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Resumo

Dantas, Bruno Farias; Souza, Reinaldo Castro; Calili, Rodrigo Flora.
Estimativa do impacto no consumo de energia causado pelo standby
dos aparelhos eletroeletronicos. Rio de Janeiro, 2014. 92p. Dissertagcao
de Mestrado — Programa de Pds-Graduacdo em Metrologia (Area de
concentracdo: Metrologia para Qualidade e Inovacdo), Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Através da funcdo standby, um aparelho elétrico sai do seu modo de
operacdo principal (em funcionamento); mas permanece ligado assumindo uma
funcBo em espera com 0 objetivo de economizar energia elétrica, até que o
consumidor volte a utilizar o equipamento. Nesta dissertacdo € apresentada a
estimativa do consumo de energia com o uso do standby em aparelhos elétricos de
utilizacdo domeéstica; e o impacto financeiro deste desperdicio para a populacéo.
O estudo foi motivado como forma de contribuir para o real entendimento deste
consumo e oferecer subsidios que sirvam de alerta; visto que ha um aumento da
presenca da tecnologia standby nos aparelhos existentes, e surgimento de novos
equipamentos que possuem um consumo ocioso (quando ndo estdo em
funcionamento), podendo este cendrio estar indo no caminho contrario as politicas
atuais de conservacdo de energia. Para a estimativa, inicialmente foram utilizadas
informacdes de Pesquisas de Posses e Habitos de uso (PPH) de aparelhos elétricos
para se tracar um panorama da forma como cada aparelho é utilizado sobre o
modo de operacdo standby; em seguida coletaram-se informacdes de consumo de
energia elétrica obtidas através de medicdes dos préprios equipamentos elétricos,
onde foi identificado que o aparelho de TV por assinatura ¢ o grande “vildo” do
consumo ocioso em standby. O Ultimo passo foi extrapolar as informacdes
estimadas para uma concessionaria local e para o Brasil, e simular o desperdicio
de energia elétrica com o consumo do standby nos aparelhos elétricos de uso
doméstico, chegando-se ao resultado de 1,6 TWh/ano de desperdicio alocado aos
consumidores residenciais do Brasil, 0 que representa 1,9% do volume de vendas
de energia no segmento.

Palavras-chave

Metrologia; Pesquisas de posses e habitos; Standby; Conservacdo de

energia.
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Abstract

Dantas, Bruno Farias; Souza, Reinaldo Castro (Advisor); Calili, Rodrigo
Flora (Co-advisor). Estimated impact on energy consumption caused
by the standby electronic appliances. Rio de Janeiro, 2014. 92p. MSc.

Dissertation — Programa de Pos-Graduacdo em Metrologia (Area de
concentracdo: Metrologia para Qualidade e Inovagdo), Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Through the standby function, an electrical device goes out of your main
operation mode (in use); but remains “on”, assuming a waiting function to save
electricity, until the consumer reuse the equipment. In this dissertation, the
estimated power consumption is presented with the use of standby function in
electrical appliances from domestic use; and the financial impact of this waste to
the population. The study was motivated as a way to contribute to the real
understanding of this consumption, and offer subsidies that serve as warning;
since there is an increased presence of the standby technology in existing devices,
and the emergence of new equipments that has an idle consumption (when not
operating), perhaps this scenario may be going against the current policies of
energy conservation. To estimate, initially was used information from Electrical
Appliances Ownership Survey to draw a picture of how each device is used in
standby operation; then collected information about power consumption obtained
through measurements of each electrical equipment, where it was identified that
cable TV is the biggest 'villain" of the idle standby consumption. The last step
was to extrapolate the estimates for a local electric utility and Brazil, and simulate
the waste of electrical energy consumption in the standby electrical household
appliances, coming to the result of 1.6 TWh/year of waste allocated to residential

consumers in Brazil, which represents 1,9% of the energy sales in the segment.

Keywords

Metrology; Electrical Appliances Ownership Survey; Standby; Energy

conservation.
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1
Introducao

Mais de vinte séculos se passaram desde que o fildsofo e matemético
grego Tales de Mileto propés uma primeira explicagcdo para os fendmenos
magnéticos — analisando as propriedades de atracdo e repulsdo da pedra
magnetita - até a invencdo da primeira lAmpada incandescente pelo norte-
americano Thomas Edison. A partir desse luminoso ano de 1880 a eletricidade
estendeu-se em todas as facetas e atividades do cotidiano.

A eletricidade é uma das formas de energia mais importantes para a
sociedade moderna, indispensavel ao progresso, garantindo além da producéo
de bens e servicos, o convivio social dentro dos padrbes modernos praticados
[1]. Além disso, 0 uso de energia elétrica € geralmente considerado como um
indice de crescimento socioeconémico e industrial para qualquer pais [2].

A evolucdo tecnoldgica e demografica assim como a procura de um maior
bem-estar e de melhor qualidade de vida, conduzem a humanidade a um avango
cada vez maior do consumo energético, associado a todos os tipos de atividades
e tarefas diarias. E por estar tdo enraizada nos nossos gestos e tarefas, abdicar
da eletricidade nos seria algo impossivel. JA ndo conseguiriamos viver sem
iluminac&o, nem deixar de usufruir dos inUmeros equipamentos elétricos que nos
acercam. Seriamos incapazes de passar 0s dias sem usar televisores,
computadores e aparelhos celulares. Nao tolerariamos a auséncia dos
equipamentos elétricos de resfriamento e aquecimento que nos proporcionam o
conforto.

A eletricidade se tornou a principal fonte de luz, calor e forca utilizada no
mundo moderno. Atividades simples como assistir a televisdo ou navegar na
internet sdo possiveis porgque a energia elétrica chega até a sua casa. Fabricas,
supermercados, shoppings e uma infinidade de outros lugares precisam dela
para funcionar. Além do que, grande parte dos avancos tecnoldgicos que
alcancamos se deve a energia elétrica [3].

A sua geragcdo, no entanto, é cara, exigindo grandes investimentos e
geralmente causando algum impacto ambiental. Por esta razdo, conservar

energia € fundamental, ndo apenas como forma de poupar dinheiro, mas
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também combatendo o desperdicio e aproveitando a energia de forma racional e
inteligente, sem privacéo do conforto [4].

Atualmente a eletricidade € produzida através da transformacao de fontes
de energia primarias (carvdo, gas natural, petréleo, gasolina, agua, vento, sol,
biomassa, residuos). Esta transformacao processa-se em diferentes tipos de
centrais elétricas, conforme o tipo de energia primaria utlizada (centrais
hidroelétricas, centrais edlicas, centrais solares, centrais térmicas, centrais
nucleares, ...).

Nos dias atuais, o setor elétrico depara-se com importantes problemas e
desafios, dentre os quais o esgotamento dos combustiveis fésseis (que
representam 57,6% da matriz energética brasileira [5], a reduc&o das zonas de
abastecimento, o maior desenvolvimento industrial que impulsiona o aumento
das importagdes de energia e o crescimento da base de consumidores somados
a crescente degradacdo ambiental.

Em face desta situagéo, torna-se cada vez mais necessaria, a busca de
varias alternativas, como por exemplo, a eficiéncia energética e a producao de
energia elétrica utilizando recursos naturais renovaveis.

Antes de discutirmos e apoiarmos investimentos bilionarios em novas
fontes de energia limpa, a eficiéncia energética aparece como uma alternativa
muito mais barata e como seu nome ja diz, mais eficiente. Ela poupa recursos
naturais, diminui os custos de producdo — bens e produtos serdo cada vez mais
baratos sem prejuizo de suas qualidades — e reduz o investimento em geracao
de energia, entre outros fatores.

No final de 2010, estudo da Associacdo Brasileira das Empresas de
Servicos de Conservacdo de Energia [6] e GTZ (agora GI2) [7] concluiu que o
desperdicio energético brasileiro chega a R$ 15 bilhdes. JA os ndmeros do
Banco Mundial (Bird) indicam que se aprendéssemos a usar efetivamente o
nosso potencial de eficiéncia energética, economizariamos mais de R$ 4 bilhdes
por ano, apenas por racionalizar o uso de nossos recursos [8].

Os nossos habitos diarios, no que se refere ao consumo da energia,
refletem-se direta ou indiretamente no meio que nos rodeia (esgotar 0s recursos;
incrementar a producdo de residuos, etc.). E importante que tenhamos
consciéncia deste fato e que urgentemente adquiramos habitos mais amigos do
ambiente.


https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/tag/conservacao-de-energia
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1.1.
Contexto

As tentativas de reduzir o consumo de energia proliferam na medida das
discussdes sobre as alternativas de geracdo. Se por um lado é preciso definir
outras fontes para atender a crescente demanda, por outro deve-se promover o
uso racional de energia, reduzindo o consumo de forma eficiente, sem afetar a
gualidade dos servi¢os proporcionados pela eletricidade.

A substituicdo das lampadas incandescentes por fluorescentes nas
residéncias e escritérios, ou as de mercurio por vapor de sddio na iluminacao
publica, sdo exemplos de conservacgao; Isso sem mencionar as lampadas LED,
que apesar de serem mais caras que as fluorescentes, sdo duas vezes mais
eficientes, e se comparadas as incandescentes podem ser até oito vezes mais
eficientes, além de terem uma vida util de cingiienta mil horas (uma lampada
incandescente possui cerca de 1.000h).

Dentro do contexto de melhor uso da energia deve-se considerar a
minimiza¢do do consumo do standby. Quando equipamentos eletrdnicos ficam
ligados em sistema de espera, sem operar, 0 consumo € muito grande. Segundo
o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, o IDEC, o consumo mensal de
energia de uma residéncia pode aumentar em até 15% [9]. J& o Inmetro afirma
que cada televisor que esteja utilizando o modo standby pode aumentar o valor
da conta de energia elétrica em até R$ 2 por més [14].

O Brasil conta com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética, que tem
como uma de suas linhas de acbes propostas, estudar a possibilidade de
estabelecer padrées minimos ou sistemas de niveis de eficiéncia energética em
modo de espera (standby) para equipamentos de uso final [23]. Porém, esses
padrbes ainda ndo foram estabelecidos, dando apenas abertura para ser uma

das diretrizes de atuacéo do Plano.
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1.2.
Caracteristicas do problema

A grande guantidade de aparelhos elétricos hoje existentes no mercado
torna mais pratica a vida de seus consumidores. O “controle remoto" é um dos
grandes simbolos das facilidades da vida moderna. Aliados a tecnologia e a
necessidade dos usuarios de se manterem conectados, observa-se cada vez
mais a insercao destes equipamentos dentro dos domicilios.

Com o avango tecnoldgico os equipamentos elétricos buscam se tornarem
cada vez mais praticos e acessiveis, de forma que o controle remoto de televisdo
ja esta sendo substituido por um simples gesto que fagca com que o aparelho
ligue ou desligue.

A verdade é que equipamentos como TV, DVD, computadores, micro-
ondas e maquinas de lavar, caso ndo sejam desligados diretamente no aparelho
(e ndo no controle remoto) e alguns até mesmo da tomada, continuam
consumindo uma energia silenciosa.

Grande parte dos equipamentos de que dispomos hoje em dia pode causar
maior impacto no consumo de energia ndo quando eles estdo em uso, mas sim
guando estdo supostamente desligados.

Estes dispositivos que ao mesmo tempo tornam mais praticos a maioria
dos aparelhos e o cotidiano, possuem um consumo de energia associado ao seu
modo de “espera” para ser utilizado; Ou seja, o aparelho que nao € desligado na
tomada, possui um consumo de energia denominado de standby (ou “modo em
espera” em portugués). Formalmente, este consumo ja é tido como um problema
e é chamado de desperdicio de energia do standby.

A preocupagdo com o consumo de energia € mundial e tem havido
esforcos em varios paises visando uma maior conscientizacdo da populacdo
com relacdo ao gasto de energia e, principalmente, com relacdo ao gasto de
energia de aparelhos em modo standby. Por exemplo, h4 estudos e plano de
acbes nos governos dos EUA, Canada e Australia que buscam a eficiéncia
energética, ndo apenas no uso de fontes de energia renovaveis, mas também no
consumo eficiente dos aparelhos. Essas iniciativas objetivam a reducdo do
consumo de energia em cerca de 75% no modo standby até 2015 [9].

Entender e poder estimar este consumo dentro dos domicilios é de suma
importancia para se saber o quanto realmente ha de desperdicio, e poder criar

possiveis solugdes que possam mitigar essa situacao.
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1.3.
Objetivos

O objetivo dessa dissertagcdo é de se estimar o quanto representa o
consumo do standby por aparelho eletrodoméstico e dentro dos domicilios,
considerando as informacdes obtidas através das declaracBes de posses e
habitos de uso (PPH), e do consumo elétrico identificado através de medidores
eletrdnicos com memoria de massa instalados dentro dos domicilios.

Como objetivo secundario, busca-se dimensionar o quanto representaria a
economia de energia caso fosse evitado o desperdicio deste tipo de consumo

(standby) dentro das residéncias.
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Standby

A primeira descricdo sobre a eletroluminescéncia, o principio basico dos
LEDs, foi escrita pelo cientifico Henry Joseph Round em 1907, ao observar que
certos semicondutores emitem luz quando uma corrente elétrica passa por eles
[10]. Em 1950 foi criado o primeiro controle remoto, o qual realizava o comando
por cabos e recebeu o nome de “ossos preguigosos” [11]; Porém, somente em
1962 o LED comercial foi criado pelo engenheiro Nick Holonyak, que aliado ao
desenvolvimento do controle remoto sem fio com utilizagdo de raios
infravermelhos no inicio da década de 80, teve papel fundamental na permisséo

do modo de operacdo em standby e seu uso em larga escala.

2.1.
Definicao

Standby significa em espera, e é um termo oriundo do inglés. A palavra
Standby foi designada a uma fungdo muito utilizada em aparelhos eletrénicos. A
“grosso modo” quando determinado aparelho fica em standby, significa que ele
esta ligado, mas ndo sendo utilizado, com o objetivo de economizar bateria ou
energia elétrica.

Sendo assim, o Standby € utilizado para designar o modo de espera da
energia elétrica nos aparelhos eletronicos, por exemplo, computadores, radios,
DVDs, geladeiras, maquinas de lavar, televisores, videogames, celulares e etc.
Quando o aparelho fica em standby ele facilita o usuério, pois continua
funcionando, porém diminuindo o consumo de energia.

A norma IEC' 62301 [12] especifica os métodos de medi¢&o do consumo
de energia elétrica em modo de espera (standby) e outros modos de baixa
poténcia (off-mode), conforme aplicavel. Para beneficio dos consumidores e

1 . . - . N .
O International Electrotechnical Commission (IEC) é a organizagdo internacional
responsavel pela padronizacdo e avaliagdo da conformidade para todas as tecnologias elétricas,

eletrbnicas e afins.
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economia ao meio ambiente, esta Norma Internacional fornece um método de
teste para determinar o consumo de energia de uma gama de produtos,
permitindo medicGes mais precisas e ajudando a industria a produzir
eletrodomésticos e sistemas que oferecam um menor consumo de energia
guando o produto ndo esta no modo ativo (ou seja, ndo esta realizando uma
fungéo primaria). Esta norma ndo especifica os requisitos de seguranca. Ela ndo
especifica requisitos minimos de desempenho nem estabelece limites maximos

de poténcia ou consumo de energia.

2.2.
Variacdes do Standby

Vérias sao as tentativas de se encontrar uma definicdo completa e
abrangente, que torne facil o entendimento da operacdo e do consumo
energético, quando equipamentos eletroeletrénicos estdo operando sob o modo
standby. Porém, devido aos diversos avangos tecnoldgicos, muitos recursos sao
aplicados nos diferentes equipamentos eletroeletronicos, dificultando uma
singular definigéo.

Assim, o termo “standby” continua sendo muito confuso. Em alguns
produtos ele se refere a um estado de repouso ou “sono”, onde o aparelho
continua em operagcdo mas sem sua funcéo primaria ativa; em outros o standby
refere-se ao modo minimo de energia de um dispositivo, que normalmente € o
estado desligado. Com a finalidade de se padronizar o conceito dos modos de
operacgao dos equipamentos, diversas definicoes séo utilizadas para descrever a
forma de utilizacdo dos equipamentos no modo standby; encontradas em
diversos sites de entidades governamentais, de industrias ou de pessoas fisicas
gue comentam sobre este assunto. Estabelecem-se de uma maneira geral as

seguintes operacoes existentes:

e Standby ativo: Neste modo o aparelho nunca é desligado, apenas
ndo esta desenvolvendo a sua fungdo principal. Como exemplos
tém-se um microcomputador que se encontra ligado, mas ndo esta
em utilizacdo de nenhuma fungdo. Neste estado o aparelho
apresenta aparentes indicagdes de consumo de energia, seja com

a tela ligada ou em repouso.
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e Standby passivo: Quando o aparelho encontra-se desligado de

suas fungbes principais, mas esta a espera de algum comando
para que seja ligado novamente, em muitos casos através de um
controle remoto (mas nao necessariamente). A televisdo quando é
desligada através do controle remoto € um exemplo; O radio-relégio
guando é desligado atravées de um botdo no préprio aparelho,
porém continua em funcionamento de um display indicando as
horas, é outro exemplo do modo standby passivo. Neste estado o
aparelho possui alguma indicacdo de consumo de energia (seja
através de uma luz LED ou display aceso).

e Off-mode: Neste modo o aparelho deve ser desligado no préprio
equipamento através de um botdo mecanico liga/desliga, mas
continuar conectado a uma fonte de energia. A maquina de lavar
roupas quando encontra-se desligada e conectada a tomada, € um
exemplo de aparelho em off-mode. Neste estado o equipamento
ndo possui nenhuma indicacdo aparente de consumo (ndo ha
display aceso, e nenhuma luz LED, etc) mas pode estar

consumindo energia.

Enquanto muitos produtos eletrénicos tém a capacidade de colocar-se em
modos de baixo consumo de energia (standby), um nimero significativo destes
produtos desnecessariamente permanecem ligados 24 horas por dia, sete dias
por semana, gastando bilhdes de dolares em energia por ano. Uma parte
significativa do motivo pelo qual isso acontece é que a interface do usuério para
0s controles destas fungdes € confusa, inconsistente, ou mesmo ausente. A
interface hoje existente para o usuario inclui botdes de energia e interruptores,
indicadores de energia por diferentes modos de repouso, painéis de controle por
software, bem como, simbolos e cores utilizados em todos, e nem sempre

padronizados.
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2.3.
Simbologia

A simbologia da funcdo do standby ainda hoje ndo encontra-se totalmente
consolidada pelo mercado, atribuindo-se simbolos diferentes de acordo com
equipamentos e fabricantes distintos. De toda forma, o IEC descreve os
simbolos de liga e desliga para os aparelhos eletroeletrbnicos através da norma
IEC 60417 [13] publicada a partir de 1973; que apresenta os simbolos conforme

| OOL(

IEC 5007 IEC 5008 IEC5010 IEC 5009 IEEE 1621

a Figura 1.

Figura 1: Simbolos de desligamento dos aparelhos eletroeletrénicos [13]

De acordo com a norma; o I[EC 5007 é o simbolo para ligar (power on).
Aparece em um botdo ou em um dos lados dos interruptores tipo gangorra ou
chave. Indica que um equipamento esta totalmente ligado. A origem do simbolo
esta no numero 1 do sistema binario, ou seja, ligado.

O simbolo para desligar (power off) € o IEC 5008. Ele vem do zero e indica
gue ao acionar o botdo, ou chave, a energia ndo estard mais correndo pelo
sistema.

O simbolo IEC 5010 é usado em botdes que alteram o estado do sistema
entre ligado e totalmente desligado. Botéo liga-desliga (on-off).

O IEC 5009 é o standby. Este simbolo em um bot&o deveria representar
um desligamento parcial do sistema, indicando um estado de baixo consumo de
energia. Para a divisdo responsavel pela padronizacédo do Institute of Electrical
and Electronics Engineers, através da norma IEEE 1621, Power Management
Controls; aprovada em 2004, ele pode simplesmente indicar “ligar”.

A lua crescente, indicaria 0 modo hibernar ou dormir (sleep). E também
uma proposicao da IEEE 1621 para substituir o entendimento original do simbolo
para standby.

Mesmo com os simbolos definidos, ndo ha uma obrigatoriedade imposta
aos fabricantes para a utilizacdo dos mesmos em seus produtos. E apesar dos
esforgos por tentativas de padronizacdo, o que temos hoje especifico para este
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consumo é um selo do Inmetro [14], como parte do Programa Brasileiro de
Etiguetagem de classificacdo de consumo de energia, e que inclui em alguns
poucos casos (aparelhos televisores), o consumo do equipamento em modo
standby.

2.4,
Estudos internacionais sobre o consumo do standby

Distintos estudos indicam que a poténcia do standby é de 20-60W por
casa, em paises desenvolvidos. Para os paises da OCDE” este consumo é
responsavel por cerca de 2% do consumo total de eletricidade, e a energia
gerada equivale a quase 1% de suas emissodes de carbono [15].

Em 2010, foi realizada uma campanha de monitoramento de energia em
12 paises geograficamente representativos da UE, com o objetivo de
compreender o consumo de energia nos lares para os diferentes tipos de
eletrodomésticos e comportamento dos consumidores no que diz respeito a
niveis de conforto e levantamento de estilo de vida [16]. A partir das medicdes
realizadas, concluiu-se que o consumo de energia elétrica anual com standby
por familia € de cerca de 305kWh, ou 11% do total anual de consumo de energia
elétrica por familia (excluindo cargas de aquecimento).

Na cidade de Halifax no Canadd, quatro varejistas de eletrodomésticos
foram estudados juntamente com 75 casas residenciais, amostrando uma ampla
gama de eletrodomésticos para serem medidos e analisados. Usando os
resultados deste campo, o estudo estimou um consumo médio anual do standby
por familia de 427kWh, afirmam ainda que este gasto poderia ser minimizado em
59% se o requisito de poténcia para o modo em espera de todos os aparelhos
fosse reduzido a meta de 1W [17].

Outro estudo que investigou o consumo do standby em 10 residéncias na
Califérnia, estimou que a perda de energia com o modo em espera corresponde
a 5-26% do gasto anual destas casas com energia elétrica [18].

Na Austrélia, um estudo de medicdo de energia em standby de aparelhos
elétricos [19], afirma que a poténcia do standby em muitos aparelhos ainda esta
bem acima da meta nacional de até 1W. Verificou-se também, que a diferenca

2 - ~ ) . . .

Organizacdo de Cooperacdo e de Desenwvolvimento Econémico. E uma organizacéo
internacional, composta por 34 paises e com sede em Paris, Franca. A OCDE tem por objetivo
promover politicas que visem o desenvolvimento econémico e o bem -estar social de pessoas por

todo o0 mundo.
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entre o valor minimo e o valor maximo de poténcia em espera pode ser grande,
chegando a mais 22W para equipamentos de home theater, por exemplo. A
substituicdo de um aparelho com essa poténcia para o standby poderia reduzir
em 170kWh o consumo anual de uma casa; isto seria equivalente a economia de
US$32 por ano e 177,7kg de emissdes de CO2.

No estudo sobre o uso de energia em espera e seu potencial de economia
na China [20], foram pesquisados e medidos através do consumo, 0s
eletrodomésticos em 28 casas urbanas chinesas. A poténcia do standby
combinado para todos os aparelhos foi de cerca de 29W por casa. E 0 consumo
do modo em espera destes aparelhos extrapolados para todo o segmento
residencial na China, exige o equivalente de saida elétrica de pelo menos seis
usinas 500MW.

Na Argentina, a participacdo do consumo médio de energia standby dentro
do consumo total de energia na area residencial metropolitana de Buenos Aires
foi estimada em 7,7% [21]. O estudo mostrou ainda que havia uma média de
12,5 aparelhos que sé&o operados sobre o0 modo standby por familia.

As estimativas das perdas com o standby na literatura cientifica no
entanto, ndo sdo tdo consistentes segundo Nakagami et al [2], uma vez que
existem diferentes modos de espera dos equipamentos quando estdo em
standby, e a forma de estimativa e analise deste consumo ndo s&o
padronizadas. A definicdo sugerida pela Agéncia Internacional de Energia (IEA)
para o consumo sobre o uso do standby, considera a energia minima consumida
guando o aparelho ndo esteja realizando nenhuma fungéo.

As reducdes de consumo alcancadas através da melhor utilizacdo do
standby exigem uma colaboracdo internacional, onde os custos e grandes
beneficios conseguidos por tais praticas, seriam distribuidos por todos os paises.
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Pesquisade Posses e Habitos de uso (PPH)

A Pesquisa de Posses e Habitos de uso (PPH) é uma pesquisa
declaratoria que traca um perfii da posse e héabitos de consumo de
equipamentos elétricos no setor residencial, com o intuito de avaliar o mercado
de eficiéncia energética nas cinco regides do Brasil [22]. Essa pesquisa permite
0 célculo de uma estimativa do consumo de energia elétrica de uma unidade
consumidora, e a elaboracdo da sua respectiva curva de carga elétrica.

A PPH j& € um instrumento amplamente difundido dentro do setor de
energia elétrica. As informacdes obtidas tém sido utilizadas principalmente pelas
distribuidoras de energia elétrica e pelo MME [23], seja para conhecer o perfil
dos consumidores, para formular estratégias de investimentos em eficiéncia
energética, de gestédo de projetos do lado da demanda e o estabelecimento de
politica energética.

A metodologia adota uma pesquisa guantitativa onde se é aplicado um
instrumento de coleta de dados de auditoria energética de posses e habitos de
uso de todos os equipamentos elétricos existentes dentro de residéncias e
comeércio. Essas informac0des coletadas em campo permitem a classificacdo das
posses e consumo sob diversas oOticas, fornecendo parédmetros para o
estabelecimento de acbes por parte das concessiondrias, para apoiar a
formulacdo de politicas publicas voltadas para o uso eficiente da energia e
alavancar estratégias de gerenciamento da demanda pela Concessionéaria de
energia elétrica.

As Pesquisas de Posses e Habitos fazem parte dos Procedimentos de
Distribuicdo — PRODIST; que sdo documentos elaborados pela ANEEL que
normatizam e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento

e desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica [24].
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3.1.
Breve histérico

A primeira pesquisa de campo, quantitativa, denominada “Pesquisa de
Posse de Eletrodomésticos e Habitos de uso — PPH”, na classe residencial, em
ambito nacional, teve a coordenacédo da Eletrobras, por meio do PROCEL, e foi
realizada em 1988. Esta pesquisa foi realizada na época em 291 municipios em
23 estados brasileiros e no Distrito Federal, contemplando todas as regifes do
pais e contou com o apoio de 27 concessionarias locais.

Entre os anos de 1997 e 1998, o PROCEL, em parceria com a PUC-RIio, e
sob coordenacdo da Eletrobras, desenvolveu uma metodologia aplicada aos
consumidores residenciais e comerciais atendidos em baixa tens&o para apurar
as posses de equipamentos e habitos de uso dos mesmos. Este trabalho foi
realizado em 15 estados brasileiros e no Distrito Federal, com a colaboragéo de
20 concessionarias de energia elétrica.

A partir dai, esta metodologia vem sendo aplicada para acompanhamento
e monitoragdo das posses e habitos do uso destes equipamentos elétricos em
clientes atendidos na baixa tens&o. Nos anos de 2004 a 2006 a pesquisa
ocorreu com a mesma coordenacdo e execucdo da anterior, porém com um
escopo mais amplo, abrangendo os seguintes segmentos de consumo:
residencial, comercial/industrial (baixa tens&o), comercial/industrial (alta tensé&o)
e poderes publicos (alta tens&do). Foram contemplados 17 estados e o Distrito
Federal, com a participagéo de 21 concessionérias de energia elétrica.

Atualmente, muitas distribuidoras de Energia Elétrica realizam suas PPHs
a partir de suas revisfes tarifarias. Através da criacdo do SINPHA (Sistema de
Infformacdes de Posses de eletrodomésticos e Habitos de consumo) para o
Portal PROCEL Info (Figura 2), encontram-se disponiveis indicadores sobre
posse de equipamentos e hébitos de consumo de energia do segmento
residencial a nivel nacional [25].

Neste portal pode-se obter:

¢ Informacdes que estdo relacionadas ao mercado de eficiéncia energética,
como: estudo, andlise e indicadores de dados.

e Acesso de forma eficaz aos dados e a realizagcdo de simulagdes das
curvas de carga.

e Informacdes de PPH dos anos de 1997 e 2004-2006.
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SINPHA

Sistemna de Informacgdes de Posses de
Eletrodomésticos e Habitos de Congsumo

Yersao 2.0

Copyright @ 1997-1939. Todos os Direitos
Macleo de Estatistica Computacional - PUC/Rio

Seguranga do Sinpha

Ususria: || oK

Senha: [ Cancelar |

Este Produto esta Licenciado para o :
PROCEL - Programa de Combate ao Desperdicio / ELETROBRAS

Figura 2: Simulador SINPHA [22]

3.2.
Estudo de caso

Esta dissertacdo utilizou-se dos dados obtidos através do projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento “Desenvolvimento de coeficientes de ajustes das
declara¢fes de pesquisas de clientes para a estimativa e simulagdo do consumo
por uso final dos consumidores” [26] desenvolvido pela Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RI0), e onde foi estudado, através de Pesquisas
de Posses e Habitos (PPH), o perfil elétrico dos consumidores residenciais da
AMPLA.

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 cobertura de uma area de 32.188 km2. A Regido
Metropolitana de Niter6i e S&8o Gongalo e os municipios de Itaborai e Magé
concentram a maior parte dos clientes da distribuidora, que sao, ao todo, sete
milhdes de pessoas [27].

O Objetivo desse projeto compreendeu o desenvolvimento de coeficientes
de ajustes que minimizem as imprecisdes das declaragdes de consumo e a
elaboracdo de uma ferramenta computacional que apresente um modelo de
curva de carga de demanda de energia elétrica residencial desagregada por uso-

final, a partir de um fator de ajuste das cargas estimadas através de Pesquisas
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de Posses e Habitos de consumo (PPH) dos consumidores residenciais da
AMPLA em relagdo a curva de carga real do domicilio.

Para o levantamento dessas informacfes de consumo e carga, foram
realizadas pesquisas de campo em toda area de concessao da AMPLA, e sdo
estes dados que servirdo de subsidios para esta dissertacdo. A Tabela 1

apresenta a amostra pesquisada na concessionaria a ser estudada:

Tabela 1: Amostra PPH realizada na AMPLA [26]

Faixa de Amostra
consumo (kWh) AMPLA
0a 80 217
81a 150 525
151a220 548
221 a 400 596
400+ 198
Total 2084

A amostra representativa da pesquisa atendeu todos os polos regionais da
empresa. Atraves do mapa do Rio de Janeiro (Figura 3), pode-se ver 0s
municipios que participaram do estudo.

Bom Jesus do Itabapoana
Itaperuna
Santo Anténio de Padua

S&o Fidélis

Petrépolis
Saracuruna Teresoépolis

Magé Campos

Campos Sdo Jodo da Barra
Angra dos Reis

Resende Macaé

Sul

Mangaratiba Macaé
Rio das Ostras

Sul

Cabo Frio
S&o Gongalo Niterdi Araruama
Itaborai Marica Arraial do Cabo

Buzios

Figura 3: Polos regionais e municipios que fizeram parte da amostra [26]
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O instrumento de coleta de dados, ou seja, 0 questionario que foi aplicado
nesta pesquisa encontra-se no ANEXO |. Esse questionario € composto por seis
modulos: Caracterizacdo do domicilio, Posses e habitos de uso de lampadas,
Posses e habitos de uso dos principais aparelhos elétricos, Posses e habitos de
uso de outros aparelhos elétricos, Outras informacgfes sobre equipamentos
elétricos e ldentificagdo do consumidor.

Posses e Habitos de uso é o topico principal do instrumento de coleta de
dados e busca identificar em detalhes os perfis de uso dos principais aparelhos
elétricos de um domicilio, que séo: lampadas (iluminagao), refrigerador, freezer,
condicionador de ar, televisor e chuveiro elétrico. E em menos detalhes outros
aparelhos de menor consumo, como aparelhos de som, maquina de lavar roupa,
ferro de passar roupa entre outros.

A seguir no Quadro 1, estédo apresentados todos os aparelhos que foram
estudados na pesquisa, ou seja; Foi identificada a posse de todos, e para uma
grande parte foi identificado também o habito de uso (incluindo a informacgéo de
utilizacdo do equipamento em standby) e modelo do mesmo.

Quadro 1: Aparelhos eletroeletronicos estudados na PPH [26]

Aparelho de som

Forno elétrico

Prancha alisadora

Ar condicionado

Freezer

Radio elétrico

Aspirador de pé

Grill

Refrigerador

Batedeira Hidromassagem Secador de cabelo
Bomba d'agua Impressora Televisdo
Cafeteira elétrica Lampada TV parabdlica

Chuveiro elétrico

Liquidificador

TV por assinatura

DVD

Mag. costura elétrica

Ventilador de mesa

Enceradeira

Mag. lava roupas

Ventilador de pé

Exaustor

Mag. Overloque

Ventilador de teto

Ferro de passar

Microcomputador

Video cassete

Forno de micro-ondas

Panelaelétrica

Video game

A partir das informagdes levantadas com a PPH, como produto principal, a
pesquisa estima uma curva de carga elétrica de todos 0s equipamentos
estudados a partir das declaragbes obtidas em campo (Figura 4). Esta curva é
estimada pelo sistema computacional desenvolvido pela equipe da PUC-Rio
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
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todo; e todas estas informacOes podem ainda ser estratificadas por faixas de

consumao.

160

140

kWhimés

M Ar Condicionado M Bomba D'agua M Cafeteira W Chapinha/Prancha M Chuveiro

M Ferro M Forno M Freezer W Geladeira | Grill

W Ldmpadas W Lava Roupas W Mag.Costura W Microcomputador = Microondas

W Outros AP 1 Overlogue Panela Elét. Secador de Cabelo TV
Ventilador

Figura 4: Curva de carga residencial AMPLA por aparelho elétrico [26]

ldentifica-se também a participacdo dos principais aparelhos
eletrodomésticos no consumo residencial da AMPLA, conforme apresentado na

Figura 5.

Ferro StandBy

41 Outrosap. 4,9
12,1

Microcomp.

5,6

Freezer
6,6

Figura 5: Participacéo de eletrodomésticos no consumo residencial da AMPLA
[26]
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Por fim, a pesquisa estimou a participacdo do consumo dos
eletrodomésticos que operam em modo standby em 4,9% para a amostra
estudada. Para se chegar a estes valores, como ha diversos equipamentos
eletroeletrénicos utilizados dentro dos domicilios, houve a necessidade de se
verificar quais deles realmente operam sob 0 modo standby. Para isso, foram
utiizadas algumas tabelas de consumo estimado em modo em espera por
aparelho, fornecidas pelo PROCEL e pelo SELINA® (Standby and Off-Mode
Energy Losses In New Appliances Measured in Shops) [28].

Tem-se entdo na Tabela 2, os aparelhos que compde na fatia de
participacdo deste consumo na pesquisa, uma vez que 0 equipamento tivesse
sido declarado pelo entrevistado ser utilizado nesta fun¢géo. O consumo de todos

os aparelhos em standby foi entédo calculado considerando as 24 horas diarias.

Tabela 2: Consumo dos aparelhos elétricos em modo standby da PPH [26]

Consumo Consumo
Aparelhos Standby Aparelhos Standby
(kWh) (kWh)

Aparelho de som 3,54 Televisor Convencional 1,9
Ar condicionado 1,9 Televisor LCD 1,2
DVD 2,89 Televisor LED 0,4
Forno de micro-ondas 1,91 Televisor Plasma 0,3
Impressora 0,55 TV por assinatura 5,42
Microcomputador 11,45 Video cassete 2,52
Radio elétrico 1,78 Video game 1,26

A partir dos dados da pesquisa, identificaram-se os aparelhos elétricos que
fardo parte do estudo de medicdo desta dissertacdo. A gama de aparelhos
selecionada considerou os mesmos aparelhos identificados pela pesquisa que
possuiam o modo de operacdo em standby, e foi acrescida de mais dois
aparelhos: a maquina de lavar roupas e a cafeteira elétrica (Quadro 2); uma vez

gue estes dois equipamentos foram levantados na pesquisa, e apds andlise

% O SELINA se caracterizou pelo desenvolvimento de uma base de dados de uma grande
amostra de medicdes referentes ao consumo de standby e consumo off-mode realizadas em
equipamentos eletrdnicos domésticos e de escritdrios na europa. O principal objetivo deste projeto
foi identificar politicas eficazes de transformacgdo do mercado de iniciativas dirigidas a todas as
partes interessadas envolvidos na fabricacao, distribui¢cdo, vendas e operacgdo de aparelhos com
perdas no consumo do standby e off-mode.
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verificou-se também um consumo quando ndo utilizados (porém ligados na

tomada).

Quadro 2: Aparelhos eletroeletronicos selecionados

Aparelho de som

Impressora

Televisdo

Ar condicionado

Magq. lava roupas

TV por assinatura

Cafeteira elétrica

Microcomputador

Video cassete

DVD

Radio elétrico

Video game

Forno de micro-ondas
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Metodologia de pesquisa

Para se atingir os resultados estabelecidos no objetivo desta dissertacéo,
foi necessario obter informagdes de habito de uso dos equipamentos elétricos de
uso domestico, assim como obter o real consumo dos mesmos referente aos
seus respectivos modos de operacdo: em utilizacdo e em standby. Para tal,
buscou-se coletar dados da pesquisa de campo pertencente ao projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento aplicado na AMPLA, e ainda medir eletronicamente
0 consumo dos equipamentos objeto do estudo.

Com o habito de uso dos equipamentos chega-se ao periodo de
utilizacdo dos mesmos, e com 0 consumo de energia elétrica obtido através da
medicado é possivel estimar os valores do desperdicio de cada aparelho, e o
montante para a concessionaria.

A seguir estd explicitada toda a metodologia adotada para o

levantamento destas informacdes.

4.1.
Identificacdo da quantidade de horas de funcionamento dos
equipamentos elétricos em modos de utilizacdo e standby

O primeiro passo foi o de identificacdo do tempo de utilizacdo dos
equipamentos elétricos entre os dois modos de operagao: “em utilizagao” e “em
standby”. Para isso, utilizou-se dos dados da Pesquisa de Posses e Habitos de
uso (PPH), diversificando as informagdes obtidas para cada um dos

equipamentos elétricos.

Grupo 1: Para este grupo de equipamentos, foram utilizados os dados
gue a pesquisa coletou sobre informac¢fes de posses, habitos de uso horario,
grau de utilizagdo semanal, sazonalidade de utilizacdo do aparelho de acordo
com as estagOes do ano e utilizagdo do modo standby (ver instrumento de coleta

de dados no ANEXO I). Estéo neste grupo: Condicionadores de ar.
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A partir do banco de dados da PPH, considerou-se apenas o0s
consumidores que declararam utilizar o(s) equipamento(s) no modo standby,
assim obtém-se o total de horas de utilizacdo no ano para cada aparelho, cujo
valor é dado por:

Ug = (dy X hy X my,) + (dop X hop X My ) + (d; X hy X M) (1)

Onde:

u, = Quantidade total de horas em utilizagéo, por aparelho, no ano

d, = Quantidade de dias de utilizac&o do aparelho nos meses de verdo

h, = Quantidade de horas de utilizag&o diaria do aparelho nos meses de veréo

m, = Quantidade de meses que compreende a estagéo verao

d,, = Quantidade de dias de utilizacdo do aparelho nos meses de
outono/primavera
h,, = Quantidade de horas de utilizagdo do aparelno nos meses de
outono/primavera

m,, = Quantidade de meses que compreende as estagdes outono/primavera

d; = Quantidade de dias de utilizagc&o do aparelho nos meses de inverno
h; = Quantidade de horas de utilizag@o do aparelho nos meses de inverno

m; = Quantidade de meses que compreende a estacdo inverno

Para a declaragdo de utilizag&o horaria “eventual” ou a ndo declaragéo do
grau de utlizacdo semanal, foi considerado o tempo de uso habitual do
equipamento conforme estimado pelo PROCEL (ANEXO II).

Tem-se através das equacdes abaixo a quantidade de horas de utilizacéo
anual e mensal para o total de aparelhos deste grupo.

n
Ug = Z Uq; (2)
i=1
Up,=U, +~my, (3)

Onde:
U, = Quantidade de horas em utilizagdo, do total de aparelhos, no ano
U,, = Quantidade de horas em utilizag&o, do total de aparelhos, no més

m, = Quantidade de meses que compreende um ano
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Ainda, obtém-se a quantidade média de horas mensais e anuais do

aparelho:

Ugm =Uqg + Q 4)

Umm = Um +Q (5)

Onde:
U, = Quantidade média de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no ano
U,.m = Quantidade média de horas em utilizac&o, do total de aparelhos, no més

Q = Quantidade total de aparelhos

Por fim, chega-se aos valores de operacédo do(s) aparelho(s) em modo

standby através das equacdes:

Sqa=hg—uq (6)
Sa = Zsai (7)
i=1
Sm=Sq+ Mg (8)
Sam=Sa+Q 9)
Smm = Sm +~Q (10)

Onde:

s, = Quantidade total de horas em standby, por aparelho, no ano

h, = Quantidade de horas que compreende um ano (considerando 30 dias/més)
S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

S = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no més

S.m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

S..m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no més

Grupo 2: Para este grupo de equipamentos, foram utilizados os dados

gue a pesquisa coletou sobre informagfes de posses, habitos de uso horario,
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grau de utilizacdo semanal e utilizacdo do modo standby (ver instrumento de
coleta de dados no ANEXO I). Esté@o neste grupo: Televisores.

A partir do banco de dados da PPH, considerou-se apenas o0s
consumidores que declararam utilizar o(s) equipamento(s) no modo standby,
assim obtém-se o total de horas de utilizacdo no ano para cada aparelho, cujo

valor € dado por:

Ug = (dm X hg X mg) (11

Onde:

u, = Quantidade total de horas em utilizag&o, por aparelho, no ano
d,, = Quantidade de dias de utilizag&o do aparelho no més

h,; = Quantidade de horas de utilizag&o diaria do aparelho

m, = Quantidade de meses que compreende um ano

Para a declaracdo de utilizacdo horaria “eventual” ou a ndo declaracéo do
grau de utlizagdo semanal, foi considerado o tempo de uso habitual do
equipamento conforme estimado pelo PROCEL (ANEXO II).

Temos através das equacgdes abaixo a quantidade de horas de utilizac&o
anual e mensal para o total de aparelhos deste grupo.

n
Ua = ) (12)
i=1
Upnp=U;+m, (13)

Onde:
U, = Quantidade de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no ano

U,, = Quantidade de horas em utilizag&o, do total de aparelhos, no més

Ainda, obtém-se a quantidade média de horas mensais e anuais do

aparelho:

Usm =Uq ~ Q (14)

Unm = Uy +Q (15)
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U, = Quantidade média de horas em utilizag&o, do total de aparelhos, no ano

U,,m = Quantidade média de horas em utilizac&o, do total de aparelhos, no més

Q = Quantidade total de aparelhos

Por fim, chega-se aos valores de operacédo do(s) aparelho(s) em modo

standby através das equagdes:

Onde:

s, = Quantidade total de horas em standby, por aparelho, no ano

Sa=hg—u,

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

h, = Quantidade de horas gque compreende um ano (considerando 30 dias/més)

S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no més

S.m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

Smm = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no més

Grupo 3: Para este grupo de equipamentos, a pesquisa coletou

informacdes de posses, habitos de uso horario (sendo que as horas

compreendidas entre 00:00h e 06:00h foram condensadas em um dnico

periodo), grau de utilizacdo semanal e utilizagdo do modo standby.

Estdo neste grupo: Fornos de micro-ondas, Maquinas de lavar roupas,

Computadores e Cafeteiras. A metodologia para este grupo foi diversificada por

cada equipamento.

A partr do banco de dados da PPH, considerou-se apenas 0s

consumidores que declararam utilizar o(s) equipamento(s) no modo standby,
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assim obtém-se o total de horas de utilizacdo no ano para cada aparelho, cujo

valor é dado por:
Ug = (dm XhgXxQ % ma) (21)

Onde:

u, = Quantidade total de horas em utilizag&o, por consumidor, no ano
d,, = Quantidade de dias de utilizag&o do aparelho no més

h,; = Quantidade de horas de utilizac&o diaria do aparelho4

Q = Quantidade total de aparelhos

m, = Quantidade de meses que compreende um ano

Referente as declara¢gBes de habito uso dentro do periodo condensado de
00:00h as 06:00h precisou-se estimar um valor equiparado em horas de
utilizacéo dos aparelhos que representasse esse periodo; Considerou-se entéo a
estimativa diaria de wuso do PROCEL (ANEXO 1), chegando-se
proporcionalmente a uma estimativa de uso em 6 horas, conforme apresentado

na Tabela 3.

Tabela 3: Estimativa de utilizag&o do equipamento dentro do periodo

condensado Oh a 6h

Estimativa de uso ) ) Estimativa para o
. Estimativa de uso em .
Aparelho didrio em horas periodo consdensado
1hora
(PROCEL) Oh a 6h
Microondas 0,33 0,014 0,08
Lavadora de roupas 1 0,042 0,25
Computador 8 0,333 2,00
Cafeteira 1 0,042 0,25

Para a declaracdo de utilizagdo horaria “eventual” ou a ndo declaragéo do
grau de utlizacdo semanal, foi considerado o tempo de uso habitual do
equipamento conforme estimado pelo PROCEL (ANEXO II).

Tem-se através das equacgdes abaixo a quantidade de horas de utilizacao

anual e mensal para o total de aparelhos deste grupo.

* Como o forno de micro-ondas é habitualmente utilizado por minutos ou até mesmo
segundos, ndo foi possivel identificar pela pesquisa o periodo de utilizagdo do mesmo (a pesquisa
néo é precisa por minutos, somente por horas); Foi considerado entdo para cada dia de utilizacdo
do aparelho, 0,33 hora, conforme estimado pelo PROCEL (ANEXO IlI). O mesmo procedimento foi
adotado para a cafeteira elétrica, e pelo mesmo motivo, considerou-se para cada dia de utilizacao,
1 hora, conforme estimado pelo PROCEL.
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Ug = iuai (22)

Un =Uqg +mg (23)

Onde:
U, = Quantidade de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no ano

U,, = Quantidade de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no més

Ainda, obtém-se a quantidade média de horas mensais e anuais do
aparelho:

Ugm = Uqg + Q (24)
Unm = U +Q (25)

Onde:
U, = Quantidade média de horas em utilizagc&o, do total de aparelhos, no ano

U,.n = Quantidade média de horas em utiliza¢éo, do total de aparelhos, no més

Por fim, chega-se aos valores de operagéo do(s) aparelho(s) em modo
standby através das equagdes:

Sa=hg—u, (26)
S, = isai (27)
i=1
Sm=S8q+mg (28)
Sam=S.+0 (29)
Smm = Sm +Q (30)

Onde:
s, = Quantidade total de horas em standby, por aparelho, no ano

h, = Quantidade de horas que compreende um ano (considerando 30 dias/més)
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S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no ano
S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no més
S.m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

Smm = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no més

Grupo 4: Para este grupo de equipamentos, a pesquisa coletou somente
as informacdes de posses e utilizacdo do modo standby.
Estdo neste grupo: Aparelho de som, Radio elétrico, Video cassete, DVD,
Impressora, Video game e Equipamento de TV por assinatura.
A partir do banco de dados da PPH, considerou-se apenas o0s
consumidores que declararam utilizar o(s) equipamento(s) no modo standby.
Assim obtém-se o total de horas de utilizacdo no ano e no més, para cada

aparelho, e ainda a quantidade média de horas mensais e anuais dos mesmos:

Ug=hpXdpXmgXxQ (32)
Up =hpXdyxQ (32)
Ugm = Uq =+ Q (33)
Upm = U = Q (34)

Onde:

U, = Quantidade de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no ano

U,, = Quantidade de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no més

U,n = Quantidade média de horas em utilizacdo, do total de aparelhos, no ano

U,.m = Quantidade média de horas em utilizac&o, do total de aparelhos, no més
h, = Quantidade de horas de utilizagao diaria (estimativa PROCEL)

d, = Quantidade de dias de utilizagéo do (estimativa PROCEL)
m, = Quantidade de meses que compreende um ano

Q = Quantidade total de aparelhos

Por fim, chega-se aos valores de operacdo do(s) aparelho(s) em modo

standby através das equacdes:

Sa=(hg Xdm xmgxQ) —Ugm (35)
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Sm=(haX dm X Q) —Unm (36)
Sam=Sq+Q (37)
Smm =Sm +~Q (38)

Onde:

S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

S, = Quantidade de horas em standby, do total de aparelhos, no més

h,; = Quantidade de horas que compreende um dia

d,, = Quantidade de dias que compreende um més

S.m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no ano

Swm = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no més

Todas estas informagdes foram ainda estratificadas por faixa de consumo

de energia elétrica, e podem ser visualizadas no APENDICE |.

4.2.
Identificacdo do consumo dos equipamentos elétricos em modos de
utilizacao e standby

Nao ha na legislacéo a obrigatoriedade dos fabricantes de informar o gasto
de seus equipamentos em operacdo sobre o modo standby. Porém, alguns
fabricantes informam este consumo, no manual do seu produto ou pelos canais
de contato da empresa. De toda forma, ndo ha uma identificacao padronizada (e
de facil acesso) de consumo do standby para cada um dos tipos de aparelhos
eletroeletronicos existentes no mercado.

Foi desenvolvido para o projeto “Desenvolvimento de coeficientes de
ajustes das declaragOes de pesquisas de clientes para a estimativa e simulacéo
do consumo por uso final dos consumidores” o equipamento Powersave (Figura
6), um medidor capaz de registrar a curva de carga de consumo de um
equipamento elétrico para promover a eficiéncia energética [29]. O equipamento
elétrico que se quer medir é ligado no medidor Powersave, que por sua vez &

ligado diretamente na tomada fonte de energia elétrica.
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Figura 6: Medidor Powersave [26]

O medidor possui ainda, as seguintes caracteristicas:

e Permite a leitura em intervalos de tempo de 5 e 15 minutos;

e Memoria para leitura durante 41 dias com intervalo de 15 minutos e 14
dias para 5 minutos;

e Leitura de aparelhos com até 50 Ampéres e voltagem de 110 e 220 V,

e Armazena na memoéria de massa os dados de data, hora, poténcia
maxima (W) do periodo e consumo no periodo (kWh);

e Permite a leitura instantanea de data, hora, consumo, poténcia, tensao,
corrente e frequéncia;

e Permite o ajuste de hora;

e Conexao direta na tomada (10 e 20 A) e por fiag&o.

e Dimensdes de 7,0 x 14,5 x 4,5 (LxCxH)

Esta dissertacdo utilizou-se dos medidores eletrbnicos Powersave para
medir os aparelhos elétricos e seus respectivos consumos. O medidor eletrénico
foi programado para uma medicdo de 5 em 5 minutos, e os aparelhos foram
medidos ininterruptamente durante um periodo de 1 hora em que o mesmo
encontrou-se em plena utlizacdo, e também 1 hora quando o aparelho
encontrou-se em modo standby.

E para a identificagcdo do consumo horario em utilizacdo, e do consumo

horéario em standby dos equipamentos, utilizou-se as equacdes abaixo:

CH, = Z CMy; (39)
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CH = Z CM;; (40)

Onde:

CH,, = Consumo Horério em utilizac&o

CM,, = Consumo de 5 minutos em utilizac&o
CH, = Consumo Horario em standby

CM, = Consumo de 5 minutos em standby

Durante a medicao eletrénica dos aparelhos, foram coletadas também as
informacgdes referentes ao tipo/modelo do equipamento, o tamanho/poténcia do

mesmo, a idade aproximada, e sua respectiva marca.

Além do valor horario medido, também foi calculado o “Consumo
Equivalente”, que considerou o quanto representa a participagdo do consumo de
energia para cada um dos dois modos de operagcdo (em utlizacdo, e em
standby) em cada hora de operagao do equipamento; Para tanto, foi considerada
a quantidade de horas de utilizacdo do aparelho (no més) em cada modo de
operacdo (segundo as informacfGes advindas da PPH), e calculado
proporcionalmente o seu valor dentro de 1 hora, de acordo com a equagao
abaixo:

CE, = (Upm =+ hyy) X CHy,
CEg = (Smm + hm) X CHy

Onde:

CE, = Consumo Equivalente em utilizag&o

CE, = Consumo Equivalente em standby

U,.n = Quantidade média de horas em utiliza¢éo, do total de aparelhos, no més
S..m = Quantidade média de horas em standby, do total de aparelhos, no més

h,, = Quantidade de horas que compreende um més

Os dados e as informagdes de consumo advindas desta etapa de medicéo,
para cada um dos 71 aparelhos que foram medidos e estudados, podem ser
visualizados no APENDICE |II.
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Resultados

A primeira andlise deste estudo se concentrou na identificacdo do impacto
representado pelo habito de uso dos equipamentos elétricos em cada um dos
dois modos de operacdo: em utlizacdo, e em standby. Pode-se perceber o
grande periodo de tempo em que os aparelhos, mesmo que ligados, ndo estédo
sendo utilizados em sua fungédo principal de funcionamento; causando assim
desperdicio de energia.

Na Figura 7, verifica-se que o equipamento que é mais operado pelos
usuarios com sua funcionalidade standby € a TV por assinatura, uma vez que
76,2% dos aparelhos existentes na amostra da pesquisa operam em modo
standby, ficando ligados na tomada constantemente mesmo que nao estejam em

pleno funcionamento.
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Figura 7: Percentual de aparelhos que séo utilizados em modo standby [26]
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Apesar de a TV por assinatura ser 0 equipamento mais operado sob o
modo standby (aparelho que as pessoas menos desligam da tomada), pode-se
perceber na Figura 8 que é o forno de micro-ondas o equipamento que tem a
maior participacao do standby sobre os dois modos de operacgdo, ou seja, ele é o
aparelho que fica mais horas em modo standby em relacdo as horas em modo
utilizagéo, 99,3% do seu periodo estd sob o modo standby.

58,3%
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Figura 8: Participacdo do tempo de utilizagdo dos equipamentos por modo de

operacao [26]
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Na Tabela 4 podem ser visualizadas as informacdes estimadas atravées da

PPH referentes a operacionalizacdo de todos os equipamentos sobre os dois

modos de funcionamento: em utilizacdo e em standby.

Tabela 4: Quantidade de horas de operagao dos equipamentos em utilizacéo, e

em standby (dados da amostra da PPH)

Quantidade de Quantidade de Participacio por
Quantidade de aparelhos horas do aparelho | horas do aparelho S .
~ modo de operagao
em UTILIZACAO em STANDBY
Aparelho Que
Que L. AR
Total usam o . média . média em em
usam o No més No més e
amostra standb standby mensal mensal |utilizagdo| standby
"1

Ar condicionado 785 169 21,5% 24.761 146,5 96.919 573,5 20,3% 79,7%
Televisor 3.936 2.735 69,5% | 505.916 | 185,0 [1.463.284| 535,0 25,7% 74,3%
Microondas 856 116 13,6% 572 4,9 82.948 715,1 0,7% 99,3%
Lava roupas 1.775 113 6,4% 1.906 16,9 79.454 703,1 2,3% 97,7%
Computador 1.148 222 19,3% 49.384 222,5 110.456 | 497,5 30,9% 69,1%
Cafeteira 618 52 8,4% 2.534 48,7 34.907 671,3 6,8% 93,2%
Aparelho de som 1.530 894 58,4% | 53.640 60,0 | 590.040 | 660,0 8,3% 91,7%
Radio 773 146 18,9% 43.800 300,0 61.320 420,0 41,7% 58,3%
Video Cassete 121 30 24,8% 480 16,0 21.120 | 704,0 2,2% 97,8%
DVD 1.959 1.318 67,3% 21.088 16,0 927.872 | 704,0 2,2% 97,8%
Impressora 713 110 15,4% 3.300 30,0 75.900 690,0 4,2% 95,8%
Video game 486 57 11,7% 3.420 60,0 37.620 660,0 8,3% 91,7%
TV por assinatura 684 521 76,2% 78.150 150,0 | 296.970 | 570,0 20,8% 79,2%

Através do numero de consumidores existentes na area de concessao da
AMPLA (ANEXO 1) em 2012 (mesmo ano da PPH) e do percentual de

consumidores existentes em cada faixa de consumo de energia da estratificacéo

adotada também na PPH; foi feita uma extrapola¢do dos resultados da amostra

do estudo de caso para todo o universo da concessionéria (Tabela 5).

Tabela 5: Infformacfes da AMPLA para extrapolacdo dos dados da PPH

) Numero de Percentual de
Faixa de consumo . )
consumidores consumidores
(kWh)
AMPLA 2012 PPH 2012
0a 80 743.188 34,3%
81a150 588.709 27,1%
1512220 371.494 17,1%
221 a 400 337.885 15,6%
400+ 127.277 5,9%
Total 2.168.553 100,0%
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A televisdo é o equipamento que mais desperdica horas em standby. Na
Figura 9 observa-se que mais de 15 bilhdes de horas séo desperdigadas por ano
pelos aparelhos televisores dos consumidores da AMPLA (dados ja extrapolados
para o universo da concessionaria). Corroborando este resultado, verifica-se na
Figura 10 que este é também o equipamento de maior posse média entre 0s
estudados, vé-se uma correlagéo forte entre as horas de funcionamento em
standby e a posse média de equipamentos.
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Figura 9: Quantidade de horas sobre o funcionamento em standby no ano
(dados extrapolados da PPH)
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Figura 10: Quantidade de horas sobre o funcionamento em standby no ano (x)
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Pode ser visualizada na Tabela 6 a quantidade de horas de utilizac&o de
todos os equipamentos do estudo considerando todo o universo da PPH (area
de concessao da AMPLA), assim como a quantidade de horas desperdicadas
com o funcionamento dos mesmos sobre o modo standby.

Observa-se ainda que apenas na AMPLA, que representa 3,7% do niumero
de consumidores do Brasil; mais de 15 bilhdes de horas sdo destinadas a um
consumo de energia elétrica em desperdicio somente com o aparelho de
televisdo, ja que neste periodo o equipamento encontra-se desligado.

Tabela 6: Quantidade de horas de funcionamento dos aparelhos (dados

extrapolados da PPH)

Quantidade de horas de Quantidade de horas de
funcionamento dos funcionamento dos
RATEIle aparelhos (no més) aparelhos (no ano)
em utilizagdo | em standby |em utiliza¢gdo | em standby
(x 1 milhdo) | (x 1 milhdo) | (x 1 milhdo) | (x 1 milhdo)
Televisdo 451 1.330 5.415 15.963
DVD 18 823 214 9.873
Aparelho de som 45 526 544 6.317
TV por assinatura 58 242 690 2.898
Computador 30 80 355 963
Ar condicionado 11 66 134 791
Microondas 0,3 62 4 738
Lava roupas 1 57 15 685
Impressora 2 52 20 625
Radio 32 50 386 601
Video game 3 33 31 401
Cafeteira 2 31 28 368
Video cassete 0,4 19 4 223
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Quando analisados os dados de consumo dos equipamentos, comecga-se a
definir melhor quem s&o os verdadeiros “vildes” de desperdicio de energia no
funcionamento em modo standby. Observa-se na Figura 11, que a televisao
(camped em quantidade de horas desperdicadas), ndo apresenta um consumo
de operacdo sob a funcdo standby téo alto. Para esta analise, é o aparelho de
TV por assinatura que mais consome energia sobre o modo standby.

E interessante observar que os aparelhos que mais quantificam horas para
o desperdicio de energia sobre o modo standby (Televisdo, DVD e o aparelho de
som) ndo apresentaram consumo tdo excessivo; Entretanto, os equipamentos
gue apresentam maior consumo sobre o modo standby sdo os que
apresentaram menor quantidade de horas sobre este modo de funcionamento

(aparelho de TV por assinatura, o obsoleto video cassete, e a impressora).
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Figura 11: Quantidade de horas sobre o funcionamento em standby no més (x)

Consumo do standby no més (em kwh)
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Podem ser visualizadas na Tabela 7 as informacbes de consumo
referentes a operacionalizacdo de todos os equipamentos sobre os dois modos

de funcionamento: em utilizacéo e em standby.

Tabela 7: Consumo de energia dos equipamentos sobre os modos de operagao:

em utilizac&o, e em standby

Consumo médio estimado
Permanente de 1 Equivalente de 1 | Equivalente no més | Equivalente no ano
Aparelho hora (kwWh) hora (kwWh) (kwh) (kwh)

em em em em em em em em

utilizacdo| standby |utilizacdo| standby |utilizacdo| standby |utilizacdo| standby
TV por assinatura 0,0084 0,0077 0,0018 0,0061 1,3 4,4 15,2 52,6
Video Cassete 0,0087 0,0049 0,0002 0,0048 0,1 3,4 1,7 41,4
Impressora 0,1436 0,0038 0,0060 0,0037 43 2,6 51,7 31,6
Aparelho de som 0,0147 0,0027 0,0012 0,0025 0,9 1,8 10,6 21,3
Microondas 1,3894 0,0018 0,0095 0,0018 6,8 1,3 82,1 15,8
Computador 0,0452 0,0026 0,0140 0,0018 10,1 1,3 120,8 15,5
DVD 0,0099 0,0015 0,0002 0,0015 0,2 1,0 1,9 12,6
Ar condicionado 0,8715 0,0018 0,1773 0,0015 127,7 1,0 1.532,2 12,5
Televisor 0,0755 0,0012 0,0194 0,0009 14,0 0,6 167,5 7,5
Radio 0,0013 0,0012 0,0005 0,0007 0,4 0,5 4,6 5,9
Lava roupas 0,1081 0,0004 0,0025 0,0004 1,8 0,3 21,9 3,6
Video game 0,0572 0,0004 0,0048 0,0004 3,4 0,3 41,2 3,5
Cafeteira 0,0727 0,0002 0,0049 0,0002 3,5 0,1 42,5 1,4
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Analisando 0s consumos mensais de utilizagdo e de standby por
equipamento (Figura 12 e Figura 13) °, pode-se observar que 5 dos
equipamentos possuem 0 consumo do standby superior a0 consumo da
utilizacdo dos mesmos, séo eles: video cassete, aparelho de DVD, aparelho de
som, aparelho de TV por assinatura e o radio elétrico. Ou seja, estes aparelhos
estdo consumindo mais energia por estarem “desligados” sobre o0 modo em

standby do que em sua funcéo plena de utilizac&o.
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Figura 12: Consumo mensal (em kWh) dos equipamentos por sua utilizagao e

pelo standby
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TV por assinatura Televisor
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Figura 13: Consumo mensal (em kwh) do standby em relagéo ao consumo da

utilizacdo dos equipamentos

®Devido a diferencga entre os patamares de consumo mensal dos equipamentos elétricos,
as figuras foram subdivididas.
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Um resumo do estudo apresentado na Figura 14, mostra o aparelho de TV
por assinatura como 0 equipamento que mais € utilizado em modo standby, com
76,2% dos consumidores que o utilizam nesta fungdo (compreensivel ja que ndo
€ de costume desligar este aparelho da tomada), que possui uma alta
participacdo sobre este consumo, 79,2% de seu tempo de operagcdo é
consumido pelo standby; e que apresentou o mais alto consumo de energia no
final do més também em standby, 4,4 kWh.
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Figura 14: Percentual de aparelhos que usam standby (x) Participacéo de

funcionamento dos aparelhos em standby (x) Consumo do standby/més (kwh)
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by

Ao cruzar as informagdes referentes a quantidade de horas de
funcionamento dos equipamentos em standby e 0 seu respectivo consumo
horario também em standby, pode-se observar que é realmente o aparelho de
TV por assinatura o equipamento de maior consumo de energia sobre esta
funcéo; seguido pela televiséo, aparelho de som e o aparelho de DVD. Os
demais equipamentos apresentaram um consumo relativamente baixo quando
comparados a estes primeiros (Figura 15).

E importante ressaltar que apesar de a TV por assinatura ser o
equipamento de maior consumo quando em standby, este aparelho apresenta
também fungdes de operacdo quando se encontra sobre este modo. De acordo
com os fabricantes, estes equipamentos mesmo quando desligados pelo
controle remoto sdo capazes de enviar e receber informacdes diretamente da
empresa fornecedora de seus servigos; como por exemplo o recebimento de e-
mails, atualizacdes de software, etc. Estas fun¢cdes podem justificar o alto
consumo do equipamento, de qualquer forma este servico nem sempre é
utilizado pelo consumidor final, que por sua vez também n&o pode optar por ndo
utiliza-lo, o que reduziria por consequéncia o seu consumo de energia.

m TV por assinatura

= Televisdo

m Aparelho de som
DVD

m Computador

= Impressora

m Ar condicionado

m Microondas

m Video cassete

m Radio

= Lava roupas

m VVideo game

= Cafeteira

Figura 15: Consumo de energia elétrica desperdicada na AMPLA com o uso dos

equipamentos em modo standby (em GWh)
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O resumo apresentado na Tabela 8, refere-se ao quanto é desperdicado
por més e por ano com o consumo da energia do standby no universo de
consumidores da AMPLA.

Verifica-se que o desperdicio gerado com o uso do standby no ano
(82,6GWh), é equivalente a 1,9% do volume de vendas do segmento residencial
da concessionaria, que foi de 4.332 GWh/ano em 2012 (ANEXO IV). Este
namero representa ainda, um desperdicio de mais de 27 milhdes de reais por
ano (ANEXO WVII).

Tabela 8: Consumo de energia elétrica desperdicado na AMPLA com o uso do

standby
kWh desperdicado GWh desperdicado
Aparelho
més ano més ano
TV por assinatura 1.855.632 22.267.590 1,86 22,3
Televisdo 1.549.748 18.596.978 1,55 18,6
Aparelho de som 1.415.744 16.988.932 1,42 17,0
DVD 1.223.252 14.679.025 1,22 14,7
Computador 208.758 2.505.092 0,21 2,5
Impressora 198.755 2.385.062 0,20 2,4
Ar condicionado 120.031 1.440.375 0,12 1,4
Microondas 113.122 1.357.465 0,11 1,4
Video cassete 90.947 1.091.367 0,09 1,1
Radio 59.112 709.350 0,06 0,7
Lava roupas 24.417 293.009 0,02 0,3
Video game 14.602 175.226 0,01 0,2
Cafeteira 5.205 62.454 0,01 0,1
TOTAL 6.879.327 82.551.925 6,9 82,6
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Com a posse média de equipamentos que utilizam o standby da AMPLA e
0 consumo mensal do standby por aparelho, chega-se ao consumo meédio
hipotético do standby por consumidor (Tabela 9); onde pode-se observar um
consumo que pode ser representado em 3,32 kWh. Ainda, com as informacdes
referentes ao ndmero de consumidores e o volume de venda de energia
(ANEXOS Il e IV), pode-se deduzir que o consumo médio por consumidor na
concessionaria é de 166,47 kWh, o que resulta em um percentual de 2% deste

consumo destinado ao standby apenas para estes aparelhos aqui estudados.

Tabela 9: Consumo médio hipotético do standby por consumidor AMPLA

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121827/CA

A Consumo médio
. Posse média de
Posse média de Aparelhos que Consumo mensal | mensal de standby
Aparelho aparelhos que )
aparelhos usam standby (%) standby (kWh) por consumidor
usam o standby
(kwh)
Televisor 1,69 69,5% 1,18 0,62 0,73
DVD 0,83 67,3% 0,56 1,05 0,59
Lava roupas 0,78 6,4% 0,05 0,30 0,01
Aparelho de som 0,66 58,4% 0,39 1,77 0,69
Computador 0,42 19,3% 0,08 1,29 0,11
Radio 0,35 18,9% 0,07 0,50 0,03
Microondas 0,33 13,6% 0,04 1,32 0,06
Cafeteira 0,27 8,4% 0,02 0,11 0,00
Ar condicionado 0,27 21,5% 0,06 1,04 0,06
TV por assinatura 0,27 76,2% 0,20 4,38 0,88
Impressora 0,26 15,4% 0,04 2,63 0,11
Video game 0,19 11,7% 0,02 0,29 0,01
Video cassete 0,05 24,8% 0,01 3,45 0,05
Consumo médio hipotético do standby por consumidor 3,32
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Figura 16: Posse média de aparelhos que usam standby (x) Consumo mensal

do standby de cada aparelho (X) Consumo médio do standby por consumidor
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E interessante observar que a participacdo do standby no consumo médio
das residéncias aumenta conforme a faixa de consumo diminui (Tabela 10). Na
faixa de consumo de até 80 kWh/més (que compreende a 34,3% dos
consumidores da AMPLA), o consumo do standby pode representar 7,5%. O
consumo médio do domicilio estd altamente correlacionado com a renda, e
guanto mais pobre o domicilio maior a incidéncia de aparelhos mais antigos e
menos eficientes (caracterizando um maior consumo do standby). E também
guanto maior o consumo médio da residéncia, mais insignificante passa a ser o
consumo do standby dos equipamentos elétricos.

Tabela 10: Consumo médio hipotético do standby por consumidor AMPLA

Consumo médio | Consumo médio Participag¢do do
Faixa por consumidor standby por standby no

(kwh) consumidor (kWh) | consumo médio
0a80 31,8 2,4 7,5%
81a150 114,2 2,9 2,5%
151a220 182,1 3,7 2,0%
221a400 286,7 4,8 1,7%
400+ 714,0 6,2 0,9%

5.1.
Estimativa do consumo de energia elétrica desperdicada no Brasil
com o uso do standby

Com os dados de consumo estimados através deste estudo, foi feito um
exercicio de extrapolacéo das informacfes para o universo de consumidores do
Brasil. Para tanto, considerou-se a posse meédia Brasil dos equipamentos
elétricos analisados nesta dissertacdo. Esta informacéo foi coletada através da
PPH também realizada pela PUC-Rio para todo territério nacional no ano de
2005 [30], que é o ano que apresenta a Ultima base de informacdes a nivel
nacional.

A area de concessdo da AMPLA e o perfil dos seus consumidores, nao
representa o Brasil e suas diversificadas regides. Porém, houve a necessidade

de utilizagcdo da informac&o do percentual de aparelhos que sdo operados em
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modo standby, retirada do atual estudo da AMPLA, uma vez que ndo conseguiu-
se obter esta informac&o através da pesquisa de PPH para o Brasil.

Outra consideracao importante € que em 9 anos que se passaram desde a
coleta destas informacfes, o perfii de consumo, o poder de posse, e a
capacidade de pagamento dos consumidores sofreram uma alteragdo muito
forte. Vé-se hoje os consumidores brasileiros com maior capacidade de
pagamento e uma maior posse de equipamentos elétricos, o0 que torna a analise
bem conservadora.

Ademais, a0 mesmo tempo que os fabricantes avangam com estudos que
tornem o consumo do standby cada vez menor, tem-se por outro lado um
nuamero cada vez maior de equipamentos que estéo utilizando-se deste modo de
operacdao, buscando cada vez mais o conforto e bem estar do consumidor.

De toda forma, como ja foi posto, esta extrapolagdo trata de uma
estimativa conservadora, tendo os seus parametros baseados nas informacgdes
obtidas e estudadas dentro desta dissertacdo. Observa-se entdo na Tabela 11, a
posse média de aparelhos do Brasil para o ano de 2005 e seus respectivos

consumaos:

Tabela 11: Consumo médio hipotético do standby por consumidor Brasil

. Consumo
Posse média o
L Aparelhos que Consumo médio mensal
Posse média de aparelhos
Aparelho usam standby mensal de standby por
BRASIL 2005 que usam .
(%) standby (kWh) | consumidor
standby
(kwh)

Aparelho de som 0,74 58,4% 0,43 1,77 0,77
Televisor 1,41 69,5% 0,98 0,62 0,61
TV por assinatura 0,17 76,2% 0,13 4,38 0,57
Video cassete 0,32 24,8% 0,08 3,45 0,27
DVD 0,25 67,3% 0,17 1,05 0,18
Computador 0,23 19,3% 0,04 1,29 0,06
Impressora 0,14 15,4% 0,02 2,63 0,06
Microondas 0,30 13,6% 0,04 1,32 0,05
Ar condicionado 0,16 21,5% 0,03 1,04 0,04
Rédio 0,35 18,9% 0,07 0,50 0,03
Lava roupas 0,64 6,4% 0,04 0,30 0,01
Video game 0,09 11,7% 0,01 0,29 0,00
Cafeteira 0,18 8,4% 0,02 0,11 0,00
Consumo médio hipotético do standby por consumidor 2,65
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O consumo meédio do standby por consumidor no Brasil pode ser
representado em 2,65 kWh. Com as informacgdes referentes a numero de
consumidores e o0 volume de venda de energia do mercado nacional (dados
retirados do anuario estatistico de energia elétrica, vide ANEXOS V e VI), pode-
se deduzir um desperdicio de energia anual com o uso do standby nos
equipamentos elétricos da ordem de 1,6 TWh (Tabela 12), ou ainda, 1,9% de
todo o volume de vendas de energia elétrica no segmento residencial no Brasil
em 2006 (ndo foram encontradas informagdes de 2005, ano em que foi realizada
a pesquisa). Pode-se notar que esta estimativa da parcela do consumo de
standby no Brasil para o periodo analisado € a mesma para a distribuidora
AMPLA no ano de 2012.

Este nimero esta representado um desperdicio de mais de 530 milhdes de
reais por ano, apenas por serem deixados 0s equipamentos elétricos
residenciais ligados na tomada mesmo que ndo estejam sendo utilizados. Esta
energia caso fosse economizada; representaria 11,8% da meta do potencial de
economia de energia estabelecida por politicas de eficiéncia energética do
Balanco de Energia Util (BEU) constantes no PNE2030° [31]; economia esta,
gue chegaria a 13,6 TWh/ano de potencial de eficiéncia energética para o setor

residencial.

Tabela 12: Consumo de energia elétrica desperdicado no Brasil com o uso do

standby
Consumo GWh GWh
R Total de . A
equivalente do desperdigado | desperdigado
Aparelho aparelhos
standby em 1 Brasil comstandby [ com standby
hora (kWh) no més no ano
Aparelho de som 0,0025 21.757.480 38,6 463,4
Televisdo 0,0009 49.300.592 30,7 368,8
TV a cabo 0,0061 6.515.704 28,5 342,4
Video cassete 0,0048 3.992.240 13,8 165,1
DVD 0,0015 8.463.534 8,9 106,3
Computador 0,0018 2.238.050 2,9 34,8
Impressora 0,0037 1.086.831 2,9 34,3
Microondas 0,0018 2.045.673 2,7 32,3
Ar condicionado 0,0015 1.733.276 1,8 21,7
Rédio elétrico 0,0007 3.326.383 1,6 19,8
Lavadora de roupas 0,0004 2.050.175 0,6 7,4
Video game 0,0004 531.144 0,2 1,8
Cafeteira 0,0002 762.111 0,1 1,0
Total de GWh desperdigados com standby BRASIL 133 1.599

® O Plano Nacional de Energia - PNE 2030 tem como objetivo o planejamento de longo
prazo do setor energético do pais, orientando tendéncias e balizando as alternativas de expanséo
desse segmento nas préximas décadas.
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Conclusoes

O modo de operagdo em standby nos equipamentos eletroeletrénicos hoje,
é de fato, um item de conforto para os consumidores finais. Poder ligar e desligar
0s aparelhos sem precisar se aproximar dos mesmos € uma praticidade muitas
vezes indispenséavel para muitos usuarios. Além disto, observa-se a cada dia, um
crescimento tecnolégico de forma a tornar cada vez mais remoto 0 acesso, e
autonomia aos equipamentos que entram nos domicilios.

Um problema surge exatamente neste ponto, onde equipamentos que
operam em modo standby aparecem cada vez mais no mercado, atribuindo
assim um consumo de energia “ociosa” aos mesmos, sendo esta, uma energia
gasta sem a atividade do aparelho.

Tem havido esforcos em varios paises visando mitigar o gasto de energia
de aparelhos em modo standby. Ha estudos e plano de a¢des que buscam a
eficiéncia energética ndo apenas no uso de fontes de energia renovaveis, mas
também no consumo eficiente dos aparelhos. O préprio PNE2030 [31] cita que
as maiores oportunidades de redugcdo no consumo de eletricidade em
equipamentos eletroeletrénicos, sobretudo nos aparelhos de som e video,
estaria na limitacdo do consumo no modo standby, que aumenta com a posse
destes equipamentos.

A ndo padronizacdo especifica para esta funcdo, ndo permite que o
mercado se regularize e que as informac¢fes cheguem de forma precisa ao
consumidor final, o que poderia lhe trazer argumentos a uma possivel economia
de energia e anseios na hora da compra dos equipamentos. Devido a isto, se
tem hoje aparelhos eletronicos que mesmo quando desligados e sem o modo
standby aparente (como por exemplo uma luz de LED ou reldgio), estdo
consumindo energia somente por estarem ligados a tomada (como € o caso da
grande maioria das maquinas de lavar roupas).

O Programa Brasileiro de Etiguetagem, PBE [32]; tem como miss&o prover
confianga a sociedade brasileira nas medicbes e nos produtos, atraveés da
metrologia e da avaliagdo da conformidade, promovendo a harmonizacédo das
relacdes de consumo, a inovagao e a competitividade do Pais. Porém o mesmo,

tem como linhas de a¢gdes propostas a este caso, conforme o Plano Nacional de
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Energia 2030, apenas estudar a possibilidade de certificacdo de estabelecer
padrées minimos ou sistemas de niveis de eficiéncia energética em espera
(standby) para outros equipamentos de uso final, que ndo somente 0s
televisores; que hoje possuem projecao de penetracdo que contempla o limite de
poténcia para o standby em 1W.

A adocéao de padrbes mais restritos para consumo no modo standby para
0S equipamentos elétricos cabiveis, e sua certificacdo obrigatéria e ndo apenas
voluntaria; sdo acdes adequadas para aumentar a conservagcao de energia com
impactos significativos e bem determinados, podendo resultar na captura de
beneficios econdmicos para a sociedade e para os consumidores. indices
minimos de eficiéncia energética sdo mecanismos de politicas publicas que
restringem a comercializacdo de produtos ndo adequados a requerimentos
especificos de consumo energético. Esses mecanismos eliminam equipamentos
ineficientes do mercado, e assim, promovem a conservacao de energia.

Esta dissertacdo apresentou dados importantes sobre o possivel
desperdicio que estd sendo gerado pelo uso de alguns aparelhos em standby.
Viu-se que o aparelho de TV por assinatura é o equipamento que mais consome
energia em standby dentre os equipamentos elétricos domésticos, com um
possivel desperdicio de 22,3 GWh/ano para éarea de concessdo da
concessionaria estudada (AMPLA). Observou-se ainda, que 5 equipamentos
(video cassete, aparelho de DVD, aparelho de som, aparelho de TV por
assinatura e o radio elétrico) possuem um consumo mensal do standby superior
ao consumo da utilizagdo dos mesmos.

Considerando todos o0s equipamentos estudados, este numero esta
representado em um desperdicio de mais de 27 milhGes de reais para a AMPLA
(ou 1,9% do volume de vendas do segmento residencial em 2012); podendo
chegar a uma grandeza acima dos 530 milhdes de reais para o caso Brasil (ou
1,9% do volume de vendas do segmento residencial em 2006, ano base da
pesquisa). Ainda, apenas esta energia economizada de 1,6 TWh anuais/Brasil,
representaria 11,8% da meta do potencial de economia de energia estabelecida
por politicas de eficiéncia energética do Balanco de Energia Util (BEU)
constantes no PNE2030 [31]; economia esta, que chegaria a 13,6 TWh/ano de
potencial de eficiéncia energética para o setor residencial.

De certa forma o estudo aqui analisado e apresentado esta sendo bem
conservador, uma vez que foram analisados apenas 13 aparelhos
eletroeletronicos de utilizagcdo doméstica, mas sabe-se que nos dias de hoje séo
numerosos 0s equipamentos que apresentam a tecnologia standby e que sua
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utilizacdo esta cada vez maior. Tém-se também o0s equipamentos que sao
deixados conectados a tomada por simples praticidade mesmo que néo estejam
sendo utilizados, como é o caso dos carregadores de carga de celular; Esses
aparelhos consomem uma energia minima quando conectados a tomada sem
dar carga a nenhum celular, mas tendo em conta que a posse média de
aparelhos celulares no Brasil em 2012 era da ordem de 262 milhdes, ou 1,33
celulares por habitante [33], conclui-se que 0 minimo consumo de um
equipamento pode representar um gigantesco consumo para todo territorio
nacional.

Uma vez analisado este consumo ocioso existente com o standby,
buscam-se as alternativas para reducdo ou até mesmo a eliminacdo deste
desperdicio. Meier, Huber e Rosen [34] realizaram um trabalho consistindo na
explicacdo de oportunidades de redugcdo do consumo em standby. Segundo os
autores, a explicacéo inicial era de que a forma que foram projetados os
equipamentos eletroeletrénicos permitia um consumo significativo em standby
porque alguns componentes permaneciam ligados, desnecessariamente.

A forma mais facil e simples consiste no desligamento dos equipamentos
diretamente da tomada; € claro que esta acdo muitas vezes vai contra toda a
praticidade que este modo de operagcdo dos equipamentos proporciona. Outra
forma de reducdo deste consumo (e também comum no mercado) esta no filtro
de linha, que consiste na concentracdo de varias tomadas em uma régua, com
um interruptor Unico de controle para se desligar os aparelhos elétricos a ele
conectados.

Ha ainda alguns equipamentos mais modernos que sdo acoplados as
tomadas apOds serem conectados pelos aparelhos elétricos, e que utilizam
também de wum controle remoto de encerramento, desligando-se
permanentemente todos os aparelhos ao mesmo tempo; cortando assim o
consumo do standby de todos os aparelhos, ficando somente com o consumo do
standby do préprio equipamento.

Além de uma conscientizagdo da populagdo com o assunto; os fabricantes
comecam a ter em consideragdo o consumo de energia em standby. Hoje ja
existem formas de conceber produtos que conseguem reduzir 0 consumo em
standby em 90%.

Coloca-se como trabalhos futuros, que sejam realizados estudos com o
intuito de se representar melhor as amostras medidas por aparelho. Devido a
limitacdo de dados, nesta dissertacdo foram estudados apenas 13 aparelhos

elétricos, mas sabe-se que hoje em dia 0 mercado apresenta uma gama muito
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maior de equipamentos que possuem esta fungdo; como modem, roteador,
maquina de lavar loucas, filtro elétrico, telefone, geladeira, etc. Também é
importante que seja realizado um estudo com um numero maior de
equipamentos, o que pode gerar resultados ainda mais expressivos para o setor.
Por fim, uma atualizacao da Pesquisa de Posses e Habitos de consumo a nivel
nacional, também seria de suma importancia para uma estimativa mais precisa
destas informacg0es, ja que a Ultima até entdo realizada (e aqui utilizada) data de
2005.
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APENDICE | - Dados da PPH sobre a utilizacao dos

equipamentos elétricos

Tabela 13: Dados da PPH sobre a utilizagéo do

aparelho de ar condicionado

Quantidade de aparelhos Quantidade de horas go Quantidade de horas do
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam o o aparelho em
(kwh) Total | Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a80 19 1 5,3% 24 288 24 696 8.352 696 96,7%
81a 150 77 14 18,2% 1.837 22.038 131 8.244 98.922 589 81,8%
151a220 164 32 19,5% 4.397 52.767 137 18.643 223.713 583 80,9%
221 a 400 319 66 20,7% 8.709 104.502 132 38.812 465.738 588 81,7%
400+ 206 56 27,2% 9.795 117.534 175 30.526 366.306 545 75,7%
Total 785 169 21,5% 24.761 297.129 147 96.919 | 1.163.031 573 79,7%
Tabela 14: Dados da PPH sobre a utilizac&o do televisor
Quantidade de aparelhos Quantidade de horas go Quantidade de horas do
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam - . aparelhoem
(kwh) Total | Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a80 292 184 63,0% 33.983 407.796 185 98.497 | 1.181.964 535 74,3%
81a 150 816 555 68,0% 109.575 | 1.314.900 197 290.025 | 3.480.300 523 72,6%
151a220 1.012 714 70,6% 132.704 | 1.592.448 186 381.376 | 4.576.512 534 74,2%
221 a 400 1.308 891 68,1% 159.431 | 1.913.172 179 482.089 | 5.785.068 541 75,1%
400+ 508 391 77,0% 70.223 842.676 180 211.297 | 2.535.564 540 75,1%
Total 3.936 2.735 69,5% 505.916 | 6.070.992 185 1.463.284 [17.559.408| 535 74,3%

Tabela 15: Dados da PPH sobre a utilizagdo do forno de micro-ondas

. Quantidade de horas do Quantidade de horas do
Quantidade de aparelhos ~
Faixade aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Total Que usam d P aparelho em
otal e usam média média
(kwh) Que u ostandby | Només | Noano ! Només | Noano ' standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 32 3 9,4% 1 16 0 2.159 25.904 720 99,9%
81 a 150 138 13 9,4% 55 665 4 9.305 111.655 716 99,4%
151 a 220 197 24 12,2% 104 1.251 4 17.176 206.109 716 99,4%
221 a400 331 53 16,0% 291 3.493 5 37.869 454.427 715 99,2%
400+ 158 23 14,6% 119 1.434 5 16.441 197.286 715 99,3%
Total 856 116 13,6% 572 6.859 5 82.948 995.381 715 99,3%
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Tabela 16: Dados da PPH sobre a utilizacdo da lavadora de roupas

Quantidade de aparelhos

Quantidade de horas do

Quantidade de horas do

Faixade aparelho em UTILIZAGAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam o o aparelho em
(kwh) Total |} Que usam ostandby [ Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 130 1 0,8% 8 96 8 712 8.544 712 98,9%
81a 150 409 18 4,4% 324 3.888 18 12.636 151.632 702 97,5%
151a220 481 28 5,8% 428 5.136 15 19.732 236.784 705 97,9%
221 a 400 555 50 9,0% 722 8.664 14 35.278 423.336 706 98,0%
400+ 200 16 8,0% 424 5.088 27 11.096 133.152 694 96,3%
Total 1.775 113 6,4% 1.906 22.872 17 79.454 953.448 703 97,7%
Tabela 17: Dados da PPH sobre a utilizagéo do computador
) Quantidade de horas do Quantidade de horas do
Quantidade de aparelhos ~
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam . . aparelho em
(kWh) Total | Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 42 5 11,9% 1.990 23.880 398 1.610 19.320 322 44,7%
81a 150 160 26 16,3% 4.516 54.192 174 14.204 170.448 546 75,9%
151a220 289 62 21,5% 14.656 175.872 236 29.984 359.808 484 67,2%
221a 400 441 77 17,5% 15.062 180.744 196 40.378 484.536 524 72,8%
400+ 216 52 24,1% 13.160 157.920 253 24.280 291.360 467 64,9%
Total 1.148 222 19,3% 49.384 592.608 222 110.456 | 1.325.472 498 69,1%

Tabela 18: Dados da PPH sobre a utilizacdo da cafeteira elétrica

Quantidade de aparelhos

Quantidade de horas do
aparelho em UTILIZAGAO

Quantidade de horas do
aparelho em STANDBY

Faixa de Periodo do
Consumo Que usam . . aparelho em
(kwWh) Total | Que usam | standby | Només | Noano média |\ omes | Noano | Mé9ia standby
amostra |o standby (%) mensal mensal
0a80 41 4 9,8% 308 3.696 77 2.572 30.864 643 89,3%
81a 150 122 6 4,9% 360 4.320 60 3.960 47.520 660 91,7%
151 a 220 153 15 9,8% 580 6.954 39 10.221 122.646 681 94,6%
221a400 206 23 11,2% 1.111 13.332 48 15.449 185.388 672 93,3%
400+ 96 4 4,2% 175 2.100 44 2.705 32.460 676 93,9%

Total 618 52 8,4% 2.534 30.402 49 34.907 418.878 671 93,2%

Tabela 19: Dados da PPH sobre a utilizagdo do aparelho de som

Quantidade de aparelhos

Quantidade de horas do
aparelho em UTILIZACAO

Quantidade de horas do
aparelho em STANDBY

Faixade Periodo do
Consumo Que usam 3 ) aparelho em
Total Que usam . média . média
(kwh) ostandby | Només | Noano Només | Noano standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a80 114 56 49,1% 3.360 40.320 60 36.960 443.520 660 91,7%
81a150 318 173 54,4% | 10.380 | 124.560 60 114.180 [1.370.160 | 660 91,7%
151 a 220 404 226 55,9% 13.560 162.720 60 149.160 | 1.789.920 660 91,7%
221 a400 515 310 60,2% 18.600 223.200 60 204.600 | 2.455.200 660 91,7%
400+ 179 129 72,1% 7.740 92.880 60 85.140 | 1.021.680 660 91,7%
Total 1.530 894 58,4% 53.640 643.680 60 590.040 | 7.080.480 660 91,7%
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Tabela 20: Dados da PPH sobre a utilizagédo do radio elétrico

R Quantidade de horas do Quantidade de horas do
Quantidade de aparelhos ~
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam o o aparelho em
(kwh) Total | Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 68 6 8,8% 1.800 21.600 300 2.520 30.240 420 58,3%
81a150 175 24 13,7% 7.200 86.400 300 10.080 120.960 420 58,3%
151 a 220 187 34 18,2% 10.200 122.400 300 14.280 171.360 420 58,3%
221 a 400 238 52 21,8% 15.600 187.200 300 21.840 262.080 420 58,3%
400+ 105 30 28,6% 9.000 108.000 300 12.600 151.200 420 58,3%
Total 773 146 18,9% 43.800 525.600 300 61.320 735.840 420 58,3%
Tabela 21: Dados da PPH sobre a utilizagdo do video cassete
Quantidade de aparelhos Quantidade de horas tjo Quantidade de horas do
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam . . aparelho em
(kwh) Total ] Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby (%) mensal mensal
0a80 7 2 28,6% 32 384 16 1.408 16.896 704 97,8%
81a150 29 4 13,8% 64 768 16 2.816 33.792 704 97,8%
151 a 220 33 11 33,3% 176 2.112 16 7.744 92.928 704 97,8%
221 a 400 42 10 23,8% 160 1.920 16 7.040 84.480 704 97,8%
400+ 10 3 30,0% 48 576 16 2.112 25.344 704 97,8%
Total 121 30 24,8% 480 5.760 16 21.120 253.440 704 97,8%
Tabela 22: Dados da PPH sobre a utilizagdo do DVD
Quantidade de aparelhos Quantidade de horas go Quantidade de horas do
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam L L aparelho em
(kwh) Total | Que usam ostandby [ Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 132 78 59,1% 1.248 14.976 16 54.912 658.944 704 97,8%
81a150 406 263 64,8% 4.208 50.496 16 185.152 | 2.221.824 704 97,8%
151a220 511 337 65,9% 5.392 64.704 16 237.248 | 2.846.976 704 97,8%
221 a 400 649 438 67,5% 7.008 84.096 16 308.352 | 3.700.224 704 97,8%
400+ 261 202 77,4% 3.232 38.784 16 142.208 | 1.706.496 704 97,8%
Total 1.959 1.318 67,3% 21.088 253.056 16 927.872 (11.134.464 704 97,8%
Tabela 23: Dados da PPH sobre a utilizagéo da impressora
X Quantidade de horas do Quantidade de horas do
Quantidade de aparelhos ~
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam X . aparelho em
Total Que usam . média . média
(kwh) ostandby | Només | Noano Només | Noano standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 24 2 8,3% 60 720 30 1.380 16.560 690 95,8%
81 a 150 93 5 5,4% 150 1.800 30 3.450 41.400 690 95,8%
151 a 220 169 24 14,2% 720 8.640 30 16.560 198.720 690 95,8%
221a400 286 53 18,5% 1.590 19.080 30 36.570 438.840 690 95,8%
400+ 141 26 18,4% 780 9.360 30 17.940 215.280 690 95,8%
Total 713 110 15,4% 3.300 39.600 30 75.900 910.800 690 95,8%
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Tabela 24: Dados da PPH sobre a utilizagc&o do video game

Quantidade de aparelhos Quantidade de horas t~io Quantidade de horas do
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Que usam . . aparelho em
(kwh) Total | Que usam ostandby | Només | Noano média Només | Noano média standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a80 23 4 17,4% 240 2.880 60 2.640 31.680 660 91,7%
81a150 78 8 10,3% 480 5.760 60 5.280 63.360 660 91,7%
151a220 118 14 11,9% 840 10.080 60 9.240 110.880 660 91,7%
221 a 400 192 20 10,4% 1.200 14.400 60 13.200 158.400 660 91,7%
400+ 75 11 14,7% 660 7.920 60 7.260 87.120 660 91,7%
Total 486 57 11,7% 3.420 41.040 60 37.620 451.440 660 91,7%
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Tabela 25: Dados da PPH sobre a utilizagdo do aparelho de TV por assinatura

R Quantidade de horas do Quantidade de horas do
Quantidade de aparelhos ~
Faixa de aparelho em UTILIZACAO aparelho em STANDBY Periodo do
Consumo Total | a Que usam di di aparelhoem
ota ue usam média média
(kwh) ostandby | Només | Noano Només | Noano standby
amostra |o standby mensal mensal
(%)
0a 80 31 21 67,7% 3.150 37.800 150 11.970 143.640 570 79,2%
81a150 106 86 81,1% 12.900 154.800 150 49.020 588.240 570 79,2%
151a 220 150 114 76,0% 17.100 205.200 150 64.980 779.760 570 79,2%
221 a 400 264 195 73,9% 29.250 351.000 150 111.150 | 1.333.800 570 79,2%
400+ 133 105 78,9% 15.750 189.000 150 59.850 718.200 570 79,2%
Total 684 521 76,2% 78.150 937.800 150 296.970 | 3.563.640 570 79,2%
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APENDICE Il - Informagoes sobre medi¢ao dos
equipamentos elétricos

Tabela 26: Dados de medi¢&o dos condicionadores de ar

Consumo em 1 hora (kWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca hora (kwh)
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 2 Janela 19000 2 Springer 0,5436 0,0009 0,11062 0,00073
2 25 Split 18000 4 Comfee 1,2968 0,0032 0,26388 0,00255
3 75 janela 10000 5 Consul 0,7741 0,0014 0,15753 0,00108
Valores médios do consumo 0,8715 0,0018 0,17734 0,00145

Tabela 27: Dados de medicéo dos televisores de LED

Consumo em 1 hora (kWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca hora (kwh)

em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby

1 4 LED 55' 3 LG 0,1422 0,0003 0,03654 0,00022

2 16 LED 40' 2 Samsung 0,0602 0,0002 0,01547 0,00018

3 27 LED 40' 0,2 Samsung 0,0624 0,0003 0,01602 0,00021

4 42 LED 40' 1 STi 0,0903 0,0006 0,02321 0,00043

5 65 LED 32' 1 Hbuster 0,0333 0,0004 0,00855 0,00031

6 76 LED 55' 1 Samsung 0,0967 0,0010 0,02484 0,00077

Valores médios do consumo 0,0809 0,0005 0,02077 0,00035

Tabela 28: Dados de medicéo dos televisores de LCD

Consumo em 1 hora (kWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca hora (kWh)
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 11 LCD 26' 3 Semp 0,0611 0,0009 0,01569 0,00066
2 23 LCD 32' 8 Philips 0,1024 0,0006 0,02630 0,00045
3 35 LCD 32' 3 Philips 0,0776 0,0002 0,01994 0,00016
4 45 LCD 32' 3 Semp 0,0949 0,0009 0,02437 0,00071
5 55 LCD 32' 3 Toshiba 0,1141 0,0004 0,02933 0,00029
6 56 LCD 32' 5 Semp 0,0907 0,0004 0,02330 0,00032
7 57 LCD 42" 1 LG 0,1603 0,0002 0,04118 0,00018
8 58 LCD 26' 7 LG 0,0780 0,0006 0,02003 0,00043
Valores médios do consumo 0,0974 0,0005 0,02502 0,00040
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Tabela 29: Dados de medicdo dos televisores CRT

Consumo equivalente em 1
Consumo em 1 hora (kWh) h KWh
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca ora (kWh)
em utilizagdo [ em standby | em utilizagdo | em standby
1 1 Tubo 14' 12 Gradiente 0,0427 0,0046 0,01096 0,00344
2 14 Tubo 21' 6 Sony 0,0698 0,0007 0,01792 0,00055
3 34 Tubo 14' 6 LG 0,0416 0,0010 0,01068 0,00076
4 39 Tubo 21' 6 CCE 0,0457 0,0052 0,01173 0,00387
5 40 Tubo 29' 23 CCE 0,0411 0,0008 0,01056 0,00059
Valores médios do consumo 0,0481 0,0025 0,01237 0,00184
Tabela 30: Dados de medicéo dos fornos de micro-ondas
Consumo em 1 hora (kWh) Consum: equl:al:nte em1
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho Idade™ Marca ora (kWh)
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 6 - 30L 8 Brastemp 1,4613 0,0015 0,01000 0,00148
2 26 - 28L 2 Panasonic 1,5404 0,0018 0,01054 0,00175
3 31 - 20L 0,9 Consul 1,1220 0,0014 0,00768 0,00136
4 41 - 30L 20 Philco 1,4557 0,0037 0,00996 0,00369
5 44 - 18L 1 Electrolux 1,1865 0,0013 0,00812 0,00124
6 52 - 31L 7 GE 1,5704 0,0014 0,01075 0,00144
Valores médios do consumo 1,389%4 0,0018 0,00951 0,00183
Tabela 31: Dados de medic&o das lavadoras de roupas
C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ::/VaV:n eem
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade~ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 53 - 12kg 2 Electrolux 0,0821 0,0002 0,00192 0,00021
2 61 - 8kg 4 Brastemp 0,1487 0,0004 0,00348 0,00044
3 62 - 7kg 5 Electrolux 0,0716 0,0005 0,00168 0,00044
4 67 - 7kg 2 Electrolux 0,1299 0,0006 0,00304 0,00058
Valores médios do consumo 0,1081 0,0004 0,00253 0,00042
Tabela 32: Dados de medi¢éo dos computadores
C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equl:a :n € em
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca ora (kWh)
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 19 Desktop 21' 2 Dell 0,0663 0,0043 0,02049 0,00299
2 20 Desktop 21' 2 Dell 0,0481 0,0012 0,01485 0,00081
3 32 Desktop 21' 4 AOC 0,0641 0,0063 0,01980 0,00433
4 38 Notebook 14' 4 Sony Vaio 0,0157 0,0009 0,00485 0,00060
5 47 Notebook 14' 5 Acer 0,0321 0,0004 0,00990 0,00025
Valores médios do consumo 0,0452 0,0026 0,01398 0,00180
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Tabela 33: Dados de medi¢céo das cafeteiras elétricas

75

C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ:‘z’:n eem
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 22 - - Nespresso 0,0425 0,0003 0,00287 0,00027
2 71 - - 2 Faet 0,1179 0,0001 0,00798 0,00013
3 78 - - 3 Arno 0,0578 0,0001 0,00391 0,00008
Valores médios do consumo 0,0727 0,0002 0,00492 0,00016
Tabela 34: Dados de medi¢éo dos aparelhos de som
C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ:/‘:l:n eem
Aparelho | Medigao Tipo Tamanho | Idade~ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 10 - 3em1l 23 Gradiente 0,0222 0,0003 0,00185 0,00023
2 51 - 3em1l 16 Gradiente 0,0147 0,0090 0,00123 0,00827
3 64 - 3em1l 3 Philco 0,0084 0,0007 0,00070 0,00065
4 70 - 3em1l 7 Hyunday 0,0044 0,0016 0,00036 0,00144
5 77 - 4em1l 5 Samsung 0,0238 0,0019 0,00198 0,00173
Valores médios do consumo 0,0147 0,0027 0,00122 0,00247
Tabela 35: Dados de medi¢&o dos radios elétricos
¢ ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ:l:v:n eem
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho Idade™ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 63 - radio/relégio Sony 0,0011 0,0010 0,00044 0,00058
2 79 - radio/reldgio Sony 0,0015 0,0014 0,00061 0,00080
Valores médios do consumo 0,0013 0,0012 0,00053 0,00069
Tabela 36: Dados de medigéo dos aparelhos de video cassete
C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ:\:{:n eem
Aparelho | Medi¢do Tipo Tamanho | Idade~ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizacdo | em standby
1 49 - - 18 Sharp 0,0082 0,0049 0,00018 0,00477
2 59 - - 0 0 0,0065 0,0064 0,00014 0,00622
3 60 - - 23 JVC 0,0113 0,0034 0,00025 0,00337
Valores médios do consumo 0,0087 0,0049 0,00019 0,00479
Tabela 37: Informagdes de medi¢c&o dos aparelhos de DVD
C ivalent 1
Consumo em 1 hora (kWh) onsum: equ::lvav:n eem
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 13 H. Theater - 6 Philips 0,0256 0,0010 0,00057 0,00101
2 29 3D - 0,2 Samsung 0,0048 0,0004 0,00011 0,00035
3 43 karaoke - 3 Philips 0,0065 0,0007 0,00014 0,00068
4 50 karaoke - 10 Gradiente 0,0069 0,0014 0,00015 0,00132
5 72 karaoke - 12 Aistar 0,0056 0,0040 0,00012 0,00391
Valores médios do consumo 0,0099 0,0015 0,00022 0,00145
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Tabela 38: Dados de medigdo das impressoras

Consumo em 1 hora (KWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho Idade™ Marca hora (kWh)

em utilizagdo | em standby | em utilizacdo | em standby

1 3 laser | Multifuncional 6 HP 0,6666 0,0114 0,02778 0,01090

2 33 J.tinta | Multifuncional 4 Epson 0,0155 0,0015 0,00065 0,00142

3 48 J.tinta | S6 Impressora 10 Canon 0,0153 0,0037 0,00064 0,00352

4 54 J.tinta | S6 Impressora 2 HP 0,0096 0,0023 0,00040 0,00217

5 66 J.tinta | Multifuncional 1 HP 0,0111 0,0003 0,00046 0,00028

Valores médios do consumo 0,1436 0,0038 0,00598 0,00366

Tabela 39: Dados de medi¢céo dos aparelhos de video game

Consumo equivalente em 1
Consumo em 1 hora (kWh) h KWh
Aparelho | Medigdo Tipo Tamanho | Idade™ Marca ora ( )
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 21 - - 1 Nintendo 0,0331 0,0005 0,00276 0,00044
2 36 - - 1 ps3 0,0813 0,0004 0,00678 0,00036
Valores médios do consumo 0,0572 0,0004 0,00477 0,00040

Tabela 40: Dados de medicdo dos aparelhos de TV por assinatura

Consumo em 1 hora (kWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo Modelo Idade~ Marca hora (kwh)
em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby
1 5 HD HDC74X1 3 NET 0,0100 0,0100 0,00209 0,00790
2 7 HD DCR7121 2 NET 0,0117 0,0105 0,00243 0,00831
3 12 HD DCR7121 3 NET 0,0113 0,0101 0,00235 0,00796
4 15 ndo HD NA 5 NET 0,0080 0,0072 0,00167 0,00573
5 17 HD HDC74X1 2 NET 0,0102 0,0095 0,00213 0,00751
6 28 HD DSI83 0,2 Oi 0,0081 0,0078 0,00168 0,00617
7 37 nao HD DCR2231 1 NET 0,0042 0,0040 0,00087 0,00321
8 46 ndo HD DCI106A 1 NET 0,0040 0,0040 0,00084 0,00313
9 68 ndo HD DS222 1 Claro 0,0083 0,0061 0,00172 0,00483
Valores médios do consumo 0,0084 0,0077 0,00175 0,00608
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ANEXO | — Instrumento de coleta de dados para classe
residencial AMPLA(PPH)

PEZQLIEA DE POSSE DE ELET.'RC'DG_-‘LEST TCOS E HARITOS DE CONSUMO
QUESTIONARIO RESIDENCIAL - BT

Bom diz (tarde'notfte), meu pomes & 2 zouw wm pesguisador da PUC do Bie de Janeiro e
estamos realizando wma pesquisa de campo para um projeto dezamvolvido pelo IEPUC (Instituto de
Energia da PUC), sobre o perfil & hakitos da consume de snergia dos clientes da AMPLA/COELCE.
(roztania de saber se vocé teria dizponibilidads para uma entravizta, qus deve durar cerca de 43
minutos.

0 objetivo do projeto & ceder mformagdes que possam melhorar oz sarvigos prestados pelas
concessionanias de Energia Elstrica.

Pozso entrevista-lofz)7

HOPA DE INICTO DA ENTEEVISTA: :

CONCESSIOMARIA: 1.0 anpia 2.0 COELCE

NUMERD DO CLIEMTE: MUNICIPION

FAINA DE CONSUMO D0 CLIENTE (KWh:
L0 oam 2.0 s0al1s0 3.0 1502220 4.0 1202400 5.0 q00+

1. CARACTERIZACAO DO DOMICILIO

1.1 - QUANTIDADE DE PEE50AE QUE MOBEAM MO DOMICILIO:

1.1 - O RELOGIO (MEDIDOE) SERVE 30 A ESTE DOMICILIO?

1.0 sa 2.0 mio g0, 0 NAOD SABE /MR
1.3 - QUANTC TEMPO VOCES (FAMILIA) MORAM NESTE DOMICILIO? L awos LILIMESES
1.4 - QUAL O TEMEO APRONIMADO DE CONSTRUCAO DO MOVEL? Ll lawps L Mame

1.5 —ITENS DE CONFORTO FAMILIAR:
ITENS QUANTIDADE

151 - BEANHEIRD
152 - AUTOMOVEL
153 - EMPPEGADA{O) DOMESTICA(D) MENSALISTA
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2. POSSES E HABITOS DE USO DE LAMPADAS
2.1 - CARACTERISTICAS E HABITOS DE US0:
. QUANTIDADE DE LAMPADAS ACESAS POR PERIODO
TIPO DE LAMPADAS “marcar com o nimero de limpadas acesas™
COMODO
Tipo ' I P . P [T RN [P [ VRS [P (R e
:l:l Total | E o 1 1]z 5 & E I RTINS SR RNER L
Sala de estar,
Jantar e TV
Quarto 1
Quarto 2
Quarto 3
Quarto 4
Banheiro 1
Banheiro 2
Banheiro 3
Correderes
Copa/Cozinha
Area de
Servigo
Garagem
Area Externa
Ourtras
CHAMADA: (1)
1 {T) FLUQFESCENTE TUEULAF. 407 (13) FLUQRESCENTE COMPACTA 200W
i (14) FLUQRESCENTE COMPACTA 25W OU MATS
(15) FLUQRESCEITE CIF.CULAR, I
(1) FLUORESCENTE CIRCTULAR
(17) DICROICA
UORESCENTE TUBULAF. 2007 (18) OUTRO
NOTA: (1) Masala e na copa/'cozinka deve ser verificada 2 poténciz na propriz mpada, nos demais cimodos essz medida pode ser faita por
declaragio.
{Z) Sa nio for possivel identificar wm horario habital de uso marque o mimero de limpadas na cohma refarents 2 nzo avantual “E7.
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+

1, POSSES E HAEITOS DE USO DOS PRINCIPAIS ELETRODOMESTICOS

3.1 - QUANTIDADE DE REFRIGERADORES (GELADEIRAE) WO DOMICILIO:

.2 - SELECIONE O3 3 PRINCIPAIS FEEFRIGEF ADORES DO DOMICILIO EFREENCHA AS
CARACTEFISTICAR DE CADA UL WA TABELA ABATHO:

321 259 123 5 325 Pode ser
TIPO DE s POSICAD DO o PROELEMAS | marcado
APARFLHD | DTLIZACAD | pppyineraTo | [DADE OCORRIDOS s de 1
REF. l-uzo s DO nas
(VER CARTAOQI) 1-minimo NS ULTIMOS
permanente 2 médi APARELHO 12 MESE problema
I-desligade pr (em anoz) N :
CODIGO 3-miximo ® ocorrido
1 1 2 1] 217 3 1] 2]3]a]5]9m
2 1 2 1| 2] 3 123459
3 1 2 1| 2] 3 123459
THERADA 5] ()7 TONCEFEITO O TRCESED T CORGELAL TS OU Tz MENOS
(3) PORTA COMDIFICULDADE PAR A FECHAR. (4) OUTROS PROBLEMAS
(3) WA OCORFE MEMHUM PROELEMA (O3 MAD SABENE.

TABELA PAR A PREENCHIMENTO DO TIFO DO APARELHO CAZ0 O ENTREVISTADO NAD TENHA
ENCONTEADO O EEFRIGERADOR MO CARTAD

REF.

3zn
MARCA

iR

MODELC

3113

QID

PORTAS

3114

LITROS

QID CONSUMO

3215

MEDIO

3116
POTENCTA

3.3 - QUANTIDADE DE FREEZERE NO DOMICILIO:

3.4 - SELECIONE OR 3 FRINCIPAIR FREEZERSR DO DOMICILIO E FEEENCHA AS CARACTERISTICAS DE

CADA U WA TABELA ABATHO:
341 2 343
TIFODE UTILIZACAD IDADE
APARFLHO l-uzo permanente oo
BEF. | (¥ERCARTAOD) Z-uzo parte do dia APARELHO
3igo eventnalmente | (e-m —
CODIGO 4-dezligado -
1 1 2 3 4
2 1 2 3 4
3 1 2 3 4

TABFLA PAR A PREENCHIMENTO DO TIFO DO APARELHO CASC O ENTEEVISTADO WAD TENHA
ENCONTEADO O FEEEFER MO CARTAQ

341
MARCA

34n

MODELC

3413
TIFD

1-vertical
2-horizontal

3414

LITROS

3415
CONSUMO
MEDIO

3416
POTENCTA

1

1

1

b | b | b
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3.5 - QUANTIDADE DE CONDICICNADORES DE AR MO DOMICILIO:

3.6 — SELECIONE OF 4 PRINCIFAIS CONDICIOWADORES DE AR DO DOMICILIO E PREENCHA AS
CAFACTERISTICAS DE CADA UM, WA TABELA ABATHO:

3461

364 6.3
EL 362 363 0COMODO | CONTROLE g
St | mET IDADE RECEBESOL? | REMOTQ | S1AND-BY
REF. 1-janela DO
2eplit | APARELHO
161 3-portatil {em anos=) ) ) )
CODICO M | T |mMio| smd |wio| smd | wdo

el el el
b | b | B | B

Lo | | | L

o | | b | =

* TABELA PARA PREENCHIMENTO DO TIPO DO APARELHO CASC O ENTREVISTADO NAOD TENHA
ENCONTREADO O AR CONDICIONADO NO CARTAC

3414 -
3611 36012 3613 - 3415
EEF. | ppaRca MODELO | QTIDBTUs | CONSUMO | porevers
MEDIO

1
7
3
1

3,7 - HABITOS DE USO DE ACORDO COM O CLIMA NOS DIAS DE SEMANA E FINAIS DE SEMANA.

371 373
x| ararerao | caa TEMPO DE USO POR PERIODO
DO | NOSMESES DE (margue um “X")
AP DE... UTL
QURQUETM | ) | |l ool alel el ol slelwlalalalalalalelala
VERAD [
1 | prrouT ()

TVERNO

VERAD [

2 [ prrour ()

5 VERAD [
PELOUT [ )
TVERNO (

VERAD [

4 | proUT ()

)
)
)
TVERNO ( )
)
)
)
)

TVERNO |

ANCADA (1] (1) GRARDE — UITLIEA MATS [F 2 VEZES PO SERAVA TITHEDTA —I% TA T VEZES FOR SERANE
FEGULAR.-DE 1 A 3 VEZES POR MES {4) BEQUENA ~ MENOS T 1 VEZ POR MES

NUNHUMA - MAO UTILIZA

DT A: NAQ CONSIDERAR. O FERIODO EM QUE 0 CONDICIONADOR. E UTILIZADO APENAS NA VENTILACAO

4
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3.8 - QUANTIDADE DE TELEVISOFEE NO DOMICILIO:

3.9 - SELECIONE O8 5 PRINCIPAIS TELEVISORES DO DOMICILIO E FREEMCHA AS CARACTERISTICAS DE
CADA UMNA TABELA ABATHO:

321 393
TIPFODE X GRAUDE 304
APARFIHO ESTIMATIVA UTILIZACAQ STAND BY
(VER CARTAO 4) DE IDADE 1-usa maiz de 4x na semana
EEE DO 2-uza de 1 a 4x na semana
. APARELHO J-uza de 1 a Jx no més
S (em anoz) 4-uza menoz de Ix no més -
CODIGO 2 niio ntiliza SIM | NAO
1 1 2 3 4 5
2 1 2 3 4 5
3 1 2 3 4 5
4 1 2 3 4 5
5 1 2 3 4 5

3113
3811 3L I-DDIIT\E;F:IDIIIJ. Sl igls
REF. |  paRcA | POLEGADAS 21CD D?}‘{“EE'D%O POTENCIA
3-Plazma
4LED
1 NERERE
2 NERERE
3 NEERE
3 NEERE
3 NEERE

3.10 - HOFARIOS DE US0 DOS APARFIHOS DE TV DE ACORDO COM O DIA DA SEMANA
310

TABELA PARA PREENCHIMENTO DO TIPO DO APARELHO CAS0 O ENTEEVISTADO NAD TENHA
ENCOWTEADO A TELEVISAQ NO CARTAD

N

s HORARIOS DE USO DOS APARFLHOS DE TV (margue um “X”
EjO0[Lf2f34]5] 78|10 |12) 13| 4131|1718 1@)20] 212223
1
DIASDE |—
SEMANA (2
1
SABADO | 3
1
1
DOMDNGO |3
1
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3.11 - QUANTIDADE DE CHUVEIROS ELETRICOS MO DOMICILIO:

3.11 - SELECIONE 08 3 PRINCIPAIS CHUVEIR.OS ELETRICOS DO DOMICILIO E FREENCHA AS
CARACTERISTICAS DE CADA UM NA TABELA ABATHO:

117 124
0 DE 113 NUMERO DE BANHOS POR
APARFLEO 311 | NUMERODEBANHOSPOR |  DIAPORPOSICAODA
(inCigraos | NDE | DIAPORPOSICAODA CHAVE DO CHUVEIRO
REF. BANHOs | CHAVEDOCHUVERO | DURANTEOS MESES DE
POR DIA INVERNO
INVER- DEZLL- LIVER- DESLI-
CODIGO vERao | PUER- | DESL | ygpag | DUVER- | DESLE
1
2
3

* TABELA PARA PREENCHIMENTO DO TIFO DO APARELHO CARQ O ENTREEVISTADO MAO TENHA
ENCONTRADO O CHUVEIRD NO CARTAQ

31Xl

EEF. | puamca

inn

MODELO

ENPRE]
CONEUMO
MEDIO

11214

POTENCIA

1

1

3

3.13 - HABITOS DE US0 DO CHUVEIRG ELETRICO NOS DIAS DE SEMANA

313

NUMERO DE BANHOS COM O CHUVEIRO FLETRICO QUE ACONTECEM NOS HORARIOS

N
RIFEIIII.13-1-5!5?:1D101[111]1415161?1319]0][]1]3
1

2

3

HOTA OF CAMDOE TEVERL I CUM O RUMERD DE 0% QUE AT T ELETHY

MO HOPARIOE CORRESPONDENTES, ADMTINDO A POSEHEILIDADE DE UM

[4]
NDIVIDUO TOMAR MATE DE UM EANHO POR. DLA.

3,14 - HARITOS DE US0 DO CHUVEIRQ ELETRICO NOS FINAIR DE SEMANA
ERC

N NUMERO DE BANHOS COM O CHUVEIRO FLETRICO QUE ACONTECEM NOS HORARIOS
REF (g o123 e 56 7|e|e]w|mliz|n|W|5]|6]17]w|e|w|n]n]ns
1

1

3

HMOTA 0% CEVERT I T RUMERO DE

CALOTE C L)
HOE HORARTOS CORRESPONDENTES, ADMITINDO A POSSIBILIDADE DE UM

3.15 - QUAL O TEMPO MEDIO PARA O BANHO?
1.0 ATE 10 MIN
3.0 MAIS DE 20 MIN

2.0 10 A 20 MIN
990 WAD SABE /MR

05 QUE AT OO ELETHRT
NDIVIDUO TOMAR MATS DE UM BANHO POR DLA
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3.16 — 5E O PRECO DA ENERGIA FOSSE O DOBRO MO HOFRARIO DAS 18:00 AS 21:00, VOCE ACHA QUE A

SUA FAMILIA EVITARTA TOMAR BAWHO MESSE FERIODOT

1.0 sma

2.0 ¥io

990 MAQ SABE /NR

4.0 UNS SIML OUTROS NAO

4. POSSES E HABITOS DE USO DE OUTROS ELETRODOMESTICOS

4.1 -POSSES DE APARELHOS

412 411 412
411 | STAMD 411 | STAND 411 | STAND
APARFLHO QTD BY APARFLHO QID EY APARFLHO QID BY
5 N 5| N 5N
1 APARFILHODE 300 4. VIDEQ GAME 14, ASPIFADOE DEFO
2 PACIOELETRICO 7. LIGUIDIFICADOR. 15, HIDRCAMASSAGEN
3 VIDEQ CARSETE B BATEDERA 16. TV POR. ABSTHATURA
4 DVD 9 EXALUETOR. 17 TVPARABOLICA
5 IMPRESSORA 13, EMCERADERA 18 CUTROR
.2 —POSSES E HABITOE DE USO DE OUTROS APARELHDS:
413 414
221 | #22 | sTavD HORARIOS DE USO DOS APARFLHOS
APARFLHO QI L"tl‘lle BY (azzinalar a “gquantidade™ de aparelhos)
S| N =] e s e | ool w|e]lew]loe]la|le|= = | =
1.FEFFO
2 FORMO ELETRICO
3. FORMO MICROONDAS
4 GRILL
S LAVAROUPA
4 MICROCOMPUT ADOR.
7. MAQUINA DE COSTURA ELET,
B CHAPIMHAPFAMNCHA ALIS
9 PAMELA ELET FRITACEIRA
10, MALUDVA LE OVERLOGUE
473 424
415 1 40y | 222 | sTAMD HORARIOS DE USO DOS APARFLHOS
APARFLHO IEP QID T"-Elfjl‘ BY {azsinalar a “guantidade™ de aparelhos)
SN[ =] P PR [P [ [ [ [ R U =] =
11 VENTILADOR.
12 CAFETEIRA ELET
15 BOMEA IVAGUA
13 SECADOE DE CAEELD
CHAMADA- (1} () NAQUTILIZA () UTILLZA 3 VEZES POR. SERIANA
(1) UTILIZA MENDS QUE 1| VEZ POR. SEMANA () UTILIZA 4 VEZEE POR. SERLANA
(3) UTILIZA | VEZ POR SEMANA (7) UTILIZA 5 VEZEE POR SERIANA
(4) UTILIZA 2 VEZES POR. SERANA (%) UTILIZA MAIS DE 5 VEZES POR. SEMANA
CHAMADA-(7) VENTILADOR: (1) detatn () demssachin  (3) dee
CAFETEIRAFLETRICA: (1) 300a 700W 2 7012 900w (3) acima de MO0
BOMBA IFAGUA: (1) 14CV - 185W (2 VICW-370W (3) 34 CV - 3300 4) 10V -T39W

SECADOR DE CABELO:

(1) 800 a 1200W

(@ 12012 1600W  (3) 2cima de 15000
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5. OUTRAS INFORMACOES SOERE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

51 — PFEETENDE COMPEAR ALGUN ELETRODOMESTICO WNOS PROMIMOS SEIS MESES, PARA ESTE
DOMICILIO?

1.0 8IM— (PREENCHA TABELA ABATYO IDENTIFICANDO MO CARTAOQ &)
2.0 Mio 99. 0 MAD SABE /MR

§2 - MESTE DOMICILIO E FEITO ALGUM TIFO DE TRABATHO PARA SER COMERCIALTZADOT (VETA WO
CARTAODT)

1 | 2 T s 1 o4 7 s ] e 17 1 8 1 s

CAS0 NAOQ SETA FEITO NENHUM TIPOQ DE TEABALHO COM FINM COMERCTAL, VA PARA O ITEM 5.5

£3 — QUAIS 540 0% EQUIPAMENTOS ELETRICOS UTILIZADOS NESTE(S) TRABALHO(E)T (IDENTIFIQUE
08 EQUIPAMENTOS MO CARTAQ 6)

£.4 —FAQUE FADYA VOCE CLASSIFICARIA A RENDA TOTAL DO SEU DOMICILIO (am salirios minimos)T

1.O1 (RS 510 2.0 1a2 (R$ 5112 1.020) 5.0 223 (RS 1.021a 1.330)
40324 ®3153122.0400 5.0 425 (RE2.041a 2.350) 6.0 527 (R§2.53123.370)
7.0 7210 (R$3.571a5.100) 8.0 10215 (R$5.10127.650) 5.0 15220 (B3 7.650 2 10.200)
10.0 20230 (B3 10.201 a 15.300) 11.0 30240 (R$ 15.301 2 20400 12.0 40 (R 20.401)

93. [ MAO SABE /MR
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£,5 - LISTE AS PESSOAS QUE MOFAM MESTE DOMICILIO, ESPECIFICANDO GRAU DE PARENTESCO OU
RELACAO COM OrA) CHEFE DA FANMILIA, IDADE, SEXO, NIVEL DE INSTRUCAQ E FERIODO
HABITUAL DE FERMANENCTA NO DOMICILIO:

.20
552 554 sss FM QUE PARTE DO DIA 0
e CONDICAO | .., |sexo| yiveLpg | MORADOR PERMANECE NO
NOME DO MORADOR bl IDADE INSTRUCAO DOMICILIO?
DOMICILIO = 2
)] F=_2 = Marhi | Tarde | Moite | Madmogada
1)
7
k)
4)
3]
&)
7)
E)
9
10y
CHAMADA- (1)
(1) CHEFEDA FAMITIA (4) OUTRO PAFENTE {7y ENBREGADD DOAESTICO
I;'EICO}ULTGEDULIPA.\E—IEIRQ{A.) ) AGEEGADO (& PARENTE DE ENPREGADO
() FILED Eeﬁ PENSIONISTA {5 EOSFEDE
CHAMADA: (2)
{1y ANAL FARETO (5) ATE SUPERIOR INCOMPLETO

(2) ATE PRIMARIO DNCOMPLETO () CURS0 SUPERIOR. COMPLETD
{3) ATE GDIASTIAL INCOMPLETO (96) M30R.
{4) ATE COLEGTAL INCOMPLETO

0OB5.1: Hoje a terminclogia 2 ensing fundamentzl (1% 2 9 série) & ansine médic (1% 2 3" série do 27 grau)
0B5.2: Cnianga da= até 7 anes, € considerada no nivel de instrugio, como primane meompleto

6. IDENTIFICACAO:

6.1 - ENTREVISTADOR:

6.2 - ENTREVISTADO:

6.3 — ENDEREECO:

6.4 - BAIRE.O: 6.5 - TELEFONE:

6.6 — DATA DA ENTEEVISTA:

6.7 - ESSA PESQUISA FOI CONTEATADA PELA SUA CONCESSIONARIA DE ENERCIA. O SR.(A)
ACEITARIA A INSTALACAO DE UM MEDIDOE DE ENERGIA POR 1 SEAMANA AQUI NO SEU
DOMICTLIO PARA QUE POSSAMOS INTENSIFICAR AS NOSSAS ANALISES?

1.0 SIM RUBRICAR DE ACORDO:
0 Wi

=]
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ANEXO Il - Tabela de estimativa de consumomédio mensal
de eletrodomésticos

PRoSEt o Eletrobras

Tabela de estimativa de co o medio | de eletr ésticos de acordo com um uso hipotético

Pari calular o conssmns midis [WWH] e in aqupemets, de siods com o sl feal hibito de o, proci & potiacla do apa relio so masiel do lbilcante.
B sngiibda, Taga o cllculo da spulite fofma:
de Mismaia de dias de ues o s
Para achar o austo messal em reak, multisigue o consum e mido em Kvh pelo vaelor da el cebrada peli concrssiondria lecal.

- DIAS ESTIMADOS MEDIA COMSUMO MEDIO MENSAL
s/ Hits Unizacha Dl W)
APARELHO [E BLU RAY 8 n 0,192
APARELHO DE VD 8 2n 0,240
APARELHO E SOM 3 EM 1 20 in E, 500
AQUECEDOR DE AMBIENTE 15 an 193,440
AQUECEDOR DE MAMADEIRA 0 15 mis 0,750
AQUECEDOR DE MARMITA 20 30 mis 0,800
AR CONDICIONADO TOPD JANELA MENOR OU JGUMAL & 9,000 ETU 30 an 128,500
AR CONDICIONADO TIFO JANELA [E 3,001 A 14.000 BTU 30 8h 181,600
ARt COMDICIONAD TIPO JANELA MAMSR QUE 14.000 BTU 30 Bh 374,000
A CONDICIONADO TIRD SHLIT MENOR OU IGUAL A 10.000 BTU 30 Bh 143,288
ARt CONDICIONADS TIRO SHIT DE 10.001 A 15.000 BTU 30 8h 193,760
AR CONDICIONADO TERO SPLIT DE 15.001 A 20.000 §TU 0 ah 293,680
AR CONDICIONADO TEPO SHLIT DE 20,001 A 30.000 BTU 20 an 439,200
AR CONDICIONADO TERO SPLIT MAIGR QUE 30,000 ETU 20 an £79,200
ASPIRADOR DE PO 0 20 mis 7470
BATEDEIRA 8 20 mie 0,400
BOILER ELETRICO DE 200 L k] F ] 346,750
BOMEBA DAGUA 172 OF 30 30 miem 7,00
BOMBA D'RGUA 13 OV 30 30 mie £,150
CAFETEIRA ELETRICA 30 ih E.565
CAFETEIRA EXPRESSO 30 ih 23,200
CHALETRA ELETRICA 30 1h 28,730
CHURRASQUEIRA ELETRICA 5 an 7E,000
CHUVEDRD ELETRICO - 4500 W 30 32 mim 73,000
CHLUVEIRD ELETRICO - 5500 W 30 32 mis B8,000
COMPUTADOR 30 - 15,120
ENCERADEIRA 2 2h 1,800
ESPREMEDOR DE FRUTAS 20 10 mis 0,187
EXAUSTOR FOGRD 20 2n 2,960
FAX MODEM EM STAND EY 20 24n 2,360
FERRD ELETRICO AUTOMATICO & SECD - 1050 W 12 ih 2400
FERRO ELETRICD AUTOMATICO A VAPOR - 1200 W 12 ih 7,200
FOGAD ELETRICO - COOK TOR (POR QUETMADOR) 30 ih 8,550
FORNG ELETRIOD 30 ih 15,000
FORND MICRD-ONDAS - 75 L 30 20 mis 13,580
FREEZER VERTICALHORIDORTAL 30 4h 47,550
FREEZER VERTICAL FROST FREE 30 4h 54,000
FRIGOEAR 0 240 18,900
FRITADEIRA ELETRICA 15 30 mis 6510
FURADETRA 4 ih 0,944
GELADEIRA 1 FORTA 30 24h 25,200
GELADEIRA, 1 PORTA FROST FREE 30 24h 39,500
GELADEIRA, 2 PORTAS 30 4h 48,240
GELADEIRA 2 PORTAS FROST FREE 0 240 56,580
GRILL 0 30 mis 3,205
HOME THEATER - 350 W 8 2h 5,600

Piginalde2

Fonte: PROCEL/ELETROBRAS
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’ % & Eletrobras

Tabela de estimativa de o medio Ide ésticos de acorde com um uso hipotético

Para cakular o conieme midis [KWS] de um squipsments, de scords com o sl el hibits de wo, procure & potincs do apa el so mesusl o labricante.
Em skl Taga o cilcuin da sepsine forma:

Comsumu misdio do [ = [W000 « Miltesers de hosis utiizadas x Nimero de dias de uss ao mis

Pafa achal o sl sl ein feak, afn kih pele kel

ih

LAMPADA FLUDRESCENTE COMPACTA - 11 W 5h

LEMPADA FLUORESCENTE COMPACTA - 15 W 5h

5h

LAMPADA INCARDESTENTE « 40 W

LEAMPADA INCANDESCENTE - 60 W Sh

LAHMPADA IMCARNDESCENTE - 100 W 5h

LAVADORA DE LOWCAS &0 mim

LAVADORA DE ROUPAS: ih

0,450
1650
3,350
3,450
5h £,000
9,000
1
30,550
1,764
0,506

15 il

MAQLITNA DE OOSTURA 3h

MODEM DE INTERMET ah

an

#h

ih
Z5h

an

ih

30 mim

ih

1500
13,200
8,160
8,550
1,680
4,500
22,000
0,330
2,780
i0h 1,500
4 h 3,600
1440
3,348
0,370
5215
14,500
0,840
2,360
48,750
4,000
6,300

30 mi

10 il

TV EM CORES - 14" (TUBD) 5h

TV EM CORES - 297 (TUBD) sh 15,150
5h 14,350
5h 12,450
5h 30450
5h 7060
ah 17,380
an 17,520

&h 1440

TV EM CORES - 32" (LCDY)

TV EM CORES - 407 (LED)

TV EM CORES - 437 (LCDY)

TV PORTATIL

WENTILADO®R DE MESA

WENTILADO®R DE TETO

AR A A A A A A A A R A A A A R A R A A AR A L A A A A A L A L A A A A A A A

Piginalde2

Fonte: PROCEL/ELETROBRAS
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ANEXO Ill — Relatério anual de Demonstracoes Financeiras

da AMPLA (2012)- Niomero de consumidores

DESEMPENHO OPERACIONAL

NUMERO DE CONSUMIDORES (UNID.)

2012

Mercade Cativo 2.398.289
Residencial — Convencional 1.899.196
Residencial - Baixa Renda 269.357
Industrial 4.682
Comercial 145.784
Rural 63.088
Setor Publico 16.182
Clientes Livres 39
Industrial 28
Comercial 11
Revenda 13
Subtotal - Consumidores Efetivos 2.398.341
Consumo Proprio 365
Consumidores Ativos sem Fornecimento 313.653
Total - Numero de Consumidores 2.712.359

Fonte: AMPLA
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ANEXO IV — Relatério anual de Demonstragoes Financeiras

da AMPLA(2012) - Volume de vendas

VENDA DE ENERGIA NO MERCADOQ CATIVO (GWH)

2012
Residencial — Convencional 3.915
Residencial - Baixa Renda 417
Industrial 1.058
Comercial 2.052
Rural 234
Setor Publico 1.292
Total - Venda de Energia no Mercado Cativo 8.968

Fonte: AMPLA
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ANEXO V - Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2011:

Consumoporclasse
Brasil
Total 85.784 89.885 94.746
A - Alta Tensdo 190 183 160
B - Baixa Tensdo 85.593 89.703 94.586
Fonte: EPE

100.776

160

100.616

107.215

159

107.056

6,4

0,8

6,4

100,0
0,1

99,9
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ANEXO VI - Anuario Estatistico de EnergiaElétrica 2011:

Consumidores por classe

Tabela 3.34 Numero total de consumidores por classe

2006 2007 2009 2010 o
(2010/09)
Brasil 58.979.698  61.072.066 63.367.452 65.528.441 67.906.964 36 100,0
Residencial 50.318.853  52.057.460 54.156.879 55.949.403 58.006.079 3,7 85,4
Industrial 515.618 525504 528953 536545  553.589 3.2 0,8
Comercial 4.431.013 4.,528.838 4.635.006 4,794.546  4.901.920 2,2 7,2
Rural 3.163.016 3.385.448 3.439.007 3.613.254 3.784.428 4,7 5,6
Poder publico 435.944 451.633 471.086 490.520 507.455 3,5 0,7
lluminago publica 52.048 57.337 65.130 69.858 73.947 5,9 0,1
Servigo publico 51.982 54.586 60.079 63.016 68.017 79 0,1
Préprio 11.218 11.260 11.312 11.299 11.529 2,0 0,0

Nota: dezembro de cada ano
Fonte: EPE

Fonte: EPE
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ANEXO VIl — Anuario Estatistico de Energia Elétrica2013:
Tarifa média por classe

Tabela 3.93 Tarifa média por classe (R$/MWh)

A% A % médio

2008 2009 2010 2011 2012 (2012/11)  (2012/08)
Residencial 282,02 293,48 300,14 324,07 333,47 29 43
Industrial 216,41 230,31 236,58 218,11 262,32 20,3 4,9
Comercial 273,26 281,96 286,97 286,40 309,80 8,2 3,2
Rural 178,95 189,48 198,22 202,29 220,25 8,9 53
Poder Publico 296,09 308,11 311,561 315,16 336,51 6,8 33
lluminagao Publica 158,66 163,66 166,79 172,24 182,53 6,0 3,6
Servigo Publico 195,07 204,58 207,13 194,94 221,52 13,6 3,2
Consumo Préprio 276,33 296,14 305,04 306,09 323,87 5,8 4,0

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): Sistema de Apoio a Decisao (SAD) Gltima atualizagdo em 16/04/2013

Fonte: ANEEL
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