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Resumo

Este trabalho aborda aspectos metodologicos das pesquisas de Usos Finais de Energia, ou
de Posse de Equipamentos e Habitos de Consumo de Energia, e determina as premissas
necessarias a construcdo de instrumento de software que automatize, em parte, 0 processo

de coletar dados e obter informacGes e conhecimento sobre a demanda de energia elétrica.

A partir dos pressupostos determinados na anélise de pesquisas de Usos Finais desenvolve-
se um programa de software, para Internet, que chamamos PUFE-Pesquisas de Usos Finais
de Energia Elétrica-, disponibilizado no site do Programa Interunidades de P6s-Graduagédo
em Energia da USP (PIPGE/USP).



Abstract

This work approuches methodological aspects in the researches on Energy End Uses, or on
Energy Equipment Ownership and on Energy Consumption Habits; it also determines the
necessary premises to developing a software tool to partly process the methodology of
collecting data and obtain information and knowledge on electrical energy demand.

A from the premises determined in the analysis of researches on End Uses, a software
program is developed for the Internet, which will be called PUFE — Researches on Energy
End Uses-, available on the site of the USP Inter-unit Posgraduation Program in Energy
(PIPGE/USP — Programa Interunidades de Pds-Graduacdo em Energia da USP).

Vi



Introducéo

Nessas Ultimas décadas, ocorreram mudancas significativas no modo de vida da sociedade
e, consequiientemente, na forma de consumir bens e servigos, principalmente, no setor
elétrico em cujo mercado tém sido colocados novos equipamentos, com diversos graus de

eficiéncia, ocasionando grandes alteracdes na demanda de energia elétrica.

A privatizacdo do setor elétrico no Brasil, que passou a ter, na década de 90, novos atores
(consumidores livres e cativos, co-geradores, autoprodutores e comercializadores de

energia, entre outros), motivou uma maior dindmica no mercado de energia elétrica.

Para obtencdo de uma situacdo financeira equilibrada, as empresas participantes desse
segmento passaram por diversos ajustes de posi¢des; a0 mesmo tempo, tiveram de prover,
em qualidade e quantidade, os consumidores de energia elétrica.

A regularizacdo dos mercados, margens de lucratividade, critérios de qualidade nos
servigos prestados deverdo forcar as empresas a conhecer melhor seu publico-alvo e suas
demandas por servigos nessas areas, bem como as possibilidades de atuar sobre elas,

desenvolvendo agGes de racionalizagdo e conservagao de energia.

Esses conhecimentos fazem-se necessarios, pois permitirdo gerir os riscos dos diversos

mercados de que participam, aumentando suas possibilidades de permanéncia e sucesso.

Por outro lado, nota-se uma constante preocupacdo do poder publico por dimensionar as
demandas de energia elétrica nas vérias regides do pais e propor solucdes indicativas de
racionalizacdo e geragdo de energia que as atendam, de forma que se reduza a necessidade

de investimentos.

Para enfrentar essas necessidades de informacao, empregar-se-do medidas para a obtencao

de dados estatisticos desagregados por usos finais e equipamentos.

O intuito desta investigacdo é o desenvolvimento de um software aplicativo, batizado com
0 nome PUFE - Pesquisas de Usos Finais de Energia-, que dé apoio as pesquisas de Posse
de Equipamentos Elétricos e Habitos de Consumo de Energia Elétrica e que esteja

disponivel na Internet para uso, sem nenhum énus, por pesquisadores.



Com o apoio do software gerado nesta dissertacdo, poderédo ser desenvolvidas Pesquisas de
Posse de Equipamentos Elétricos e Habitos de Uso de Energia Elétrica, Gestdo pelo Lado
da Demanda (GLD), estudos de Planejamento Integrado de Recursos de Energia Elétrica
(PIR) e de Conservacdo e Racionalizagdo de Consumo de Energia Elétrica, de modo mais
eficiente e eficaz.

O software pode auxiliar o trabalho de desenvolvimento de pesquisas desse tipo por trazer
embutido em seu processo de realizacdo uma metodologia ja testada e aceita por
pesquisadores, além de fornecer um conjunto de resultados como estatisticas de uso, curvas
de demanda etc. Permitird, ainda, por meio de um conjunto de rotinas Web e de bancos de
dados, obtidos em pesquisas de habitos de usos da energia elétrica, a extracdo de

informacdes que sdo necessarias ao desenvolvimento de:

e Planejamento e Dimensionamento de Sistemas de Distribuicao
e Planos de Investimentos

o Estratégias de Comercializacéo

e Planos Integrados de Recursos (Energia Elétrica e Gas)

e Definicdo de Perfil de Consumo

e Estudos de Tarifacédo

Utilizar-se-4 para o desenvolvimento do software, a metodologia desenvolvida por
Barghini (1984), que tem sido empregada em inumeros estudos de planejamento energético
na América Latina. A metodologia trata de todo o ciclo de vida da pesquisa de campo, que
visa obter informacdes sobre posse de equipamentos de energia elétrica, habitos de uso
desses equipamentos e sobre 0s servicos energeéticos utilizados pela populacéo pesquisada.
As informacGes obtidas permitem conhecer a demanda de servicos energéticos na area
estudada. A juncdo dessas informacdes a dados estatisticos demogréficos permite o estudo
do atendimento a necessidades de energia elétrica.

O programa de software esta disponivel no Website do Programa Interunidades de Pds-

Graduacao em Energia da USP, nos seguintes enderecos:

http://www.energia.usp.br/pufe _bv: Pesquisa realizada na cidade de Boa Vista, Brasil, em 1998.

http://www.energia.usp.br/pufe sc: Pesquisa realizada na cidade de Santa Cruz de La Sierra,

Bolivia, em 1999.



Capitulo I — Analise de Metodologias de Pesquisa de Habitos de Uso de
Energia Elétrica

1.1. Investigacdes em Usos Finais

Pesquisas de posse de equipamentos e habitos de uso de equipamentos de energia elétrica
tém sido desenvolvidas, oferecendo uma visdo clara da demanda de energia nos setores
pesquisados, propiciando estudos de conservacdo e racionalizacdo de energia. Esses dados
favorecem, ainda, a obtencao de informacGes Uteis para a Gestdo da Demanda de Energia

Elétrica e o Planejamento Integrado de Recursos.

Pesquisas tradicionais, na area de energia, eram voltadas ao suprimento da energia
necessaria pelo lado da oferta, usavam dados agregados e métodos estatisticos. A partir do
primeiro choque do petroleo (1973), a necessidade de racionalizacdo do consumo de
derivados de petroleo da inicio a um conjunto de estudos, de planejamento energético, que
se ocupa, também, com a demanda de energia. Diferentemente da oferta, conhecer a
demanda exige conhecer a sociedade e o ser humano que a compde, seus habitos e
preferéncias, em termos de consumo de energia. O estudo da demanda requer informacdes
detalhadas do modo pelo qual acontece o consumo de energia elétrica, e sdo delas que

retiramos 0 conhecimento necessario para sua gestao.

Trabalhos de pesquisadores como Rosa, Machlis e Keating (1988), Caves (1989), Hallin
(1994), Train e Miraz (1994), Koomey, Dunham e Lutz (1994), Akbari (1995), Barghini
(1985), Nakagami (1996), Haas, Auer e Biermayr (1997), Atikol, Dagbasi e Glven (1997),
Baladi, Herriges e Sweeney (1997), Westergren, Hogberg e Nérlen (1998), Iniyan e
Sumathy (1998), Evans, Guy e Marvin (1999), Farinaccio e Zmeureanu (1999), Tso e Yau
(2001), Matsuo (2001) e Atikol (2002) desenvolveram sistematicas de apoio a pesquisas
ligadas a usos finais de energia. Algumas das metodologias buscam fundamento em
pesquisas de posse e habitos de uso; outras buscam, por meio de algoritmos com maior ou
menor complexidade, desagregar os dados de consumo existentes em balangos energéticos,
pelas varidveis socioecondmicas ou ambientais; e, finalmente, outros trabalhos, em que um
s0 tipo de uso final é analisado, dispensaram uma metodologia de levantamento de dados

de consumo de todos os usos finais, na area ou local estudado.



Evans, Guy e Marvin (1999) indicam que, embora o planejamento nas concessionarias de
distribuicdo de energia elétrica seja feito de forma tradicional, com base em dados
agregados de consumo e taxas estatisticas de crescimento, a sociedade tem procurado uma
participacdo maior nos debates sobre esse planejamento, por meio de melhorias no sistema,
nos equipamentos de energia elétrica e em funcdo da mudanca de habitos que alteram a
demanda de energia elétrica. Esses autores apontam a necessidade de mudangas no
processo de planejamento. As tabelas 1 e 2, elaboradas por eles, mostram as diferencas
entre o planejamento tradicional e o participativo. Salientam a necessidade de conhecer
melhor o usuario do sistema elétrico, seus habitos atuais e suas aspiracdes para o futuro.

Tabela 1 — Diferencas de configuragdo na Administracdo da Demanda

Modelo Preditivo e Preventivo

Modelo Participativo

Modelos controlados por especialistas e
administradores de dados.

Modelos controlados por grupos de usuarios e
administradores da rede.

Dados e modelos necesséarios séo tratados por
técnicos que simulam, analisam e exploram os
possiveis cenarios.

A colegdo de dados e modelos de dados sdo obtidos
a partir das demandas dos grupos de usuarios, dos
administradores da rede e das politicas publicas para
0 setor.

Politicas publicas sdo implementadas a partir da
legislacéo. O publico néo é envolvido de maneira
significativa.

A sociedade co-participa no processo.

A modelagem foca no atendimento de necessidades
determinadas por especialistas nos modelos.

Modelos refletem os problemas dos usuérios e
baseiam-se em conhecimentos dos dados locais.

Evans, Guy e Marvin (1999)

Tabela 2 — Estilos de Administracdo da Demanda e Implicacfes Futuras

Objetivos

Modelo Preditivo e Preventivo

Modelo Participativo

Técnico: Modelos de Dados

Modelos séo principalmente reducionistas e
buscam prever as cargas futuras. Modelos
capturam a realidade através de dados
exdgenos ao modelo e aos tomadores de
decisdo.

Modelos sdo locais e buscam retratar a
realidade através do compartilhamento de
idéias e discursos. Dados sdo enddgenos para
0s modelos e tomadores de decisdo. O
processo politico produz dados.

Sociais: Cidades, cidadéos e
energia

A cidade é fortemente controlada, dando-se
énfase a barreiras, filtros e defesas. Os
tomadores de decisdo e especialistas, de forma
centralizada, classificam os cidadéos e relocam
a infra-estrutura (capacidade).

A cidade é um local onde se da énfase a
colaborag&o e qualidade de vida. Tomadores
de deciséo e sociedade trabalham juntos na
obtencdo de solugdes.

Meio ambiente

Beneficios obtidos sdo ambiguos, com
melhorias duvidosas nos sitios sob intervengdo
(mudangas no trafego ou incremento no
consumo).

Foco nos usudrios e grupos de usuarios.
Beneficios iniciais pequenos. Pode gerar
alteragdes de comportamento no consumo de
energia e causar aumento nos beneficios para
0 meio ambiente.

Comerciais

Beneficios causados pelas industrias de
tecnologia, aumentando o controle da
operacao.

Os beneficios sdo provenientes da baixa e da
alta tecnologia. Provedores de servigos e a
sociedade s&o beneficiados por necessitarem
de menor infra-estrutura, podendo haver
redugdo de custos de servigos.

Evans, Guy e Marvin (1999)




Evans, Guy e Marvin (1999) acreditam que estudos da Sociologia do Conhecimento
Cientifico melhorem o desenvolvimento de politicas de energia que atendam localmente as
cidades, auxiliem na busca de solugdes mais simples e incorporem novas vozes no debate
do planejamento energético, vozes que precisam ser conhecidas e que possam manifestar-
se no momento de decidir os rumos a ser tomados para atendimento das demandas

energéticas.

Acolheram-se as propostas desses pesquisadores, sobre a necessidade de obter-se uma
visdo da maneira pela qual acontece o consumo de energia elétrica nas areas Residencial e
de Comeércio e Servigos por estratos de consumo. Esses dados sdo considerados basicos
para estabelecer uma mudanca de paradigma do planejamento energético, no qual o
planejador ira discutir com a sociedade as metas a ser alcancadas em relacdo a conservacgao
e racionalizacdo de energia elétrica, investimentos necessarios na oferta, transmissao e

tarifas.

Rosa, Machlis e Keating (1988) atentam para a sinergia existente entre o ser humano e seu
meio ambiente, bem como expdem a dependéncia da energia na melhoria da qualidade de
vida. Na investigacdo, apontam também para o fato de que familias pertencentes & mesma
classe social mas com estilos de vida (ou costumes) diversos apresentam padrdes de
consumo distintos. Acrescentam que € impossivel a previsdo de consumo em residéncia
que passou para outros moradores, em virtude dos diferentes habitos de uso da energia.
Citam, ainda, estudos sobre a influéncia das crises de energia (ou energéticas) no

comportamento social e na mudanca nos habitos de consumo de energia.

Desses autores, entende-se que sdo os individuos e seus habitos de consumo que

determinam a demanda de energia.

Na sua pesquisa Hallin (1994), busca pelas mudancas sociais relativas aos habitos de
consumo de energia acontecidas na Suécia, a partir de 1970. O petréleo que correspondia a
73% da energia consumida em 1973, passou para menos de 43% em 1991, em uma matriz
energética totalmente diferente. Ele salienta que o crescimento do consumo total de energia
parou, e a demanda energética estabilizou-se, mas principalmente relata a importancia da
participacdo das familias suecas nessa fase de transi¢do, quando se deu a reducdo do

consumo de petréleo e a diminuicdo da energia total utilizada, em conseqiiéncia da



mudanca de habitos e de acles, levantados pelo autor em pesquisa de campo. Hallin aponta
mudancas no estilo de vida dos suecos, por exemplo, na utilizacdo da iluminacdo e do
aquecimento de agua, e interpreta a decisdo de mudancas de comportamento em relacédo ao
uso de energia como decorréncia das pressdes vividas nesse periodo. ExpBe que o ser
humano mantém padrdes de comportamento quanto ao uso de energia elétrica e que as
respostas as pressdes durante as diversas crises implicaram um periodo de comportamento
instavel relativamente ao consumo de energia elétrica seguido pela ado¢do de um novo

padrao de consumo.

O autor fez o levantamento de habitos de consumo por meio de pesquisa de campo em que
um ou mais elementos das familias respondem pelos habitos de consumo de energia na

residéncia.

Em pesquisa realizada por Baladi, Herriges e Sweeney (1997) sobre “Resposta do Setor
Domiciliar a Taxas Variaveis por Horario de Uso em Grupo Voluntario”, as familias
investigadas eram voluntarias em um programa oferecido pela MidWest Power e tinham
suas tarifas de consumo diferenciadas para o0s horarios de pico e fora do pico. Entre elas, as
que tiveram sucesso na adocdo do programa, foram as que ndo apresentaram dificuldade na
alteracio de suas rotinas de consumo. E importante destacar que, ao final do periodo do

programa, essas familias tinham adquirido e regularizado os novos habitos de consumo.

As pesquisas de Caves (1989) e Train e Miraz (1994) chegam a conclusdes semelhantes
sobre a regularidade dos habitos de consumo das familias. Esse fato confirma que é
possivel o levantamento de habitos de consumo das familias por meio de questionarios em

razdo da regularidade e permanéncia dos habitos de consumo de energia.

Analises vém sendo feitas com base em dados de mercado, como na pesquisa de Nakagami
(1996). Estudou-se o consumo de energia no Japéo por usos finais, com base em dados de
mercado, como: vendas de modelos de equipamentos elétricos, estatisticas de crescimento
populacional, estatisticas de substituicao / descarte de equipamentos elétricos e de periodos
médios de utilizacdo dos diversos equipamentos. A figura 1 apresenta as curvas de
consumo de energia por classe de equipamentos, durante o periodo de 1967 a 1992, obtidas

nessa pesquisa.
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Figura 1 — Curva de penetragdo anual de dispositivos e
equipamentos em domicilios no Japao - Nakagami, 1996

Em casos especificos como o da pesquisa de Nakagami, as informagdes obtidas sdo
validas, uma vez que, no Japdo, a substituicdo de equipamentos acontece com pouca
reutilizacdo do equipamento substituido. Em outros paises, assim como no Brasil, a
reutilizacdo de equipamentos antigos acontece com relativa facilidade, dando a entender

que a mesma sistematica ndo permite a obtencdo de resultados confidveis.

Desse modo, é importante buscar o registro da situacdo atual do parque de equipamentos,
ou seja, do grau de obsolescéncia desses equipamentos, para calculo mais preciso da

demanda na area estudada.

A pesquisa de Iniyan e Sumathy (1998) aborda o aspecto de substitui¢cbes de equipamentos
em simulacdes, para busca de oportunidades de conservacdo e racionaliza¢do de energia.
Encontram-se no trabalho desses autores referéncias a importancia da classificacdo de usos
finais em pesquisas desse tipo. No modelo exposto pelos autores na figura 2, de maximo
aproveitamento energético de fontes renovaveis, o consumo é classificado em usos finais e
sdo considerados os seguintes: iluminacdo, alimentacdo, bombeamento, aquecimento de

agua, refrigeracdo e transporte.
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Haas, Auer e Biermayr (1997), em trabalho sobre “Impactos dos Habitos do Consumidor
na Demanda de Energia para Ar-Condicionado”, alertam para a necessidade da
desagregacdo dos dados de consumo. Nesse trabalho, os autores reforcam que os habitos
da populagdo determinam o consumo e que muitos planos de conservacdo de energia
elétrica acabam superestimados pela inexisténcia de dados desagregados de consumo de
energia elétrica ou por ignorar-se a influéncia dos habitos de consumo em suas estimativas.
Apontam também o pequeno nimero de estudos voltados a usos finais de energia nos quais
dados desagregados contribuiriam para melhoria da qualidade em trabalhos desse tipo.

Salientam, ainda, a necessidade do estudo atender ao periodo sazonal inverno/verao.

Koomey, Dunham e Lutz (1994), em trabalho sobre “Efeito de Padrbes de Eficiéncia no
Uso da Agua e do Uso de Energia para Agua Quente nos Estados Unidos: Um Tratamento
Detalhado dos Usos Finais”, apontam também para a necessidade de levantamentos
detalhados dos habitos de uso da &gua e da &gua quente. Embora o titulo inclua a frase

“Um Tratamento Detalhado dos Usos Finais”, foram utilizadas nos calculos médias



estatisticas e de padrdes nacionais de consumo para determinar os volumes de agua gastos

nos varios usos finais como: banho, limpeza, descarga, alimentacéo e outros usos.

Ambas as pesquisas reforcam a importancia da visdo antropoldgica, uma vez que o
comportamento humano e seus habitos de consumo séo determinantes para uma visdo clara
da demanda, seja de agua, seja de energia elétrica. Colocam também a necessidade de
levantamento de dados desagregados sobre o consumo de forma que reflitam os usos
finais, bem como a necessidade de pesquisas que caracterizem o0s diversos grupos

familiares por variaveis, permitindo estabelecer grupos homogéneos de consumidores.

E importante, nesse tipo de investigacio, a caracterizacio de grupos homogéneos
separando, por exemplo, os consumidores de energia elétrica em estratos de consumo ou

de renda.

Padrbes de consumo podem estar associados a outras variaveis, e alguns pesquisadores tém
estudado o relacionamento de padrbes de consumo com tipo de habitacdo, caracteristicas
do edificio e desenho arquiteténico. O objetivo do trabalho de Tso e Yau (2001), além de
levantar a demanda energética, é discutir politicas publicas de conservagdo e
racionalizacdo de energia, bem como padrdes para projetos arquitetonicos e diretrizes para
reurbanizacdo. Nota-se a preocupacdo dos autores de levantar informacdes sobre
penetracdo de equipamentos (eletricidade, gas natural e outros combustiveis) de usos finais
e a frequéncia de substituicdo para determinar o consumo. Segmentaram a populacdo em
grupos com caracteristicas de consumo semelhantes. Nessa pesquisa, para obter uma
amostra significativa, foram estudados quatro tipos de residéncias diferentes: Publicas
alugadas (38%); proprias, compradas com subsidio do governo (15%); préprias (41%) e
vilas (6%). Foram levantados os habitos de uso dos equipamentos no inverno e verdo, do
ponto de vista antropoldgico de uso. A pesquisa de campo foi feita de forma invasiva’;
cada entrevistador levantando os habitos de uso por meio de um diario de utilizacdo de

equipamentos.

1 . . . . . . L .

Uma pesquisa de campo é considerada invasiva, quando exige a participacdo de um elemento do objeto
estudado (residéncia ou atividade), e, as vezes, a visitacdo a espacos da edificacdo para elucidacao de ddvidas
guanto a caracteristicas de equipamentos e seu consumo. Outros métodos de pesquisa ndo exigem essa

interferéncia na vida da residéncia ou atividade, e sdo chamados ndo invasivos.



Foram calculados os consumos e curvas de demanda. Analises de regressao possibilitaram
aos autores verificar o relacionamento do consumo com diversas variaveis. E importante
salientar que esse trabalho apresenta metodologia com: utilizacdo de segmentacdo para
diminuicdo da amostra a ser estudada; levantamento de habitos de consumo por meio de

diario, preenchido pelo pesquisador; e consolidacdo dos dados por usos finais.
A correlacdo obtida para agua quente € fornecida, por exemplo, pela equacgéo:

consumo = (x—y)*t*w*z/HTE (kwh) (1)

onde:

X = temperatura desejada da agua (°C)

y = temperatura da agua no meio ambiente (°C)

t = tempo de uso

w = fluxo existente no ponto medido (I/minuto)

z = capacidade especifica da 4gua (4.184 Jg™°C™* = 0,0011622kWh I °C™h)
HTE = Fator de eficiéncia térmica = 0,98 (equipamentos elétricos) e 0,78
(equipamentos a gas)

Nas figuras 3 e 4, sdo apresentados os graficos obtidos para distribuicdo do consumo por

usos finais e a curva de demanda integralizada por hora para os periodos de inverno e

Aguecimento  Dasumidi- Agquec. Boiler
de agua \ ficador para dgua
10,4% \0.5% | 06%  Qutros
Lavadaora de Roupa Y \ 2 -7 1 .8%
Lareira0.6% N 2 lluminagéo
11% T~ 10,7%
Cocgdo
2.5% Refrigeragdo
Ventilagdo 19.0%
3.0%
Chuveiro -
3.7%
T Exaustor
0.6%
Ar-condicionado |
456%
b
(b) S (©)
fry ooy [ ko
09% 1A% %
Cutros Aguscinents de A
1.8% .
Agueciments de Agua
57%
oy
Retngoragds
15,7%
Vantitardo
19%
Ar-condesionadt
Chaveiro 56,1%
M oo
34N

Lavadora de Roupa Auecamenia de bgua
o prege

Cocrda

Figura 3 - Padrdo de coﬁ'g[jmo por uso final em Hong Kong: (a) Geral (b) Meses de verdo (c) Meses de
Inverno - Tso, G.K.F e Yau, K.K.W. A study of domestic energy usage paterns in Hong Kong
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Figura 4 - Padrdes de Curvas de Demanda Diérias em (a) Dias de Semana e (b) Fins de Semana - Tso, G.K.F
e Yau, K.K.W. A study of domestic energy usage paterns in Hong Kong

Na metodologia, foi utilizada a segmentacdo para diminuigéo da amostra, os levantamentos
de hébitos de consumo de energia por meio de diario (questionario) e a consolidacdo dos
dados por usos finais. No entanto, criticamos as equacdes utilizadas por ndo diferenciarem
os diversos tipos de equipamentos, por exemplo, aquecedores de dgua de passagem e de

acumulacdo, que apresentam padrdes diferentes de consumo e demanda de energia elétrica.

Atikol, Dagbasi e Guven (1997) sugeriram um metodo para analise de curvas de demanda
de usos finais no setor residencial. Realizando pesquisa de campo para obter a curva da
demanda tipica para meses de verdo e inverno, e 0s horarios de pico e suas causas na
regido norte do Chipre. Dimensionaram possiveis economias por meio de agfes de
conservacgdo de energia elétrica pela diminui¢cdo do consumo, principalmente nos horarios

criticos de uso.

Observaram que, enquanto em paises desenvolvidos as informacBes sobre consumo sdo
facilmente obtidas, em paises em desenvolvimento os investimentos necessarios para
obtencdo dessas informacdes sdo vistos como despesas desnecessarias. A Gestdo pelo Lado
da Demanda pode auxiliar no controle do consumo, sem impedir o crescimento econémico,
pelo incremento da eficiéncia energética. Coloca, também, que picos de demanda sdo
ocasionados pelos habitos de uso dos equipamentos nas residéncias e a falta de
conhecimento sobre o assunto impede que se desenvolvam programas de conservagédo de

energia elétrica efetivos.

A Eletrobras tém fomentado o desenvolvimento de Pesquisas de Posse de Equipamentos e
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Habitos de Uso de Energia Elétrica. Como exemplo temos a pesquisa desenvolvida por
SAUER et all (1998) na cidade de Boa Vista.

A proposta de Atikol, Dagbasi e Gliven é uma metodologia que permite obter a curva de
demanda por uso final de energia elétrica no setor residencial em dia tipico de verdo e
inverno. Para isso, sdo calculadas as tendéncias de consumo de equipamentos elétricos com
dados levantados em questionarios, numa amostra de residéncias. Foram sorteadas
residéncias de diversos tipos (edificios de apartamentos, flats, constru¢bes unifamiliares
etc.), de forma que representassem na amostra 0 mesmo percentual existente no universo
da pesquisa. O total do consumo de energia para cada tipo de equipamento numa hora i €

determinado nesse trabalho por:

{51

onde:

L ; = demanda total de energia na hora i

P; = fator probabilistico do uso de determinado equipamento na hora i
N = ndmero total de residéncias

W = consumo médio de energia de um equipamento em uso (Wh)
10° = fator para conversao Li em MW

n = hora do dia

A tabela 3 mostra como o0 autor determina o valor P a partir do tipo de equipamento
elétrico.

Tabela 3 — Determinacdo da variavel P em funcéo do tipo de
equipamento, para aplicacdo na férmula 2 de Atikol, Dagbasi e Gliven

Uso Final Ajustes (P)

Aquecimento ambiental Considerou-se o uso didrio e, entdo, P; é o nimero de
equipamentos numa hora i

Adquecimento de 4gua Aquecimento de 4gua pode ndo ser necessario todo dia para

todos os usudrios da residéncia. Para cada ocupante,
estabeleceu-se a probabilidade de 50% de utilizago de agua
quente. Assim P =1 -0,5° onde s é 0 niimero de habitantes
da residéncia.
Televisao TelevisOes sdo utilizadas durante horarios especificos do
dia. Havendo mais de uma televisdo na residéncia, deve-se

A L N t, .
considerar esta situacdo e, entdo, P=1-0,5"onde P éa
probabilidade de nimero especifico de televisores ligados e
t 0 nimero de televisores a mais nas residéncias.
Chuveiro Habitos de uso diferem de familia para familia. No
questionario consta pergunta sobre o nimero de vezes que 0
equipamento é utilizado por semana.

lluminagéo NUmero de lampadas que estdo em utilizagdo numa
determinada hora consta do questionario e permite calcular
Pi.

Refrigeragdo Refrigeradores séo controlados por termostatos que
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ligam/desligam o aparelho. Assim, o autor considerou que o
equipamento, em um momento qualquer, tem 50%
possibilidade de estar ligado. P é determinado pelo nimero
de refrigeradores multiplicado por 0,5.

Ventilagdo Utilizados sempre que alguma pessoa da familia esteja em
casa. O questionario levanta algumas informacdes para
precisar melhor o horario de uso. O nimero de ventiladores
em um determinado horério constitue P.

Os resultados obtidos sdo mostrados na figura 5.
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Figura 5 - Curva de demanda tipica para setor residencial no Norte de Chipre, em meses tipicos de Inverno e Verao -
Atikol, U. Dagbai, M; Giiven, H Identification end-use loads for demand-side planning in northern Cyprus

Na exploracdo de metodologia que auxilie na coleta de informagdes sobre demanda de
usos finais de energia elétrica no setor comercial de paises em desenvolvimento, Atikol
(2002) expde que a falta de informacgdes sobre a demanda nos diferentes setores e usos
finais € um dos maiores desafios para a tomada de decisao sobre as opc¢des na Gestdo pelo

Lado da Demanda.

O autor conduziu pesquisas no setor domiciliar ao norte de Chipre, mas ndo péde adotar a
mesma abordagem no setor comercial em fungdo da diversidade de servicos e usos finais
encontrados. Com base nos estudos conduzidos pela EIA _Energy Information
Administration do US Department of Energy e no questionario adotado por essa
instituicdo, o autor escolheu, para sua investigacdo, apenas o segmento de turismo,
desenvolvendo questionario especifico para esse setor.

Atikol optou por dimensionar 0os consumos de agua quente, aquecimento ambiental, ar-

condicionado, iluminacao e refrigeracdo a partir das caracteristicas do uso final, da taxa de
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ocupacdo de hotéis e similares e da hora do dia em que ocorre 0 evento de consumo para 0s

meses tipicos de inverno e verao.

W *(n ) s Wav*(nap)i
L=) =2—"@1 L=) —— @32
' Z1:103*AOR ) b le 10° (32)

onde:

L ; = demanda total de energia na hora i
W,, = média da energia consumida em kW por equipamentos em um uso final

especifico:
Aquecimento de agua: W, =3,0 kW
Aquecimento ambiental W, =2,0 kW
Ar-condicionado W, =1,9a5,0 kW
lluminacg&o Incandescente W,, =0,06 kW
llum. Fluorescente compacta ~ W,, =0,02 kW
Refrigeracéo W, =0,152a2,0 kW

N = Nimero de equipamentos existentes num hotel ou similar
n, = ndmero de quartos ocupados

n = ndmero de hotéis ou similares

AOR = taxa média de ocupacéao

10° = fator para conversdo Li em MW

A pesquisa contou com o apoio do Departamento de Planejamento Turistico de Chipre. Os
resultados obtidos sdo mostrados na figura 6.
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Figura 6 - Curva de demanda tipica para os hotéis do Norte de Chipre em meses tipicos de Verdo e Inverno - Atikol, U A
demand-side planning approuch for the commercial sector of developing countries 2002

A critica a esse tipo de levantamento de dados (questiondrio) e ao processo de
preenchimento é que o questionario, mesmo simplificado, para acatar lancamentos para
diversos tipos de equipamentos/usos finais, foi preenchido por pessoas que ndo tinham
suficiente preparo para fazé-lo, produzindo uma quantidade de erros que exigiu um

processo de validacdo complexo.
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O preenchimento dos questionarios deve ser feito por pesquisadores de campo que, a todo
momento, validam os dados levantados quanto ao consumo de cada medidor, aumentando
0 grau de confiabilidade na pesquisa, j& que um questionario, para ser aceito, deve,
obrigatoriamente, ter o consumo levantado no intervalo que vai de 10% inferior e 10%

superior @ média de consumo do medidor.

Além dos questionarios, outras formas de medicdo de consumo tém sido experimentadas.
Westergren, Hogberg e Nérlen (1998), realizaram medidas de temperatura e consumo de
energia em varios edificios utilizando um equipamento batizado “Energy Barometer”, que
enviava a uma estagdo de controle e armazenamento de dados, pela Internet, as medidas
realizadas. O objetivo desse trabalho foi registrar a demanda com base no comportamento

do edificio a mudancas climéticas.

Essa proposta é interessante sob o ponto de vista de coleta automatizada de dados e deve
ser explorada, sempre que possivel, por ndo necessitar da intervencdo humana na obtencéo
dos dados. No entanto, a sua utilizacdo deverd acontecer quando apenas dados que nédo

dependem de conhecimento comportamental humano estejam sendo levantados.

Na area de energia elétrica dispomos de uma grande quantidade de dados. Quase sempre,
porém, esses dados sdo apresentados sumarizados ou agregados. Em muitas situacdes de
estudos e pesquisas interessam-nos, porem, os dados desagregados, permitem explorar,

melhor e em profundidade, temas como os usos finais de energia.

Alguns autores tém trabalhado em métodos para obter dados desagregados com base em
dados agregados, entre eles Akbari (1995), que desenvolveu algoritmo de desagregacéao
EDA - End-Use Disaggregation Algorithm —, para determinacdo da curva de demanda por
usos finais em edificios, apoiando-se em dados de consumo horario e da temperatura

horéria.

Seu trabalho € dividido em duas partes: na primeira, um questionario é aplicado aos
edificios de interesse e, com esses dados, € executado 0 DOE-2 (Programa de Analise de
Consumo em Edificios do US Department of Energy) para determinacdo de padrdes de
consumo por usos finais; na segunda, é aplicado o algoritmo desenvolvido, que, com 0s

dados agregados de consumo dos edificios inventariados e da temperatura de um dia tipico,
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estima a curva de demanda por usos finais, integralizada por hora.

O algoritmo simplificado pode ser conhecido pelo diagrama exposto na figura 7.

Os resultados obtidos mostram a aproximacao as curvas de demanda originais, mostradas

na figura 8.
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Desses resultados, nota-se que nem sempre o0 algoritmo proposto pode ser aplicado com
sucesso, como vemos na figura 8a na qual as curvas de demanda reais e calculadas se
distanciam demasiadamente. Processos semelhantes podem ser adotados nesta
investigacdo; porém, ha necessidade da validacdo dos resultados obtidos por meio de
padrdes estatisticos. E importante salientar que uma pesquisa de campo foi realizada para
estabelecer o padrdo de consumo e demanda por uso final considerado na desagregacéo,

utilizando um processo invasivo para obtencdo de dados.

Pesquisas ndo invasivas baseiam-se na possibilidade de capturar dados de demanda e
consumo de energia por meio de varios métodos. Um deles utiliza as assinaturas de
equipamentos elétricos. Todo equipamento elétrico, ao ser usado, apresenta uma assinatura
que corresponde a sua entrada em funcionamento, consumo por um periodo de tempo e
término de funcionamento. A analise dessa assinatura permite reconhecer o equipamento,
suas caracteristicas e seu consumo. Essas assinaturas sdo muito semelhantes por classe de
equipamento, ou seja, todas as geladeiras tém assinaturas muito semelhantes e é possivel
identificar sua utilizacdo. O mesmo pode-se dizer do televisor, chuveiro e assim por diante.

O equipamento usado para registrar essas assinaturas é do tipo Submeter.

A figura 9 mostra o grafico de entradas, consumos e saidas de diversos equipamentos

elétricos num intervalo de tempo.

Demanda Total {\ﬂ
10

Chuveiro
Ligado

Demanda (kW)
[+:]

Ar condjcionado

Refrigerador
Ligado

Figura 9 - Demanda elétrica total de uma residéncia e por equipamento elétrico no periodo de uma hora - Farinaccio L. e
Zmeureanu R. Using a pattern recognition approuch to disaggregate the total electricity consumption in a house into the
major end-uses (1999)
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Podem-se obter dados de consumo e da poténcia demandada em uma residéncia ou
atividade, utilizando esses coletores de dados que, ligados a medidores e transformadores,

registram as atividades de entrada, consumo e saida de equipamentos elétricos.

E possivel calcular a demanda de energia e curvas de demanda por meio desses dados,
desenvolvendo algoritmos que utilizam instrumentos de software como: Logica Fuzzi,
Redes Neurais e Inteligéncia Artificial. Ha duas solugdes prontas: NALM — Non intrusive
Appliance Load Monitoring desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology; e

HELP — Heuristic End-Use Load Profiler desenvolvida pela Quantum Consulting.

Farinaccio e Zmeureanu (1999) desenvolveram algoritmos para reconhecimento do
consumo desagregado de eletricidade com base nessas assinaturas de equipamentos,

consolidando o método de captura dessas informacGes.

Essa forma de aquisicdo de informacgGes possibilita a captura de dados sem intervencao
humana, mas revela inconvenientes: exige equipamentos de alto custo e,
consequientemente, um investimento alto para a pesquisa; os dados devem ser coletados
por um periodo de, pelo menos, um més no inverno e no verdo; os dados sofrem
processamento complexo e precisam ser validados com dados de consumo real do
domicilio ou atividade; ndo refletem exatamente o uso final para o qual se estd destinando

0 equipamento.

Embora os resultados apresentados nessa pesquisa sejam incipientes, o avango tecnolégico
permitird refind-los para se chegar a resultado mais fiel do consumo por equipamento.
Desse modo, nesse método de pesquisa, a relacdo custo-beneficio é alta e mostra-se

inviavel para paises em desenvolvimento.

Podemos colher outros elementos sobre a obtencdo de dados desagregados, analisando o
questionario usado para levantamento de posse de equipamentos e habitos de uso no setor
residencial, coordenado pelo US Department of Energy — Energy Information
Administration (DOE-EIA) nos Estados Unidos. O questionario, denominado “Residential
Energy Consumption Survey - Household Questionnaire”, € dividido nas partes:
Caracteristicas da Edificacdo; Dispositivos na Cozinha; Outros Dispositivos; Aquecimento
do Ar; Aquecimento d’ agua; Ar-condicionado; Outros usos; Combustiveis utilizados;
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Despesas com combustiveis; Caracterizagcdo socioecondmica da residéncia; Assisténcia

Energética.

Ao todo, o questionario tem 59 paginas, exigindo um conhecimento apurado dos critérios
de preenchimento. E bastante detalhado em relagdo a aspectos socioecondmicos,
caracteristicas da edificacdo, dispositivos e equipamentos existentes, combustiveis
utilizados, custos operacionais, seguranca operacional, e outros aspectos relevantes do
consumo de energia. No entanto, ndo levanta dados sobre os habitos de consumo, ou seja,
os principais horarios de utilizacdo dos dispositivos e/ou equipamentos existentes. Dessa
forma, ndo é possivel obter dados sobre curvas de demanda nem para o calculo do

consumo por dispositivo e/ou equipamento.

Pesquisadores poderdo obter nos relatérios e dados oferecidos pelo DOE-EIA informacgtes
sobre posse de equipamentos, fontes de energia utilizadas, consumo de energia em fungéo
das caracteristicas da edificagdo e das informacdes socioecondmicas, mas precisardo

desenvolver pesquisas de campo para obter dados sobre os habitos de consumo.

A busca pelo conhecimento do mercado de energia elétrica ndo estd da mesma maneira
sistematizada no Brasil, ou seja, ndo é feito regularmente o levantamento de informacdes
sobre 0 consumo de energia em residéncias e pequenas atividades. A figura 10,
apresentada por Matsuo (2001), demonstra as interagdes existentes no setor energético e de
acordo com o autor, parte dos processos no modelo serve-se de informacdes agregadas que
atendem aos métodos econométricos, utilizados na solugdo de problemas de
comercializagdo, por exemplo. O autor aponta a necessidade de dados detalhados ou
desagregados sobre a maneira pela qual acontece o consumo nos setores residencial e de
atividades. Esses dados sdo necessarios quando se deseja mensurar a qualidade de
fornecimento de energia elétrica, conhecer a curva de demanda por uso final e desenvolver

acOes de conservagéo e racionalizagédo de energia.
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Figura 10 — Interacdes de conhecimento no mercado de energia elétrica - Matsuo (2001)

Para todo agente comercializador, passa a ser uma condicao estratégica a possibilidade de
registro e processamento do conhecimento do mercado de energia elétrica. Consideramos
essencial a disponibilidade de um conjunto de instrumentos que auxilie na obtencéo desses
conhecimentos, pois permite detectar os comportamentos de consumo e fundamentar a

Gestao pelo Lado da Demanda.

No texto da UNIPEDE _Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie
Electrique_(1973), encontram-se os primeiros estudos das curvas de demanda, com base
em usos finais, e a importancia de seu conhecimento por causa da diversidade de

equipamentos € Seus usos.

No Brasil, a primeira pesquisa desenvolvida com a finalidade de obter-se dados
desagregados de consumo, foi realizada em Sao Paulo, com consumidores da Eletropaulo,
no ano de 1984-85, pela empresa Jorge Wilheim e Consultores Associados, utilizando a
metodologia desenvolvida por Barghini (1985), um dos pesquisadores nesse projeto, a qual
estuda todas as atividades a ser desenvolvidas em uma pesquisa de campo e o tratamento
dessas informacdes, chegando a um conjunto de relatérios e graficos que permite conhecer
o mercado atendido pela concessionaria da regido pesquisada. Essa pesquisa, inovadora,
apresentou, entre outros resultados, curvas de demanda por usos finais de energia no
segmento residencial, comercial e de servicos, tornando-se uma referéncia nos estudos de

usos finais de energia.
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Patrocinada pela Eletropaulo, CESP e CPFL, em 1985, a pesquisa envolveu 600
consumidores residenciais e permitiu a revisdo das normas de projeto e de

dimensionamento de transformadores.

Outras pesquisas foram realizadas pela mesma equipe, que resultaram no inicio dos
programas de adocdo de geladeiras mais eficientes (Rio Claro — 1987) e na defini¢do do

consumo parameétrico do setor comercial.(S&o Paulo - 1989).

O sucesso dessas pesquisas deve-se a metodologia empregada para a obtencdo dos dados
desagregados de consumo de energia elétrica. Com base em dados desagregados de
consumo, tem-se a possibilidade de obter informagdes agregadas de diversas maneiras, de
acordo com a necessidade do estudo a ser realizado. Como exemplo, pode-se citar a
agregacdo por usos finais (visdo antropoldgica), sugerida por Barghini (1994), ou a

agregacao por processos, utilizada em planejamento energético.

Foram encontradas em bases de dados presentes na Internet referéncias a pesquisas
realizadas pela Unicamp e PUC-Rio sobre posse de equipamentos e habitos de uso de
equipamentos de energia elétrica em diversas cidades brasileiras; ndo ha, porém,
explicitacdo dos procedimentos utilizados para o levantamento dos dados desagregados de

consumao.

1.2. Planejamento Integrado de Recursos

O PIR é o processo pelo qual planejamos, implementamos e avaliamos alternativas para
oferta e demanda, a fim de que uma concessionaria possa suprir de servigos energéticos
efetivos a populacdo que atende, visando a minimizacdo de custos para todos o0s
intervenientes nesse processo de planejamento. A figura 11 mostra esquematicamente

como interagem o0s subprocessos que compdem o PIR do setor elétrico.
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Figura 11- Diagrama ilustrativo do processo PIR - Gepea / P7 — Estudos Basicos sobre PIR (1996 — 1999),
Planejamento Integrado de Recursos Energéticos Para o Setor Elétrico

Galvéo et al (2000) apresentam o PIR, que tem suas solucdes dependentes de fatores como

tempo, geoclimaticos e socioecondmicos, dividido em 10 partes que resumimos a seguir.

(1) Avaliacdo dos Recursos de Suprimento

Cabe a empresa concessionaria a analise das alternativas de suprimento, considerando as
tecnologias ja utilizadas e outras que possam vir a ser, incluindo-se as novas tecnologias,

como, por exemplo, para geradores edlicos e fotovoltaicos.

Lembra o autor que os recursos devem ser elencados, mostrando dentro do possivel todo o
leque de opcdes existentes. Deve-se ter em mente que recursos pouco atraentes em um

determinado momento, passam a ser aproveitados em outro.

S&o exemplos de recursos: contratos com terceiros; empresas geradoras e transmissoras de
propriedade da concessionaria analisada; extensdo do tempo de vida das unidades
geradoras, repotenciacdo, ou a substituicdo de combustivel das usinas propriedade da
concessiondria; construgdo pela concessionaria de novas usinas elétricas; compras de
outras entidades (incluindo outras concessionarias, autoprodutores e produtores

independentes de energia (PIEs)); e melhoramentos em T&D (Transmisséo e Distribui¢éo).
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(2) Avaliacdo das Alternativas

Para responder as necessidades e aos objetivos da concessionaria ou area estudada, devem-
se considerar todas as variaveis de composicao de custos, como: custos de investimentos e
operacdo, tempo necessario para licenciamento e implantacdo, tempo de vida de

equipamentos, fatores de capacidade, efeitos ambientais etc.

A composicdo 6tima pode considerar, em determinado momento, o uso de termoelétricas,
por exemplo. E preciso ter em conta que, ao longo do tempo, alternativas descartadas

podem vir a ser Uteis.

Diversos instrumentos deverdo ser utilizadas para a avaliacdo de alternativas, buscando-se

0 Maximo aproveitamento ao custo minimo.

(3) Avaliagdo dos Recursos do Lado da Demanda (GLD)

Galvdo et al (2000) relatam que o planejamento integrado de recursos requer do
contratante do PIR acompanhamento dos estudos para conhecimento do mercado
consumidor, visando a questdes, como: a eficiéncia energética; o gerenciamento da carga;
mudanca de energéticos (combustivel para uso final e/ou geracdo de energia). As op¢oes

envolvidas por meio desses referenciais deveréo traduzir-se em programas de GLD.

Com as opgdes de suprimento, os programas de GLD constituem uma carteira de recursos,
que satisfaca as necessidades do consumidor. No processo de desenvolvimento do PIR, as
opcdes de GLD, normalmente mais caras, podem tornar-se atrativas nas etapas de

integracdo, analise de incertezas e quando oferecem externalidades positivas.
(4) Exame dos recursos de GLD

Os autores relatam que ha necessidade de andlise e filtragem das varias opgbes de
programas existentes no GLD. A tabela 4, reproduzida na integra, mostra como os autores
testam os programas de GLD diante de: consumidores participantes; consumidores ndo-
participantes (medida dos niveis de impacto); renda minima exigida (pela concessionaria);

todos os consumidores (teste do custo completo do recurso); e da sociedade.
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Tabela 4 - Principais testes econdmicos usados na avaliacdo de beneficios
e custos de programas GLD desde diferentes perspectivas

PERSPECTIVA BENEFICIOS CUSTOS

Reduc&o na conta de eletricidade

Participante A . .
mais o incentivo da Concessiondria.

Custos diretos de participagéo.

Custos de programa da
Custos evitados de oferta (producéo concessionaria (inclui incentivos
transmissao, e distribuicdo) baseados | aos participantes) mais as perdas de

nas reduces de energia e carga. renda liquida causadas pela redugéo
das vendas.

Medida do grau de
impacto

Concessionaria (nivel de
renda minimo)

Custos de programa (inclui

O mesmo que acima . . e
incentivos aos participantes).

Custo completo do programa para a
concessionaria e participantes
(custos incrementais da medida
mais custos administrativos).

Custo completo do recurso O mesmo que acima

O mesmo que acima mais beneficios
Sociedade de externalidades, tais como O mesmo que acima
mitigacdo de impactos ambientais.

ESTUDOS BASICOS SOBRE O PIR (1996 — 1999) Planejamento Integrado de Recursos Energéticos Para o Setor Elétrico
Galvdo L.C.R., Reis L.B.R., Fadigas E.F.A., Gimenes A.L.V., Carvalho E.C. e Udaeta E.M., Sdo Paulo, junho de 2000

(5) Previséo de Energia e de Demanda

As previsOes de carga ajudam a: determinar a necessidade de aquisi¢do de novos recursos;
identificar o alcance das incertezas; sistematizar os programas de GLD; documentar o
potencial para programas de eficiéncia energética e de gerenciamento da carga; mostrar
como estes potenciais variam com o crescimento da carga. Os autores chamam a atencédo
para a necessidade de desenvolvimento de previsdes em diversos niveis com o objetivo de

aumentar o grau de sensibilidade na deteccdo das melhores solugdes.

(6) Tipificacdo das Abordagens da Previséo

Sdo duas as abordagens relatadas pelos autores: por modelos econométricos e de usos
finais. Os modelos economeétricos caracterizam-se por trabalhar com dados agregados, de
quantidade moderada, e tém fundamento estatistico. O modelo de usos finais trata dados
desagregados. Os autores apontam para a utilizacdo de uma abordagem técnico-energética,
na qual o uso da eletricidade € estimado com base nos usos finais individuais. A vantagem
dos modelos de usos finais € o seu detalhamento, que permite, no decorrer do tempo,

entender os fatores e mudancas no uso da EE. S&o exemplos o estudo do uso da EE para

24



iluminacdo, condicionamento do ar, ventilacdo etc. A falta de dados € a maior barreira para

a aplicacdo desse modelo.

(7) Integracao dos Recursos

Corresponde a juntar os recursos avaliados, de forma que se chegue a uma composi¢do
Otima dos recursos. A tomada de decisdo deve levar em conta fatores socioeconémicos,
sociopoliticos, ambientais, culturais, e psicossociais. Esta etapa compreende elementos,
tais como: especificacdo dos critérios de avaliacdo de carteira de recursos; o
desenvolvimento de carteiras alternativas; a integracdo analitica dos recursos; o tratamento

explicito da incerteza; e a garantia de consisténcia na solucao.

(8) Selecdo de Recursos e das Carteiras de Recursos

Similar a uma carteira (portifolio ou pasta) de investimentos em que o investidor procura
um "mix" de estoques ou valores que produzirdo um alto retorno de investimento com
niveis aceitaveis de risco. Para a carteira de recursos, a idéia é achar o “mix” de recursos
com os quais poderdo manter-se os custos de EE (da regido relativa ao PIR) tdo baixos
guanto possivel e, ao mesmo tempo, garantir flexibilidade para se adaptar as incertezas

futuras.

(9) Metodologias de Integracao

Podem ser adotadas duas metodologias de integracdo: modelo de programacdo dindmica
que vise a uma funcdo objetiva, e modelos de simulacdo que, por meio de modelos

abstratos, estabelecam uma relagédo entre elementos ao longo do tempo.

(10) A Verificacdo da Consisténcia Interna
Validagéo de todo o processo do PIR.

Os autores salientam a necessidade de informacdes detalhadas sobre posse de
equipamentos e habitos de uso de equipamentos ou pesquisas de usos finais para
desenvolvimento de programas de GLD.
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Considera-se importante suprir essa lacuna de informacdes, sobre GLD, apontada pelos

autores.

O PIR de Boa Vista, desenvolvido por Sauer et al (1999-2001) é referéncia da utilizacdo de
informacgdes obtidas em pesquisa de usos finais para o desenvolvimento de programas de
GLD e do PIR.

1.3. Softwares voltados para o Planejamento Energético

Ha diversos programas gratuitos e comerciais na area de energia. Dos softwares gratuitos
inspecionados, muitos deles enfocam a conservacdo de energia em edificacbes ou em
unidades domiciliares ou de atividades isoladas. A tabela 5 apresenta uma relacdo de
alguns softwares gratuitos que apdiam atividades de pesquisa na area de energia. Na area

de planejamento, o programa gratuito mais utilizado é o LEAP.

Tabela 5 — Softwares oferecidos a pesquisadores na area de energia

Instituicdo Nome do Software Utilidade
Procel — Ministério de Mark IV Plus Analisa dados de consumo de eletricidade em
Minas e Energia diferentes configuragbes de instalagdes e

http://www.procel.gov.br/procel/

site/downloads/index.asp equipamentos, verificando a viabilidade de

implantacdo de medidas para conservagdo e
uso eficiente de energia.

SEI - Stockolm LEAP Planejamento Energético com dados de
i i consumo agregados.

Environment Institute htp://www.seib.org greg

EERE - Energy Energy Plus Modelagem e simulacdo dos fluxos de
Efficiency and Renewable http/ cere.energy.gov/ energia num edificio para condicionamento
Energy — US Department bu“'din““g“s“/“e“nergyplus de am_ble_nte, iluminacéo, ventilacdo e outros
of Energy usos finais.

US Department of Energy | DOE-2 Andlise da performance energética de

http://www.eere.energy.gov/buildings/ edificios e calculo do custo de operagéo.
tools_directory/doe_sponsored.cfm

Observagdo: Ha outras instituicGes que oferecem softwares gratuitos, as quais ndo constam nessa tabela. De
forma geral, os softwares econtrados tém como foco o melhor aproveitamento da energia em uma edificagao,
residéncia, atividade ou processo industrial.

O LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System), desenvolvido pelo Tellus
Institute / Stockholm Environment Institute, € um programa de simulagfes, que tem por
finalidade auxiliar na andlise de politicas energéticas e no desenvolvimento seguro de

planos energéticos sustentaveis.
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O LEAP pode ser utilizado em projetos de: analise de suprimento energético para cenarios
de demandas diversificadas; analise de alternativas de conservacdo de energia; analise de
impactos de politicas energéticas; analise de emissGes em regides urbanas; analise de
impactos na trocas de tecnologias tanto para demanda como para oferta; enfim, a todos 0s
projetos que exijam solucdo concomitante do problema energético e do meio ambiente.

O LEAP oferece o0s seguintes recursos: por intermédio de seu banco de dados, permite que
0 usuario mantenha um conjunto de informacdes relacionadas a energia da regido estudada;
0 modulo de previsdo, com premissas impostas pelo usuario, faz projecdes, a serem
utilizadas em planejamentos de longo prazo, sobre suprimento e demanda de energia;
simula e avalia efeitos fisicos, econdémicos e ambientais decorrentes de politicas

energéticas, investimentos e agdes governamentais.

O LEAP ¢é composto de uma série de programas integrados. Ha quatro grupos principais de
programas: Quadros Energéticos, Agregacdo, Banco de Dados de Meio Ambiente e

Cadeias de Combustiveis.

O grupo Quadros Energéticos tem por objetivo tratar informacdes de demanda,
transformacédo, biomassa, meio ambiente e analise. Esses instrumentos constituem a base
do programa e, pela mediacdo desse grupo, podemos realizar estudos sobre planejamento

integrado energetico-ambiental para uma determinada area (pais, provincia, regido etc.).

O grupo Agregacdo é usado para comparar-se resultados de analises realizadas em
diferentes &reas. O grupo banco de dados traz todo um conjunto de valores basicos para
consulta do usuario e processamento de dados (emissdes, impactos ambientais etc.)
executado no LEAP.

O programa LEAP, embora trabalhe com usos finais e tenha a possibilidade de tratar dados
desagregados, ndo esta preparado para processar eventos de consumo de energia que
correspondam a um ato de consumo; por exemplo, utilizar a televisdo das 18 as 21 horas.

Pressupde-se a entrada de dados sumarizados de consumo de energia.

O programa de software U E — Usos de Energia-, desenvolvido em conjunto por Barghini e
Sentelhas (1990), da apoio a pesquisas de usos finais de energia elétrica. Foi desenvolvido
em 1990 e teve versdes publicadas em sistema operacional DOS (interface texto) e
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Windows (interface grafica). Sua ultima versdo é de 1999 e foi utilizado em diversas

pesquisas na America Latina, relacionadas na tabela 6.

Tabela 6 - Quadro de pesquisas realizadas com o software U E

Periodo: 1989 — 1993
Pais: Equador
Cidade(s): Quito, Guayaquil, Cuenca e Manaby-Puerto Vejo, e em duas

comunidades: Quiroga e Archidona

Concessionaria(s):

INECEL - Holding do setor elétrico do Equador e Empresa Electrica
Quito, Emelec, Empresa Eletrica do Centro, Emelnorte, Empresa
Electrica de Manta

Financiador: World Bank

Tema: Estudo de tarifas pelos custos marginais, plano de desenvolvimento do
sistema elétrico e contribuicdo para elaboracdo de normas de distribuicdo

Periodo: 1994-1997

Pais: Arquipélago de Galapagos

Ilhas: Floreana, Isabela, Santa Cruz e Puerto Barquerizo Romero

Concessionaria(s):

INECEL

Financiador: Fundacdo Rockfeller

Tema: Planejamento da expansao do sistema
Periodo: 1994-1997

Pais: Bolivia

Cidade(s): La Paz

Concessionaria(s):

COBE - Bolivian Power Company

Financiador: COBE - Bolivian Power Company

Tema: Controle das perdas e planejamento da expansao
Periodo: 1994-1997

Pais: Chile

Cidade(s): Punta Arena e Puerto Natales (Patagonia Chilena).

Concessionaria(s):

Edelmag — Empresa Electrica de Magallanes

Financiador: Edelmag — Empresa Electrica de Magallanes

Tema: Planejamento da expanséo e conservacdo da energia
Periodo: 1994-1997

Pais:

Cidade(s): Ilha de Pascoa

Concessionaria(s):

SASIPA — Empresa distribuidora da Ilha de Pascoa

Financiador: SASIPA — Empresa distribuidora da Ilha de Pascoa

Tema: Planejamento da expansao

Periodo: 1994-1997

Pais: Pilotos

Cidade(s): Bogota, Medelin - Columbia, Cochabamba -Bolivia e Maracaibo —

Venezuela
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Periodo: 1997-1998

Pais: Brasil

Cidade(s): Boa Vista

Concessionaria(s): | ELETRONORTE

Financiador: ELETRONORTE - ELETROBRAS

Tema: Estudo do sistema elétrico da Cidade de Boa Vista desenvolvido pelo
PIPGE-USP

Periodo: 1999

Pais: Bolivia

Cidade(s): Santa Cruz de la Sierra e Sucre

Concessionéria(s): | CRE — CESSA

Financiador: World Bank

Tema: Planificacdo da expansdo do sistema e medidas para aumentar a
qualidade da energia

Nessas pesquisas 0s autores tiveram amplo espaco de testes, validacdes de melhorias,
subsidios para analise de necessidades dos usuarios e, principalmente consolidaram os
modelos de dados e processos utilizados para se obter um retrato da maneira pela qual

acontece a demanda de energia em um determinado local.

1.4. Problema de Pesquisa

Pelo exposto nas andlises realizadas anteriormente, € importante destacar alguns elementos
que devem estar presentes em softwares de apoio a pesquisas sobre usos finais de enegia

elétrica, sdo eles:

e coleta de informacg6es detalhadas sobre a demanda de servi¢os energéticos, para
embasar as acdes de conservacado e racionalizacdo de energia, Gestdo pelo Lado da

Demanda (GLD) e Planejamento Integrado de Recursos (PIR);

e registro dos hébitos de consumo dos individuos, da familia e das atividades
desenvolvidas, além dos dados desagregados de consumo;

e interacdo de diversos dados de equipamentos e modelos que utilizam energia
elétrica, e dos habitos de consumo desses equipamentos nas residéncias e
atividades;

e conhecimento das preferéncias dos consumidores, de seus habitos e de sua
influéncia na evolugdo do consumo como fundamental para a determinacdo da
demanda e curvas de demanda;

e utilizacdo de um banco de dados, que centraliza as informacBes de todas as

pesquisas, para que possam ser processadas e consultadas sempre que necessario;
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o flexibilizacdo na utilizacdo de bancos de dados atendendo a varios tipos de

segmentacdes possiveis, permitindo visdes diferenciadas e sumarizacgdes distintas;

e atender pesquisadores que necessitem de visOes diferenciadas das informacgoes
sobre demanda, na forma desagregada, de forma que haja possibilidade de varias

leituras dos dados armezanados.

Supde-se, ainda, que um programa de software em conjunto com uma metodologia de
pesquisa atenda a critérios de generalidade, objetividade, simplicidade de utilizagdo e
confiabilidade, de forma que concessionarias, governos e outras entidades o utilizem, de
modo efetivo, atendendo aos requerimentos dos pesquisadores envolvidos no processo de

planejamento energético.

Desse modo, a proposta deste trabalho é desenvolver um programa de software, que
chamamos de PUFE - Pesquisas de Usos Finais de Energia-, com o propdsito de atender a
problematica exposta, isentando o usuério de custos com hardware e software, em virtude
de seu processamento centralizado e por oferecer servigco gratuito via Web, criando um

repositorio de dados para consultas e investigacoes.

Sauer et al (1999) utilizaram o programa de software UE - Usos de Energia- na versdo 1.1,
antecessor do programa de software proposto nesta investiga¢do, em pesquisa de posse e
habitos de consumo, desenvolvida em 1998 na cidade de Boa Vista, o que embasou ampla
discussdo sobre a efetividade da utilizacdo deste tipo de instrumento em projetos de

pesquisa similares a esse.

O software pretende atender ao setor residencial e de atividades (comércio, servicos e
pequenas empresas). Escolhemos focar o setor residencial em funcdo do conhecimento
pouco detalhado existente das demandas geradas nesse setor, da grande mobilidade nos
habitos de consumo ocorrido, por causa das alteracdes nos estilos de vida, da entrada de
um grande nimero de novos equipamentos no mercado e do crescimento do nimero de
profissionais liberais e pequenas empresas, muitas delas funcionando conjuntas a unidade

habitacional de seu proprietario.

Pressupfe-se que a pesquisa de campo € sempre necessaria para uma amostra
representativa do universo em estudo, e os dados desagregados oferecem uma série de
resultados que permitem conhecer o mercado de energia elétrica do local.

30



Capitulo 2 — Bases para o Programa de Software de Pesquisas de Usos Finais de
Energia Elétrica nos Setores Residencial e de Atividades

Neste capitulo, estabelecem-se as bases necesséarias para construgdo do programa de
software PUFE, atendendo aos pressupostos da investigacdo. Além disso, por meio de uma
arquitetura de software estruturada, permitir futuras melhorias no programa de software

para processar outras fontes de energia e ser utilizado em pequenas auditorias energéticas.

O PUFE, com seu banco de dados, permite uma visdo bottom-up da utilizagdo da energia
elétrica, que contempla a demanda ocasionada pelos diversos modelos de equipamentos até

a totalizacdo da demanda nos diversos usos finais e localidades estudadas.

Para obtencdo desta solugédo computacional seguimos o0s seguintes passos:
a) Caracterizacao da metodologia
b) Determinacéo do escopo do software
c) Desenho do modelo de dados
d) Desenho do modelo de processos
e) Escolha da arquitetura a ser utilizada
f) Definicdo de transacdes, consultas, relatorios e graficos
g) Desenvolvimento de programas, e outros elementos conexos

h) Testes

2.1. Caracterizacdo da Metodologia da pesquisa de Usos Finais — Breve Descric¢éo

A metodologia proposta por Barghini (1994) para desenvolvimento de pesquisas de posse
de equipamentos elétricos e habitos de uso, também chamada de pesquisa de usos finais de
energia, compreende um conjunto de etapas que podem ser visualizadas na figura 12. Os
principais topicos sdo: levantamento de dados socioecondémicos sobre a localidade a ser
estudada, entrevistas com distribuidores, analise da rede e seus principais problemas,

analise das tarifas e do processo de faturamento, analise do cadastro, selecdo da amostra,
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preparacdo da pesquisa de campo, aplicacdo dos questionarios, avaliacdo de questionarios,
obtencdo de relatorios de resultados, andlise das curvas de demanda , andlise de

rentabilidade do negdcio e avaliacdo de oportunidades de conservacao e racionalizacédo de

Usos Finais

Oportunidades
Conserv./Racio
nalizagao

Andlise
Rentabilidade

Gréficos
Abrangéncia  da
ferramenta de
software PUFE

energia.
Escolha do local a ser
estudado
Relatérios e
outros
documentos Parametros
Levantamento de dados »| sobre Local
socioecondmicos d
Dados Censitarios
Entrevistas com »| Variaveis da
Distribuidores Distribuicdo
\/
A 4 Variaveis rede
Anélise da rede e seus o
principais problemas '\/_
A 4
. — - Andlise de tarifas e processo p| Variaveis de
Informacdes Medl(;ges em Pesquisas de de faturamento tarifa/precos
de Equiptos Posse e
Fabricantes Marcas
A 4
- Variaveis para
Cadastos > Andlise de Cadastros »| selecio da amostra
v v v para pesquisa
Desenvolvimento de Bancos v
de Dados de Equipamentos
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\
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Figura 12 — Etapas na Pesquisa de Usos Finais
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Nesta metodologia, 0s processos relacionados ao banco de dados de equipamentos elétricos
e os relacionados a aplicacdo dos questionarios e obtencéo de relatérios com resultados da
pesquisa de campo sdo os atendidos pelo programa de software de Pesquisa de Usos Finais
de Energia Elétrica (PUFE). Os demais processos devem ser executados manualmente.
Alguns deles tém importancia direta para a operacionalizacdo da aplicacdo dos

questionarios e obtencdo de resultados. Séo eles:

e |evantamento de informagdes socioecondmicas;

¢ |evantamento de dados sobre o local a ser pesquisado;
¢ |evantamento dos principais equipamentos de mercado;
¢ levantamento de informacdes em cadastros;

e determinacéo de faixas de consumo ou estratos;

e determinacdo de amostra para pesquisa,;

e detalhamento dos questionarios;

e coleta das informacdes por meio dos questionarios;

e aprovacao/reprovacao e descarte de questionario.

Os resultados oferecidos de forma automatizada séo:

e estatistica de consumo por equipamento e uso final;
e estatisticas socioecondmicas de consumo;
e curva de demanda diaria por dia da semana e fim de semana;

e simulagéo de substituicdo de equipamentos.

Segue a descricdo desses topicos (entradas, processos e saidas) e daqueles que serdo

tratados de forma automatizada pelo programa de software PUFE.
2.1.1. Levantamento de informagdes socioecondmicas

Sdo dados de conhecimento comum que podem ser obtidos pelo censo nacional e por

consultas a 6rgdos municipais. Entre esses dados, temos:

e populacdo atual e crescimento historico;
e distribuicdo da populagdo por género e faixa etaria;

o distribuicdo da populacdo por faixa de renda;
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e principais atividades desenvolvidas no local,
e servicos publicos existentes;
e costumes em relacdo a horarios: refei¢do, sono e outros

e quantidade de domicilios e atividades;

Essas informacGes nem sempre permitem conhecer a dindmica social e os problemas
enfrentados pela populagdo no local pesquisado. Dessa forma, pode ser necessaria a coleta
de informag6es complementares por meio de visitas, entrevistas e coletas de informacdes

socioecondmicas.
2.1.2. Levantamento de dados sobre o local a ser pesquisado
Caracteristicas geofisicas do local a ser pesquisado como:

e temperatura média ao longo do ano;
¢ pluviosidade;

e geografia e urbanizacao.

Embora esses dados ndo sejam escopo da pesquisa, poderdo ser utilizados mais tarde para
confrontacdo com os dados obtidos e subsidiar a analise de resultados obtidos na pesquisa

de usos finais de energia.

2.1.3. Levantamento dos principais equipamentos em utilizacdo no local e de

equipamentos existentes no mercado local

Esses dados tém relacdo direta com os resultados a ser obtidos pelo sistema. Alem de listar
0s principais equipamentos existentes no local da pesquisa, ha necessidade de caracteriza-

los e verificar sua eficiéncia nas condi¢cdes ambientais do local da pesquisa.

O primeiro passo é a caracterizacdo dos equipamentos. Deve-se conhecer a fonte de
energia utilizada e as caracteristicas dessa fonte. S&o importantes, se for energia elétrica, as
tensdes fornecidas aos usuarios, a qualidade da energia, as quedas de fornecimento ao
longo do ano; no caso de combustiveis fésseis, o poder calorifico e a forma de distribuicéo.

Para equipamentos elétricos, deve-se medir em laboratério a poténcia efetivamente

utilizada para o servigo energético. Pode-se chamar essa poténcia de Poténcia Utilizada e
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sera registrada junto da poténcia nominal do equipamento, apontada na etiqueta do

fabricante, que sera chamada de Poténcia Instalada.

Essa verificacdo faz-se por meio de testes dos equipamentos, verificando-se, por
medidores, o consumo desses equipamentos num periodo de tempo. A poténcia utilizada é
obtida dividindo-se o consumo medido pelo tempo do teste, e permitira verificar a poténcia

de trabalho ou de regime do equipamento,

O sistema estara registrando entdo dois valores para poténcia do equipamento: a poténcia
nominal, também chamada de poténcia instalada, e a poténcia média, chamada de poténcia
utilizada.

Apenas a poténcia utilizada é empregada em calculos no sistema, seja para o célculo do

consumo, seja para o calculo da demanda integralizada a cada 15 minutos.

O procedimento pode ser ignorado em certos equipamentos, como lampadas

incandescentes e fluorescentes, por exemplo.

Para cada equipamento, deve-se estabelecer o tipo de calculo a ser desenvolvido para

obtencdo dos valores de consumo. Como exemplo, temos:

e Lampada incandescente - O consumo é determinado pela poténcia do equipamento
multiplicado pelo nimero de horas. A carga demandada corresponde a poténcia do

equipamento;

e Chuveiro - Como a lampada incandescente consumo e a carga também sao

determinados pela poténcia do equipamento;

e Boiler elétrico — Apresenta comportamento distinto do chuveiro, pois consumo e
carga variam ao longo do tempo de utilizagdo. Nas primeiras horas, depois de
ligado, o consumo sera determinado pela poténcia do equipamento e, nas horas

seguintes, pela vazdo de 4gua quente demandada pelo consumidor.

A tabela 7 mostra valores de poténcia instalada e poténcia utilizada, adotados para
modelos de equipamentos elétricos, na pesquisa realizada em Boa Vista.
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Tabela 7 - Relacédo Parcial de Equipamentos e Modelos com Poténcia Instalada e Poténcia Utilizada

Equipamento Modelo Poténcia Poténcia

Instalada Utilizada
140 | CHUVEIRO 2 | LORENZETTI 110V 3200 2500
140 | CHUVEIRO 3 | CORONA 220V 4400 3000
140 | CHUVEIRO 4 | CORONA 110V 3200 2000
140 | CHUVEIRO 5 | FAME 220V 3000 2500
140 | CHUVEIRO 6 | FAME 110V 3200 2500
140 | CHUVEIRO 7 | OUTROS FABRIC. 220V 3500 3500
140 | CHUVEIRO 8 | OUTROS FABRIC. 110V 3500 3500
140 | CHUVEIRO 9 | PEQUENO 220V 2500 2500
141 | AQUECEDOR CENTR. 1 | PEQUENO 1000 1000
141 | AQUECEDOR CENTR. 2 | MEDIO 1500 1500
141 | AQUECEDOR CENTR. 3 | GRANDE 3000 3000
144 | TORNEIRA EL. 1 | PEQUENA 1000 1000
144 | TORNEIRA EL. 2 | MEDIA 4000 3000
144 | TORNEIRA EL. 3 | GRANDE 5400 4000
150 | FOGAO GAS 1 | PADRAO 1 1
160 | LAMP. INCAND 1] 60WwW. 60 60
160 | LAMP. INCAND 2| 40W 40 40.
160 | LAMP. INCAND. 3|25wW 25 25
160 | LAMP. INCAND. 4 | 100 W 100 100
160 | LAMP. INCAND. 5| 150 W 150 150
160 | LAMP. INCAND. 6| 75W 75 75
161 | LAMP. FLUOR. 1 | D=40 MM; 0,5 METROS 26 26
161 | LAMP. FLUOR. 2 | (CIRCULAR) 32 W 42 42
161 | LAMP. FLUOR. 3 | D=40 MM; 1 METRO 56 56
161 | LAMP. FLUOR. 4 | D=40 MM; 1,5 METROS 87 87
161 | LAMP. FLUOR. 5 | D=40 MM; 2 METROS 135 135
161 | LAMP. FLUOR. 6 | CIRCULAR 22 W 28 28
161 | LAMP. FLUOR. 7 | D=32 MM; 0,5 METRO 27 27
161 | LAMP. FLUOR. 8 | D=32 MM; 1 METRO 46 46
162 | LAMP. MISTA 1|160W 160 160
162 | LAMP. MISTA 2| 250 W 250 250
162 | LAMP. MISTA 3 | 500 W 500 500
163 | LAMP. MERCURIO 1| MOD1 90 90
163 | LAMP. MERCURIO 2 | MOD 2 139 139
163 | LAMP. MERCURIO 3 | MOD 3 270 270
163 | LAMP. MERCURIO 4 | MOD 4 423 423
164 | LAMP. SODIO 1| MOD 1 83 83
164 | LAMP. SODIO 2 | MOD 2 174 174
164 | LAMP. SODIO 3| MOD3 280 280
164 | LAMP. SODIO 4 | MOD 4 443 443
165 | LAMP. PL 1|PLOW 12 12
165 | LAMP. PL 2 | PL32W 46 46
165 | LAMP. PL 3|PL5W 8 8
165 | LAMP. PL 4 | PL13 W 16 16
165 | LAMP. PL 5|PL7W 10 10

Medicdo do consumo efetivo “in-loco”

Para verificacdo das medicGes anteriores, € importante desenvolver um conjunto de
medicdes “in-loco” que permitam avaliar, em primeiro lugar, se ha necessidade de indicar
um coeficiente de sazonalidade para o equipamento no local, e em segundo, validar dados

levantados anteriormente em laboratério. Sempre que possivel, deve-se proceder a essas
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medigdes de consumo, mesmo que demandem razoavel esforco.
2.1.4. Levantamento de informagdes em cadastros

A andlise de cadastros de distribuidoras de energia elétrica permite a extracdo de
informagdes importantes quanto ao consumo de energia elétrica dos clientes atendidos.
Essa também é a opinido de Caballero (1996), que coloca os sistemas de informacGes
comerciais das concessionarias, em especifico o cadastro de clientes, como importante

fonte de informacdes.

Caballero coloca como melhor definicdo da unidade de amostragem cada uma das contas
no cadastro de clientes. Caso 0 requisitante da pesquisa seja uma concessionaria, essa
deciséo facilitara o processo de escolha da amostra. Como as contas ou liga¢des sdo Unicas
no cadastro de clientes da concessionaria e estdo conectadas a transformadores e
subestacOes, tem-se, também, um retrato da maneira pela qual estd organizada a

distribuicdo da energia elétrica na concessionaria.

Entretanto, nem sempre a concessionaria serd o requisitante da pesquisa de usos finais.
Nesse caso, é primordial obter o seu apoio. Caso a concessionaria ndo coloque a disposicao
os dados necessarios para desenvolvimento da pesquisa, serd necessario buscar outra
unidade de amostragem, que podera ser o nimero do contribuinte do municipio ou o

endereco dos usuarios de energia elétrica.

E preciso salientar que, embora para sistematizacdo da pesquisa seja importante trabalhar
com o numero do medidor como chave de pesquisa, que permitira, também, recuperar
dados de consumo histérico desses medidores, ao longo do tempo, esta escolha pode
inviabilizar o conhecimento do comportamento histérico dos consumidores. Afinal, ndo € o
medidor, mas sim as pessoas de uma familia ou empregados de um negécio que consomem
energia, cada um a seu modo. Como solucdo, propde-se, para as proximas versdes do
programa de software, que se mantenham nos bancos de dados outros identificadores do

consumidor, para posterior verificagdo do comportamento histérico do usuario.

Em alguns casos, os cadastros de clientes possuem na conta uma classificacdo por critério
de renda, por exemplo. Caso néo exista essa classificacdo, pode-se obté-la pelo cruzamento
dos dados de cadastro com arquivos do censo ou do cadastro de municipes. Atente para
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que esse processo seja feito com todo sigilo e cuidado possivel.

Com esses dados, 0 pesquisador tera informacdes que permitirdo decidir sobre o tipo de

amostragem a ser feita do universo (local). A determinacdo do tamanho da amostra da-se

pela seqliéncia de passos:

Definicédo da variavel basica para determinacdo da amostra

A obtencdo de distribui¢bes de freqliéncias dos consumos de energia elétrica nas
classes de renda, em periodos tipicos de consumo, permitiria a perfeita
caracterizacdo da homogeneidade dos grupos pesquisados. Porém, nem sempre

temos a méo todas essas variaveis para analise.

E comum a utilizacdo da classe de renda, em virtude de estudos que mostram a
correlacdo entre habitos de consumo de energia elétrica e renda familiar. No
entanto, essa informacao nem sempre esta disponivel e, assim, adotou-se a variavel
secundaria consumo médio de energia nos 12 Ultimos meses que substitui a

primeira.

A determinacdo do tamanho de uma amostra probabilistica, no caso de popula¢cbes

finitas, é dada por:

M=—N__ (1) Caballero (1996)

N *d?2
1+7ZZ*SZ

onde:

M = ¢é o tamanho da amostra (tamanho da amostra);

N = é o nimero de elementos da populacdo (tamanho da populacao);

d= o erro toleravel da amostra (precisdo da amostra);

Z.= valor da abscissa da curva normal padrdo ou t-Student associada
no nivel de significancia fixado;

S = desvio padrdo obtido de uma amostra (estimador do desvio padrédo
da populacéo)

S?= variancia obtida de uma amostra (estimador da variancia da
populacéo).

Dependendo dos valores dessas varidveis, o tamanho da amostra pode implicar a aplicacdo
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de quantidade muito grande de questionarios. Para torna-la viavel, levando-se em conta
aspectos financeiros e logisticos, adota-se uma das seguintes estratégias:

e Segmentacdo por base territorial

e Segmentacdo por estratos de renda ou consumo de energia

e Segmentacdo por base territorial e estratos

Para a determinacdo da amostra, o principal resultado obtido pela segmentacdo é a
diminuicao dos valores das varidveis de dispersdo. Dessa maneira, obtem-se a diminuigédo

do tamanho da amostra. Nesse caso, utiliza-se a reparticdo 6tima de Newman, dada por

*
N, = °n_xM (5) Barghini (1994)

th *s,

onde:

N, e o tamanho daamostra do h-esimo segmento
W, € aproporgéo de individuos no h-ésimo segmento
S, € odesvio padrdo do h-ésimo segmento

M é o tamanho da amostra inicial

Segmentacdo por base territorial

Delimitam-se regiGes do local a ser pesquisado que tenham perfil similar de consumo

médio mensal.

Segmentacdo por estratos de renda ou consumo de energia

Separam-se os clientes por faixa de renda, supondo-se que clientes de uma determinada
faixa de renda possuem habitos de consumo similares. Contudo, a informag&o renda nem
sempre esta disponivel para o pesquisador e, nesse caso, podera utilizar faixa de consumo

de energia como variavel para a segmentacao.
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Segmentacdo por base territorial e estratos:

Para situacdes em que as variaveis de dispersdo tenham valores muito altos e se deseja
diminuir o nimero de questiondrios a ser amostrados. Ainda aqui h& necessidade de

conhecer o comportamento por areas.

A desvantagem dessa opcao é que o numero de estratos € muito alto, sendo determinado
pelo resultado da multiplicacdo do nimero de areas pelo nimero de faixas de renda ou
consumo. A compilacdo dos resultados finais torna-se mais complexa do que nas versoes

anteriores.

De forma geral, a adocdo de segmentagdo implica a diminui¢do dos valores das variaveis
de dispersdo, tendo-se, conseqlientemente, um nimero menor de questionarios com a

mesma margem de erro que no caso do sorteio geral.

A segmentacdo mais comum e a que se adotard aqui como padrdo sera por faixa de
consumo, pelas seguintes razdes:

e ndo é comum obter-se dados da renda de usuérios de energia elétrica e,
muitas vezes, essa informacao esta protegida por sigilo;

e as faixas de consumo sdo facilmente obtidas em cadastros de
concessionarias;

e 0 sorteio dos clientes a serem pesquisados ¢é facilitado.

Barghini (1994) aponta alguns vieses entre dados cadastrais e a realidade a ser encontrada.

Os principais sao:

e Medidores compartilhados em zonas planificadas: esse € o0 caso em que
encontramos Vvérias familias morando em uma Unica edificagdo ou Vérias
residéncias e atividades acoplados a um nico medidor.

e Medidor compartilhado para comunidades: o medidor €é colocado pela
concessiondria para registrar o consumo de varias familias morando em diversas
residéncias. Essa solucdo € dada em casos de urbanizacdo anormal e visa a diminuir
0s custos de instalacdo de medidores individuais; as contas tém descontos na tarifa.

e Servicos diretos: conexdes sem medidores; a concessionaria cobra por estimativa
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2.1.4.1. Determinagdo de faixas de consumo ou estratos de consumo por meio de
metodologia simplificada.

Escolhida a unidade de amostragem, e aqui sera considerada a variavel de consumo médio,
processa-se 0 cadastro com objetivo de gerar a curva de Lorenz (populagdoxconsumo
acumulado). Por intermédio dessa curva, é possivel, de forma rapida, mas ainda imprecisa,

obter a segmentacao do universo amostral em estratos de consumo. Os passos sao:

e escolhe-se 0 nimero de estratos n;

e determina-se p = 1/n*100;

e N0 eixo relativo a populacdo, marcam-se os pontos p, 2p, 3p até np=1;
e busca-se o valor da ordenada, eixo do consumo, para p, 2p, 3p, ..., Np;

e estdo estabelecidas as faixas de consumo que corresponderdo aos estratos da
populacéo a ser amostrada.

Consumo
A

100%

6
Populacao

6 estratos de consumo

Figura 13 — Curva de Lorenz

Este processo simplificado ndo exime o pesquisador de maior rigor na determinagdo das
faixas de consumo por meio de instrumentos estatisticos que analisam as variaveis de
dispersdo na determinacdo dos grupos homogéneos. Caballero (1996) cita diversos testes

como o de Pearson, Kolmogorov-Smirnoff e de Anderson-Darling.

41



2.1.4.2. Determinacdo da amostra para pesquisa

A determinacdo da amostra corresponde ao reprocessamento da massa de dados existentes
nos cadastros. Caso o tamanho da amostra seja muito pequeno, o responsavel pela pesquisa
poderd adotar um namero representativo. Barghini (1994) aponta 30 a quantidade minima
de questionarios para um segmento em funcdo do fator de diversidade para 0s

equipamentos encontrados no estrato.

E importante notar que este é um dos caminhos possiveis na determinacao da amostra para
a pesquisa de usos finais. Outros métodos oferecem resultados de boa qualidade e estdo a
disposicdo do pesquisador responsavel pela determinacdo da amostra.

Estrato e Fator de Expansao

Calculam-se para os estratos escolhidos as variaveis de dispersao e, em seguida, o tamanho

da amostra para cada estrato.

Para um estrato com t clientes ou medidores, onde o tamanho da amostra sera a, ou seja,
serdo aplicados a questionarios, temos que o fator de expansdo para recomposi¢do dos

valores do estrato é dado por:
Fator de expansdo =t/a (6)

Sorteio e Dados de Clientes/Medidores

Determinado o tamanho da amostra para cada segmento ou estrato de consumo, deve-se
realizar um sorteio aleatorio no cadastro de consumidores, agrupados por estratos de

consumo médio mensal de energia elétrica dos ultimos 12 meses.

Pode-se, em algumas situacdes, adotar como variavel para sorteio a média de consumo
mensal dos Ultimos 12 meses ou a média de consumo mensal dos ultimos 6 meses. Cabe ao
responsavel pela pesquisa tomar essa decisdo, normalmente ocasionada pela dindmica

social existente no local pesquisado.

A partir da quantidade a, deve-se proceder ao sorteio aleatorio dos clientes/medidores a ser
visitados para levantamento de dados dos questionarios. Para cada elemento sorteado,

devem-se extrair do cadastro as seguintes informacdes:
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e Nome do cliente
e Endereco
e NuUmero do medidor
e Consumos:
o No ultimo més

o Médio nos 3 Gltimos meses
O Médio nos 12 Gltimos meses

De forma geral, elementos sorteados ndo sdo substituidos por outros. Contudo podem
ocorrer situacGes em que isso é necessario. Cabe ao responsavel pela pesquisa determinar
guando essa substituicdo se faz necessaria. Nesse caso, deve-se manter historico das razdes

dessa decisao e dados sobre os clientes/medidores substituidos.
2.2.  Questionarios da Pesquisa

Os questionarios tém por objetivo levantar dados sobre o medidor, caracteristicas
socioecondmicas, posse de equipamentos, habitos de consumo e de opinido. Sdo ao todo
quatro e tém seu desenho pré-definido, cabendo ao pesquisador decidir apenas sobre as
questBes complementares que irdo compor os trés primeiros tipos de questionario. Os

questionarios séo:

e Tipo 1 - Questionario sobre o Cliente/Medidor

Permite a identificacdo do cliente ou medidor pesquisado, a classificacdo do
questionario quanto a sua aprovacao, a obtencdo de dados referentes ao medidor
como protecdo existente e qualidade do atendimento dado pela concessionaria. O
pesquisador pode adicionar ao questionario até seis questdes, que tenham relacdo

com o medidor: trés de multipla escolha e trés em que a resposta € numeérica.
e Tipo 2 — Questionario sobre Residéncias relacionadas a um medidor

Questionario socioeconémico que tem por objetivo caracterizar a residéncia ligada
ao medidor. As questbes levantam dados dos moradores e empregados,
caracteristicas da edificacdo, rendimento e saneamento. O pesquisador podera
adicionar até seis questdes, que tenham relacdo com a residéncia: trés de multipla

escolha e trés em que a resposta é numérica.

e Tipo 3 — Questionario sobre Atividades (Comércio, Servicos ou Industria)

relacionado a um medidor
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Questionario socioecondmico que tem por objetivo caracterizar a atividade ligada
ao medidor. As questdes levantam dados do negdécio, quantidade de empregados,
caracteristicas da edificacdo, area ocupada e faturamento. O pesquisador podera
adicionar até seis questdes, que tenham relacdo com a atividade: trés de multipla

escolha e trés em que a resposta € numérica.

e Tipo 4 — Questionario sobre habitos de consumo de energia de uma Residéncia ou
Atividade

Questionario sobre eventos de consumo de energia. Aponta 0s equipamentos e
modelos usados, duracdo e hordrio mais provavel do evento, consumo durante a
semana ou durante o fim de semana, se inverno ou verdo. Por intermédio dos dados
desse questionario, é possivel obter informacbes sobre o consumo e a curva de
demanda do evento, equipamento, domicilio/atividade, uso final, estrato e

localidade.
2.2.1. Informacdes coletadas por meio dos questionarios

Tipo 1 — Questionario sobre o Cliente/Medidor

O Questionario tipo 1, exposto na figura 14, tem por objetivo levantar dados sobre o

cliente / medidor.
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Figura 14 — Questionario Tipo 1 (vide imagem em maior tamanho no anexo 1 — Questionarios)
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Nos cadastros das empresas concessionarias, temos boa parte das informacdes necessarias
ao preenchimento do questionario tipo 1. Apenas em alguns casos as empresas
concessionarias ndo dispéem de todas as informacgdes sobre o cliente conectado a um

medidor, por exemplo, quando é a comunidade que fica cadastrada no medidor coletivo.

Outra situacdo a ser enfrentada é quando o mentor da pesquisa ndo é a empresa
concessiondria, ndo sendo possivel obter dados nos cadastros da concessionaria. Nesse
caso, 0s pesquisadores terdo que colher em campo todo o conjunto de informagdes que

formam o questionario referente ao medidor.

O preenchimento dos questionarios seguintes, tipos 2, 3 e 4, s6 devem ser feitos apds o
preenchimento do questionario tipo 1. Pode-se visualizar a estrutura em arvore do modo
pelo qual estéo organizadas as informagdes, por meio do diagrama exposto na figura 15, no
qual o primeiro elemento, de maior nivel, é o local; o0 segundo é o estrato, passando, em
seguida, para o questionario do medidor, que pode estar relacionado com um ou mais
questionarios domiciliares e/ou com um ou mais questionarios de atividades; como
elemento final, temos o questionario sobre os eventos de consumo. O acesso a qualquer
ponto de uma entrevista, portanto, da-se, sempre, a partir do local; a este, segue-se o
estrato, continua com os identificadores referentes ao domicilio ou a atividade e chega-se,

finalmente, ao evento.

No caso da digitagdo de uma entrevista, essa cadeia é fielmente obedecida, ou seja, em
primeiro lugar é preenchido o questionario 1, seguido do questionario 2 (caso existam
residéncias ligadas ao medidor), ou do questionario 3 (caso existam atividades ligadas ao
medidor). Terminada a digitacdo dos questionarios 2 ou 3, passa-se a informar os eventos

de consumo de energia por meio do questionario tipo 4, que descreve 0s eventos.

O inicio da digitacdo de qualquer entrevista da-se digitando-se o numero do local, do
estrato e o numero sequencial da ligacdo. Pronta a digitagdo do questionario tipo 1, passa-
se ao tipo 2 ou 3, dependendo do usuario conectado ao medidor. Se for usuario residencial,
devera ser providenciada a digitacdo do questionario tipo 2; se for do tipo atividade, a

digitacdo do questionario tipo 3.
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| Local L

| Estrato 1 | | Estrato 2 | | Estrato 3 | Estrato M

Medidor 1 || Medidor 2 || Medidor 3 | Medidor N

Residencias Atividades

| Resid. 1 | Resid. 2 | Resid. R | | Ativ. 1 | Ativ. 2 | Ativ. A |

i

Evento 1 Evento 1

Evento 2 Evento 2
Evento 3 Evento 3

Evento 4 Evento 4

Evento k Evento k

i
i

Figura 15 — Diagrama da estrutura em arvore das informacdes coletadas

Note-se que ndo existe, necessariamente, uma correspondéncia biunivoca entre a ligacéo e
o0 usuério. A ligacdo representa unicamente a qualificacdo contratual e técnica do contrato
de suprimento. Ela pode atender, independente do estrato a qual esta associada, um ou
mais domicilios ou uma ou mais atividades. Trata-se dos vieses existentes nos cadastros
das concessionarias. O programa de software PUFE trata automaticamente essas situacoes,
agregando os consumos por domicilios, depois por atividades e, finalmente, por estrato de
consumo. Como o programa calcula o consumo medio por ligacdo e por consumidor, 0s

vieses de cadastro podem ser facilmente identificados.

No caso de uma consulta a qualquer informacao existente, o processo é similar. O acesso a
qualquer evento de consumo de energia sempre se verifica seguindo-se 0 caminho exposto

na figura 16.
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Residéncia

Programa de entrada de
dados de questionério tipo 1

!

Executa busca da
informagéo pela chave do
guestionario 1.

'

Ha necessidade
de maior
detalhamento?

Atividade

Informacéo é de
Domicilio ou

l

Programa de entrada de
dados de questionario tipo 2

!

Executa busca da
informac&o pela chave do
auestionario 2.

'

Ha necessidade
de maior
detalhamento?

Programa de entrada de
dados de questionario tipo 4

!

Executa busca da
informac&o pela chave do
questionario 4.

Atividade?

\ 4

Programa de entrada de
dados de questionario tipo 3

!

Executa busca da
informac&o pela chave do
auestionario 3.

'

Ha necessidade
de maior

Fim
detalhamento?

Programa de entrada de
dados de questionario tipo 4

!

Executa busca da
informac&o pela chave do
questionario 4.

Figura 16 — Caminho de busca de informagdes em questionario
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As principais informacdes contidas nesse questionario e que corresponderdo a campos da

tela de cadastro sao:

Tabela 8 — Campos que constituem o questionario tipo 1

Campo Descricéo
Local NUmero de identificacdo do local onde se realiza a pesquisa.
Ndmero NUmero progressivo da pesquisa digitada na amostra. Para evitar

confuses, as pesquisas devem ser numeradas pelo supervisor de
campo, antes da execucao.

NUmero do Medidor

Retirado do cadastro da concessionaria, € o nimero que identifica
o0 medidor instalado no ponto de alimentacdo de energia do
edificio. Deve ser preenchido anteriormente pelo supervisor de
campo e serd utilizado pelo entrevistador para localizar o
consumidor a ser entrevistado.

Estrato

Cada faixa de consumo (ou de renda) é identificada por um
nimero de estrato. Preenche-se esse campo com o nimero do
estrato correspondente ao consumo médio do medidor.

Consumidor

Nome do titular da conta, o qual pode ser diferente do nome do
atual usuério de energia. E um dado fornecido pelo cadastro da
Empresa Elétrica.

Endereco

Endereco onde se encontra instalada a ligacdo. Pode ser diferente
daquela que consta na fatura de eletricidade.

Telefone

Complemento do endereco e indicador de estrato de renda.

As trés respostas a seguir sdo codificadas unicamente ap0s a depuracéo da entrevista:

Avaliacéo

Avaliacdo da entrevista por parte do supervisor:
1. Aprovada;
2. Retornar,
3. Anulada;
4. Pendente.

O sistema usa estas chaves para calculo na base de dados, sendo
incluidos nos relatorios de analise apenas os dados da ligacdo com
cbédigo de avaliagdo 1; os relatdrios de conferéncia podem, ao
contrario, ser emitidos independente do Status dessa chave.

Consumo

E uma avaliag&o entre o consumo da pesquisa e 0 consumo
histérico do consumidor, disponivel no cadastro:

1. Consumo aproximado: consumo de acordo com uma
margem de mais ou menos 10%;

2. Superior: consumo calculado é superior por motivo de
compra de novos equipamentos ou mudanca de habitos nos
altimos meses;

3. Inferior: consumo calculado é inferior por motivo do nao
uso de alguns equipamentos ou mudanca de habitos nos
dltimos meses;

4. Nao ha registro de consumo;
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5. Nao corresponde, suspeito de fraude;
6. Na&o corresponde, retornar ao local ou anular;
7. Pendente.

Resultado

Campo onde o supervisor indica o resultado da entrevista:
1. Realizada;

Recusada;

Ausente;

Casa vazia,;

Casa fechada;

Em restauracéo ou construcao;

N o o~ D

Abandonada ou demolida;

8. Nao encontrada.

Notar que esse resultado ndo indica, como no campo avaliacao,
uma apreciagdo da entrevista.

Os trés campos a seguir contém as informagdes dos consumos histéricos de eletricidade da
ligacdo. Esses valores sdo preenchidos pelo supervisor e servem de orientacdo aos
entrevistadores para perguntas sobre habitos de uso.

Consumo do ultimo més

Média dos ultimos 3 meses

Meédia dos ultimos 12 meses

Em um campo especifico, em que ocorrem respostas (ou possibilidades de respostas) pré-
codificadas, o sistema j& possui as informac8es sobre as respostas validas.

Protecao Indica se na saida da ligacéo hd uma protecéo contra sobre cargas.
A resposta segue 0s seguintes codigos:
1. Existe fusivel;
2. Existe disjuntor;
3. Nao existe protecéo.
Quant. de Nesse campo, deve ser indicado o nimero total de disjuntores ou
Disjuntores e de fusiveis presentes no quadro elétrico de entrada da ligacdo. A
Amperes quantidade de amperes é a soma da poténcia dos disjuntores ou

fusiveis presentes no quadro de entrada.

NGmero ou Identif.

do Consumidor

NUmero de codigo do consumidor no cadastro da empresa. Aceita
valores alfanuméricos de até 20 caracteres. E fornecido pela
empresa concessionaria.

Tipo de Usos

Ha trés posibilidades pré-codificadas:

1. Residencial: quando a ligagdo serve unicamente a um lugar,
destinado a uma ocupagdo residencial, seja ela composta de um
ou de multiplos domicilios;

2. Atividade: quando a ligagdo serve unicamente a uma ocupagao
no ramo de comeércio, servicos (privados ou publicos) ou
indUstria, seja ela composta por uma ou multiplas atividades;

3. Misto: quando a ligacdo atende, pelo menos, um uso
residencial e, pelo menos, um uso de uma atividade.

Tensao:

Indica a tensdo de alimentacéo elétrica da ligagdo, seguindo o0s
cadigos:
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1. 110 monofasica;
2. 220 monofasica;
3. Trifésica;

4. 220 bifasica;

5. Alta tenséo.

Conta Este campo identifica 0 modo de tratamento da conta elétrica,
conforme os seguintes codigos:

1. Individual, quando o entrevistado é o Gnico usudrio da ligagao
e paga o total da conta do consumo;

2. Dividida, quando a conta é dividida entre os diferentes
USUArios;

3. Incluida no aluguel, quando o usuario da eletricidade ndo é
titular da conta e o seu valor é incluido no aluguel do local
ocupado.

Perguntas adicionais | Para ampliar a flexibilidade do sistema, estdo previstos seis
campos, que podem ser utilizados para codificacdo de perguntas
adicionais. O significado dos campos sera atribuido pelos
organizadores da pesquisa, e as respostas nos relatdrios atenderao
ao seguinte critério:

os valores numéricos sdo expandidos e somados, enquanto 0s
valores logicos sdo expandidos e distribuidos nas categorias
previstas.

e Al Valor I6gico, aceita unicamente seis atribuicOes, de A a F.

A2 Valor légico, aceita unicamente seis atribuigdes, de AaF.

A3 Valor légico, aceita unicamente seis atribuigdes, de AaF.
A4 Valor numérico com até 5 casas decimais.

A5 Valor numérico com até 5 casas decimais.

A6 Valor numérico com até 5 casas decimais.

Tipo 2 — Questionario sobre Domicilios relacionados a um medidor

O Questionario tipo 2, exposto na figura 21, tem por objetivo levantar dados sobre
domicilios atendidos pelo medidor. Isto quer dizer que podemos ter nenhum (o medidor

esté associado apenas a atividades), um ou mais domicilios.
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Questionario Tipo 2 - Domicilio

Figura 17 — Questionario Tipo 2 (vide imagem em maior tamanho no anexo 1 — Questionarios)

Para cada domicilio associado a um medidor, deve-se proceder ao preenchimento de um
questionario. Esse questionario, no qual o pesquisador levanta dados socioeconémicos,
permitird obter importantes indicadores, como consumo médio de eletricidade por

habitante, e contém as seguintes informacdes:

Tabela 9 — Campos que constituem o questionario tipo 2

Campo Descricdo
Local NUmero de identificacdo do local onde se realiza a pesquisa.
Estrato Cada faixa de consumo (ou de renda) é identificada por um

nimero de estrato. Preenche-se esse campo com o nimero do
estrato correspondente ao consumo médio do medidor.

Numero do NUmero progressivo da pesquisa no programa
Questionario

Num. do Domicilio ou | Indica o nimero da residéncia ou da atividade na ligagdo. A

Atividade numeracao dos usuarios € sequencial e Unica.
Tipo de Ocupagéo Identifica o tipo de ocupacdo do domicilio, conforme os seguintes
codigos:

1. Proprio. O ocupante do domicilio é o dono do imdvel.

2. Alugado. A familia ocupa o imével mediante pagamento da
locagéo.

3. Cedida por particular. O dono do imével concede 0 uso sem
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um correspondente beneficio pecuniario ou em natura.

4. Cedida por empregador. A ocupacdo do imovel é concedida
em troca de servicos prestados, ou pela necessidade do
ocupante residir no local, por exemplo, vigias, porteiros,
caseiros e similares.

5. Outro. Em todos 0s casos ndo previstos acima.

Tipo de Construcéo

Sé&o previstas as seguintes classes:

1. Casa. E construcdo de uso individual, com um ou mais
pisos, separada de outras habita¢des por paredes de
alvenaria.

2. Apartamento. E uma moradia relacionada a outras em uma
Unica construcdo, que abriga outros apartamentos, formando
um condominio.

3. Cabana. E uma casa construida com material indigena,
podendo ter teto de palha e paredes de barro ou madeira.

4. Quarto em casa. E uma area onde reside uma familia,
isolada das outras, mas na mesma casa. Pode ter entrada
separada de energia ou pode dividir a ligagdo com outros
domicilios.

5. Barraco/favela. E uma edificacio isolada, construida com
materiais precarios, podendo ser parte de alvenaria, parte em
madeira ou chapa galvanizada.

6. Cortico. E uma situacdo gerada pela subdivisio entre muitas
familias de uma mesma edificacdo, em geral, utilizando
servigos comuns.

7. Outras. Corresponde a locais nao especificados nos itens
anteriores e que possuem uma ligacdo para uso em servicgos
residenciais, como garagens, galpdes, servigos gerais de um
condominio. Se esses usos ndo sdo destinados a atividade
domiciliar, a pesquisa devera ser classificada no
questionario da atividade.

Quant. de Quartos

Indica o nimero total de quartos da edificacdo, incluindo a sala e
excluindo cozinha e banheiros.

Quant. de Banheiros

Indica o nimero total de banheiros do domicilio. Se a ligacao for
compartilhada com outras atividades, indicar unicamente os
banheiros efetivamente utilizados pelo domicilio pesquisado.

Tipo de Banheiro

Indica o tipo de Banheiro, conforme a seguinte classificagéo:

1. Particular ou individual, quando o banheiro ou os banheiros
sdo de uso exclusivo do domicilio pesquisado.

2. Coletivo, quando o Banheiro € dividido com outro domicilio
ou atividade.

Tipo de cozinha

Classifica o uso da cozinha, conforme os seguintes cédigos:

1. Individual, quando o uso da cozinha é reservado unicamente
ao domicilio pesquisado.

2. Coletiva, quando a cozinha € utilizada por mais de um
domicilio. Tomar cuidado que, por defini¢do, o domicilio é
separado quando os moradores de cada domicilio preparam
as refeicdes separadamente.

NUm. De Habitantes

Indica o nimero de habitantes permanentes do domicilio. Sao
considerados residentes no domicilio todos os moradores
permanentes que tomam, pelo menos, uma refei¢do por dia no
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domicilio, independente do grau de parentesco.

Pop. Flutuante

Indica o nimero (se existe) de habitantes que ndo ocupam
permanentemente o domicilio. Empreg. Res: Indicar o nimero de
empregadas residentes no domicilio. Empr. Néo Res: Indicar o
nimero de empregadas néo residentes no domicilio, como:
faxineira, mensalista etc.

Quant. de Telefones

Quantidade de telefones possuidos e utilizados no domicilio.

Quant. de Carros

Quantidade de carros possuidos e utilizados pelos componentes da
familia.

Suprimento de Agua

Indica o tipo de suprimento de agua, conforme a seguinte
classificacéo:

1. Encanada;
2. Poco;
3. Outras.
Tem caixa d'agua Indica se o consumidor possui caixa de &gua:
1. Sim;
2. Néo.

Renda Mensal

Indica a renda mensal total dos componentes da familia.

Qual. do Servico

Qualidade do servico elétrico. Indicar a avaliacdo pessoal do
entrevistado sobre a qualidade do servico elétrico, satisfacdo do
usuario em relacdo ao servigo prestado, conforme os seguintes
cadigos:

1. Excelente;
2. Bom;

3. Normal;
4. Meédio;

5. Ruim.

Atuacdo de Fusivel ou
Queda de Disjuntor

Indica se, quando séo ligados determinados equipamentos, ha
atuacdo de fusivel ou queda do disjuntor:

1. Sim;
2. Nao.

Equip. Desejados

Lista, em ordem de preferéncia crescente, trés equipamentos que
se pretende comprar identificados pelo nimero de cédigo.

Perguntas adicionais

Para ampliar a flexibilidade do sistema, estéo previstos seis
campos, que podem ser utilizados para codificacdo de perguntas
adicionais. O significado dos campos seré atribuido pelos
organizadores da pesquisa, e as respostas nos relatdrios atenderao
ao seguinte critério:

os valores numéricos sdo expandidos e somados, enquanto 0s
valores légicos sdo expandidos e distribuidos nas categorias
previstas.

e Al Valor légico, aceita unicamente seis atribuicdes, de Aa F.
e A2 Valor l6gico, aceita unicamente seis atribuicdes, de A aF.
e A3 Valor logico, aceita unicamente seis atribuicdes, de A a F.
e A4 Valor numérico com até 5 casas decimais.
¢ A5 Valor numérico com até 5 casas decimais.
e A6 Valor numérico com até 5 casas decimais.
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Tipo 3 — Questionario sobre Atividades (Comércio, Servicos ou Indistria) relacionados a

um medidor

O Questionario tipo 3, exposto na figura 22, tem por objetivo levantar dados sobre
atividades atendidas pelo medidor. Isto quer dizer que pode-se ter nenhuma (o medidor

esta associado apenas a domicilios), uma ou mais atividades.

y PUFE 5 2 5 e
e Questionario Tipo 3 - Atividade
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Op— | oata | enmevatraer |:]
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Figura 18 — Questionario Tipo 3 (vide imagem em maior tamanho no anexo 1 — Questionarios)

Para cada atividade associada a um medidor deve-se proceder ao preenchimento de um
questionario. Esse questionario, com os dados socioecondmicos da atividade, permitira
obter importantes indicadores, como consumo médio por funcionario e consumo médio por

&rea (m%). Contém as seguintes informacdes:
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Tabela 10 — Campos que constituem o questionario tipo 3

Campo Descricéo
Local Numero de identificacdo do local onde se realiza a pesquisa.
Estrato Cada faixa de consumo (ou de renda) é identificada por um
nimero de estrato. Preenche-se esse campo com o nimero do
estrato correspondente ao consumo médio do medidor.
NUmero do NUmero progressivo da pesquisa no programa

Questionario

Num. do Domicilio ou
Atividade

Indica 0 ndimero da residéncia ou da atividade na ligacdo. A
numeracao dos usuarios é sequiencial e Unica.

Metros Quadrados

Indica a extensdo (em metros quadrados) da area construida ou
utilizada pela atividade.

NUmero de
funcionarios

Indica o total de pessoas que trabalha na atividade pesquisada.
Incluem-se nesse total o dono, e os familiares que exercam
fungdo, mesmo sem registro.

Tipo de construcao

Identifica o tipo de construcdo, conforme a seguinte classificagéo:
1. Casa;

Escritdrio;

Loja;

Loja em centro comercial;

Galpéo;

Deposito aberto ou precario;

7. Outros.

ook wn

Tipo de Ocupacéo

Identifica o tipo de ocupacdo do domicilio, conforme os seguintes
codigos:

1. Proprio. O ocupante do domicilio € o dono do imédvel.

2. Alugado. A familia ocupa o imével mediante pagamento da
locagéo.

3. Cedida por particular. O dono do imével concede 0 uso sem
um correspondente beneficio pecuniario ou em natura.

4. Cedida por empregador. A ocupagdo do imovel é concedida
em troca de servicos prestados, ou pela necessidade do
ocupante residir no local, por exemplo, vigias, porteiros,
caseiros e similares.

5. Outro. Em todos os casos ndo previstos acima.

Localizacédo

Indica a localizagdo da atividade, conforme a seguinte
classificacdo:

Zona residencial;
Zona comercial;
Zona industrial;
Periferia;

Rural;

Outra.

cokrwndE

Faturamento mensal

Indica o faturamento mensal da atividade exercida.

Cddigo de atividade

Indica a atividade exercida, conforme o cddigo de atividade CIU.
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Tipo de atividade

Indica a atividade, conforme a classificacdo especifica da
pesquisa. Na pesquisa de Boa Vista, foi utilizada a seguinte
clasificagéo:

Comercial;
Servicos;
Inddstria;
Escritorios;
Alimentos;
Comunidades;
Servigos publicos.

NookwppE

Licenga

Indica se a atividade tem licenca oficial para ser exercida, vale
dizer, se economia formal ou informal.

1. Sim;
2. Nao.

Gastos Mensais

Indicar o total das despesas mensais.

Qual. do Servigo

Qualidade do servico elétrico. Indicar a avaliagéo pessoal do
entrevistado sobre a qualidade do servigo elétrico, satisfacdo do
usuério em relacdo ao servico prestado, conforme os seguintes
codigos:

6. Excelente;
7. Bom;

8. Normal,
9. Meédio;
10. Ruim.

Atuacao de Fusivel ou
Queda de Disjuntor

Indica se, quando sdo ligados determinados equipamentos, ha
atuacdo de fusivel ou queda do disjuntor:

3. Sim;

4. Néo.

Equip. Desejados

Lista, em ordem de preferéncia crescente, trés equipamentos que
se pretende, comprar identificados pelo nimero de cédigo.

Perguntas adicionais

Para ampliar a flexibilidade do sistema, estdo previstos seis
campos, que podem ser utilizados para codificacdo de perguntas
adicionais. O significado dos campos devera ser atribuido pelos
organizadores da pesquisa, e as respostas nos relatdrios atenderao
ao seguinte critério:

os valores numéricos sdo expandidos e somados, enquanto 0s
valores logicos sdo expandidos e distribuidos nas categorias
previstas.

e Al Valor Idgico, aceita unicamente seis atribuicOes, de A a F.

A2 Valor légico, aceita unicamente seis atribuicdes, de AaF.

A3 Valor légico, aceita unicamente seis atribuicfes, de A a F.

A4 Valor numérico com até 5 casas decimais.

A5 Valor numérico com até 5 casas decimais.

A6 Valor numérico com até 5 casas decimais.
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Tipo 4 — Questionario sobre habitos de consumo de energia em um Domicilio ou Atividade

O questionario tipo 4, exposto na figura 19, € preenchido para todo domicilio e atividade
encontrados nos clientes/medidores selecionados para pesquisa.

Esse questionario permitira a observacéo dos habitos de consumo existentes e a verificacao
de acordo entre o consumo informado no questionario e aquele apontado nas constas da

concessionaria.

Deve-se levantar e registrar cada evento de consumo. Dessa forma, pode-se, com base
nesses dados, obter diversas informagdes que serdo Uteis na gestdo da demanda e no

calculo das curvas de demanda.

Inisie
Terming
rag:
ordrio mai
Extaghs
eopires

5 orirta maix
3 Peoviest

Putiecta UL ()

Otmervachs.

Figura 19 — Questionario Tipo 4 (vide imagem em maior tamanho no anexo 1 — Questionarios)

Para cada evento de consumo, deve-se preencher uma linha do questionario tipo 4. Esse

questionario contém as seguintes informacdes:
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Tabela 11 — Campos que constituem o questionario tipo 4

Campo Descricdo
Local Numero de identificacdo do local onde se realiza a pesquisa.
Estrato Cada faixa de consumo (ou de renda) é identificada por um
nimero de estrato. Preenche-se esse campo com o nimero do
estrato correspondente ao consumo médio do medidor.
NUmero do NUmero progressivo da pesquisa no programa

Questionario

Num. do Domicilio ou
Atividade

Indica 0 ndmero da residéncia ou da atividade na ligacdo. A
numeracao dos usuarios € sequencial e Unica.

Evento Representa 0 nimero do evento progressivo na mesma pesquisa,
entendendo por pesquisa uma entidade individual, seja um
domicilio seja uma atividade.

Cddigo do Identifica o cédigo do equipamento, conforme a listagem emitida

equipamento (eq)

pelo sistema. Identificado o equipamento, é necessario fornecer o
cédigo do modelo, escolhendo entre os registrados no bancos de
dados ou existentes na listagem do computador. Se o modelo ndo
constar na listagem, é necessario cadastra-lo.

Modelo

E 0 modelo do equipamento cadastrado.

Quantidade (qt)

Representa a quantidade de equipamentos do mesmo modelo,
utilizados da mesma forma. Quando um evento descreve o
comportamento de um conjunto de equipamentos, que sdo
utilizados da mesma forma, 0s equipamentos podem ser
agrupados em um Unico evento. Nesse caso a poténcia instalada e
a poténcia utilizada equivalem ao valor de um Unico equipamento.
Por exemplo, se um lustre possuir dez ldmpadas de 25 watts,
acionadas por um Unico comando, na descricdo do evento sera
colocado : quantidade dez, poténcia instalada e poténcia utilizada
25. Esse mesmo critério de codificacdo pode ser utilizado em
grandes estabelecimentos que tenham um uso igual em todas as
luminarias; por exemplo, as luminarias da sala de um escritério.

Variavel 1

Essa variavel ndo é aplicavel a todos os equipamentos. Os
critérios de preenchimento dessa variavel se encontram no manual
de codificacdo.

Variavel 2

Essa variavel ndo é aplicavel a todos os equipamentos. Os
critérios de preenchimento dessa variavel se encontram no manual
de codificacéo.

NUmero Progressivo
(var3)

O nuimero progressivo deve ser utilizado sempre que na residéncia
ou atividade existirem equipamentos iguais. A identificacdo de
cada um deles é feita por meio desse nimero. Todos 0s eventos de
um chuveiro numa residéncia recebem o valor 1 nessa varidvel.
Ao descrevermos 0s eventos do segundo chuveiro existente, essa
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variavel devera ser codificada com o valor 2, e assim por diante

Poténcia instalada (pi)

Escolhido o modelo do equipamento, esse valor é colocado
automaticamente pelo sistema.

Poténcia Utilizada (pu)

Escolhido o modelo do equipamento, esse valor é colocado
automaticamente pelo sistema.

Tensdo

Corresponde a voltagem da rede na qual é ligado o equipamento.
Quando a tensdo declarada na liga¢do for 1 ou 2 (110 ou 220
monofésica), o sistema assume automaticamente a tensdo
especificada na ligagdo. Para 220 bifasico, para os trifasicos e para
alta tensdo, € necessario especificar a tensdo em cada evento.

Hora de inicio (hi)

E a hora mais cedo em que o equipamento pode ser ligado, no
evento. Para 0s equipamentos permanentemente conectados, como
a geladeira ou o aquecedor a acumulag&o, a hora de inicio r zero
hora. Valor informado em horas e minutos.

Hora de término (ht)

E a hora mais tarde quando o equipamento pode ainda estar
ligado. Nos casos de equipamentos de uso continuo, essa hora é
meia-noite (24 horas). Valor informado em horas e minutos.

Duracéo (d)

E o tempo médio de uso durante o qual o equipamento permanece
ligado. Valor informado em horas e minutos.

Hora mais provavel
(hp)

Quando o evento tiver a duracdo menor que o intervalo, é
oportuno indicar a hora mais provavel no qual o evento
acontecera. Valor informado em horas e minutos.

Sazonalidade (5z2)

Com esse cadigo se identifica se 0 evento apresenta um
comportamento constante durante as estacdes do ano. A
codificacdo segue o seguinte critério:

0 - indiferente, caso ndo exista variagéo no uso durante todo o
ano.

1 - 0 evento se verifique sd no inverno.

2 - 0 evento se verifique s6 no verao.

Freqiéncia mensal
(fm)

Nesse campo, indica-se 0 nimero de vezes que 0 evento se repete
durante o més, seguindo 0s seguintes codigos:

101 a 122 - Quando o evento se verifica unicamente nos dias
normais de trabalho, de segunda a sexta.

201 a 208 - Quando o evento se verifica unicamente durante os
fins de semana.

1a30-  Quando o evento se verifica indiferentemente

durante os dias da semana e durante os fins de

semana.

Para fins de célculo, o sistema assume que um més é composto de
30 dias, dos quais 22 dias de semana e 8 de fins de semana.
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Complemento Ha um espaco de 30 caracteres destinados a eventuais comentarios
sobre o evento. A utilizacdo desse campo € opcional.

Terminada a digitacdo do Ultimo campo significativo, o sistema
calcula automaticamente o consumo do evento nas 4 condicdes:

e |nverno - dia de semana
e Inverno - fim de semana
e Verdo - dia de semana

e Verdo - fim de semana

Esse questionario permite o processamento das principais rotinas de célculo, que

determinardo os consumos agregados e as curvas de demanda.

Calculo do Consumo de Energia

A figura 23 mostra um fluxograma para o calculo do consumo para um dia de:

semana no inverno (csi)

fim de semana no inverno (cfi)

semana no verdo (csv)

fim de semana no veréo (cfv)
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Inicio
Evento k

Cu=qtc* de * pux (KWh)

v

Szg=10u0

Sazonalidade é de inverno ou geral

Verifica se 0 consumo ocorre
sem disting&o, durante a
semana e fim de semana

CSik = Cx * CZieq * fM/30
cfix = Ck * CZieq * fMi/30

Verifica se o consumo ocorre
apenas durante a semana

CSik = C * CZieq * (fM,-100)/22
cfic = Ck * CZieq * (fMy-100)/22

Consumo  ocorre  apenas CSik = Ck * CZieq * (fM,-200)/08
durante o fim de semana Cfik =c* CZieq * (fmk_zoo)/og

»ld
Ll

) 4

Szg=20u0

Sazonalidade é de verdo ou geral

Verifica se o consumo ocorre
sem disting&o, durante a
semana e fim de semana

CSVk = Ci * CZVeq * fMi/30
CfVic = €y * CZVeq * fMi/30

Verifica se o consumo ocorre
apenas durante a semana

CSVk = €1 * CZVeq *(fm,-100)/22
cfvi = ¢l * CczVeq *(fmy-100)/22

Consumo  ocorre  apenas | CSVk = C1 * CzVeq * (fMy-200)/08
durante o fim de semana cfvy =cl* CZVeq * (fmk-200)/08

A 4
Fim

cx = variavel de trabalho para consumo do k-ésimo evento de consumo

gt = quantidade de equipamentos do evento k

dy = duragéo do evento k

pu = poténcia Gtil dos equipamentos do evento k

czieq = coeficiente de sazonalidade de inverno do equipamento do evento k
CzVeq = coeficiente de sazonalidade de ver&o do equipamento do evento k
szy = coeficiente de sazonalidade inverno/verdo do evento k

fmy = freqiiéncia do evento k

Onde

csix = consumo de dia de semana de inverno do evento k

cfix = consumo de dia de fim de semana de inverno do evento k
csvi = consumo de dia de semana de inverno do evento k

cfvi = consumo de dia de fim semanal de inverno do evento k

Figura 20 — Fluxograma para calculo do consumo de energia
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Para obter o total do consumo de energia de uma residéncia ou de uma atividade j,

utilizam-se as equacdes abaixo:

csi; =Y csi;, (7.1) cfi; =D cfi;, (7.2) csv; =D csv;, (7.3) cfv; =D cfv,, (7.4)
k=1 k=1 k=1 k=1

onde: csi, cfi, csv e cfv sdo, respectivamente, 0s consumos de semana-

inverno, fim de semana-inverno, semana-verao e fim de semana-verao.

Para obter os consumos por equipamento, por usos finais, dos estratos e do local, utilizam-

se somatorios semelhantes.

Calculo da Curva de Demanda

Declaradas as informacdes correspondentes a um evento de consumo podemos proceder a

modelagem da curva de demanda correspondente ao evento.

Cada evento de consumo corresponde a um hébito de utilizacdo de um equipamento
elétrico de um ou mais individuos na familia ou de um ou mais funcionarios em uma
atividade. Segundo Hallin (1994), esses padrdes existem e sdo necessarias situacdes de
crise para que sejam notadas mudancas nos habitos de consumo do ser humano. Portanto,
0S eventos de consumo na pesquisa vém a ser uma maneira repetitiva de utilizacdo dos
equipamentos elétricos. Os eventos permitem localizar no tempo as demandas de energia e
construir a curva de demanda requerida para um transformador, subestacdo ou toda a rede

que atende ao local pesquisado.

A curva de demanda decorrente de um evento permite obter duas informagdes: 0 consumo

de energia e as poténcias demandadas pelo evento.

Alguns eventos podem ocorrer num intervalo de tempo maior que a duracdo do evento.
Dessa forma, é necessario tratar a probabilidade de ocorréncia desses eventos no intervalo.
Sdo analisados, a seguir, 0s principais casos em que isso ocorre, expondo o método de
calculo sugerido por Barghini (1994) e adotado no desenvolvimento das rotinas

computacionais.

Para essa descri¢do, utilizaram-se trés informacgdes: a duracdo do evento, o intervalo
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(definido pelo horario de inicio e término do evento) e o horario mais provavel. O quadro

abaixo mostra uma tabela de situacdes possiveis em relacédo a essas variaveis.

Tabela 12 — Tabela de Decisdo para calculo da curva de demanda

Condic0es Resultados
Duragdo : Intervalo Duracéo : Intervalo/2 Horério mais provavel Rotina Curva tipo
- 1
Sem hora mais provavel 2 —
<
Inicio do intervalo 3
Meio do intervalo 4 s
LTS
Término do intervalo 5
< —
Inicio do intervalo 6 n
Meio do intervalo 7 -
£
Término do intervalo 8 Al
_

1. Duracdo igual ao intervalo

Nesse caso, ndo existe hora mais provavel e, mesmo que seja apontada em questionario,
ndo traz significado para o calculo da curva de demanda. A probabilidade da demanda,
nesse caso, é sempre 1, 0 que nos leva, de acordo com indicacdo de Barghini, a seguinte

curva, exposta na figura 21.
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0,1
0,09 4
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04 4
0,08 4
0,02 4§
0,01 4§

kw

19 20 21 22
Horas

Dados utilizados para desenho da curva:
Poténcia = poténcia Gtil do equipamento: 100 W
Horério de inicio: 20h

Horario de Término: 21h

Duragdo: 1h

Horéario mais provavel: -

Periodo de integragdo da curva: 15 minutos
Rotina de Calculo: 1

Figura 21— Curva para evento com duracgdo igual ao intervalo

2. Duracdo menor que o intervalo sem hora mais provavel

A demanda serd considerada igual para todo o intervalo de tempo e é determinada pelo

fator de carga do evento durante o intervalo.

0,1
0,09
0,08
0,07 -
0,06
0,05
0,04
0,08 4
0,02
0,01

kw

19 20 21 22
Horas

Dados utilizados para desenho da curva:
Poténcia = consumo / intervalo

Horério de inicio: 19h

Horério de Término: 21h

Duragdo: 1h

Horéario mais provavel: -

Periodo de integragdo da curva: 15 minutos
Rotina de Calculo: 2

Figura 22— Curva para envento com duragdo menor que o intervalo sem hora mais provavel
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3. Duracdo menor gue a metade do intervalo com hora mais provavel

A probabilidade da demanda obedece a distribuicdo aleatdria, que por sua vez obedece aos
dados de consumo. Barghini aponta, como possivel, a aproximacéo da curva por meio de

triangulos em que a altura é determinada pela expressao:

altura = consumo * 2 / intervalo (8)

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03 —
0,02 +——
0,01 4
0,00

kW

19 20 21 22
Horas

0,10

0,09
0,08

0,07 4
0,06 4
0,05

kw

0,04 —

0,03 4
0,02 4
0,01
0,00

19 20 21 22 23
Horas

24

Dados utilizados para desenho da curva:

Poténcia utilizada = 100W

Horério de inicio: 19h

Horério de Término: 21h

Duragdo: 1h

Consumo = 0,1 kWh

Horério mais provavel: 20h

Periodo de integracdo da curva: 15 minutos

Rotina de Célculo: 3

Demanda méxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 1200W

Dados utilizados para desenho da curva:

Poténcia utilizada = 100W

Horério de inicio: 19h

Horario de Término: 23h

Duragdo: 1h

Consumo = 0,1 kWh

Horério mais provavel: 21h

Periodo de integracéo da curva: 15 minutos

Rotina de Calculo: 3

Demanda méxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 50W

0,10
0,09
0,08
0,07 A
0,06 1
0,05 1
0,04
0,03
0,02
0,01 A
0,00 f _| ——

19 20 21 22

Horas

kW

Dados utilizados para desenho da curva:

Poténcia utilizada = 100W

Horério de inicio: 19h

Horério de Término: 21h

Duragdo: 1h

Consumo = 0,1 kWh

Horério mais provavel: 19h

Periodo de integracéo da curva: 15 minutos

Rotina de Célculo: 4

Demanda méxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 100W

0,10

0,09

0,08
0,07

0,06

kW

0,05
0,04

0,03

0,02 —
0,00 — — — —

19 20 21 22 23
Horas

24

Dados utilizados para desenho da curva:

Poténcia utilizada = 100W

Horério de inicio: 19h

Horério de Término: 21h

Duragdo: 1h

Consumo = 0,1 kWh

Horario mais provavel: 19h

Periodo de integracdo da curva: 15 minutos

Rotina de Calculo: 4

Demanda méaxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 50W
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0,10000000 0,10
0,09000000 - | 0,09
0,08000000 0,08
0,07000000 - 0,07
0,06000000 - 0,06
2 0,05000000 | 2 005
0,04000000 - 0,04
0,03000000 - 0,03
0,02000000 0,02 =
0,01000000 - 0,01 4
0,00000000 t t 1 T T T T 0,00 ——— — — t ———
19 20 21 22 19 20 21 22 23 24
Horas Horas
Dados utilizados para desenho da curva: Dados utilizados para desenho da curva:
Poténcia utilizada = 100W Poténcia utilizada = 100W
Horério de inicio: 19h Horério de inicio: 19h
Horério de Término: 21h Horério de Término: 23h
Duragdo: 1h Duragdo: 1h
Consumo = 0,1 kWh Consumo = 0,1 kWh
Horério mais provavel: 21h Horério mais provavel: 23h
Periodo de integracéo da curva: 15 minutos Periodo de integracdo da curva: 15 minutos
Rotina de Célculo: 5 Rotina de Célculo: 5
Demanda méxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 100W Demanda méxima = pu (kW) * d(h) * 2 / intervalo(h) = 50W

Figura 23— Curva para evento com dura¢do menor que o intervalo com hora mais provavel

3. Duracéo iqual ou maior que a metade do intervalo com hora mais provavel

Nesse caso, a curva da demanda serd representada por duas figuras geometricas: o

retangulo e o triangulo.

O retangulo tera por base o intervalo e, sua altura, que podemos chamar de poténcia

minima para o evento em questdo, sera calculada por:
H retangulo = 0,5 * pu (9)

O tridngulo, assentado sobre o retdngulo, tera seus vértices em hora de inicio, hora de

término e hora mais provavel, com a altura do terceiro vértice, igual a:
H triangulo = 2 * (consumo — 0,5 * pu * intervalo) / intervalo (10)
A soma das duas alturas ird determinar a poténcia maxima do evento.

Exemplificando:
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kW

0,10

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

24
Horas

kw

0,10

0,09
0,08

0,07

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00

24
Horas

kw

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06 -
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

24

Horas

Dados utilizados para desenho da curva:
Poténcia utilizada = 100W

Horério de inicio: 19h

Horério de Término: 23h

Duragéo: 3h

Consumo = 0,3 kWh

Horario mais provavel: 23h

Periodo de integracéo da curva: 15 minutos
Rotina de Calculo: 6

Retangulo: H = 0,5 * pu = 50W

Triangulo: H =2 * (300 Wh - 0,5 * pu * intervalo)
/ intervalo = 50W

Dados idénticos exceto para:
Horério mais provavel: 18h

Dados idénticos exceto para:
Horario mais provavel: 23h

Figura 24— Curva para evento com dura¢do maior que a metade do intervalo e

menor que o intervalo com hora mais provavel

Assim como o célculo do consumo, as curvas de demanda sdo calculadas para semana-

inverno, fim de semana-inverno, semana-verdo e fim de semana-verao.

Para obter-se a demanda relativa a um evento de consumo por meio da curva de demanda,

utiliza-se:
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9%
qu,t

consumo, = t:14 (11)

(integragdo feita a cada 15 minutos ou seja ¥4 de hora)

Para obter-se a carga demandada por um usuério j, num dia tipico, devem-se somar todas

as curvas de demanda dos eventos desse usuario, assim:

gsi, = quik,t (12)

k=1

onde :

gsi; = carga no t-ésimo intervalo do dia tipico de semana-inverno

Qsixt = carga no t-ésimo intervalo de evento k do dia tipico de semana-
inverno

t = intervalos num dia tipico = 96 quartos de hora

n = numero de eventos

De forma similar, obtém-se a curva de demanda para equipamentos, para usos finais, para
estratos e para locais de pesquisa. Filtram-se no banco de dados as curvas de demanda
referentes a totalizacdo desejada e, por somatorio, obtém-se a curva desejada. Note-se que
as curvas de demanda de cada evento sdo registradas em banco de dados o que torna
possivel aos pesquisadores que utilizardo essa solucdo desenvolver todo tipo de
sumarizagdes desejadas com base nos dados desagregados existentes.

2.2.2. Criterios de aprovacdo ou descarte de questionérios

Terminado o preenchimento dos questionarios e calculados os consumos por evento, pode-

se mensurar a exatidao do levantamento executado.

A meta é obter um consumo, levantado pelo questionario, préximo ao consumo historico
registrado. O modulo da diferenga entre a média historica e o valor médio de consumo
levantado na pesquisa dividido pela media historica, ndo deve ultrapassar 10%, conforme
Barghini (1994) e Sauer (1999). As medidas que o coordenador pode tomar em relacdo a

um questionario s&o:

e Retornar: o pesquisador deve retornar ao domicilio ou atividade pesquisados para

maior detalhamento dos eventos;
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e Pendente: o questionario esta dependente de alguma informacédo para aprovacgdo ou
n&o;
e Anular: o questionario é desconsiderado na amostra;

e Aprovar: o questionario é aceito, com base nos dados coletados.

2.3. Resultados esperados da pesquisa

A pesquisa de posse de equipamentos e habitos de uso de equipamentos de energia elétrica
tem como meta obter um conjunto de informacBes, que serdo Uteis para trabalhos de
conservagdo e racionalizacdo do uso de energia, gestdo da demanda e planejamento
integrado de recursos.

As principais perguntas que se quer responder sdo:

e Qual a penetracdo dos equipamentos pelos estratos estabelecidos?

e Qual a média de consumo de cada equipamento-modelo, por equipamento, por

estacdo do ano e durante a semana e fim de semana?

e Qual o consumo médio por uso final de energia por estacdo do ano e durante a

semana e fim de semana?

e Quais 0s consumos totais por equipamento-modelo, por equipamento, por estacao

do ano e durante a semana?

e Qual a curva de demanda por uso final, domicilio ou atividade, semana ou fim de

semana?

e Quais os valores de indicadores socioeconémicos relacionados ao consumo de

energia elétrica?

e Qual o ganho obtido em relacdo ao consumo de energia elétrica e a poténcia
necessaria ao atendimento quando efetuamos a substituigdo de um equipamento por

outro mais eficiente?

Dois relatérios mostram-se necessarios para compreensdo da dindmica de consumo:

Consumo por Equipamento e Consumo por Usos Finais.
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Ambos sdo consolidados de forma que se tenha uma visdo imediata da maneira pela qual
acontece o consumo de energia num equipamento em relacdo aos demais ou de um uso

final em relacdo aos demais.

Como o consumo de energia elétrica no ambiente residencial difere substancialmente do
consumo em uma atividade comercial, de servicos ou industrial, € importante que

tenhamos nesses relatdrios os valores separados para consumo domiciliar e atividade.

Também importante € a emissdo desses relatorios, separados por estrato, para analise das

caracteristicas de consumo e curvas de demanda desses grupos homogéneos.
2.3.1. Resumo de Consumo por Equipamento

O relatorio Resumo de Consumo por Equipamento, apresentado na figura 25, tem por
objetivo retratar o consumo de energia por equipamento. E emitido por local, estrato e tipo

de usuario (residencial ou atividade). Também as tabula¢Ges seguem essa classificagéo.

Todos os valores apresentados sdo expandidos, ou seja, 0s dados obtidos por meio da
amostra relativa ao estrato sdo multiplicados pelo fator de expansdo cadastrado. Os valores
expandidos de todos os estratos, somados, geram o total por local. Os consumos sdo

apresentados para 0s periodos sazonais de inverno e verao.
As principais informac@es oferecidas nesse relatorio séo:

e Posse de equipamento: quantidade de medidores onde o equipamento é encontrado,

€m uso ou nao;

e Percentual de posse de equipamento: percentual da posse de equipamento em

relacdo ao total de pesquisas;

e Percentual de ocorréncia: percentual da quantidade de medidores onde o

equipamento estd em uso, em relacdo ao total de equipamentos;

e Demanda e consumo especificos: indicam, respectivamente, a demanda e o
consumo total divididos pelo nimero de ocorréncias (pesquisas que possuem e

usam o equipamento);
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e Média de consumo: consumo total do equipamento dividido pelo nimero total de

pesquisas, independente da posse ou do uso do equipamento.

O desenho, rotinas e exemplos de relatérios impressos encontram-se respectivamente no

anexo B.

k: U E Empresa Flgn 2
h RESUMO POR EQUIPAMENTO

Uses da Energla SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Duta oloaod
00857
s CONSUMO DE INVERNG s oo CONSUMO DE VERAD <
Equipaments Ener Mimde  %de % de OEsp Tetal . Méda  Especico Total . Méda  Especifica
Cod [ g Do D, Posse ] {RWH]} (KWHMBS)  (KWHMis) (KNH) (KWHMas)  (KWHMES)
LOCAL: 1. BOAVETA
ESTRATO: 1- DA S0 KWHM RES
MOSTRA: Cormicilios

Consumo Total Consuma Expandide
ERN VERAD INVERNO VERAD
Total Méda Total Méda Total Média Total Média
KH{eMis WAHMéS KVH M s VHMES WWH{eMis KWHMEs W[ Mis KAHMEs
271265 10433 27668 10640 355 357,15 10433 362 410,19 106,40
0,00

Consumo Mo Elétrico - Total de Irverno Expandido (MWH)
Consuma Nio Elétrico Total de Ver dido

Hiirero Total de D Hades 26,00
v
Himers Total de DomiciliosiAtvidades Expandides * 34065,00 + gue tenham eventos langados

Figura 25 — Relatério Resumo por Equipamento (veja maiores detalhes do relatério no anexo B2)
2.3.2. Resumo de Consumo por Uso Final

O relatério Resumo de Consumo por Uso Final, apresentado na figura 26, tem por objetivo
retratar o consumo de energia por uso final. E emitido por local, estrato e tipo de usuario

(residencial ou atividade).

Os valores apresentados séo a soma dos valores expandidos de consumo por equipamento.
Os totais de todos os estratos, somados, geram o total por local. As médias séo calculadas
dividindo-se os valores pela quantidade total de questionarios do estrato ou local. Os

consumos sao apresentados para 0s periodos sazonais de inverno e verao.
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Figura 26 — Relatério Resumo de Consumo por Uso Final (veja maiores detalhes do relatério no anexo B2)

2.3.3. Estatisticas socioecondmicas de consumo

Com os dos dados coletados nos questionarios 1, 2 e 3, é possivel obter um conjunto

bastante significativo de indicadores socioecondmicos relativos a cada estrato de consumo.

Esses indicadores estdo divididos em trés grupos: Geral, Residéncias e Atividades.

Relatério Socioecondmico Geral

O relatério socioeconémico geral cruza informagfes do questionario 1, figura 27, com as

informagdes de consumo obtidas de cada estrato e do local.

Sdo apresentados os totais de consumo geral e por tipo de usuario (residencial e atividade),
no inverno e verdo, percentuais relativos ao consumo total e dados estatisticos referentes ao
medidor, como: protecdo existente; perguntas especificas. No rodapé do relatério, sdo

apresentadas as médias de consumo por medidor, residéncias e atividades.
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2 UE Empresa Piginx 1
h DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Dats oroos
Wers 2008
| Local 1BOAVETA Estraty 1 0ASDKWHM RES
RESUMO - USO DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) Expansan: mm
HUMERC TOTAL DE MEDIDORES: By
HUMERD CE QUESTIONARIOS REALIZADOS Ly
NUMERC DE DOMICILICSATIVIDADES £
CONSUMO TOTAL DE INVERNC: HLE pvinimis
CONSUMEO TOTAL DE VERAD B M
NUMERD TOTAL DE DOMICILIOS: WG T
CONSUME TOTAL DE INVERNO: B mvnmes 0
CONSUMO TOTAL DE VERAC 2L M W
NUMERC TOTAL DE A e Y
CONSUMO BT Mviimes 3 %
CONSUMO TOTAL DE W X0 pivias 95 &
TIPO DE PROTEGAD
FUSIVEL a2 7Mo%
DISJUNTOR x8 onm
RAD TEM: @ 00 %
PERGUNTAS ESPECIAS A 8 c o E
Hprame 184 1 0 0
Comerial =2 £ k- [ o o
Técrkn =3 184 w7 [ o o
et Betrrd. 1672
e, Equip e
es, Pessons 1841
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD
COMSUMO POR MEDIDOR ULT wanimes
CONSUMO POR DOMICILIC BT wanimes
CONSUMO POR ATIVIDADE 1B wanimds

* Domicikos & Atvidades existentes. independentes do uso da Energia

Figura 27 — Relatério Socioecondmico Geral (veja maiores detalhes do relatério no anexo B2)

Relatério Socioecondmico: Residencial

O relatério socioeconémico residencial cruza informacdes do questionario 2, figura 28,

com as informac@es de consumo obtidas de cada estrato e do local.

Sdo apresentados os totais de consumo no inverno e verdo, tabulagdes para as informagoes
levantadas no questionario, como: nimero de habitantes; empregados; populacao flutuante;
tipo de habitacéo; tipo de construcdo; quantidade de cobmodos; tipo de banheiro e cozinha;
existéncia de agua encanada e caixa d’agua; posse de automoével e telefone; perguntas
especificas. No rodapé do relatorio, sdo apresentadas as médias de consumo por residéncia,

habitante e comodo.
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e UE Empresa Pagna 1
h DADOS SOCIO-ECONOMICOS
Uscs da Energla
Duts: P SETOR RESIDENCIAL
woam
| Locs 1 BOAVETA foratn 1 OASDKWHMRES
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPANDIDOS) Erpanssc L0
NUMERD TOTAL DE MEDIDORES: 3837
NUMERD DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: 3837
NUMERO DE DOMICILIOS: 3406
CONSUMO TOTAL DE INVERNG: 355,36 Mvtimis
COMSUMG TOTAL DE VERAC: 36241 Mviimis
NUMERQ TOTAL DE HABITANTES: 170
NUMERS TOTAL DE EMPREGADOS RESIDENTES: 0
NUMERQ TOTAL EMPREGADOS NAD RESIDENTES: ]
POPULAGAD FLUTUANTE TOTAL 1703
TIPG DE DCUPAGAD DO IMGVEL
PROPRIA P B462 %  CEDIDA PELO EMPREGADOR o 0,00 %
ALUGADA €2 XHS2 % OUTRA o 0,00 %
CEDIDA POR PARTICULAR 202 T %
HUMERS DE COMODOS 76
BANHEIRCS NOS DOMICILIOS:
INDIVIDUAIS, Er 11154 % COLETIVOS: e 769 %
CODNMAS NOS DOMICILIOS:
INDHIVIDUAIS: s 153 % COLETVDS 3 385 %
TIPO DE CONSTRUGAD:
CASA: vy 9615 % BARRACO o 0,00 %
APARTAMENTO: 62 TE W CORTIGO: 54 1538 %
CABANA a 000 % oUTRES o 0,00 %
QUARTC: a 000w
QUANTICADE OE TELEFONES 33 0¥ %
QUANTIDADE DE AUTES: 2] 15 %
INGRESSO MENSAL 1385 980,00
ABASTECIMENTO DE AGUA
ENCANADA 61 195 %
POGO: (] 000 %
OUTRO: 0 000 %
POSSE DE CALGA DAGUA: TG BE %
CUEDA DE FUSIVEIRICHAVES: 655 1523w
CUALIDADE 0O SERVIGO
EXCELENTE | 15 % MEDI: M 1578 5
BOM. 655 1953 % AU 7 308 w
NOAMAL: 73 00 %
PERGUNTAS ESPECIAIS —A— - B— —e— —o— - E— —F—
Coreumo 1441 2006 o o o o
Ecoromia TS 2 o o o o
Corsenacio 3406 13 o o o o
Bmraci 655
Equpamentn 655
Conforn m
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD
CONSUMG POR DOMICILIC U537 ks
COMSUMG POR HABITANTE WA werieds
COMSUMG POR COMODO: I s
* Domciios e Atvdades ensientes independentes oo uso de Ensrpe

Figura 28 — Relatério Socioecondmico Residéncias ou Domicilios
(veja maiores detalhes do relatério no anexo B2)

Relatério Socioecondmico Atividade

O relatdrio socioeconémico atividade cruza informacdes do questionario 3, figura 29, com

as informagdes de consumo obtidas de cada estrato e do local.

Sdo apresentados os totais de consumo no inverno e verdo, tabulacdes para as informacdes
levantadas no questionario, como: tipo de atividade; 4rea (m?) ocupada na atividade; tipo
de construcdo; numero de funcionérios; perguntas especificas. No rodapé do relatorio, séo

apresentadas as médias de consumo por atividade, funcionario e unidade de area (m?).
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=t UE Empresa Pégina 1
h DADOS SOCIO-ECONOMICOS
Usos da Energla
o rmans SETOR DE ATIVIDADES
Hara: 200508
| Lecst 1 BOAVSTA s 1 DASOKWHMRES
DAS E DE SERVICOS ) Expanins: e
NUMERG TOTAL DE MEDIDORES s
NUMERC DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: =7
NUMERD DE ATIVIDADES 0
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: B pnimds
CONSUMO TOTAL DE VERAD: B0 mwnimes
THPG DE CONSTRUGAD:
CASA x 1000w GALPADY o Qm w5
ESCRITORIC: o 0w DEP.ABERTOIPREC. o 000 o
LOA: o 0 %  ouTROS: o 00 %
LOJA CENTRO COM. o 000 s
TWFQ DE ATIVIDADE:
COMERCIO m S0 % ALIMENTOS m 00 %
SERVICOS 13 000 s HOSPITAIS: o 000 5
INDUSTRIA o 0 % sERVPOBLICOS o 0 o
ESCRITGRIOS o 00 % ouTROS: o 00 %
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 54
METROS QUADRADOS: TS
TEM LICENCA:
Y e
NAG: 13
GUEDA DE FUSIVEISICHAVES 13 000 %
QUALIDADE DO SERVICD
EXCELENTE ] 00 g MEDIO o 000 o,
BOm: o 000 s RUIM: 13 0w
NORMAL 3 5000 w
PERGUNTAS ESPECIAS
A - B - - 0 - E— - -
Cormn o x2 [ [ [ [
Ecorermia x2 o o o o o
Corseneia x2 o [ o [ o
uminegho o
Equpamertn ]
Carforto o
RESUMG - VALGRES MEDIOS DE INVERNG E VERAS
CONSUMO POR ATIIDADE 1A kwhimes
CONSUMO POR FUNCIONARID: B ki
CONSUMO POR METRO QUADRADO: ST ivimes
* Domicibos o Alvidedes existentes. Independentes do uso da Energia

Figura 29 —Relatério Socioecondmico Atividade (veja maiores detalhes do relatorio no anexo B2)

2.3.4. Curva de Demanda diaria

A curva de Demanda, figura 30, mostra a carga demandada e integralizada a cada 15
minutos, por estrato, ou totalizada, por local, podendo se optar por:

e Domicilio / Atividade

e Semana / Fim de Semana

e Inverno/ Veréo

e Usos Finais a ser mostrados
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Curva de Carga: BOA VISTA (Atividades/Inverno/Semanal)
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Figura 30 — Gréfico da Curva de Demanda
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Capitulo 3 - Projeto do Programa de Software

3.1.  Premissas de construgdo do projeto de sistemas
As premissas que nortearam o desenvolvimento do sistema aplicativo foram as seguintes:

Aplicativo Web

Bancos de dados deverdo, ao longo do tempo, constituir-se um repositorio de dados de
pesquisas de posse de equipamentos e habitos de uso. Dessa forma o sistema tera
caracteristicas de um sistema cliente/servidor, por centralizar, no servidor 0s processos de

atualizacdo das bases de dados.

No intuito de garantir o0 acesso de todos os interessados ao programa de software, 0 acesso
é feito por um Website na Internet. Dessa forma, o sistema foi concebido para ser um

servigo gratuito e, ndo, um software gratuito.

Os relatorios também estdo disponiveis na Web. Optou-se por gera-los no formato PDF

(Portable Document File). Assim o usuario podera salva-los em disco ou imprimi-los.

Banco de Dados

O gerenciador do banco de dados utilizado é o DB2 versdo 7.2, gentilmente cedido pela
IBM para o desenvolvimento deste trabalho. A instalacdo realizada foi a padrdo, com os

componentes mais comuns desse software.
Para esta dissertacdo, ndo foram explorados os recursos de Data WareHouse do DB2.

E importante que as informagcdes obtidas nas pesquisas sejam preservadas. Essa garantia so
é possivel se:

e For adotado um modelo de dados que obedeca ao critério de interoperabilidade;

e As informagdes forem centralizadas em um unico banco de dados.

Neste trabalho, seguem-se: da adogdo de um modelo de dados explicito e documentado,

que permite que dados coletados por intermédio de outros sistemas sejam importados e
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exportados facilmente; e o da centralizacdo, que permite maior controle e seguranca das

informacdes.

Assim, o sistema sera instalado em um servidor que atendera todos os interessados, seja no
desenvolvimento de pesquisas de posse e habitos de uso, seja na consulta aos resultados

dessas pesquisas.

Linguagem de Programacao

Optou-se pelo sistema operacional Windows 2000 Server ou superior com 0s componentes

padrdo instalados, além do MS 1IS 5.0 ou superior e 0 MS FrameWork 1.1 ou superior.

Para programagdo das rotinas, foi utilizado o Microsoft .NET. Todos as rotinas dessa

aplicacdo sdo do tipo ASPX.

Instrumento de Desenvolvimento

Foi utilizado o software Genexus, versdo 8.0 da Artech. O Genexus é um gerador de
aplicativos que auxilia no desenvolvimento de aplicativos Cliente-Servidor. Trabalha com
varias plataformas, entre elas Java e .Net. Escolhemos a plataforma .Net pela maior

afinidade com os softwares Microsoft.

Caracteristicas do software e sua utilizacdo gratuita

Sistema aplicativo Web “Pesquisas de Usos Finais de Energia” tem por objetivo dar apoio
ao desenvolvimento de pesquisas de posse e habitos de uso de equipamentos elétricos;
emissdo de relatdrios estatisticos; construcdo de curvas de demanda de energia elétrica e
simulacdo de substituicdo de equipamentos para estudos de racionalizagdo de uso de

equipamentos.

O programa de software é oferecido como um servico gratuito via Web aos interessados
em desenvolver pesquisas de posse e habitos de uso de energia elétrica. Além dos recursos

existentes no software, o usuario tem ajuda e manuais on-line.

A particularidade oferecida pelo pesquisador para uso dos servigos € a disponibilidade dos

dados da pesquisa, com excecao de dados sigilosos(nome do cliente, endereco e telefone),
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no repositorio de pesquisas ao qual terd livre acesso.

Por ser o projeto de informacdo processado em ambiente centralizado, consideraram-se

pontos positivos e negativos da solucéo:
e Pontos Positivos
o Para os usuarios Internet: facilidade de acesso ao programa.

o Nao ha necessidade de instalagdo do software nos equipamentos da equipe
de pesquisa.
0 Menos recursos nos computadores utilizados pela equipe de pesquisa.

o Administragéo centralizada no provedor do servico, mantendo a equipe com
a atencdo voltada ao trabalho de pesquisa e a determinagdo de resultados.

0 Repositério de dados permitira, ao longo do tempo, obter quantidade de
informacdes suficiente para ampliar o campo de pesquisa de usos finais de

energia.
e Pontos negativos

o Para os usuarios com dificuldade de conexdo na Internet ndo foi

desenvolvida uma versao “stand-alone”.

o0 Caso haja necessidade de instalar o produto em outro servidor, serdo
necessarios diversos softwares, além de configuracdo para execugdo dos

programas.

3.1.1. Caracteristicas Técnicas

Tecnologia utilizada para desenvolvimento:
SO: Windows 2000 Pro

Browsers: Internet Explorer 5.5 ou superior; Mozilla 1.2 ou superior e

Netscape 7.0 ou superior
Bancos de Dados: IBM DB2 7.2
Gerador de Aplicativos: Artech - Genexus 8.0

Linguagem de Programacéo: Microsoft. NET C#
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Gerenciador de paginas Web: MS 11S 5.0

Tecnologia utilizada em producao:

a) Servidor:
SO: Windows 2000 Server
Bancos de Dados: MS SQL Server 2000, Oracle ou DB2
MS FrameWork 1.1
Gerenciador de paginas Web: MS 11S 5.0
b) Cliente ou usuario do sistema
SO: Qualquer

Browser: Internet Explorer 5.5 ou superior; Mozilla 1.2 ou superior e

Netscape 7.0 ou superior

Para 0s usuarios, as rotinas utilizardo “Web Browsers”, ou seja, ndo exigirdo

dele um tipo de computador ou a instalacdo de softwares especificos.

3.2. Acesso ao Sistema

Os usuarios do software serdo classificados em diversos niveis. O acesso as rotinas dar-se-

& de acordo com a classificacdo do usuério, a saber:

Tabela 13 — Tipo de usuario do programa de software versus

autoridade e funcdes

Usuério Forma de utilizacédo do sistema

Administrador do|e Responsavel pela instalagdo e manutengéo de rotinas do sistema.
e Mantém o banco de dados.

e Estabelece rotinas de backup do sistema e bancos de dados.

e Cadastra e autoriza usuarios coordenadores de pesquisa.

e Publica pesquisas concluidas.

Coordenador  de|e Cadastra e autoriza usuérios “Pesquisador” e “Operador” a acessar
determinadas pesquisas.

Sistema

Pesquisa . .
g e Tem acesso a todas as transac¢des do sistema.
e Pode executar as rotinas de processamento em lote do sistema.
Pesquisador e Tem acesso a todas as transagBes do sistema.
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Operador e Tem acesso a parte das transag@es e relatorios do sistema.

Usuario comum Podera visualizar informacGes gerais sobre as pesquisas desenvolvidas:
sumarios, relatérios gerais e graficos de curvas de demanda. Esse tipo de
usuario estd autorizado a ler parte dos dados das pesquisas e a acessar
um conjunto de transacgdes prédefinidas pelo Administrador do sistema.

3.3. Modelo de dados

O modelo de dados representa o inter-relacionamento das entidades que compdem o
sistema. E a partir do modelo de dados que se definem as tabelas que comporao a base de

dados do sistema.

A modelagem de dados, quando da utilizagdo do Genexus, é feita pelo software, que gera
um modelo normalizado até a terceira regra normal, CHEN (1990). O desenvolvedor pode
melhorar 0 modelo gerado pelo Genexus para obter maior performance nas rotinas de
acesso aos bancos de dados. No caso dessa aplicagéo, foram introduzidas redundancias e
criados novos indices para as tabelas.

Seguem-se as principais determinantes para estabelecimento do modelo de dados:

e Estratos sdo definidos em funcdo do local, ou seja, podem haver estratos com a

mesma definicéo para diferentes locais de pesquisa.
e Equipamentos sdo definidos para todo o conjunto de locais.

e Modelos de equipamentos também séo definidos para todo o conjunto de locais.
Um equipamento pode apresentar varios modelos (o sistema, inclusive, cadastra
sempre um modelo com cddigo 1 para todo equipamento, chamado modelo-padrao,
que pode, depois, ser alterado), mas um modelo estd relacionado a apenas um

equipamento.

Os equipamentos em relacdo aos locais tém um coeficiente de sazonalidade que indica o
maior ou menor consumo de energia (1=consumo normal; <l=consumo menor que O

normal; >1=consumo maior que o normal).

Um questionario tipo 1 esta sempre associado ao local. Enquanto a um local associam-se n
questionarios tipo 1, um questionario tipo 1 estd sempre associado a um Unico local de
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pesquisa.

Um questionario tipo 2 ou 3 esta sempre associado a um questionario tipo 1. Dessa forma
um questionario tipo 1 pode ter a ele relacionado n questionarios tipo 2 e 3, enquanto um

questionario do tipo 2 ou 3 estara sempre associado a um questionario tipo 1.

Um questionério tipo 4, de eventos de consumo, estd sempre associado a um questionario
tipo 2 ou 3. Um questionario tipo 2 ou 3 pode ter associar-se a questionarios tipo 4; um

questionario tipo 4, porém, estard sempre associado a um unico guestionario 2 ou 3.

Tendo em vista a necessidade de varios niveis de sumarizagdo de dados para geracao dos

relatdrios finais, foram criadas varias tabelas de sumarizacéo:

T0011: Sumario dos consumos por equipamento. Essa tabela sera usada para emissédo do

relatorio “Resumo por Equipamento”.

T0012: Sumario dos consumos por Local, Estrato e Tipo de Questionario
(Domicilio/Atividade). Seréd utilizada para emissdo de diversos relatorios, tais como:

“Resumo por Equipamento”, “Resumo por Uso Final” e relatérios socioecondmicos.

T0013: Demanda integralizada a cada 15 minutos em situacdes de estacdo (inverno/verao)

e periodo da semana (semana/ fim de semana), para cada evento de consumo.

T0013S: Demanda integralizada a cada 15 minutos, obedecendo a seguinte classificagdo:
Local, Estrato, Tipo de Questionario (domicilio/atividade), Uso Final de Energia, Estacao
(inverno/verao) e Periodo da Semana (semana/ fim de semana). Essa tabela sera usada para

geracdo de graficos de curva de demanda.

T0013L: Demanda integralizada a cada 15 minutos, obedecendo a seguinte classificagdo:
Local, Tipo de Questionario (domicilio/atividade), Uso Final de Energia, Estacdo
(inverno/verao) e periodo da semana (semana/ fim de semana). Essa tabela sera usada para

geracdo de graficos de curva de demanda.

T0014: Sumarizacdo dos consumos por Local, Estrato e Tipo de Questionario
(Domicilio/Atividade) e Uso Final. Sera utilizada para emissdo do relatério “Resumo por

Uso Final”.
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TO0015: Tabulagdo de dados para emissdo dos relatorios “Socioecondmico Geral”,

“Socioecondmico Domicilio” e “Socioecondmico Atividade”,

O modelo decorrente desse quadro de dependéncias esta exposto nas figuras 31 e 32.
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Figura 31 - Diagrama - Modelo de Dados Simplificado, gerado pelo software Genexus
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Figura 32 - Diagrama - Modelo de Dados detalhado, gerado pelo software ERWIN
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3.4. Modelo de processos

O modelo de processos apresentado em seguida mostra as relagfes entre transacoes,
responsaveis pela alimentacdo de dados no sistema. O diagrama indica uma sequéncia de
dependéncias entre os elementos, a qual deve ser obedecida pelo usuario na operacao do
sistema. O modelo de processos adotado nessa versao do sistema € o apresentado na figura
33.
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Figura 33 - Diagrama - Modelo de Processos Simplificado, gerado pelo software Genexus

Os sistemas on-line oferecem uma grande flexibilidade de operacdo. Assim, € importante
salientar que se deve obedecer ao diagrama de fluxo (figura 34), para que se obtenham os
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resultados de processamento com o0 minimo esforgo.

A documentacdo referente aos processos e rotinas computacionais encontra-se em

CDROM que acompanha o texto desta dissertacao.

O fluxograma apresentado na figura 34 mostra 0s passos que devem ser seguidos na

operagéo do programa de software.
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Figura 34 - Diagrama - Fluxograma de Operacdo (primeira parte)
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Figura 34 - Diagrama - Fluxograma de Operacdo (segunda parte)
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A descricao dos processos encontra-se no CDROM, no subdiretdrio

“\documentacao\objetos”.

3.5.  Arquitetura do software

Adotou-se a arquitetura-padrdo do Genexus, de objetos néo instanciados.

Na solucgdo instanciada, é apresentada uma tela de consulta para que o operador decida a

acao de insercdo de novo registro, atualizagdo de existente ou exclusdo. O acesso a

transacdo € feito apds a consulta, e a tela apresentada refere-se a apenas um tipo de

processamento: consulta detalhada; excluséo; inclusdo ou atualizagcdo. Na figura 35,

mostramos 0 mapa de navegacao adotado para desenvolvimento do programa de software.

Lista de registros

Cancelar

Excluir
Filtros de Selecéo
| Cancelar
\l/ Excluir [
Alterar
———1 Cancelar
BotBes de navegacao
para a lista
Incluir Consultar
Cancelar

= ok

]

Alterar

Incluir

Figura 35 - Diagrama - Mapa de navegacdo instanciada

Na solucdo ndo instanciada do Genexus, € apresentada ao operador uma tela na qual

aparecem, a0 mesmo tempo, todas as opcdes e todos os dados de um registro. A figura 36
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mostra 0 mapa de navegacdo ndo instanciado que se optou utilizar neste trabalho. O
operador pode escolher o tipo de processamento para o registro mostrado em tela. A
navegacdo para um registro pode ser feita de duas maneiras: pelos botbes “primeiro”,
“anterior”, “proximo” e “ultimo” ou pela chamada de rotina de consulta e selecdo. A
solucgéo instanciada apresenta dados de registros que variam de acordo com a situacdo ou

transacdo executada:

Na entrada: campos em branco para entrada de um novo registro. Equivale a uma

inclusao.

e Apo6s uma inclusdo: sdo apresentados os campos em branco para a entrada de um

novo registro.

e Apdls uma alteracdo: permanece o Gltimo registro.

e Ap0Gs uma exclusdo: € apresentado o registro anterior, ou 0 seguinte, se ndo houver
anterior. Se ndo houver registro a apresentar, os campos sao deixados em branco

para incluséo.
e Apds uma consulta:
0 se aconsulta for cancelada, o Gltimo registro consultado é reapresentado;

o se for selecionado um registro na consulta, seus campos serdo mostrados na

tela principal.

Além da navegacdo ndo instanciada, outra escolha foi pedir a confirmacdo para as
transagcdes. Se por um lado, essa confirmagdo obriga o operador a pressionar a tecla
“Enter” ou clicar no botdo “Confirmar” uma segunda vez, por outro, aumenta a seguranca
na operacdo do sistema, principalmente porque o tempo de resposta das transacdes na Web

apresentam variabilidade muito grande.
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Filtros de Selecdo

Selecionar Lista de registros
Botdes de Selecionar N
naveaacao ()
\l/ ———— 1 3
OCcdac — 1

Botbes de navegacao
para a lista

Cancelar

Observacao: A consulta é
inerente & navegacdo nao
instanciada

ol 2 =i

Incluir Alterar Excluir

Figura 36 - Diagrama - Mapa de navegacdo ndo instanciada
Documentacéao do projeto

Toda documentacdo de Entrada e Saida do software econtra-se em CDROM que

acompanha esta dissertacéo.
Endereco Web onde se encontra o software

O programa de software esta disponivel em dois enderecos Web:
e Contendo os dados da pesquisa realizada por Sauer et al(1999) em Boa Vista:
http://www.energia.usp.br/pufe_bv

e Contendo os dados da pesquisa realizada por Barghini (1999) em Santa Cruz da La

Sierra - Bolivia:

http://www.energia.usp.br/pufe_sc
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Capitulo 4 — Validacéo de Resultados em Estudos de Caso

Esse capitulo tem por objetivo discutir os resultados do ponto de vista da efetividade do
software, isto &, se, em tempo de resposta admissivel para cada tipo de transacdo, oferece

0s resultados esperados e a precis@o pretendida.

Assim, para essa discussdo, escolheram-se dados de duas pesquisas de usos finais,
realizadas por Sauer et al (1999), na cidade de Boa Vista, no Brasil, e por Barghini (1999),
na cidade de Santa Cruz de La Sierra, na Bolivia. A principal razdo dessa escolha é que se
conhecem os resultados de consumo e curvas de demanda por usos finais, podendo-se

comparar e validar esses resultados com o programa de software desenvolvido.
4.1. Brasil-Boa Vista

Os relatdrios dessa pesquisa, gerados pelo programa de software desenvolvido para esta
investigacdo, estdo disponiveis no CDROM anexo, no formato PDF, sob o diretorio
“pufe\boavista”. A consulta pode ser feita a partir do arquivo “indice.pdf”, existente na raiz
do CDROM.

Validaram-se os resultados com aqueles obtidos pela equipe de Sauer. Os relatorios,
gerados pela equipe do pesquisador, estdo no CDROM anexo, sob o diretério
“sauer_boa_vista_1999”. A comparacao deu-se entre os resultados expostos nos relatérios

Consumo por Equipamento, Consumo por Usos Finais e pelas Curvas de Demanda.
O programa de software apresenta os resultados esperados.
4.2. Bolivia-Santa Cruz de La Sierra

Os relatérios da pesquisa gerados pelo programa de software desta investigacdo estdo
disponiveis no CDROM anexo, no formato PDF, sob o diretorio “pufe\santacruz”. A

consulta pode ser feita a partir do arquivo “indice.pdf” existente na raiz do CDROM.

Validaram-se os resultados com aqueles obtidos por Barghini. Os relatorios, gerados por
ele, estdto no CDROM anexo, sob o diretério “barghini_santa_cruz_1999”. A comparagéo
deu-se entre os resultados expostos nos relatérios Consumo por Equipamento, Consumo

por Usos Finais e pelas Curvas de Demanda.

O programa de software apresenta os resultados esperados.
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Capitulo 5 — Conclusdes

O planejamento energético utiliza poucas vezes a abordagem de usos finais, por carecer de
um instrumento de software que possibilite a obtencdo e processamento das informagoes
de posse e habitos de uso de equipamentos elétricos da area estudada. O programa de
software PUFE apresenta-se como um instrumento Gtil para extrair conhecimento do

mercado de energia elétrica.
Os principais beneficios diretos obtidos neste trabalho sdo:

e informatizacdo com base em parte da metodologia proposta por Barghini de
pesquisas de usos finais de energia;

e constituicdo de bases de dados com informacdes técnicas sobre equipamentos de

energia elétrica;

e constituicdo de bases de dados de habitos de consumo de energia elétrica por usos
finais para um ou mais locais estudados. Essa base de dados, de informagoes
desagregadas de consumo, permite uma visao ampla e diferenciada da demanda de

energia;
e automatizacdo de pesquisas de usos finais de energia elétrica;

e obtencdo de um conjunto de relatérios sobre consumo de energia elétrica por

equipamentos e usos finais;

e obtencdo de curvas de demanda por uso final e geral para a area estudada.

As informagdes supridas por programas de software similares ao PUFE poderao, ainda,
contribuir, de acordo com Caballero (1996), para as areas de: Definicdo de Politicas
Tariféarias; Planejamento Integrado de Recursos (PIR) em Programas de Conservacao e
Racionalizagdo de Energia no GLD; Planejamento de Redes de Distribuicdo e
Modelamento e Predi¢do da Demanda, normalmente atendidas por programas de software

voltados ao planejamento, como, por exemplo, o LEAP.

92



Entre a solucdo proposta no LEAP e a apresentada nesta investigacdo, ndo ha conflito, mas
acrescentamento. Uma interface de importagédo e exportacdo de dados permitiria a troca de
informacBes  entre  esses  instrumentos de  software. Charlie  Heaps
(Email:cheaps@tellus.org), responsavel pelo desenvolvimento do LEAP, incentivou o
desenvolvimento dessa interface. Na figura 37, mostramos o diagrama da estrutura do

LEAP e o0 modo pelo qual podera dar-se a troca de informacgdes entre 0s programas de

software.
Bancode |[€ = === ===+ A
Dados 1
- Interface Pesquisa de
Cadeiade |g >| Quadros < _ _g bidirecional |g — 3y, Usos Finais de
Combustivei Energéticos Energia Elétrica
y
Agregacéo
LEAP PUFE

Figura 37 — Diagrama da Estrutura modular do LEAP e interface com o PUFE

N&o se pretende que as tarefas de estudar e analisar o mercado de energia sejam
engessadas pelos instrumentos propostos (software com metodologia). Espera-se, sim, que
elas oferecam subsidios e permitam melhor aprofundamento nas questdes, uma vez que

propiciam, uma rapida abordagem ao conjunto de dados existentes sobre a demanda.

Sdo beneficiarios desse material todos 0s que estudam o setor elétrico, do ponto de vista
académico ou empresarial, e, principalmente, os profissionais envolvidos nas areas de
Planejamento; Acdes de Conservacdo e Racionalizacdo de Energia; Compra e Venda de

Energia; Gestdo de Tarifacao.

Pela experiéncia obtida no desenvolvimento e utilizacdo do programa de software e pela
auséncia de outros instrumentos com as mesmas func¢bes, o PUFE, disponivel na Web
como um servico gratuito, podera colaborar para o desenvolvimento de um maior nimero
de pesquisas de posse e habitos de uso de equipamentos de energia elétrica ou pesquisas de

usos finais.

Utilizando o programa de software para desenvolvimento de pesquisas de usos finais de
energia elétrica, sera possivel, ao longo do tempo, coletar informacdes suficientes para um
repositorio de dados representativo que permitira desenvolver investigacdes de GLD de

carater regional, estadual e, até, nacional.
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Apéndice A. Questionérios

Questionario Tipo 1 — Cliente ou Medidor

Questio 4.

Observagbes;

L]

PUFE . , . . :
@« B aerinin Questionario Tipo 1 - Cliente/Medidor
e
Pesquisa numero:
Data:
Cole a eqitueta agui Entrevistador
Telefone de |:]
contato:
L B 2800 2.5 &
Apreciagao: | Frececgimngny Resutado: [] 1 [
” ng Pbs FD'\'HI Fvng—
Tipo Uso: Dl:nl MQ:- '-'D Conta: ___!;J“! Eg --c'gu Tensdo: 'E % 'D
Questio 1. [al [El[d [DE[E] Questao 2. [a] [E[CQIEE Questio 3: [a] [El[c @ EE]

Pesquisador:

Responsavel:
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Apéndice A. Questionérios

Questionario Tipo 2 — Residéncias

Questionario Tipo 2 — Domicilio

Fesquisa numero:

Tipo de
OCcupagio:

Qtde, Banheiros:

Numero de
Habitantes:

Empregados Nao
Residentes:

Suprimento de
agua:

Qualidade do
Servico:

Questio 1

Questao 4

Observacdes:

Tipo de
Ocupagdo:

Numero de
Habitantes:

Empregados Mao
Residentes:

Suprimento de
agua:

Qualidade do
Servico:
Questdo 1:

Questio 4:

Observacfies:

Domicilio Telefone de
MNumero: contato:
I;I\ M.]D'.a: f'r)un Tipo de Q Q com, _El Qtde. Quartos:
O Construgio:
o Empr Ot Barraco Cango  Dutro
Tipe de Banheira: O Tipo de Cozinha: O O
Pitocular ive Tradrerduil Tolriva
Fopulagdo Empregados
Flutuante: Residentes:
Qtde. Fones: Qtde. Autos:
O o o Caixa d'agua: O O Renda:
Encansda  Pogs  Cuba Sim ko
.l;.', - E,,I J;! Queda de !:] D Equipamentos
D D Fusiveis: ' i Adquiridos:
AECCEE Questéo 2. [A] [E][d] [DEIE Questio 3. [A] [E[EIDEE
Domicilio Telefone de
Numero: contato:
PEgea  Algete -_-«.Ic'—EL Tipo de Q Q coTT ,,‘, ; Qtde. Quartos:
O Construgdo: [:i
Cn Empr Dutrar
Qtde. Banheiros: I:l Tipo de Banheiro: O Tipo de Cozinha: O
Parheylar Caltns Indwdual Coletva
Populagdo Empregados
Flutuante: Residentes:
Qtde. Fones: Qtde. Autos:
O Ll Caixa d'agua: O O Renda;
Encanads  Puoge Outras Gim Nio
2.8 0 Quedade O O Equipamentos
Fusiveis: : ) Adguiridos:
0 g
BIEIEIEIEE Questao 2. [A] [E][] [0l [E[E] Questio 3 [A] [El[CI [T [EI[E]
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Apéndice A. Questionérios

Questionério Tipo 3 — Atividades (Comércio, Servicos e Pequenas Industrias)

Questionario Tipo 3 — Atividade

(Comércio, Servigos e Indlstria)

Entrevistador:

Telefone de
contato:

Tipo de CI FD. I:I

Construgio; D

Gaipin [ Akamn Ousme

[ ]

[ ]
[ ]

in

Faturamento
Mensal.

Possui licenca Q Lj“
para o negocio:

Queda de D MSD

Fusiveis: = &

Questéo 3. A BEEEE

Questio &:

. PUFE
T e
e Trargin
Atividade
Numero:
Area util. pela Qtde. de
Atividade (m2): Funcionarios:
Tipo de uI:p‘l WD‘ Cod Part Localizacio: Q (.nﬂDa'.-.! aD
Ocupacdo: [] - Oa O
Co Emge Tt Perifulia Fur s
oo I =p
Atividade: Tipo de Negocio: ‘2L 7 ”
oo,
Servigo:
Regula Rurm
Equipamentos
Adquiridos:
Questio 1: [&] [EHEDEEE Questio 2. [A EEQEE
Questio 4; Questic 5
DObservacdes:
Atividade
Numero:
Area util. pela Qtde. de
Atividade (m2). Funcionarios:
Tipo de ODV-o ug: -:»eu-u Localizacio: Q ﬁog-.: .1,|J_7,|=..
seupacte [] L[ o oo
Atividade: Tipo de Negécio; ©m St lediins v
Agnl..:q '-.g: I'Q
Semnvigo: D
Regular Rawm
Equipamentos
Adguiridos:
Questdo 1. [a] [BI[E D [EE] Questio 22 [a] [EI[Q [D[E[E]
Questdo 4: Questdo 5
Observagbes;

Telefone de
contato:

[ 1

U 0

Casa Escrtorie Lo LCCen

[N

Gapio DAbamo Cusron

L |

Tipo de
Construgdo:

Faturamento
Mensal:

Possui licenga !:] o
para o negocio: ;
Queda de E‘ L:I
Fusiveis: B "
Questio 2 [a] [El[E D [EE]
Questdo 6
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Apéndice A. Questionarios

Questionério Tipo 4 — Eventos de Consumo

.. PUFE . . .
».:... Questionario Tipo 4 — Eventos de Consumo
bty
Tipo de Numero: | | Telefone d |

Questionario: Dw[E-ln An-gv\- | ‘ co%t:t
: AR %2 g | 4 iz |31 o
s 2|2 | = § Bg 38| 22 & | E 53 Bis
£ g | § E _g £ TS| T g [ é -55 %gs
g |5 ¥%|ge "% gg T | § 3ed
> - = hhmmhhmnhhmhllmm *3
N Observacio




Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

B.1. Entradas

Apresentamos abaixo uma amostra de Telas de Entrada do Programa de Software. O
conjunto completo de telas estd disponivel no subdiretério “/documentagdo/telas” do
CDROM anexo.

Entrada no Programa de Software:

Menus

& Conchiy S trat ket

FU;E é-”"
X
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

4

Telas de Entrada de Dados

s o it s e

PUFE Q

[T Te—

300 s mbrss e

[T

Filtros

Equparerts §
Horma g Rt

Ui Prat o
S
Forte:

ot e Pracessamants; [

Tidegn Hame.

§ Eavpamerns s I

L1 BEFRIGIRADCA
L3 FREETER HEa 1z

13 FRETTER VIRTICAL
14 EREOCLND

18 BALEhS RIGoRINCS
18 chianz PRIGSRIFIEA
20 VENTILADOR:

I EshUETOR

LLFITRG OO AR

W viranie

arnie
Forw 0
Serwemgi [ Apresds v
gl Este. Quesk. s Comi
L'S0MIA T RODRIG
MBI DE 25
300 M., DRI
4 ALVES ESFERAS

§
g

Enderece
D5 ARIDATAG
REG AL, 102/7
FAZUT
o8 B, 111 &
MNGHEZES, 1138
BAIH FENA FoAT
FINNDIA 1T G
LHNE G 333
Rio Wio
CAPBETEREA, 1

W vtranied
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software
B.2. Relatorios
B.2.1. Resumo por Equipamento

Classificacdo: Local / Estrato / Tipo de Usuério / Equipamentos

Informacdes:

Cabecalho:

e Cadigo e Nome doLocal

e Cdbdigo e Nome do Estrato

e Fator de Expansdo do Estrato

e Tipo de Questionario (Residéncia/Atividade)
Linhas Detalhe:

e  Cddigo e nome do equipamento

e Fonte de energia utilizada

e Numero de ocorréncias (valor expandido = total obtido na amostra * fator de expansao do
estrato)

e  Percentual de ocorréncias

e Percentual de posse (uma unidade pesquisada — domicilio/atividade pode possuir mais de
um equipamento do mesmo tipo.)

e Demanda média esperada em Watts
e Consumo de Inverno
0 Total do consumo em kW
0 Percentual em relagdo ao total do consumo no estrato-tipo de questionario
o0 Consumo médio em kW/més
0 Consumo especifico em kW/més
e Consumo de Verdo
0 Total do consumo em kW
0 Percentual em relagdo ao total do consumo no estrato-tipo de questionario
0 Consumo médio em kW/més
o Consumo especifico em kW/mEs
Linhas de Totalizacdo na quebra por Estrato:
e Consumo Total no Estrato
e Inverno
0 Total em kWh/més
0 Meédia por domicilio/atividade em kWh/més
e Verédo
0 Total em kWh/més
0 Média por domicilio/atividade em kWh/més
e Consumo Total Expandido para o Estrato
e Inverno
o0 Total em kWh/més
0 Média por domicilio/atividade em kWh/més
e Veréo
0 Total em kWh/més
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(0]

Média por domicilio/atividade em kWh/més

e  Consumo Néo Elétrico
e Inverno - total expandido
e Verdo - total expandido
e Numero total de clientes/medidores
e Nuamero total de domicilios/atividades
. . . .
e Ndmero total de clientes/medidores expandidos para o Estrato
, T .. .
e Ndmero total de domicilios/atividades expandidos para o Estrato
Pagina: 9
Empresa
- — RESUMO POR EQUIPAMENTO Restricoce:
Usos da Energia Local da: @ o
- i SETORES RESIDEMCIAL E DE ATIVIDADES s
Daa: 20504 Bstrato de:d o
Hora: 1E:30:24 AkS:
COMSUMO DE INVERNO - CONSUMO DE VERAD
Equipamento Ener  Nam.de % de % de D.Esp. Total Madia Especifico otal % Média Especifico
Cod Nome ga  Posse  Posss Qo (kW) HiMés)  (KWHIMEs) [KWH) (KWHMES)  (KWHMEs)
LOCAL: 1. BOAVISTA
ESTRATO: 1. DASDRES.
MOSTRA: Atividades
12 FREEIER HORIZ. E ZE2 100.00 100.00 121.00 22 B2E.44 €1.53 87.12 87.12 22 2215.44 62.53 B7.12 B7.12
62 LAVA ROUPR E 131 se.00 s0.00 80,00 147506 4.04 5.63 1.26 1 75,08 N .62 11.2%
&5 FERRD PASEAR E 131 50.00 50.00 700.00 8 089.80 21.11 o.g0 E1.80 B 0&82.60 2.11 30.80 E1.60
91 SERRA ELETRICA E 131 se.00 50.00 1s00.00 1 985.00 5.38 7.50 15.00 1 965,00 s.38 7.50 15.00
160 LiMP. INCAMD. E 131 se.o0 s0.00 £0.00 243.20 2.58 .60 7.20 043.20 2.58 1.60 7.20
161 LAMP. FLUOR. E ZE2 100.00 100.00 26.00 1 226.16 3.38 4.68 4,68 1 226.16 3.38 4.88 4.68
_ Consuma Total = Consumo Expandido _
NVERNO VERAD : INVERND vERAD :
Total Media Total Media Todal Média Total Media
KWH{=)Mes KWHINES KWH(e)MEs KWHMES KWHINES KWH{2MEs KWHMES
278,66 13533 27865 133,33 36 50445 13533 36 7445 139.33
Consumo Mao Elétrico - Total de Inverno Expandida (MWH): 0.00
Consume Nao Ektrico Total de Verdo Expandido (MWH) 000
Mimers Total de Medidares *: .00
Numero Tetal de Domicilios/Atividades ™ 200
Numero Total de Medidores Expandidos ™ 262.00

Nimero Tota! de Domicilios/Atividades Expandidos *

262.00 * Que tenham eventos angados

102




Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software
B.2.2. Resumo por Uso Final

Classificagdo: Local / Estrato / Usos Finais

InformacGes:

Cabecalho:
e Local
e Estrato

e Fator de Expanséo
e Tipo de Questionario (domicilio/Atividade)
Consumo Total Expandido por Extrato - Linhas Detalhe:
e Codigo do Uso Final
e Nome do Uso Final
e Consumo de inverno
o Elétrico
e  Total em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
o Nao Elétrico
e Total em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
e Consumo de Verdo
o Elétrico
e  Total em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
o Nao Elétrico
e  Total em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
Linha de Resumo:
e Total Geral
o Consumo de inverno
= Elétrico
e  Total em MWh/més

e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato

= Nao Elétrico
e Total em MWh/més

e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato

o Consumo de Verao
= Elétrico
e Total em MWh/més

e Percentual do total do consumo no inverno no estrato

= Nao Elétrico
e Total em MWh/més

e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato

e Total de questionarios
e Total de domicilios/atividades
Consumo Médio por Extrato - Linhas Detalhe:
e Codigo do Uso Final
e Nome do Uso Final
e  Consumo de inverno
o Elétrico
e  Média em kWh/més

103



e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
o Nao Elétrico
e Média em kWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
e Consumo de Verdo
o Elétrico
e  Média em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
o Nao Elétrico
e  Média em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
Linha de Resumo:
e Média Geral
o Consumo de inverno
= Elétrico
e Média em em kKWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato
= Nd&o Elétrico

Média em kWh/més
Percentual do total do consumo no inverno no estrato

o Consumo de Verao

= Elétrico
e Média em MWh/més
e  Percentual do total do consumo no inverno no estrato

= Nao Elétrico

Média em MWh/més
Percentual do total do consumo no inverno no estrato

Empresa Fagina: 1
RESUMO POR USO DA ENERGIA Rentrigoes:
Usos da Energia
e gl SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES local d@d o Avds @
e et Estr.da: 0 Atd: O
LOCAL: 1. BOAVISTA
ESTRATD:  1- OAXIRES
E SAD: 131 .
EXPANSAC: . ., e Consume de Invemg --——--------——— e Consumo de Verao
MOSTRA: ATWIDADES Elétrico § Elétrico Mic Elétrico
MWHMES MWHMEs % MIWHMES % MWHMES %
CONSUMO TOTAL MENSAL EXPANDIDO DO ESTRATO

1 REFRIGERACAD 2| &5 000 0.00 28 85 0.00 000
2 LUMNACAD 13 3% 000 0.00 123 3% 0.00 000
4 LIMPEZA 9% %15 000 0.00 954 %15 0.00 0.00
8 MOTORES 197 538 000 0.00 197 539 0.00 000
14 INCANDESCENTE 0 258 000 0.00 054 258 0.00 0.00

Total Geral ] 000 %30 0.00

Total de Questiondrios 2

Tetal de Domicifos/Atvidades 2

CONSUMO MEDIC POR QUESTIONARIO

1 REFRIGERACAD .12 E253 000 0.00 712 53 0.00 0o
2 LUMNACAD 458 3% 000 000 463 1% [ils] 000
4 LIMPEZA B3 BIS 000 0.00 %43 %15 0.00 0.00
8 MOTORES 7.5 538 000 000 750 539 0.0 0o
14 TNCANDESCENTE 340 258 000 000 360 258 000 000

Média Geral: B 0.0 12333 000
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software
B.2.3. Relatorio Socioeconémico Geral

Classificagdo: Local / Estrato / Tipo de Usuéario

Informacdes:

Cabecalho:
e Local
e Estrato

e Expansdo para o estrato
Linhas Detalhe:
e Numero total de medidores
Numero de questionarios realizados
Numero de Domicilios/Atividades
Consumo total de verdo em MWh/més
Consumo total de inverno em MWh/més
Numero total de domicilios
o0 Consumo total de inverno em MWh/més
0 Percentual de consumo em relacéo ao total
o0 Consumo total de verdo em MWh/més
0 Percentual de consumo em relacéo ao total
e Numero total de atividades
o Consumo total de inverno em MWh/més
0 Percentual de consumo em relacéo ao total
o0 Consumo total de verdo em MWh/més
o0 Percentual de consumo em relacéo ao total

e Tipo de Protecdo existente (quantidade e percentual em relagdio ao nimero de
domicilios/atividades)

o Fusivel
o Disjuntor
o Nao tem

Perguntas especiais
0 Perguntas 1 a 3 com respostas possiveis de A a F - Contagem
0 Perguntas 4 a 6 com respostas em valores — Somatério
Linhas de Resumo:
e Valores medios de inverno/verao
e Consumo por medidor em kWh/més
e Consumo por domicilio em kWh/més
e  Consumo por atividade em kWh/més
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

Empresa Pagina:
— — DADOS SOCIO-ECONOMICOS
Dl::’ da E':‘;'g'f'm SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES
Hora: 18:31:43
1BOAVETA Estrato: 1 OASORES,
RESUMO - USO DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) Expansao: 15100
MUMERD TOTAL DE MEDIDORES: 3537
MUMERD DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: 3537
MUMERD DE DOMICILIOS/IATIVIDADES: 3668
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: 39888 Mwhimés
CONSUMO TOTAL DE VERAD: 3B Mwhimés
NUMERC TOTAL DE DOMICILIOS: 3406 9286 o
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: 36238 mwhimés 5085 o
COMSUMO TOTAL DE VERAQ: 36241 mwhimés 9085 o
NUMERG TOTAL DE ATIVIDADES: 262 714 o
COMSUMO TOTAL DE INVERNQ: 3630 Mwh/més 915 9
COMSUMO TOTAL DE VERAO: 3630 Mwhimés 915 g
TIPO DE PROTEGAO:
FUSIVEL: 262 714 g
DISJUNTOR: 3663 100,00 g
NAQ TEM: 0 0.00 o
PERGUNTAS ESPECIAIS — A —B - — (P —D— —E— —F —
Aendirreno 131 1441 1310 131 0 0
Comercial 262 786 786 0 0 0
Técnico 655 1441 917 0 0 0
Assist Elettodo 14672
Alter, Equip 2096
Alter, Pessoas 1441
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAO
CONSUMO POR MEDIDOR: 1278 wwnimés
CONSUMO POR DOMICILIO: 10640 kwh/més
CONSUMO POR ATIVIDADE: 13931 kwhi/més

* Domicilios e Atividades existentes. independentes do uso da Energia
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

B.2.4. Relatério Socioecondmico Residéncias

Classificacdo: Local / Estrato / Tipo de Usuério

Informacdes:

Cabecalho:

Local
Estrato
Expansdo para o estrato

Linhas Detalhe:

Numero total de medidores
Numero de questionarios realizados
Numero de Domicilios
Consumo total de verdo em MWh/més
Consumo total de inverno em MWh/més
NUmero total de habitantes
Numero total de empregados residentes
NUmero total de empregados ndo residentes
NUmero total da populagdo flutuante
Tipo de ocupacéo do imével (total e percentual por opgéao)
Propria
Alugada
Cedida por particular
Cedida por empregador
o Outra
Numero de c6modos
Banheiros nas residéncias (total e percentual por opcao)
o Individuais
o0 Coletivos
Cozinhas nos domicilios (total e percentual por opcéo)
o Individuais
o Coletivas
Tipo de Construgdo (total e percentual por opgéao)
Casa
Apartamento
Cabana
Quarto
Barraco
Cortico
o Outros
Quantidade de telefones e percentual em relagdo ao nimero de domicilios
Quantidade de veiculos e percentual em relagdo ao nimero de domicilios
Ingresso mensal (total de proventos e rendas nos domicilios do estrato)
Abastecimento de agua (total e percentual por opgao)

O o0O0O0

OO0OOo0OO0OO0O0

o Encanada
o Pogo
o Outro

Posse de caixa d’agua e percentual em relacdo ao nimero de domicilios
Queda de fusiveis/disjuntores e percentual em relacdo ao nimero de domicilios
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e Qualidade do servigo (total e percentual por opcéo)

o Excelente
o Bom

o Normal

o Médio

o Ruim

e Perguntas especiais
0 Perguntas 1 a 3 com respostas possiveis de A a F - Contagem
0 Perguntas 4 a 6 com respostas em valores — Somatorio
Linhas de Resumo:
e Valores médios de inverno/verao
e  Consumo por domicilio em kWh/més
e  Consumo por habitante em kWh/més
e Consumo por comodo em kWh/més
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

Empresa Pagina:

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

Usos da Energia |
SETOR RESIDENCIAL

Data: 13/05/04
Hora: 18:31:59
Local 1 BOAVETA Estrato: 1 0ASDRES.
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPANDIDOS) Expansao: 13100
NUMERO TOTAL DE MEDIDORES: 3537
NUMERO DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: 3537
NUMERD DE DOMICILIOS: 3406
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: 362.38 MWhimés
CONSUMO TOTAL DE VERAD: 36241 Mwhimés
NUMERO TOTAL DE HABITANTES: 11528
MNUMERO TOTAL DE EMPREGADOS RESIDENTES: 0
NUMERO TOTAL EMPREGADOS NAO RESIDENTES: 393
POPULACAD FLUTUANTE TOTAL: 1703
TIPO DE OCUPAGAD DO IMOVEL:
PROFRIA: 2751 80.77 %  CEDIDA PELO EMPREGADOR: 0 0.00 %
ALUGADA: 917 2692 o QUTRA: 0 0.00 g
CEDIDA POR PARTICULAR: 262 769 o
MUMERO DE COMODOS: 7074
BANKEIROS NOS DOMICILIOS:
INDIVIDUAIS: 3663 10769 %  COLETIVOS: 262 7.69 9
COZINHAS NOS DOMICILIOS:
INDIVIDUAIS: 379 111.54 %  COLETIVOS: 131 3.85 %
TIPO DE CONSTRUGAD:
CASA 3144 9231 %  BARRACO: 0 0.00 g
APARTAMENTO: 262 769 %  CORTICO: 524 1538 %
CABANA: 0 000 % OUTROS: 0 0.00 9
QUARTO: 0 0.00 %
QUAMNTIDADE DE TELEFONES: 393 1154 g
QUAMTIDADE DE AUTOS: 393 1.5 %
INGRESSO MENSAL: 1385980.00
ABASTECIMENTO DE AGUA
ENCANADA: 3930 115.38 o
POCO: 0 0.00 %
OUTRO: 0 0.00 %
POSSE DE CAIXA D'AGUA: 655 19.23 o
QUEDA DE FUSIVEISICHAVES: €55 1923 ¢
QUALIDADE DO SERVICO
EXCELENTE: 262 769 % MEDIO: 524 15.38 o
BOM: 655 1923 %  RUIM: 786 23.08 %
NORMAL: 1703 50.00 o
PERGUNTAS ESPECIAIS —A— —B— — (e —D - —E-— —F—
Consumo 1310 2096 0 0 0 0
Econorria 3144 262 0 0 0 0
Conservacao 3275 131 0 0 0 0
Tuminacdo 655
Equipamento 655
Conforto 393
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAO
CONSUMO POR DOMICILIO: 10640 KkWh/imés
CONSUMO POR HABITANTE: 3144 kwhimés
CONSUMO POR COMODO: 51.23 kWh/més

* Domicilios e Atividades existentes. independentes do uso da Energia
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

B.2.5. Relatério Socioecondmico Atividades

Classificacdo: Local / Estrato / Tipo de Usuério

InformacGes:

Cabecalho:

Local
Estrato
Expanséo para o estrato

Linhas Detalhe:

NUmero total de medidores

Numero de questionarios realizados

NUmero de Atividades

Consumo total de verdo em MWh/més

Consumo total de inverno em MWh/més

Tipo de Construcdo (total e percentual por opgéao)
o Casa

Escritorio

Loja

Loja em centro comercial

Galpéo

Deposito aberto

Outros

Tipo de Atividade

Comércio

Servigos

IndUstria

Escritdrios

Alimentos

Hospitais

Servicos publicos
o Outros

Numero total de Funcionarios

NUmero total de m?

Licenca de Funcionamento (total e percentual por opgao)
o Sim
o Naéo

Queda de fusiveis/disjuntores e percentual em relagdo ao nimero de domicilios

Qualidade do servigo (total e percentual por opgéo)
0 Excelente

OO0OO0OO0OO0O0

o

Oo0o0oo0OO0O0

o Bom

o Normal
o Médio
0o Ruim

Perguntas especiais
0 Perguntas 1 a 3 com respostas possiveis de A a F - Contagem
0 Perguntas 4 a 6 com respostas em valores — Somatorio

Linhas de Resumo:

Valores médios de inverno/verdo
e  Consumo por atividade em kWh/més
e Consumo por funcionario em kWh/més
e Consumo por metro quadrado em kWh/més
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software

Empresa Pégina:

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

Usos' da Energia’
SETOR DE ATIVIDADES

Diata: 13/05/04
Hora: 18:32:12
Local; 1 BOAVETA Estrato: 1 OASORES.
CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVIGOS (EXPANDIDOS) Expansao: 13100
NUMERC TOTAL DE MEDIDORES: 3537
NUMEROQ DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: 3337
NUMERO DE ATIVIDADES: 262
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: 3650 Mwhimés
CONSUMQ TOTAL DE VERAQ: 3650 pmwnimés
TIPO DE CONSTRUGAO:
CASA: 262 100.00 94 GALPAD: o 0.00 9
ESCRITORIO: 0 0.00 1 DEP.ABERTCQ/PREC.: 0 0.00 9
LOUA; 0 0.00 s QUTROS: o 0.00 9
LOJA CENTRO COM.: 0 0.00 g
TIPO DE ATIVIDADE:
COMERCIO: 131 3000 =g ALIMENTOS: 131 0.00 9
SERVIGOS: 131 0.00 o HOSPITAIS: o 0.00 g
INDUSTRIA: 0 5000 o SERV.PUBLICOS: o 50.00 s
ESCRITORIOS: 0 000 g OUTROS: o 0.00 g
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 324
METROS QUADRADOS: 7205
TEM LICENGA:
SIM: 262
NAD: 131
QUEDA DE FUSIVEISICHAVES: 131 3000 =
QUALIDADE DO SERVIGO
EXCELENTE: 13 5000 g MEDIO: 0 0.00 g
BOM: Q 0.00 g RUIM: 131 50.00 o
NORMAL: 13 50.00 g
PERGUNTAS ESPECIAIS
—A— —B— (e (e —E— —F—
CONSUITD 0 262 0 0 0 0
economa 262 ] 0 0 0 0
CONSENVEGa0 262 ] 0 0 0 0
ilurrinacio
equipaemnio
conforo
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAC
CONSUMG POR ATIVIDADE: 13931 kwnimés
CONSUMQ POR FUNCIONARIO: 69.66 whimés
CONSUMO POR METRO QUADRADO: 507 jwhimés

* Domicilios e Afividades existentes. independentes do uso da Energia
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Apéndice B - Entradas e Saidas do Programa de Software
B.2.3. Graficos de Curvas de Demanda

Classificacdo: Local / Estrato / Usos Finais

Curva de Carga: BOA VISTA (Domicilio/Inverno/Semana)

MwWatts

7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 M 22 23 24
Horas do dia

B REFRIGERACAD W ILUMIMACAD RADIO T N LIMPEZA W CoccAn W AQUECIMENTD AGL
W COND. AVBIENTE B MOTORES W ADUEC.IND. W US0 ELETRONICO TELECOMUNICACOE W TRANSF. ENERGIA
W OUTROS M [HCAHDESCENTE WENTILACAD

cregted with ChartDirector from www.advsofteng.com
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Apéndice C - Descritivo do conteiddo do CDROM

O texto abaixo encontra-se no diretorio raiz do CDROM que acompanha este trabalho e

especifica o conteudo nele encontrado.

*kkkkkkkk *% *kkkkkk *% *kkkkk *% *kkkkkkkkkhhhhhhhhhrkkiikx

Este CDROM acompanha a dissertacdo de mestrado de Robespierre Sentelhas
sobre Instrumento de Software para Pesquisas de Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkk

Conteldo dos subdiretérios:

[Raiz]
indice.pdf — Arquivo que referencia todo o contetido do CDROM.

[barghini_santa_cruz_1999]

Apresenta todos os relatérios referentes a pesquisa realizada por Barghini(1999)
na cidade de Santa Cruz de La Sierra na Bolivia.

Esta dividido em quatro subdiretérios:

cadastros_basicos: relatérios dos cadastros basicos;

graficos: graficos da maioria dos estratos com todos usos finais;

guestionarios: relatdrios dos questionarios e de célculo;

resultados: relatorios de resumo e socioeconémicos.

[sauer_boa vista 1999]

Apresenta todos os relatérios referentes a pesquisa realizada por Sauer et al(1999)
na cidade de Boa Vista no Brasil.

Esta dividido em quatro subdiretérios:

cadastros_basicos: relatérios dos cadastros basicos;

graficos: graficos da maioria dos estratos com todos usos finais;

guestionarios: relatdrios dos questionarios e de célculo;

resultados: relatdrios de resumo e socioeconémicos.

[pufe_santa_cruz]

Apresenta todos os relatérios emitidos pelo programa de software PUFE, a partir dos
dados da pesquisa realizada por Barghini(1999) na cidade de Santa Cruz de La
Sierra na Bolivia.

Esta dividido em quatro subdiretérios:

cadastros_basicos: relatérios dos cadastros basicos;

graficos: graficos da maioria dos estratos com todos usos finais;

guestionarios: relatdrios dos questionarios e de célculo;

resultados: relatdrios de resumo e socioeconémicos.

[pufe_boa_vista]

Apresenta todos os relatérios emitidos pelo programa de software PUFE, a partir dos
dados da pesquisa realizada por Sauer et al(1999) na cidade de Boa Vista no

Brasil.

Esta dividido em quatro subdiretérios:

cadastros_basicos: relatérios dos cadastros basicos;

graficos: graficos da maioria dos estratos com todos usos finais;

guestionarios: relatdrios dos questionarios e de célculo;
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resultados: relatérios de resumo e socioecondmicos.

[dados_utilizados_testes]

Este diretdrio é constituido de dois outros (boavista e santacruz), cada um contendo
todos os dados basicos utilizados nos testes do programa de software PUFE. Os
arquivos estdo no formato TXT, com campos separados por virgulas (ASCII formato
delimitado), e séo:

- empresa.txt;

- estratos.txt;

- eventos.txt;

- locais.txt;

- modelos.txt;

- prdclas.txt;

- prodcoef.txt;

- produtos.txt;

- questl.txt;

- quest3.txt;

- usuarios.txt.

[documentacao]

Contém a documentacéo do programa de software e esta dividido nos seguintes
subdiretorios:

[banco de dados]: contém um conjunto de relatoérios das tabelas utilizadas,
atributos relativos ao modelo de dados adotado;

[fontes_exportadas_gx]: arquivos que compdem a base de conhecimento utilizada
no programa de software. Utilizando o Genexus e esses arquivos é
possivel reconstruir todos os componentes do programa de software PUFE;

[formularios]: Formularios utilizados por pesquisadores de campo em formatos
DOC, PDF e JPG;

[objetos]: Listagens de todos os objetos que comp&em o programa de software.
Correspondem a documentacédo de sistemas relativo aos processos
implementados;

[telas]: copia de todas as telas desenvolvidas para o programa de software PUFE.

[htmi]

Conjunto de paginas html que compde a solugdo. As paginas correspondem a menus,
ajuda ao usuario e outros elementos necessarios ao funcionamento do PUFE.

[diretério_virtual_aplicacao]
Conjunto de rotinas compiladas que compde o PUFE.
[dissertagdo]

Dissertacdo em formato PDF.
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