18,4% -18,2% -5,1%
14 12,3% -8,7% -14,0%
15 18,8% -12,5% -7,5%
16 19,2% 19,2% -18,8%
17 16,4% 16,4% -8,6%
18 36,0% -25,9% -7,6%
19 37,2% -20,6% -19,6%
20 42,9% -20,4% -14,3%
21 26,9% -14,2% -14,1%
22 34,3% -13,9% -13,0%
23 5,3% 5,3% -5,3%
Desvio absoluto 27,9% 14,8% 12,4%

Quadro 5.22 - Comparagao dos desvios entre as curvas estimadas pela PPH
com e sem fator de corregao e as curvas medidas

Fonte: Elaboragao propria

Finalmente, apresenta-se no Quadro 5.23, o resumo dos

coeficientes de ajustes estimados que foram aplicados as curvas de

cargas declaradas por PPH, que originaram as analises constantes do

Quadro 5.22. Os coeficientes em vermelho correspondem aqueles em

que a curva declarada nao necessita de ajuste.
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Equipamentos " Hora do dia

(otimizado)" 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Geladeira 1,43 1,39 1,33 1,31 1,28 1,25 1,27 1,31 1,35 1,33 1,42 1,00
Freezer 1,19 119 1,15 1,16 1,15 1,12 1,13 1,11 1,12 1,15 1,17 1,18
Ar condicionado 1,95 2,28 2,44 2,32 2,25 213 1,55 1,56 2,04 1,78 1,53 1,00
Chuveiro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,29 0,29 0,31 0,33 1,00 0,28 1,00
TV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 1,00 1,00
Maquina de lavar 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,45 0,26 0,26 0,26 0,26
Outros usos -
Faixas 0 a 150 kwh | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,23 0,44 0,49 0,41 0,47
Outros usos -
Faixas 151 a 220
kWh 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,35 0,44 0,50 0,57 1,00
Outros usos -
Faixas 221 a 400
kWh 1,42 1,41 1,33 1,34 1,23 1,16 1,00 0,51 0,42 0,39 0,59 1,00
Outros usos —
Faixas > 400 kWh 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,56 0,30 0,49 0,61 0,59 0,76
Total - todos os
agregados 1,32 1,32 1,43 1,38 1,35 1,14 1,00 0,46 0,62 0,65 0,68 0,75
Equipamentos " Hora do dia

(otimizado)” 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Geladeira 1,03 1,06 1,03 1,02 1,04 1,03 1,06 1,04 1,05 1,04 1,04 1,47
Freezer 1,21 1,22 1,27 1,27 1,26 1,22 1,23 1,21 1,21 1,18 1,20 1,18
Ar condicionado 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,07 1,21 1,31 1,54
Chuveiro 0,20 0,13 1,00 1,00 1,00 0,24 0,25 0,27 0,31 0,32 0,31 1,00
TV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Maquina de lavar 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,45 0,45 0,45
Outros usos -
Faixas 0 a 150 kwh | 0,43 0,52 0,62 0,48 0,52 0,65 0,19 0,56 0,57 0,73 0,36 1,00
Outros usos -
Faixas 151 a 220
kWh 1,00 1,00 0,56 0,62 0,65 1,00 1,00 0,59 0,62 0,63 0,66 1,00
Outros usos -
Faixas 221 a 400
kWh 0,75 0,75 0,56 0,57 0,33 1,00 0,73 0,75 0,63 0,77 0,59 1,00
Outros usos —
Faixas > 400 kWh 0,75 0,72 0,71 0,73 0,56 0,71 0,71 0,45 0,57 0,59 0,70 0,49
Total - todos os
agregados 0,60 0,69 0,81 0,74 1,00 1,00 0,50 0,58 0,56 0,68 0,64 1,00

Quadro 5.23 - Coeficientes de ajustes 6timos estimados pelo SOLVER

Fonte: Elaboragao propria
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Simulagao de uma curva estimada pela PPH com o fator de
corregcao (SOLVER) de um cliente da concessionaria Ampla no
horario de verao (Simulador PPH Ampla — 2012).

e Curva estimada pela PPH, Figura 5.52:

Curva declarada Verdo - média horaria mensal

18
16 -
14
12
.; 10
=z g
6
4
2
0
)
@*’9 ,?9‘1') Qp";} ,bo*“zl @J ,bo"""g Qf? @*’/’\ ,b&*’q’] .bd;’h \b°<~7'Q Q\,@? &@}:e@? Qs,o} %Q@?&@;& &@9 &09 \290755 Qp@)p Qs@)’\l Qso?’ onj?
Hora do dia
mLimpadas m Geladeira ™ Freezer m Ar Condicionado Verdo mTV m Chuveiro Verdo
W Ferro HWForno M Microondas B Grill M LavaRoupas B Microcomputador
u Mdg.Costura o Chapinha/Prancha w Panela Elét. m Overloque u Ventilador Cafeteira
Bamba D'dgua Secador de Cabelo Qutros AP Stand By

Figura 5.52 - Curvas de cargas médias mensais declaradas (hxh) para um
cliente Ampla - verao

Fonte: Elaboragao propria

e Curva estimada pela PPH com fator de corre¢éo (SOLVER), Figura 5.53:

Verao - Com coeficientes - média horaria mensal
12

kWh

b b4 v E L3 “ © A b 9 ol g g ] Al .;7 .»‘D .;\ o Nl A2 o 1w ~
e R G R I I I I N I N

Hora do dia
W Limpadas W Geladeira M Freezer W Ar Condicionado Verdo BTV W Chuveiro Verio
mFerro = Forno = Microondas m Grill m Lava Roupas m Microcomputador
W Még.Costura m Chapinha/Prancha m Panela Elét. m Overloque m Ventilador w Cafeteira
Bamba D'dgua Secador de Cabelo Outros AP Stand By

Figura 5.53 - Curvas de cargas médias mensais declaradas CFC (SOLVER)
(hxh) para um cliente Ampla - verao.

Fonte: Elaboragao propria
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6.
Conclusdes e Recomendagoes

Um dos grandes desafios que as distribuidoras de energia
elétrica brasileiras tiveram que enfrentar com a liberalizacdo do setor,
foi a necessidade de mudanca radical do seu relacionamento com os
consumidores atendidos na BT. Até as privatizagbes, este
relacionamento era bastante impessoal; o cliente BT consumia, era
faturado por este consumo, recebia a sua fatura pelo correio e
efetuava o pagamento do mesmo, normalmente pela rede bancaria.
Com as privatizagdes destas distribuidoras, o regulador passou a
exigir das distribuidoras um atendimento aos seus clientes com
modicidade tarifaria e, principalmente, com qualidade.

A nao observancia destas exigéncias implica em penalizagao
para as distribuidoras através de redugao nas tarifas controladas pelo
regulador. Dessa forma, esta grande “massa cinzenta” de
consumidores atendidos na BT (que correspondem a mais de 99%
dos clientes cadastrados de uma distribuidora), passa a ter uma
atencado especial por parte das distribuidoras com o advento das
privatizagdes. Por outro lado, para implementar esta mudanca de
comportamento, era necessario que as distribuidoras tivessem um
conhecimento minimo de como estes seus clientes utilizavam o seu
‘produto vendido” (energia elétrica), que tipo de usos finais eles
mantinham, qual era o habito de uso dos mesmos e quais as suas
atitudes em relacdo ao uso deste produto, entre outros. Este
conhecimento era bastante dificultado pela forma que o uso do
produto energia € mensurado para estes clientes através dos
medidores eletromecéanicos, que nao tém memoria de massa, que
permitam um conhecimento mais detalhado de como é a utilizagao

deste produto por parte dos clientes.
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Com o intuito de fornecer um instrumento que pudesse ser
utilizado pelas distribuidoras para amenizar estes problemas, o
PROCEL, em conjunto com o NEC (Nucleo de Estatistica
Computacional) da PUC-Rio, sob a coordenagao do Prof Reinaldo C.
Souza, desenvolveu e implementou o procedimento descrito no
capitulo 3 desta dissertagdo, conhecido como PPH (Pesquisa de
Posses e Habitos de Uso de Aparelhos Elétricos). Esta parceria,
formalmente iniciada na década de 90, € mantida até os dias de hoje.
Através destas PPHs, as distribuidoras passam a ter um
conhecimento mais preciso dos equipamentos existentes nos lares e
estabelecimentos comerciais, industriais e de servicos de seus
clientes atendidos na BT. Estas informagdes sao de fundamental
importancia para que a distribuidora possa ter uma idéia mais clara do
seu mercado, das tendéncias de crescimento do mesmo e assim
permitir acurar melhor as proje¢cdes de evolugdo do consumo em suas
respectivas areas de concessao. Estes dados sdo também bastante
Uteis na especificacdo de projetos de eficiéncia energética e de
gerenciamento pelo lado da demanda (GLD) que as concessionarias
sdo obrigadas pelo regulador a desenvolver para seus clientes BT.

Além da importante informacao da posse média de TODOS os
usos finais de um estabelecimento BT, as PPHs permitem também a
estimagao do perfil horario da curva de carga destes clientes BT por
aparelho, conforme mostrado nos capitulos anteriores. Entretanto, em
funcdo da imprecisdo das declaracbes de uso dos equipamentos
elétricos, estas curvas sao, naturalmente, uma aproximagao da curva
de carga real do cliente, que sé poderia ser obtida com precisdo caso
a medi¢cdo do consumo do cliente utilizasse medidores eletrénicos
com memoria de massa, 0 que ainda nao € a realidade do pais.

Dessa forma, a imprecisao desta curvas obtidas pelas PPHs se
constituiu na motivacdo maior desta dissertagdo. Com efeito, o
objetivo central do trabalho foi o desenvolvimento de um algoritmo
com base estatistica que fornecesse estimativas de fatores de
correcao horarios para os principais usos finais; fatores estes que
quando aplicados as curvas geradas pelas declaragdes das PPHs
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tornariam estas curvas mais proximas das correspondentes curvas
reais. Para atingir este objetivo, foi montado um experimento com
uma amostra de 120 domicilios da distribuidora Ampla que tiveram
medidos o0s seus consumos totais e dos principais usos finais
(geladeira, freezer, ar condicionado, chuveiro elétrico, TV e maquina
de lavar) através de medidores eletrbnicos com memoria de massa
durante 1 semana completa (O mesmo experimento foi também feito
na outra distribuidora do grupo — Coelce, porém, nesta dissertagao s6
estdo sendo reportadas as estimativas dos coeficientes de ajuste da
Ampla). Estes mesmos clientes foram também submetidos a auditoria
da PPH, gerando assim as curvas declaradas dos aparelhos e da
envoltdria total do consumo. A comparagao hora a hora destas duas
curvas permitiu a obtencdo destes coeficientes de ajustes. Os
resultados das curvas ajustadas confrontadas com as curvas
medidas, mostrou-se ganho substancial do procedimento proposto.
Com efeito, para os 120 clientes residenciais do experimento, a
discrepancia média entre as curvas declaradas e medidas (com e sem
fatores de corregdo) caiu de 27.8% para 12.4%, o que € uma
evidéncia da eficacia da metodologia proposta (o fluxograma desta
metodologia desenvolvida na dissertacdo € mostrado no Apéndice II).
Dessa forma, pode-se concluir que os objetivos estabelecidos para
esta dissertacdo foram alcangados com sucesso. Com efeito, através
das informacdes das PPHs de 2100 clientes obteve-se estimativas
atualizadas das posses de todos usos finais nas duas distribuidoras
(objetivo secundario). Ja o objetivo principal da dissertacdo, foi
alcangado utilizando a sub-amostra de 120 clientes que, além das
PPHs tiveram também seus consumos medidos pelos medidores
eletrénicos. A comparacgao das PPHs e medi¢gbes, com o0 apoio de um
modelo estatistico, resultaram nos coeficientes de ajuste, objetivo
maior deste trabalho.
Como sugestdes para continuidade desta linha de investigacao
pode-se citar:
1) Incrementar o numero de medicdbes / PPHs,

especialmente daqueles usos finais que tiveram baixa
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representatividade na amostra (freezers, maquinas de lavar e
chuveiros). Este aumento do tamanho da amostra levara a
estimativas mais precisas ainda dos fatores obtidos neste
trabalho

2) Desenhar um experimento especifico para o chuveiro
elétrico, considerando medigdes em intervalos de 5 em 5
minutos (ao invés de 15 em 15 minutos do experimento desta
dissertagao). Com isto, o problema de tempo de banho (que é,
em geral inferior aos 15 minutos utilizados no projeto) néo
resultara em curvas medidas suavizadas em excesso, conforme
visto neste estudo.

3) Com o aumento de amostras conforme recomendado
acima (item 1), seria possivel segmentar mais os fatores de
ajustes dos aparelhos. Por exemplo, fatores de correcéo para
geladeiras de 1 porta e de 2 portas.

4) Incluir outros usos finais que nao puderam ser
considerados neste estudo (por razdes estritamente
econdmicas), tais como, fornos micro-ondas,
microcomputadores, impressoras, liquidificadores, batedeiras,

entre outros.
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Apéndice | - Especificagcao do Banco de dados - PPH

1- Requisitos

Os dados devem ser armazenados em um banco de dados
escolhido de acordo com a conveniéncia da concessionaria, podendo ser
Access, SQL Server, ORACLE, PostgreeSQL entre outros. Estes dados
devem ser disponibilizados e entregues a ANEEL no formato do préprio
banco de dados utilizado, e também em formato “.txt”, com separacao das

colunas por ponto e virgula e com casas decimais separadas por virgula.

2- Formatos

O banco de dados ¢é dividido em 18 tabelas, conforme o quadro da
tabela abaixo. Cada uma destas tabelas compreende um grupo de dados
advindos de perguntas do questionario. Todas as tabelas do banco de
dados devem ser criadas no formato matriz, ou seja, apresentar
informagdes de cada questionario (ou consumidor/entrevistado) em uma
unica linha, alocando as suas devidas respostas em cada uma das

colunas a serem especificadas.
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Tabelas
Tab_00_principal

»r

Tab_01_12_Moradores
Tab_03_0la_Iluminagdo
Tab_03_01b_lluminacdo
Tab_03_01c¢_lluminagdo
Tab_03_01d_Iluminagdo
Tab_04_02_Geladeira
Tab_05_02_Freezer
Tab_06_02_Ar_condicionado
Tab_06_02a_Ar_condicionado
Tab_06_02b_Ar_condicionado
Tab_07_02_Televisores
Tab_07_03_Televisores
Tab_08_01_Eletrodomesticos
Tab_08_02_Eletrodomesticos
Tab_08_03_Eletrodomesticos

Tab_09_08_Chuveiras

1 O i O i |

Tab_09_09_Chuweiras

Quadro de tabelas do banco de dados de uma PPH.

Todas as perguntas que n&o se referem a descricdo ou consumo
de um determinado aparelho, ou ainda que nao se referem as
informacgdes dos moradores do domicilio, estdo concentradas na tabela
“Tab_00_Principal. Em alguns casos, uma unica questao do questionario
€ dividida em mais de uma tabela no banco de dados. Isso ocorre devido
a grande quantidade de informacgdes levantadas, geralmente apresentada
no questionario como um quadro. Lembrando que como as tabelas estao
em formato de matriz fica impossibilitado de se construir uma unica tabela

para alguns casos, devido a enorme quantidade de colunas.

3- Especificagdes

Este item ird especificar resumidamente o conteudo de cada uma

das tabelas que compdem o banco de dados.

e Tabela (Tab_00_Principal)

Compreende as seguintes questdes do questionario: Hora de inicio

da entrevista, N° do questionario, Questées 1.1 a 1.11; 2.1 a 2.8; 3.2 e
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3.3;41e4.3;51;,61e64;7.1;,91a95;9.8; 10.1 a 104; 11.1 a 11.6.
Para criacdo desta tabela, utilizou-se como critério a letra Q antes do

numero da questao, exemplo: Q1_1, Q1_2 e assim por diante.

e Tabela (Tab_01_12 Moradores)

Tabela referente aos dados das pessoas que residem no domicilio
(questdo 1.11 no questionario), especificando o NOME DO MORADOR,
CONDICAO NO DOMICILIO, IDADE, SEXO, NIVEL DE INSTRUCAO E A
PARTE DO DIA QUE O MORADOR PERMANECE NO DOMICILIO. Para
criagcado do banco de dados, utilizou-se como critério de nomeagao o termo
REF para designar cada um dos moradores do domicilio: onde REF1
significa morador 1, REF2 morador 2, REF3 morador 3, etc. O restante da
nomenclatura foi adotado como dito anteriormente, ou seja, 0 numero da
questdo. Exemplo para o morador 1: REF1_1 12 1 a REF1_1 12 5,
REF1_1 12 6 M, REF1_1 12 6 T, REF1_1_12 6 N, estes trés ultimos

separa Manha, Tarde e Noite.

e Tabelas de ILUMINACAO

Tabela referente as caracteristicas e habito de uso de lampadas no
domicilio, cuja questdo € a 3.1. Devido a grande quantidade de dados
nesta questao, foi necessario dividir a mesma em 5 tabelas. Segue abaixo

uma breve descricdo de cada uma delas.

» Tabelas (Tab_03_01a_lluminagao)
Nesta tabela encontram-se os comodos: “Sala de Estar, Jantar e

TV” até “Quarto 3”. Para criagdo do banco de dados, utilizou-se como
crittrio o nome do cébmodo e suas respectivas colunas, exemplo:
Sala1_tip (tipo de lampada), Sala1_tot (total de lampadas), Salal_eve
(total de lampadas com o uso eventual), Sala1_0 a Sala1_23 (horario de
uso das lampadas), e assim por diante.

» Tabelas (Tab_03_01b_lluminagao)
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Nesta tabela encontram-se os cémodos: “Quarto 4” até “Banheiro
3”. Para criagdo do banco de dados utilizou-se como critério o nome do
cobmodo e suas respectivas colunas, exemplo: Q4_1 tip (tipo de
lampada), Q_1_tot (total de ldmpadas), Q_1_eve (total de ldampadas com
o uso eventual), Q_1_0a Q_1_23 (horario de uso das lampadas), e assim

por diante.

» Tabelas (Tab_03_01c_lluminagao)

Nesta tabela encontram-se os cémodos: “Corredores” até
“Garagem”. Para criagdo do banco de dados utilizou-se como critério o
nome do comodo e suas respectivas colunas, exemplo: CORRE1_1 _tip
(tipo de lampada), CORRE1_1 _tot (total de lampadas), CORRE1_1_eve
(total de ldampadas com o uso eventual), CORRE1_1 0 a CORRE1_1_23

(horario de uso das lampadas), e assim por diante.

» Tabelas (Tab_03_01d_lluminagao) )
Nesta tabela encontram-se os cbmodos: “Area externa” até

“Outros”. Para criacdo do banco de dados utilizou-se como critério o nome
do cdmodo e suas respectivas colunas, exemplo: AEXT1_1 tip (tipo de
lampada), AEXT1_1 tot (total de lampadas), AEXT1_1 eve (total de
ldampadas com o uso eventual), AEXT1_1 0 a AEXT1_1_23 (horario de

uso das lampadas), e assim por diante.

e Tabela (Tab_04_02_Geladeira)

Tabela referente aos dados de refrigeradores no domicilio, cuja
questao € a 4.2. Para criagao do banco de dados utilizou-se como critério
de nomeacao: REF1_4 2 1, onde REF significa a referéncia do aparelho.
O restante da nomenclatura adota o proprio numero da questdo e assim
por diante. Exemplo: REF1_4 2 1aREF1 4 2 7.
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e Tabela (Tab_05_02_Freezer)

Tabela referente aos dados de freezers no domicilio, cuja questéao
€ a 5.2. Para criagdo do banco de dados utilizou-se como critério de
nomeacao: REF1_5 2 1, onde REF significa a referéncia do aparelho. O
restante da nomenclatura adota o proprio numero da questao e assim por
diante. Exemplo: REF1_5 2 1aREF1_5 2 6.

e Tabelas de CONDICIONADOR DE AR

Tabelas referentes as caracteristicas e habitos de uso de
condicionadores de ar no domicilio, cuja questdo é a 6.2 e 6.3. Abaixo

segue uma breve descri¢do de cada uma delas.

= Tabela (Tab_06_02_Ar_condicionado)
Tabela referente aos dados de caracteristicas dos condicionadores

de ar no domicilio, cuja questao é 6.2. Para criagdo do banco de dados
utilizou-se como critério de nomeacao: REF1_6 2 1, onde REF significa a
referéncia do aparelho. O restante da nomenclatura adotou o proprio
numero da questdo e assim por diante. Exemplo: REF1. 6 2 1 a
REF1_6 2 8.

= Tabela (Tab_06 _03a_Ar_condicionado e
Tab_06_03b_Ar_condicionado)
Tabelas referentes aos habitos de uso de acordo com o clima do ar

condicionado no domicilio, cuja questéo é a 6.3. Para criagdo do banco de
dados utilizou-se como critério de nomeagao: REF1_V_6_3 1, onde REF
significa a referéncia do aparelho, as letras V, | e PO significam as
estacbes representadas no item 6.3.1; e o restante da nomenclatura

adota o proprio numero da questdo e assim por diante. Exemplo:

e Tabelas de TELEVISORES
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Tabelas referentes as caracteristicas e habitos de uso dos televisores
presentes no domicilio, cuja questédo € a 7.2 e 7.3. Segue abaixo uma

breve descricdo de cada uma delas.

= Tabela (Tab_07_02_Televisores)
Tabela referente aos dados de caracteristicas dos aparelhos

televisores presentes no domicilio, cuja questao € a 7.2. Para criagao do
banco de dados utilizou-se como critério de nomeacdo: REF1_7 2 1,
onde REF significa a referéncia do aparelho. O restante da nomenclatura
adota o proprio numero da questdo e assim por diante. Exemplo:
REF1_7 2 1aREF1_7_2 5.

= Tabela (Tab_07_03_Televisores)
Tabela referente aos dados de horarios de uso dos aparelhos de

televisdo no domicilio, cuja questdo é a 7.3. Para criagédo do banco de
dados utilizou-se como critério de nomeacao: Tvl_E, Tvl_0 a Tv1_23,
onde Tv significa a referéncia do aparelho. O restante da nomenclatura
adota o horario de uso do aparelho, sendo “E” o horario eventual.
Exemplo: Tv1_E, Tv1_0, Tv1_1, Tv1l_2 ate Tv1_23.

o Tabelas de OUTROS ELETRODOMESTICOS

Tabelas referentes as caracteristicas e habitos de uso de outros
eletrodomésticos presentes no domicilio, cuja questédo € a 8.1 e 8.2.

Segue abaixo uma breve descrigdo de cada uma delas.

» Tabela (Tab_08 01_Eletrodomésticos)

Tabela referente aos dados de posses e habitos de uso dos
aparelhos eletrénicos no domicilio, cuja questao é a 8.1. Para criagao do
banco de dados utilizou-se como critério de nomeacéo: AP1, onde AP
significa a referéncia do aparelho. O restante da nomenclatura adota o
proprio numero da questao e assim por diante. Exemplo: AP1 8 1 1 a
AP1_8 1 4.

» Tabela (Tab_08 02 Eletrodomésticos)
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Devido a grande quantidade de informacgdes, o quadro 8.2 presente
no questionario foi separado em duas tabelas, que possuem a mesma
estrutura, onde a Tab_08 02 Eletrodomésticos apresenta os aparelhos
eletrénicos de 1 a 7 do quadro 8.2 e a Tab_08 03 _Eletrodomésticos
apresenta os aparelhos eletronicos de 8 a 13 do mesmo quadro.

Para criagdo do banco de dados, utilizou-se como critério de
nomeacao: AP1, onde AP significa a referéncia do aparelho. O restante
da nomenclatura adota o proprio numero da questao e assim por diante.
Exemplo: AP1.8 2 1 a AP1.8 2 4, e AP1.8 2 5 Ea AP1.8 2 5 23
para os horarios de uso dos mesmos, sendo a letra “E” considerada como

uso horario eventual.

e Tabelas de CHUVEIROS ELETRICOS

Tabelas referentes as caracteristicas e habitos de uso dos
chuveiros elétricos presentes no domicilio, cuja questdo é a 9.6 e 9.7.

Segue abaixo uma breve descricdo de cada uma delas.

» Tabela (Tab_09 08 Chuveiros)

Tabela referente a caracteristicas dos chuveiros, cuja questao € a
9.6. Para criagdo do banco de dados utilizou-se como critério de
nomeacao: REF1_9 6 1, onde REF significa a referéncia do aparelho. O
restante da nomenclatura adota o proprio numero da questao e assim por
diante. Exemplo: REF1_ 9 6 1 a REF1. 96 3, e REF1.96 4V,
REF1 9 6 4 I, REF1.9 6 4 PO considerando as estagbes do ano

(Verao, Inverno e Primavera/Outono).

» Tabela (Tab_09_09_Chuveiros)
Tabela referente aos habitos de uso dos chuveiros, cuja questao é

a 9.7. Para criagdo do banco de dados utilizou-se como critério de
nomeacgao: REF1 9 7 E, REF1.9 7 0 a REF1_9 7 23, onde REF
significa a referéncia do aparelho. O restante da nomenclatura adota o

proprio numero da questdo e o horario de uso, assim por diante.
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Estudo de Caso

Situacao |

PPH

Situacéo |l

PPH

Medicao

Regressao Linear

Coeficientes de Ajustes
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PESQUISA DE POSSE DE ELETRODOMESTICOS E HABITOS DE CONSUMO
QUESTIONARIO RESIDENCIAL - BT

Bom dia (tarde/noite), meu nome ¢ e sou um pesquisador da PUC do Rio de Janeiro e
estamos realizando uma pesquisa de campo para um projeto desenvolvido pelo IEPUC (Instituto de
Energia da PUC), sobre o perfil e habitos de consumo de energia dos clientes da AMPLA/COELCE.
Gostaria de saber se vocé teria disponibilidade para uma entrevista, que deve durar cerca de 30
minutos.

O objetivo do projeto ¢ ceder informacgdes que possam melhorar os servigos prestados pelas
concessionarias de Energia Elétrica.

Posso entrevista-lo(a)?

HORA DE INIiCIO DA ENTREVISTA:

CONCESSIONARIA: 1.LJ AMPLA  2.[J COELCE

NUMERO DO CLIENTE:

FAIXA DE CONSUMO DO CLIENTE (kWh):
1.L] 0asgo 2.1 80a150 3.11 1502220 4.1] 220 a 400 5.1 400+

1. CARACTERIZACAO DO DOMICILIO

1.1 - QUANTIDADE DE PESSOAS QUE MORAM NO DOMICILIO:

1.2 — O RELOGIO (MEDIDOR) SERVE SO A ESTE DOMICILIO?
1.[] smm 2.[] NAO 99.[] NAO SABE /NR

1.3 - QUANTO TEMPO VOCES (FAMILIA) MORAM NESTE DOMICILIO? [ lanos [ Imeses

1.4 - QUAL O TEMPO APROXIMADO DE CONSTRUCAO DO IMOVEL? [[anos [ sk

1.5 — ITENS DE CONFORTO FAMILIAR:
ITENS QUANTIDADE

BANHEIRO
AUTOMOVEL
EMPREGADA DOMESTICA

2. POSSES E HABITOS DE USO DE LAMPADAS
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TIPO DE
cOMODO

LAMPADAS

QUANTIDADE DE LAMPADAS ACESAS POR PERIODO
(EVENTUAL X HABITUAL)

Tipo

Total
ey

1 2 3 4 5 6 7

8

9

21

22

Sala de estar,
Jantar e TV

Quarto 1

Quarto 2

Quarto 3

Quarto 4

Banheiro 1

Banheiro 2

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1011856/CA

Ranheiro 3

yrredores

a/Cozinha

\rea de
5ervigo

iaragem

:a Externa

Outras

CHAMADA: (1)
(1) INCANDESCENTE 25W
(2) INCANDESCENTE 40W
(3) INCANDESCENTE 60W
(4) INCANDESCENTE 100W
(5) INCANDESCENTE 150W

(6) FLUORESCENTE TUBULAR 20W

NOTA:

declarag@o.
(2) Se nao for possivel identificar um horario habitual de uso marque o niimero de ldmpadas na coluna referente a uso eventual “E”.

(7) FLUORESCENTE TUBULAR 40W
(8) FLUORESCENTE COMPACTA 3W
(9) FLUORESCENTE COMPACTA 9W

(10) FLUORESCENTE COMPACTA 11W
(11) FLUORESCENTE COMPACTA 13W
(12) FLUORESCENTE COMPACTA 15W

(13) FLUORESCENTE COMPACTA 20W
(14) FLUORESCENTE COMPACTA 25W OU MAIS

(15) FLUORESCENTE CIRCULAR 22W
(16) FLUORESCENTE CIRCULAR 32W
(17) DICROICA

(18) OUTRO

(1) Na sala e na copa/cozinha deve ser verificada a poténcia na propria lampada, nos demais comodos essa medida pode ser feita por
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3. POSSES E HABITOS DE USO DOS PRINCIPAIS ELETRODOMESTICOS

3.1 - QUANTIDADE DE REFRIGERADORES (GELADEIRAS) NO DOMICILIO:

3.2 — SELECIONE OS 3 PRINCIPAIS REFRIGERADORES DO DOMICILIO E PREENCHA AS
CARACTERISTICAS DE CADA UM, NA TABELA ABAIXO:

323
32.1 A 325 Pode ser
322 POSICAO DO 324
TIPO DE UTILIZACAO | TERMOSTAT IDADE OIE g [ marcado
REF. | APARELHO 2uso 0 DO OIOIINOS mais de 1
* | (VER CARTAO 1) . NOS ULTIMOS
permanente 1-minimo APARELHO 12 MESES problema
CODIGO 2-desligado 32-11}e(.110 (em anos) *) ocorrido
-maximo
1 1 2 1 2 3 1 2 3 4 5 199
2 1 2 1 2 3 1 2 3 4 5199
3 1 2 1 2 3 1 2 3 4 5199
CHAMADA: () (1) MOTOR COM DEFEITO OU RUIDO EXCESSIVO (3) CONGELADOR FAZENDO GELO DEMAIS OU DE MENOS
(2) PORTA COM DIFICULDADE PARA FECHAR (4) OUTROS PROBLEMAS
(5) NAO OCORREU NENHUM PROBLEMA (99) NAO SABE/NR

e TABELA PARA PREENCHIMENTO CASO O ENTREVISTADO NAO TENHA ENCONTRADO O
REFRIGERADOR NO CARTAO

32.11 3.2.12 3:2:13 3:2.14 3:2.15 3.2.16
REF. 2 2 QTD QTD | CONSUMO
MARCA MODELO | ¢ | (rros | Mebio | POTENCIA

3.3 — QUANTIDADE DE FREEZERS NO DOMICILIO:

3.4 — SELECIONE OS 3 PRINCIPAIS FREEZERS DO DOMICILIO E PREENCHA AS CARACTERISTICAS DE
CADA UM, NA TABELA ABAIXO:

3.4.1 342 343
TIPO DE UTILIZACAO N
IDADE
APARELHO 1-uso permanente
REF. (VER CARTAO 2) 2-uso parte do dia DY
. APARELHO
3-ligo eventualmente
. (em anos)
CODIGO 4-desligado

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

e TABELA PARA PREENCHIMENTO CASO O ENTREVISTADO NAO TENHA ENCONTRADO O
FREEZER NO CARTAO

34.13
34.11 34.12 TIPO 34.14 34.15 3.4.16
REF. . QTD CONSUMO A
1-vertical 5
MARCA MODELO vertica LITROS MEDIO POTENCIA

2-horizontal
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3.5— QUANTIDADE DE CONDICIONADORES DE AR NO DOMICILIO:

3.6 — SELECIONE OS 4 PRINCIPAIS CONDICIONADORES DE AR DO DOMICILIO E PREENCHA AS
CARACTERISTICAS DE CADA UM, NA TABELA ABAIXO:

TIlingE 3.6.4 3.6.5 566
363 ESTE COMODO | CONTROLE &
3.6.2 _
e ELELIY TIPO IDADE RECEBE SOL? REMOTO | STAND-BY
REF (VER CARTAO 3) 1 DO
. ianel
zja“": * | APARELHO
-split
36.1 (em anos) N N
CODIGO M T | SIM | SIM | NAO | SIM | NAO
1
2
3
4

e TABELA PARA PREENCHIMENTO CASO O ENTREVISTADO NAO TENHA ENCONTRADO O AR
CONDICIONADO NO CARTAO

3.6.13
TIPO
1-janela
2-split
3-portatil

3.6.15
CONSUMO
MEDIO

3.6.11
MARCA

3.6.12
MODELO

3.6.14
QTD BTU’S

3.6.16
POTENCIA

AlWN|—

3.7 - HABITOS DE USO DE ACORDO COM O CLIMA NOS DIAS DE SEMANA E FINAIS DE SEMANA.

3.7.1
USA O 372

APARELHO GRAU
NOS MESES DE

3.7.3
TEMPO DE USO POR PERIODO
(marque um “X”)

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1011856/CA

UTIL
(MARQUE UM )
“X”)

22

23

VERAO (

PRI/OUT  (

INVERNO (

VERAO (

PRI/OUT (

INVERNO (

VERAO (

PRI/OUT (

INVERNO (

VERAO (

PRI/OUT  (

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

INVERNO (

CHAMADA: (1)

(1) GRANDE - UTILIZA MAIS DE 4 VEZES POR SEMANA
(3) REGULAR - DE 1 A 3 VEZES POR MES

(5) NUNHUMA — NAO UTILIZA ,
NOTA: NAO CONSIDERAR O PERIODO EM QUE O CONDICIONADOR E UTILIZADO APENAS NA VENTILACAO.

(2) MEDIA - DE 1 A 3 VEZES POR SEMANA

(4) PEQUENA — MENOS DE 1 VEZ POR MES
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3.8 - QUANTIDADE DE TELEVISORES NO DOMICILIO:

3.9 — SELECIONE OS 5 PRINCIPAIS TELEVISORES DO DOMICILIO E PREENCHA AS CARACTERISTICAS DE
CADA UM NA TABELA ABAIXO:

3.9.1
TIPO DE 392 3.9.4
APARELHO ESTIMATIVA 393 STAND BY
REF (VER CARTAO 4) DE IDADE GRAU DE
: DO UTILIZACAO
APARELHO (*)
391 em anos X
CODIGO ( ) SIM | NAO
1 1123415
2 11213415
3 11213415
4 11213415
5 11213415
CHAMADA: (*) (1) GRANDE - UTILIZA DE 5 A 7 VEZES POR SEMANA (2) MEDIA - DE 1 A 4 VEZES POR SEMANA
(3) REGULAR — DE 1 A 3 VEZES POR MES (4) PEQUENA — MENOS DE 1 VEZ POR MES

(5) NUNHUMA — NAO UTILIZA

e TABELA PARA PREENCHIMENTO CASO O ENTREVISTADO NAO TENHA ENCONTRADO A
TELEVISAO NO CARTAO

3.9.13
TIPO 3.9.14
3911 3912 1-convencional 7 3915
REF. MARCA POLEGADAS 2-L.CD C?AI‘]I;:SD[%[O POTENCIA
3-Plasma
4-LED

3.10 - HORARIOS DE USO DOS APARELHOS DE TV DE ACORDO COM O DIA DA SEMANA.

3.10
pias |\ HORARIOS DE USO DOS APARELHOS DE TV (marque um “X”)
REF 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11 |12 | 13 | 14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

1

2

DIAS DE [—
SEMANA |—
5

1

2

SABADO 3
4

5

1

2

DOMINGO |3
4

5
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3.11 - QUANTIDADE DE CHUVEIROS ELETRICOS NO DOMICILIO:

3.12 - SELECIONE OS 3 PRINCIPAIS CHUVEIROS ELETRICOS DO DOMICILIO E PREENCHA AS
CARACTERISTICAS DE CADA UM NA TABELA ABAIXO:

3.12.1
TIPO DE ) 3123 3.12.4
APA 3122 NUMERO DE BANHOS DURANTE OS MESES DE
(VER CliﬁIfAHg 5) N° DE POR DIA POR POSICAO DA | INVERNO A CHAVE FICA
REF. BANHOS CHAVE DO CHUVEIRO NA POSICAO
POR DIA
z x INVER DESLI ~ DESLIG
CODIGO VERAO NO GADA VERAO | INVERNO ADA
1
2
3

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1011856/CA

TABELA PARA PREENCHIMENTO CASO O ENTREVISTADO NAO TENHA ENCONTRADO O

CHUVEIRO NO CARTAO
3.12.13
3.12.11 3.12.12 3.12.14
REF. CONSUMO A
MARCA MODELO MEDIO POTENCIA

3.13 - HABITOS DE USO DO CHUVEIRO ELETRICO NOS DIAS DE SEMANA.

163

3.13
N° NUMERO DE BANHOS COM O CHUVEIRO ELETRICO QUE ACONTECEM NOS HORARIOS
EF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12 | 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
2

3

NOTA: OS CAMPOS DEVEM SER PREENCHIDOS COM O NUMERO DE BANHOS QUE USAM O CHUVEIRO ELETRICO NOS HORARIOS
CORRESPONDENTES, ADMITINDO A POSSIBILIDADE DE UM INDIVIDUO TOMAR MAIS DE UM BANHO POR DIA.

3.14 - HABITOS DE USO DO CHUVEIRO ELETRICO NOS FINAIS DE SEMANA.

3.14
N° NUMERO DE BANHOS COM O CHUVEIRO ELETRICO QUE ACONTECEM NOS HORARIOS
L8 123|456 |7 |89 10|11 [12]13]14]|15|16 | 17 [ 18| 19 |20 | 21 |22 | 23
2

3

NOTA: OS CAMPOS DEVEM SER PREENCHIDOS COM O NUMERO DE BANHOS QUE USAM O CHUVEIRO ELETRICO NOS HORARIOS
CORRESPONDENTES, ADMITINDO A POSSIBILIDADE DE UM INDIVIDUO TOMAR MAIS DE UM BANHO POR DIA.

3.15— QUAL O TEMPO MEDIO PARA O BANHO?
1.[] ATE 10 MIN
3.[] MAIS DE 20 MIN

2.1 10 A20 MIN
99.[] NAO SABE /NR
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3.16 — SE O PRECO DA ENERGIA FOSSE O DOBRO NO HORARIO DAS 18:00 AS 21:00, VOCE ACHA QUE A
SUA FAMILIA EVITARIA TOMAR BANHO NESSE PERIODO?
1.[] stm 2.1J NAO 99.[] NAO SABE /NR 4.[] UNS SIM, OUTROS NAO

3.17 - O(A) SR(A). CONSIDERA SEU SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA EFICIENTE COM RELACAO
AO CONSUMO DE ENERGIA?

1.[] stm 2.1 NAO 99.[] NAO SABE /NR

4. POSSES E HABITOS DE USO DE OUTROS ELETRODOMESTICOS

4.1 —POSSES DE APARELHOS

412 412 412
41.1 STAND 41.1 STAND 411 STAND

APARELHO QTD BY APARELHO QTD BY APARELHO QTD BY
S | N S | N S| N

1. APARELHO DE SOM

6. VIDEO GAME

14. ASPIRADOR DE PO

2. RADIO ELETRICO

7. LIQUIDIFICADOR

15. HIDROMASSAGEM

3 VIDEO CASSETE 8. BATEDEIRA 16. TV POR ASSINATURA
5 DVD 9. EXAUSTOR 17. TV PARABOLICA
g IMPRESSORA 13. ENCERADEIRA 18. SOLDA ELETRICA
(o]
—
g ,
s 4.2 — POSSES E HABITOS DE USO DE OUTROS APARELHOS:
8 423 ) 424
=) 421 | 422 | STAND HORARIOS DE USO DOS APARELHOS
g APARELHO QTD U(TI;L BY (assinalar a “quantidade” de aparelhos)
lg"‘ S N E 0-6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
O
=0
:§ NO ELETRICO
| 1L NOMICROONDAS
znl: L
2§ A ROUPA
6. MICROCOMPUTADOR
7. MAQUINA DE COSTURA ELET.
8. CHAPINHA/PRANCHA ALIS.
9. PANELA ELET./FRITADEIRA
10. MAQUINA DE OVERLOQUE
423 i 424
425 | 451 | 422 | STAND HORARIOS DE USO DOS APARELHOS
APARELHO Tg)o QTD U(TI;L BY (assinalar a “quantidade” de aparelhos)
S N E 0-6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
11. VENTILADOR
12. CAFETEIRA ELET.
13. BOMBA D’AGUA
14. SECADOR DE CABELO

CHAMADA: (1) (1) NAO UTILIZA
(2) UTILIZA MENOS QUE 1 VEZ POR SEMANA
(3) UTILIZA 1 VEZ POR SEMANA

(4) UTILIZA 2 VEZES POR SEMANA

(5) UTILIZA 3 VEZES POR SEMANA
(6) UTILIZA 4 VEZES POR SEMANA
(7) UTILIZA 5 VEZES POR SEMANA
(8) UTILIZA MAIS DE 5 VEZES POR SEMANA

CHAMADA: (2) VENTILADOR: (1) de teto (2) de mesa/chdo (3) depé
CAFETEIRA ELETRICA: (1) 500 a 700W (2) 701 a900W (3) acima de 900W
BOMBA D’AGUA: (1) 1/4CV -185W (2) 12CV -370W (3) 3/4CV -550W (4) 1 CV-735W
SECADOR DE CABELO: (1) 800 a 1200W  (2) 1201 a 1600W  (3) acima de 1600W
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5. OUTRAS INFORMACOES SOBRE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

5.1 — PRETENDE COMPRAR ALGUM ELETRODOMESTICO NOS PROXIMOS SEIS MESES, PARA ESTE
DOMICILIO; CASO SUA RENDA AUMENTE?

1.[J SIM — (PREENCHA TABELA ABAIXO IDENTIFICANDO NO CARTAO 6)
2. NAO [v4 para 5.3] 99.[] NAO SABE / NR [v4 para 5.3]

5.2 — CASO PRETENDA COMPRAR ALGUM DESTES ELETRODOMESTICOS, SENDO QUE JA POSSUA
OUTRO DENTRO DE CASA, QUAL O DESTINO QUE VAI SER DADO PARA O ANTIGO?

DESTINO
APRI AL JOGAR [ DARPARA [ (oo [ FICAR COM NAO
FORA ALGUEM 0S DOIS SABE
1. GELADEIRA
2. AR CONDICIONADO
3. FREEZER
4. APARELHO DE SOM

CASO NAO PRETENDA COMPRAR NENHUM DESTES CITADOS (JA POSSUINDO OUTRO DENTRO DE
CASA), PULAR PARA A PROXIMA QUESTAO

5.3 — NESTE DOMICILIO E FEITO ALGUM TIPO DE TRABALHO PARA SER COMERCIALIZADO? (VEJA NO
CARTAQ 7)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |

CASO NAO SEJA FEITO NENHUM TIPO DE TRABALHO COM FIM COMERCIAL, VA PARA O ITEM 5.5.

5.4 — QUAIS SAO OS EQUIPAMENTOS ELETRICOS UTILIZADOS NESTE(S) TRABALHO(S)? (IDENTIFIQUE
0S EQUIPAMENTOS NO CARTAO 6)

| | | | | | |

5.5 — EM QUE FAIXA VOCE CLASSIFICARIA A RENDA MEDIA TOTAL DO SEU DOMICLILIO?

1.LJ 1 (R$510) 5.0 4a5 (R$ 1.661 a 2.075) 9.l 15220 (RS 6.226 a 8.300)
2.1 122 (R$510a830) 6.1 5a7 (R$2.076 a2.905) 10.[] 20230 (R$ 8.301 a 12.450)
3.10 2a3 (R$831a1.245) 7.11 7a10 (R$2.906 a 4.150) 11.[] 30240 (R$ 12.451 a 16.600)
4.[]3a4 (R$1.246a1.660) 8.1 10a15 (R$4.151 a 6.225) 12.1] 40 (R$ 16.601)

99.[] NAO SABE /NR
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5.6 — LISTE AS PESSOAS QUE MORAM NESTE DOMICILIO, ESPECIFICANDO GRAU DE PARENTESCO OU
RELACAO COM O(A) CHEFE DA FAMILIA, IDADE, SEXO, NiVEL DE INSTRUCAO E PERIODO

HABITUAL DE PERMANENCIA NO DOMICILIO:

8.7.6
ol 8.7.4 s EM QUE PARTE DO DIA O
CONDICAO SEXO i MORADOR PERMANECE NO
8.7.1 - 873 NIVEL DE ;
NOME DO MORADOR : IDADE INSTRUCAO DOMICILIO?
DOMICILIO V1 2
) F=2 @ Manhd | Tarde | Noite | Madrugada
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

CHAMADA: (1)

(1) CHEFE DA FAMILIA

(2) CONJUGE/COMPANHEIRO(A)
(3) FILHO

CHAMADA: (2)
(1) ANALFABETO

(2) ATE PRIMARIO INCOMPLETO
(3) ATE GINASIAL INCOMPLETO
(4) ATE COLEGIAL INCOMPLETO

OBS.1: Hoje a terminologia é ensino fundamental (1* a 9 série) e ensino médio (1% a 3* série do 2° grau)

(4) OUTRO PARENTE

(5) AGREGADO
(6) PENSIONISTA

(5) ATE SUPERIOR INCOMPLETO
(6) CURSO SUPERIOR COMPLETO

(99) NS/NR

(7) EMPREGADO DOMESTICO
(8) PARENTE DE EMPREGADO
(9) HOSPEDE

OBS.2: Crianga de até 7 anos, é considerada no nivel de instrugdo, como primario incompleto

6. IDENTIFICACAO:

6.1 - ENTREVISTADOR:

6.2 - ENTREVISTADO:

6.3 — ENDERECO:

6.4 - BAIRRO:

6.5 — MUNICIPIO:

6.6 - TELEFONE:

6.7 - DATA DA ENTREVISTA: / /

6.8 - ESSA PESQUISA FOI CONTRATADA PELA SUA CONCESSIONARIA DE ENERGIA. O SR.(A)
ACEITARIA A INSTALACAO DE UM MEDIDOR DE ENERGIA POR 1 SEMANA AQUI NO SEU
DOMICILIO PARA QUE POSSAMOS INTENSIFICAR AS NOSSAS ANALISES?

1.[J SIM, RUBRICAR DE ACORDO:

2.1 NAO
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