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Nota

Este documento, com seus anexos, constitui a versdo preliminar do relatorio final
do projeto “Estudo dos Usos Finais de Energia Elétrica e de Avaliacdo do Sistema Elétrico
de Boa Vista - RR”. A necessidade de emitir uma versdo preliminar decorre da
complexidade dos dados tratados, e do elevado nimero de vieses encontrados na execugao
da pesquisa.

Os dados e as informagdes contidos no relatério e nos anexos representam,
portanto, uma versdo preliminar do projeto, no sentido de que, apesar das tabulacGes, dos
célculos e das andlises serem coerentes e espelharem bem a realidade pesquisada, ainda falta
uma consolidacgdo final, com um controle cruzado dos dados, para eliminar eventuais erros
derivados de arredondamentos ou de conceituagdes ambiguas de algum campo.

Para avaliar as consisténcia dos dados e realizar a sua depuragdo tornou-se
necessario emitir todos os relatorios, e consolida-los em tabelas resumidas. Assim, foi
considerado oportuno, como normalmente ser faz com todas as pesquisas de campo de
ampla cobertura, emitir um relatério preliminar, para submeter os dados a uma critica mais
profunda. Inclusive para permitir aos proprios contratantes uma visdo global dos
resultados, possibilitando o aprofundamento do tratamento bem como incorporacdo de
sugestdes e criticas consideradas oportunas.

Por outro lado, a continuidade das atividades através do “Estudo de Planejamento
Integrado de Recursos para Boa Vista - RR”, substancialmente embasado no presente
Relatorio, constitui uma oportunidade adequada para o escrutinio e depuracdo dos
resultados. A consolidacdo final dos dados, no decurso destas atividades, podera se dar em
aproximadamente 60 dias, quando podera ser emitido o relatério final.
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Introducéo.

O presente relatorio apresenta de forma sintética os resultados da pesquisa e das
medi¢cdes sobre habitos de uso da energia no setor residencial e de atividades em geral
(abrangendo o setor publico, comercial, industrial e de servi¢os) da Cidade de Boa Vista
realizados entre julho e novembro de 1997.

Dado o carater abrangente das tarefas realizadas, foi considerado oportuno
apresentar um relatorio sintético sobre os resultados, documentando nos anexos 0S
procedimentos utilizados e todos os resultados obtidos, para permitir a outros uma analise
mais aprofundada ou ainda utilizar operativamente os dados para o planejamento elétrico.
Isto significa que nos anexos € possivel reconstruir, de um lado, os procedimentos
utilizados para poder avaliar concretamente a amplitude e os limites dos resultados, de
outro, dispor dos dados brutos, ainda passiveis de interpretacdo. Por exemplo, as medicGes,
das quais foi realizada uma primeira interpretacdo, estdo reproduzidas integralmente para
permitir seu uso para o setor de distribuicéo e planejamento da empresa.

Um aspecto importante da pesquisa é que os resultados sdo contidos em um banco
de dados que pode ser consultado, e por intermédio do qual é possivel realizar simulacGes e
projecOes de consumo. Parece importante ressaltar que, diferentemente de outras
pesquisas, nesta € possivel calcular ndo s6 o consumo especifico dos diferentes
equipamentos que utilizam energia, mas também a distribuicdo da demanda elétrica no
tempo. Desta forma a pesquisa se transforma em um instrumento valioso para obter dados
confiaveis para projetos de expansdo e para dimensionamento de distribuicdo em baixa
tenséo, transformadores e alimentadores.

Entregando este relatério se deseja salientar que os trabalhos foram possiveis
unicamente gracas a cooperacao irrestrita proporcionada pela Eletronorte que, dentro das
tarefas desgastantes de assegurar o suprimento elétrico em uma &rea pioneira e com
grandes problemas, ainda encontrou o tempo de encaixar uma série de tarefas adicionais
exigidas pela execucdo do projeto, que sem duvidas vieram a sobrecarregar o trabalho.
Qualquer agradecimento apresentado a empresa, € a todos os funcionarios que
colaboraram com o projeto seria sempre inferior ao merecido.

Neste espirito de colaboracdo que permitiu realizar o projeto, é importante ressaltar
que as criticas e as sugestbes avancadas para melhorar o atendimento da cidade, ndo
representam absolutamente uma critica a empresa ou a seus funcionarios. De fato o
atendimento elétrico a sistemas isolados é uma tarefa extremamente complexa, possivel
unicamente gracas a dedicacdo e a competéncia de um pessoal que muitas vezes é obrigado
a reinventar os critérios de projeto para assegurar a distribuicdo em condicGes
extremamente dificeis. Neste sentido as criticas e as sugest@es representam uma tentativa
de fornecer suporte aos operadores para orientar a elaboragdo de um conjunto normativo
adequado as condicgdes locais.

De um ponto de vista geral é importante salientar como os sistemas isolados ou
semi-isolados  apresentam caracteristicas profundamente diferentes dos sistemas
consolidados do centro-sul, portanto a derroga de critérios gerais de projeto seguidos pela
industria elétrica é natural. E importante todavia que seja claramente explicitado quais
normas podem ser derrogadas e quais, independente da situacdo, devem ser respeitadas.
Uma normativa para os sistemas isolados, que leve em conta a peculiaridade do
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atendimento elétrico é essencial para fornecer suporte aos operadores sobre as inevitaveis
pressdes dos administradores publicos e dos grupos de poder em geral. Tal normativa
tornar-se-a ainda mais importante no caso que as empresas venham a ser privatizadas, para
fornecer um contexto sem conflitos no relacionamento concessionaria, poder publico e
consumidores.

S&o Paulo, marco de 1998
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Capitulo 1.

Descricdo sumaria do universo da pesquisa

Nao é possivel tratar os aspectos historicos e sdcio econdmicos da cidade de Boa
Vista, porque fogem do escopo do projeto. E importante, todavia, salientar as
caracteristicas sécio econdmicas que afetam a problematica do suprimento e da distribuicéo
de energia, com uma especial atencdo aos seguintes tdpicos: consisténcia populacional e
taxa de crescimento; distribuicdo geogréafica das cargas, caracterizagdo do universo socio-
econdmico.

1.1. Consisténcia populacional e taxa de crescimento

Dentro destas caracteristicas a mais saliente é representada pelo forte crescimento
demografico e pela dindmica econdmica da cidade, que afetam de forma substancial a
problematica do atendimento elétrico.

Tabela l.1.a. Boa Vista - Populacao residente

Datas 1°-7-1950 | 1°-9-1960 | 1°-9-1970 | 1°-9-1980 | 1°-9-1991
Boa Vista 17.247 25.705 36.464 67.047 142.902
Crescimento a.a. 4.07% 3,56% 6,28% 7,12%

Anuario Estatistico do Brasil, IBGE, Rio de Janeiro, v.53, p.2-9, 1993

Tabela 1.1.b. Familias residentes em domicilios particulares permanentes

Domicilios 28.827
familias 37.214
fam/dom 1,3
iluminacéo 26.694 93%
¢/ medidor 21.694 81%
s/ medidor 4.922 18%
pessoas/dom 4,5
pessoas/fam 3,8
Censo Demografico 1991 - Familias e Domicilios, Roraima, namero 5, tab.7.20,

p.161 IBGE

Do ponto de vista demogréafico, os dados do IBGE, apresentados na tabela 1.1.a.
mostram a evolucdo da populacdo nos ultimos 40 anos, e a tabela 1.1.b., mostra a
consisténcia demogréfica, em termos de nimero de pessoas e de familias na data do censo
(1991). As duas tabelas caracterizam bem a dindmica populacional de uma regido que,
transformada em Estado em 1988, registrou um forte crescimento demografico em funcéo
de uma imigracdo macica, estimulada, de um lado, pelo crescimento das atividades de
garimpo, que registraram um maximo durante os anos 1987 a 1990, e do outro por
estimulo direto a imigracdo de novos colonos, em parte por razfes politicas (incentivos a
migracdo nas areas novas, para consolidar o Estado) apos a criagdo de um novo Estado’.

1 Uma andlise detalhada da evolugédo demografica do Estado € apresentada em Barbosa R.1. Ocupagdo Humana em Roraima,
I e Il, em Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, série Antropologia, 9 (1) 1994 e 9 (2) 1994.
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Os dados demogréaficos do IBGE ndo representam todavia de forma fiel a realidade
do Estado. De fato a dinamica da imigracdo assume uma caracteristica tdo forte que €
dificil manter o registro dos acontecimentos, inclusive, ap6s a consolidacdo da rodovia
Manaus - Boa Vista, o fluxo migratorio assume uma maior flexibilidade, dificultando a
contagem efetiva dos imigrantes. Cada entidade interessada diretamente na evolucéo
populacional do Estado (por exemplo, CAER Companhia de Agua e Esgoto de Roraima,
Seplan, Secretaria do planejamento, e a propria Eletronorte) utiliza critérios distintos para
avaliagdo da populacdo. Provavelmente os dados mais confidveis sejam os dados colhidos
pela Seplan, que registram 0 nUimero de imigrantes em postos de triagem por regido de
origem.

A dificuldade na caracterizagdo demografica da cidade pode ser verificada nos
proprio dados do Censo demografico de 1991: a contagem de familias a partir do volume
“Caracteristicas gerais da populacéo e instrucdo” apresenta uma incongruéncia em relagdo a
contagem de familias no volume “Familias e Domicilios”, com uma diferenca numérica da
ordem de 10% das familias. Este fato, além de mostrar a complexidade da contagem fisica
da populacdo em uma regido a forte crescimento demogréafico, é sintomatico de uma
estrutura social bastante fluida, na qual se registra uma forte dindmica na agregacdo do
domicilio.

Do ponto de vista elétrico a caracterizacdo do domicilio e da familia € um elemento
essencial para dimensionamento das linhas. De fato a empresa, atende, no setor residencial,
a populagdo estruturada em domicilios permanentes e a contagem das condicfes de
eletrificacdo dos domicilios estruturados (ou domicilios permanentes no conceito do
IBGE) fornece, de um lado o indice de eletrificacdo residencial, e do outro, o possivel
numero de vieses no cadastro da empresa: basicamente o numero de ligacGes clandestinas e
de medidores compartilhados por mais de um domicilio. A ambiglidade do tratamento do
censo ndo permitiu verificar estes dados antes da execucdo da pesquisa, por outro lado a
situacdo peculiar da estrutura social dificultou esta contagem durante a pesquisa.

Grande parte da problematica da contagem da populacdo em Boa Vista reside
provavelmente na conceituacdo da estancia. Como indica o dicionario Aurélio, no verbete:
estancia, o termo vem do latim stantia, sendo a primeira acepc¢ao: 1. Lugar onde se esta ou se
permanece por algum tempo: desta definicdo genérica, no uso brasileiro do Norte, e portanto em
Boa Vista, 0 termo passou a significar moradia temporaria (acepcéo do Aurélio 7. Bras., N.
V. cortico ). Verbete: cortico 2. Bras. Habitacdo coletiva das classes pobres: casa de comodos, cabeca-de-
porco, caloji, estdncia, quadro, zungu. Em uma sociedade com forte dindmica da populacdo
como Boa Vista, 0 termo passou a ter uma acep¢do mais ampla, e se encontram estancias
com caracterizagdo profundamente diferente uma da outra e, principalmente, com
tratamento distinto do ponto de vista elétrico. Podemos estruturalmente caracterizar 3
tipos distintos de estancias:

*  Tradicional: edificacdo grande na qual se abriga mais de uma familia, ou mais individuos
ndo agrupados em familias (por exemplo garimpeiros ou trabalhadores temporarios),
usando servicos coletivos (banheiro e cozinha). Sdo construcdes, algumas até no centro da
cidade (casas velhas, com patio interno), nos quais podem ser abrigados em forma
temporaria ou permanente mais de um hospede, as vezes com situacdo individual (familias
compostas de uma unica pessoa), as vezes até familias estruturadas. Especialmente no
periodo do garimpo, com a presenca de uma populacéo flutuante na cidade, a ocupacéo da
estncia tinha carater de hotel ou pensdo. Todavia ocorrem situacdes tipicamente
familiares, nas quais o ndcleo familiar prepara as refeicbes em separado (caracterizando
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desta forma o conceito de familia do ponto de vista do Censo). De um ponto de vista
socio-econdmico este tipo de estancia pode ser caracterizado como domicilio coletivo, com
caracteristicas similares ao cortico do centro-sul. Do ponto de vista do atendimento elétrico
a estancia tradicional possui um Gnico medidor, que atende mais de uma familia.

* Transicdo: edificagdo, ou conjunto de edificacBes, nas quais se abriga mais de uma
familia, ou mais de um individuo ndo ligado por relacdes de parentesco, usando em parte
servicos coletivos (cozinha e banheiro), ou as vezes dispondo de servi¢os individuais (fogdo
no quarto e banheiro individual), sempre caracterizados com uma ocupacgao temporaria ou
semi temporaria do imovel. As construcdes sdo relativamente precarias e a populacéo
atendida € de baixa renda. Na maioria das vezes o contrato de aluguel é em base mensal.
Nestes estabelecimentos existe uma tendéncia crescente a realizar contratos de suprimento
de energia individuais: um medidor em cada quarto ou apartamento. O estimulo ao
aumento do numero de medidores reside no fato de os consumidores com consumo de
energia elétrica inferior a 30 kWh més ndo pagarem a conta elétrica, cujo valor é liquidado
pela prefeitura da cidade. Esta condicdo estimula o aumento do nimero de contratos, ja
que o dono de uma estancia tera automaticamente paga a conta das casas vazias pela
prefeitura e quando o quarto for ocupado, a conta sera paga pelo locatario. De um ponto
de vista socio-econdmico este tipo de estancia mantém as caracteristicas de domicilio
coletivo, em alguns casos, porém, é uma instituicdo que apresenta similaridades com a
pensdo ou com ou até com os quartos de aluguel.

* Moderna: Com o crescimento da cidade, e com o aumento da dindmica da populacéo,
esta surgindo um novo tipo de estancia (ou, pelo menos, de tipo de ocupacdo do espaco
que a populacdo continua chamando de estdncia), que tem mais a conotacdo de
apartamentos alugados por curta duragdo, com caracteristicas similares aquela que, no
centro sul é definidos por Flat. De fato as edificacdes sdo bem estruturadas, de construcéo
recente, dotadas de banheiro individual e de fogdo ou de cozinha no préprio quarto; em
alguns casos as unidades alugadas possuem mais de um quarto. A populacdo que ocupa
este tipo de edificacdo é uma populacdo de classe média ou média alta, que se encontra em
condicdo temporaria ou semi permanente na cidade, por exemplo, professores da
universidade ou funcionarios publicos em missdo temporaria na cidade. Como €é possivel
entender por esta rapida descricdo, evidentemente trata-se de um tipo de edificacdo que
dificilmente pode ser definida de cortico, e que apresenta caracteristicas préximas ao flat.
Do ponto de vista elétrico as unidades possuem medidor individual, para aproveitar 0s
beneficios da tarifa elétrica, apontados no paragrafo anterior.

As estancias se apresentam portanto como uma fonte significativa de vieses do
cadastro, que ndo permitem encontrar uma clara correspondéncia entre medidor elétrico
residencial e domicilio permanente na cidade.

Tabela 1.1.c. LigacGes oficiais, domicilios e atividades no cadastro por estrato de
consumo mensal:

Estrato N. ligagdes  |N. domicilios | N. atividades Total

0-50 3930 3930 393 4323
51-100 4960 5120 320 5440
101-200 12100 12375 1375 13750
201-500 9350 10230 1430 11660
501-1.000 2745 2745 488 3233
1.001-3.000 648 567 297 864
Total 33733 34967 4303 39270
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Todavia esta ndo € a Unica fonte de vieses do cadastro residencial, de fato a
pesquisa, como mostra a tabela 1.1.c., registrou uma elevada frequéncia de situacdes
irregulares em termo de contrato residencial, sendo possivel destacar, entre as principais:

1. Medidor compartilhado, mais de uma familia € atendida pelo mesmo medidor;
2. Medidor misto: um medidor com contrato residencial atende um ou mais domicilios e
uma ou mais atividades. Esta é uma situacdo bastante freqiiente no comércio e servigos de
pequeno porte, nos quais o dono do empreendimento mora no mesmo local do
estabelecimento, as vezes em uma casa de fundo, mas as vezes é até dificil separar
fisicamente o espa¢o do domicilio e o0 espacgo da atividade.
3. Medidores multiplos. Foram encontrados alguns casos de domicilios que possuiam mais
de um medidor, um monofasico, e um segundo bifasico, destinado basicamente a atender a
demanda do ar condicionado.
4. Uma Ultima condicdo de viés € representada pelas ligacdes clandestinas ou semi
clandestinas. De fato trata-se de duas situagdes totalmente distintas:
4.1. A ligacdo clandestina ¢ uma ligacdo que o consumidor realiza sem que a
empresa venha a conhecer, e que, quando encontrada, € retirada pelos fiscais.
4.2 A ligacdo semi-clandestina é uma ligacdo realizada a revelia da concessionaria,
da qual todavia a concessionaria tem pleno conhecimento e, se encontrada, o
consumidor ndo €é atuado, sendo a ligagdo uma situacdo determinada por condicoes
politicas sobre as quais a concessionaria ndo tem poder de intervir.

Dentro da situacdo bastante complexa representada pelo setor residencial, o setor
de atividade apresenta-se menos problematico como mostra a tabelal.1.d:

Tabela 1.1.d. Ligac0es oficiais setor atividades no cadastro por estrato de consumo

mensal:
Estrato N. ligacbes  |N. domicilios | N. atividades Total
0-1.000 2745 854 2562 3416
1.001-10.000 672 154 770 924
10.001-37.515 96 14 100 114
maior que 1% 21 1 25 26
Total 3534 1023 3457 4430

De fato o menor nimero de consumidores permite um maior controle, ainda assim
foi possivel encontrar os seguintes vieses:

1. Medidores mistos: Com um medidor atendendo uma situacdo de atividade e uma
situacdo de domicilio. O fenémeno é especialmente significativo no primeiro estrato, no
qual existe uma efetiva sobreposi¢do da atividade com a parte residencial, encontra-se
todavia em todos os estratos, ou como moradia dos donos do estabelecimento, ou como
moradia de trabalhadores ou zeladores do estabelecimento.

2. Medidores residenciais: apesar de ndo ser freqiiente, foram encontrados medidores
classificados como comerciais e pertencendo na realidade ao setor residencial. As origens
do viés sdo basicamente 3:
2.1. No caso mais simples, um local fisico destinado a uma atividade se converte em
um domicilio, e ndo é mudado o contrato elétrico. Esta é a situacdo mais freqliente
no primeiro estrato.
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2.2. Uma segunda situacdo ocorre quando o proprietario de um estabelecimento
coloca a conta elétrica residencial em nome da empresa, para poder colocar a
despesa na contabilidade oficial, este caso ocorre, mas ndo ¢ freqliente.

2.3. O terceiro caso, mais freqliente, é representado pelas moradias colocadas a
disposicdo de funcionarios por empresas ou 6rgaos governamentais, na pratica casa
de hdspedes, cujo contrato se encontra como atividade, seguindo o critério da
natureza juridica do responsavel pela conta e ndo pelo tipo de uso ao qual o
medidor € destinado.

Se, de um ponto de vista puramente numérico, a situacdo dos domicilios e dos
estabelecimentos é o apontado acima, mais dificil torna-se a caracterizacdo dos aspectos
estritamente econémicos da cidade.

1.2. A estrutura econdmica da Cidade.

Se tivesse a que ser sintetizada a estrutura econémica da cidade de Boa Vista, ou do
Estado de Roraima, com uma Unica palavra, 0 termo provavelmente mais apropriado seria
defini-la de economia do contracheque®. De fato grande parte da atividade econdmica circula
em volta dos salarios de funcionarios publicos, municipais, estaduais e federais, gerando,
desta forma, ciclos econdmicos bem acentuados, estritamente ligados ao fluxo da despesa
publica, limitados, em alguns periodos, e fortes, em outros, especialmente quando por uma
qualquer razdo, a disponibilidade de fundos publicos aumenta.

A titulo de exemplo, durante o periodo da pesquisa estava sendo esperada a
liberacdo dos pagamentos aos fornecedores do Estado (dividas em atraso de mais de 6
meses) e 0 comeércio estava esperando que, na ocasido da liberacdo das verbas publicas, a
atividade de comércio e servicos teria dobrado ou triplicado em relagdo aos meses
anteriores.

Esta forte sensibilidade da economia em relacdo a eventos enddgenos esta
provavelmente na base das fortes flutuagdes no consumo da energia do setor de comércio e
de servicos verificada na analise do cadastro.’. Estas flutuacdes da demanda e do consumo
dos diferentes setores representam sem divida uma importante componente de incerteza
na previsdo da demanda, e dificultam um planejamento a longo prazo, exercendo
consequeéncias graves especialmente quando o sistema se encontra em condicdo limite de
atendimento do mercado: a alteracdo dos fluxos monetarios do Estado pode levar a
variaces repentinas da demanda elétrica, ndo previsiveis sequindo os critérios tradicionais
de planejamento.

A economia do contracheque significa, basicamente, que o ciclo econémico circula
quase que integralmente em torno da despesa publica, e 0 comércio e 0S servi¢os sao
basicamente destinados a atender unicamente as necessidades do setor residencial e as
infra-estruturas publicas e privadas. O fendmeno é bem ressaltado pelo nimero de
atividades * estimadas a partir da pesquisa realizada, divididas em grandes grupos:

2 Cfr. Aimberé Freitas, Geografia e Histdria de Roraima, 3% Edicdo, Grafima, Manaus, 1996 pp. 138.
3Cfr. Relatério 1, pp. 3-4.
4 Em toda a pesquisa se utiliza o conceito de atividade para abranger qualquer estabelecimento, publico ou privado, que
ndo seja uma atividade estritamente residencial.
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Tabela 1.2.a. NUmero de atividades por setor e por estrato de consumo®
Estrato | Comércio | Servicos | Industria | Escritorios| Alimentos | Comunidades(*) | Serv. Publ.| Outros | Total
8 472 1003 118 118 767 59 236 2773
9 195 65 39 143 182 26 130 780
10 4 2 18 10 8 2 56 100
Total 671 1070 175 271 957 87 422 0 3653

O crescimento populacional dos Gltimos anos, todavia, esta gerando, de um lado,
uma demanda local que justifica o surgimento de industrias destinadas a atender a demanda
local, do outro uma capacidade empresarial que procura atividades destinadas a criar bens e
servicos destinados a outros Estados ou a exportacdo. Comegam portanto a aparecer as
primeiras industrias e aumenta o intercdmbio com os paises limitrofes, fazendo pensar que
em prazo ndo relativamente longo, a economia possa passar a uma estrutura mais
articulada, abrangendo, além do material de construcdo e da madeira, a industria do
mobiliario e inddstrias de beneficiamento de alimentos e outras inddstrias que possam
aproveitar 0s recursos locais para gerar receita econdmica. Evidentemente tal
transformacdo estrutural da economia teria amplos reflexos sobre o perfil da demanda
elétrica, mas € ainda dificil indicar a direcdo destas transformacdes. Trata-se todavia de uma
simples hipdtese, ja que o quadro apresentado acima mostra claramente como a economia
é ainda uma economia bastante fechada.

1.3. Distribuicdo geogréafica das cargas e planejamento da expansao.

Condicionada por esta forte dindmica populacional, se registra a expansao territorial
da cidade, que determina as necessidades de atendimento elétrico e os planos de expansao.

Ap6s um periodo de planejamento ordenado da cidade ( o esquema original
realizado pelo eng. Darci Aleixo Deregusson e o cap. Ene Garcez nos anos 40 recalca o
plano inicial de Belo Horizonte), com o crescimento vertiginoso da populacdo a cidade
comecou a crescer de modo relativamente desordenado, com novas areas incorporadas
progressivamente ao tecido urbano (e aos servicos necessarios), sem claras diretrizes de
longo prazo.

Apesar de apresentacdes realizadas, por parte da concessionaria, as autoridades
politicas e administrativas, sobre a complexidade de uma expansdo repentina dos servicos
elétricos sem um claro plano de longo prazo, o crescimento do municipio continua a
verificar-se de forma aleat6ria, com repentina expansao de novos bairros, nos quais 0O
atendimento dos servicos basicos, principalmente agua e energia elétrica, se apresentam
problematicos. Exemplos destas expansdes repentinas sdo o Jardim Tropical (hoje
Pintolandia), o Raiar do Sol, e o loteamento do outro lado do Rio Branco, Santa Cecilia,
expansdes que, para ser atendidas com o servigo elétrico, exigiram a construgdo de novas
linhas de distribuicdo, mas cuja distribuicdo interna é bastante precéria, realizada muitas
vezes com ligacdes clandestinas que a concessiondria tenta oficializar. Para este fim foi
desenvolvido um kit basico de entrada, que a propria concessionaria financia ao
consumidor. Um aspecto interessante deste atendimento a familias de baixa renda é que o

5 As atividades nas quais os estabelecimentos foram divididos sdo as trés classicas: comércio, indUstria e servigos, as quais
foram adicionadas 4, pela relevancia que elas possuem sobre o consumo de energia, elas sdo, escritérios, que inclui
qualquer tipo de atividade a fim principalmente burocratico, independente da natureza juridica da empresa; Alimentos,
que engloba servicos de alimentos (bar, botecos, restaurantes) e comércio de alimentos (vendas, agougues,
supermercados), ja que nestes estabelecimentos se registra um peso significativo da refrigeragdo, Comunidades, que
incluem Hotéis, Hospitais, Quartéis, portanto estabelecimentos nos quais existe uma permanéncia continua dentro do
recinto, e é necessario proporcionar todos 0s servicos acessorios, como alimentacao, lavanderia e similares
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consumo unitario por domicilio atendido é bastante alto (muito superior ao médio do
centro sul), justificando desta forma o financiamento do padrdo de entrada, ja que permite
arrecadar valores significativos com o faturamento.

A necessidade de atender planos de expansdo a curto prazo gera uma forte
dificuldade em realizar um planejamento global do sistema. Deste modo o sistema continua
de forma totalmente radial, gerando problemas de estabilidade de voltagem, especialmente
nas pontas de linha. De fato o fechamento dos circuitos em anel exigiria um minimo de
planejamento a longo prazo das cargas a serem atendidas, situacdo esta inviavel na atual
expansao da cidade.
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Capitulo 2.

A amostragem, o sorteio e as entrevistas realizadas.

Neste capitulo serdo apresentados rapidamente os problemas de amostragem,
sorteio e 0s problemas de campo, tratados mais em detalhe no anexo 11, procedimentos de
campo.

2.1. Amostragem.

Em um limitado universo de consumidores como o de Boa Vista, a amostragem do
universo se apresenta complexa, ja que nem todos 0s grupos de consumidores se
apresentam em numero suficientemente grande para ser amostrado. Por outro lado a
duracéo do projeto e o tamanho da cidade exigem que a amostra possa ser realizada em um
periodo relativamente limitado de tempo. Foi fixado de antemdo em 300 o nimero de
pesquisas residenciais e em 100 nos outros setores e foram realizados ajustes apos a analise
dos dados disponiveis.

2.1.1. Residencial

No setor residencial é possivel, com uma simplificacdo em via preliminar, assumir
(retirados os vieses de medidores compartilhados e de comércio e industria misturados ao
residencial, que poderdo ser descobertos unicamente apds a pesquisa) que a cada ligacdo
corresponda uma unidade domiciliar, permitindo portanto uma amostragem sobre as
ligacGes que correspondem a uma entidade significativa e homogénea de consumo.
Naturalmente, no caso do universo residencial, 0 nimero de consumidores € elevado
(33.419), com uma forte varidncia no consumo, portanto um sorteio sobre o nimero de
consumidores levaria a um excesso de entrevistas nos baixos consumos, pouco
representativos em termos de consumo global, e a um nimero reduzido de entrevistas nos
altos consumos, que se apresentam como a componente mais representativa em termos de
consumo. O inverso se verificaria com um sorteio sobre o consumo, o qual acabaria néo
representando os habitos da grande massa de consumidores.

A partir da andlise do cadastro, o critério escolhido foi portanto de um sorteio por
estrato de consumo médio mensal, no qual os diferentes estratos foram separados fixando-
se um estrato em torno da média (201 a 500 kWh/més), um estrato em torno da moda (101
a 200 kWh/més) e quatro outros estratos, representando os extremos na distribuicdo do
consumo, dois representando 0 subconsumo e outros dois que representam 0s cONSUMOS
mais elevados.

A reparticdo das entrevistas nos estratos a serem pesquisados foi realizada em uma
primeira fase utilizando a reparticio 6tima de Newman °, a qual distribui as entrevista
levando em conta duas varidveis: 0 numero de consumidores e a variancia da variavel
conhecida (consumo elétrico). Neste critério se assume que a Vvariabilidade dos

6 — Wh*S“ *
=3 —,
aw,*s,

M onde: ny é o tamanho da amostra do h-ésimo estrato; w, é a proporcdo de individuos

no
h-ésimo estrato; s, é 0 desvio padrdo do h-ésimo estrato e M é o tamanho da amostra
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comportamentos dos consumidores é estritamente ligada a variacdo do consumo. Este fato
é parcialmente verdadeiro e, de fato, nos resultados da pesquisa sera mostrado como o
consumo mensal ndo representa 0 Unico elemento para determinar a variabilidade dos
comportamento de uso da eletricidade.

Para assegurar representatividade estatistica as pesquisas realizadas em cada estrato,
0 nimero minimo de entrevistas realizadas em cada estrato foi fixado em 30, aumentando
portanto a amostra para 301 pesquisas. Durante as pesquisas ndo foi possivel realizar
algumas entrevistas e o Ultimo estrato residencial, com consumo superior a 3.000 KWh/més
nao foi realizado. A tabela 2.1.1. mostra 0 niumero de pesquisas programadas e realizadas.

Tabela 2.1.1 Calculo da amostra, previsdo e entrevistas realizadas.
Média desvio padrdo Amostra

KWh KWh calculada Prevista efetuada

Zeroa 50 23 16 10 30 30

51 a 100 77 14 11 30 30

101 a 200 147 28 54 45 44

201 a 500 302 82 122 101 84

501 a 1000 681 135 59 49 45

1001 a 3000 1.361 352 41 34 27

> 3000 4.157 1.396 3 12 0

Total 236 262 300 301 260

Cadastro dos 12 meses de Boa Vista - ELETRONORTE

O 1° dos dois estratos que representam o subconsumo se caracteriza, de um lado
pela existéncia das ligacbes que pagam taxa (30 kWh/més) e, por outro, pela existéncia da
casa vazia ou em construcdo e de pequenas unidades familiares com renda muito baixa ou
que usam o domicilio apenas como dormitério. Abaixo deste consumo a probabilidade de
existir uma geladeira é quase nula (principalmente no clima semi-umido de Boa Vista);
assim sendo, neste estrato registra-se um consumo determinado pela iluminagéo, o uso de
radio e TV e pouco mais que isso.

Nos mais elevados consumos a existéncia de dois estratos visa separar o alto do
altissimo consumo. Acima de 1.000 kWh/més a diversificagdo do consumo &
extremamente alta. O estrato de 501 a 1.000 kwWh mensais representa 23% do consumo de
todo o universo residencial. O uso de ar condicionado deve ser parcela significativa do
consumo, como o trabalho “Diagnostico do Alto Consumo de Energia nas Residéncias de
Classe Média de Boa Vista”" indica. Neste trabalho, foram encontradas residéncias com até
5 aparelhos de ar condicionado, sendo que em duas delas 4 eram utilizados por 10 horas ou
mais. Este estrato pode ser entendido como aquele que representa a moda dos estratos de
renda elevada.

No ultimo estrato, de consumo acima de mil kWh mensais, podem estar presentes
equipamentos ainda mais sofisticados, como ar condicionado central, piscinas, banheiras de
hidromassagem, forte iluminagdo externa, etc.,. E um setor importante porque consome
12% do total do setor residencial e 6% do consumo total de Boa Vista (seu consumo daria
para iluminar a cidade de Boa Vista por mais de um ano).

7 Ferreira, N. M. L. R. A, e Fontinhas, P. R. F., Diagnéstico do Alto Consumo de Energia nas Residéncias de Classe Média de
Boa Vista, Eletronorte e Escola Técnica Federal do Estado de Roraima 1997
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Os consumidores com consumo médio acima de 3.000 kWh mensais foram
destacados para estudo a parte, de fato, porém, no decorrer da pesquisa foi verificada a
dificuldade em executar as entrevistas e, considerada a escassa representatividade destes
consumidores (responsaveis por 0,04% em termos numéricos e por 0,63% em termo de
consumo em relacéo ao universo) a execucao das pesquisas foi suspensa.

2.1.3. Agregado ndo Residencial

No agregado de setores ndo residenciais a ligacdo ndo representa uma unidade
padrdo, que possua consumos comparaveis entre os diferentes consumidores: de fato cada
consumidor desenvolve uma atividade especifica, que pode influenciar, e influencia, o
consumo de energia elétrica. Se os consumidores fossem divididos em poucas classes,
como, por exemplo, as classes tarifarias, para garantir representatividade a cada classe seria
necessario um numero de entrevistas elevado, superior a 300. Face a impossibilidade de
realizar esta amostra, os consumidores foram reunidos em 4 grupos:

Tabela 2.3.a. Célculo da Amostra - Agregado ndo Residencial

média desvio amostra

kWh/m |namero [KWh/m |prevista |efetuada
Zero a 1.000 292 2.937 251 50 48
1.001 a 10.000 2.784 658 2.066 50 48
>10.000e<1% |19.895 |109 6.685 50 48
Cada um >1% 104.000 |23 147231 |23 22
Total 1.946 3.727 173 166

Cadastro dos 12 meses de Boa Vista— ELETRONORTE

Cada estrato representa um grupo de consumidores homogéneos do ponto de vista
da alimentacdo elétrica (0 Unico ndo homogéneo ¢ a iluminagdo publica que, apesar de ser
alimentada em baixa tenséo, pertence ao grupo de grandes consumidores, que sera tratado
integralmente) e é realizada uma amostra que garanta representatividade estatistica ao
estrato (50 consumidores cada um). No ultimo estrato, ndo apresentando validade
estatistica, ja que cada consumidor representa mais de 1% do consumo, é amostrada toda a
populacdo. No primeiro estrato praticamente ndo existe ligacdo em alta tenséo (0,24% em
A4); no segundo praticamente todas as ligagdes sdo ou trifasicas ou A4 (85%), no terceiro
98% das ligacdes sdo A4 e no Gltimo estrato a Unica ligacdo em baixa é a da iluminacéo
publica sendo todas as outras em A4.

Este critério de amostragem, apesar de oferecer uma boa cobertura dos consumos
(sera levantado cerca de 50% do consumo total da amostra), possui uma representatividade
estatistica muito variavel quando tentamos identificar os usos finais, dependendo do
estrato. De fato, no Ultimo estrato a pesquisa cobre todo o universo e, nos outros, a
propor¢cdo de consumidores e de consumo efetivamente pesquisado diminui. Nos
primeiros estratos, 0os usos gerais de qualquer setor de atividade (como iluminagdo e
conforto ambiente) serdo bem representados, com uma margem de erro que devera ser
calculada apds a realizacdo da pesquisa, porém sempre inferior a 5 - 10 %, mas 0s outros
usos, principalmente usos especificos de alguns setores, estardo pouco representados e a
margem de erro podera ser muito grande.
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2.2. O sorteio.

Determinada a amostra, o sorteio foi realizado com um sorteio aleatorio sobre o
cadastro geral de consumidores, agrupados nos estratos de consumo médio mensal de 12
meses, conforme indicado acima.

O uso da média de consumo de 12 meses como elemento de agrupagdo dos
estratos, se, de um ponto de vista conceitual, se apresenta adequado, na realidade dindmica
da cidade de Boa Vista se mostrou bastante critico e a situacdo foi agravada pelo fato de ser
usado um cadastro de maio para o sorteio, e executar a pesquisa em outubro. Este fato, na
realidade local, levou a uma série de migracGes dos consumidores de um estrato a outro,
conferindo, a cada estrato, a configuracdo de uma mistura de consumidores mais ou menos
homogéneos. Este viés, apesar de ndo introduzir grandes erros na amostra, fornece
informagdes menos pontuais sobre 0os comportamentos dos consumidores, na pratica cada
estrato representa consumidores que tendencialmente apresentam aquele consumo em base
anual, e ndo consumidores que registram efetivamente, durante a pesquisa, 0 consumo
registrado no estrato.

Caso pesquisas deste tipo sejam repetidas em areas de alta dinamica socio
econdmica, recomenda-se de proceder a amostragem utilizando o consumo mensal como
elemento seletor dos estrato e utilizar, no maximo, um cadastro dos més anterior.

Para evitar a introducdo de vieses sistémicos, que possam distorcer a amostra, ndo
foi prevista a substituicdo das pesquisas, portanto as pesquisas anuladas foram retiradas da
amostra, e foi em consequiéncia mudado o fator de expanséo para reconstruir o universo.

O numero de entrevistas anuladas foi bastante limitado, principalmente no setor de
atividade, como mostra a tabela 2.2.a., com o0 nimero de entrevistas previstas e realizadas.

Tabela 2.2.a.

Residencial Atividade

Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Estr. 7 Estr. 8 Estr. 9 Estr. 10 Estr. 11
Domicilios 26 28 41 93 43 31 0 14 11 7 1
Atividades 2 2 5 15 7 10 0 42 55 50 25
Anuladas 2 0 1 17 5 5 0 1 2 2 1
Aprovadas 28 30 46 108 50 41 0 48 66 57 26
Total 30 30 47 125 55 46 0 56 68 59 27

No setor de atividade, apesar de ndo ser prevista a substituicdo, foram substituidas
5 entrevistas. A razdo foi que, por causa da reducdo do nimero de medidores disponiveis,
nem todos os estabelecimentos foram medidos: a substituicio se deu em 5
estabelecimentos que foram medidos e que ndo estavam sorteados. Cada estabelecimento
foi substituido com outro de consumo elétrico similar, e com o mesmo tipo de atividade,
por exemplo, supermercado com supermercado, escritorio por escritorio.

2.3. Problemas de campo.

A cidade de Boa Vista tem peculiaridades da sua organizacdo administrativa e
espacial que dificultaram a localizagdo dos enderecos onde se encontram instalados 0s
medidores para a realizagdo das entrevistas. Cada residéncia pode registrar trés numeracdes,
uma utilizada pela ELETRONORTE, uma pela CAER (Companhia de Aguas e Esgotos de
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Roraima), e uma terceira pela Prefeitura. Algumas vezes uma rua de um loteamento pode
receber oficialmente um novo nome, mas este nome ainda ndo é conhecido no local, que
ainda conhece a rua por nimeros ou letras do alfabeto, indicadas na planta do loteamento.
O melhor mapa de Boa Vista ndo consegue acompanhar o crescimento da cidade e dos
novos loteamentos e nomenclatura de ruas da cidade. Assim, sem a ajuda do leiturista da
ELETRONORTE ndo seria possivel localizar muitos dos enderecos em tempo habil para a
realizacdo da pesquisa. Mesmo assim, alguns enderegos foram localizados apenas nos
Gltimos dois dias, inviabilizando a realizacdo dos retornos (em alguns casos mesmo da
entrevista) ndo permitindo corrigir duvidas sobre o0s questionarios aplicados pelos
entrevistadores e aprovar assim uma pesquisa que acabou anulada.

A alta taxa de crescimento e a presenca de grande nimero de migrantes na cidade
imprime outras peculiaridades: os habitos culturais ainda ndo se encontram estabelecidos e
sdo bastante fluidos na cidade e as instalagBes sao muitas vezes provisorias e prontas para
receber grande nimero de hospedes da familia que vem para viver na cidade ou passar
temporadas. Da mesma forma é freqliente encontrar moradias improvisadas em negécios
ao lado dos quais o proprietario adquiriu um terreno e comeca a construir uma melhor
residéncia para abrigar a familia ou melhor estabelecer um negdcio que prospera. Da
mesma forma é freqliente encontrar as residéncias habitadas mas semi acabadas, por
exemplo, ainda sem piso ou com uma parte ainda em construcéo.

2.4. Sistematica de aprovacao das entrevistas.
2.4.1. O setor residencial.

Apos realizada a pesquisa e efetuado o calculo do consumo com base nos
equipamentos levantados pelo entrevistador e nas declaracbes de uso dos mesmos, o
consumo calculado era comparado com o consumo médio faturado ao consumidor. Se
houvesse uma concordancia de 10% a mais ou menos em relacdo aquele verificado, em
média, no ano, a entrevista era aprovada. Notar que era disponivel uma seqiiéncia de
consumo até maio de 1997 e a pesquisa foi realizada 5 meses apds, o que, numa cidade com
0 crescimento acelerado existente em Boa Vista, faz grande diferenca. Era freqlente a
necessidade de levantar os dados de consumos mais recentes para poder aprovar ou
determinar um retorno para alguma entrevista, uma vez que o nimero de entrevistas onde
a familia havia se mudado ha pouco tempo era grande.

Caso o consumo calculado ndo correspondesse ao consumo historico, a entrevista

podia ainda assim ser aprovada caso houvesse uma explicagdo para esta variacdo. A
explicacdo podia vir de:

troca de equipamentos, neste caso tanto podia haver um aumento quanto uma
diminuicdo do consumo. Por exemplo, a troca de uma geladeira por uma maior ou uma de
duas portas com fungdo de geladeira e freezer acarreta aumento no consumo quando a
troca de uma geladeira velha, mal conservada, por uma nova de mesmo porte pode
acarretar uma queda no consumo;

variacdo no numero de moradores (permanentes ou flutuantes);

aquisicdo de novos equipamentos com consumo significativo em termos do consumo
daquele domicilio;

quebra de equipamento.

Foram também freqlientes os casos em que a moradia estava sendo ocupada ha
pouco pela familia e o consumo disponivel ndo cobria 0 periodo de moradia da mesma.
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Nestes casos, era emitida a listagem da série de consumos mais recentes para comparar
com o consumo calculado. No primeiro estrato, por exemplo, o consumo calculado
fornece uma média muito acima daquela do estrato sorteado, uma vez que muitas
residéncias que estavam vazias ou ocupadas apenas por um membro da familia enquanto
eram terminadas foram ocupadas e tiveram 0 seu consumo aumentado em muito no
periodo entre o estudo do cadastro e a realizagdo da pesquisa. Os quartos de aluguel, em
particular, apresentam alta rotatividade e também as estancias. Em uma das entrevistas, por
exemplo, havia um conjunto de aluguel que possui 7 domicilios, dos quais 4 estavam
ocupados na época da pesquisa e, duas semanas ap6s, quando foi realizado o retorno ao
local, j& havia 6 domicilios ocupados. A prépria série de consumo mostrava a variacao
verificada em campo e, nestes casos, a aprovagao da pesquisa ndo dependia do acordo entre
a média e o consumo calculado, mas do acordo com o comportamento observado na série
de consumo e o existente em campo.

Algumas vezes nenhum destes critérios permitia a aprovacao da pesquisa e entdo
um retorno a residéncia era efetuado pelos supervisores do campo para verificar se havia
algum esquecimento ou erro de declaracdo na pesquisa. Nestes retornos, foi verificado que
alguns casos eram na verdade uma recusa de responder a pesquisa disfarcada em respostas
incorretas que puderam ser corrigidas ou que se transformaram numa verdadeira recusa.

Em outros casos o retorno demonstrou a existéncia de iluminacdo externa usada de
forma mais prodiga do que a declarada ou entdo uma iluminagdo externa que ndo havia
sido detectada pelo entrevistador. Também ocorreu da descricdo de algumas geladeiras ou
freezers ser incorreta ou em termos do tamanho ou da idade e na maior parte das vezes
porque o entrevistador ndo havia visto o equipamento, tendo feito a entrevista sem entrar
na casa.

Outro ajuste realizado nas pesquisas é o referente ao uso do ar condicionado, em
primeiro lugar estabelecendo se o equipamento cicla ou registra um consumo constante,
esta variavel é determinada da poténcia do equipamento, tamanho do cdmodo, abertura das
portas e janelas e em terceiro lugar pelo nivel de isolamento térmico do telhado. Em
segundo lugar verificando o periodo de uso, de fato, se o entrevistados declarasse de apagar
o condicionador no meio da note, e 0o consumo da resisténcia ndo justificava tal
comportamento, a declaracdo era corrigida. até a hora em que o primeiro membro da
familia acordava. Também no caso dos ventiladores houve ajuste de tempo de uso porque,
nos retornos foi verificado que, muitas vezes, o uso do ventilador durante a tarde era
subavaliado.

No entanto, a grande maioria das entrevistas foi aprovada pelo critério mais restrito
ou da média anual do cadastro fornecido ou da média do consumo mais recente no caso de
familias que haviam se mudado h& pouco ou onde houvesse variagdo no namero de
usuarios do domicilio.

2.4.2. O setor de atividade.

Os procedimentos de campo seguidos na execucdo e na depuracéo das pesquisas do
setor de atividade seguiram de perto os procedimentos gerais utilizados em toda a pesquisa,
com adaptacBGes especificas para levar em conta as peculiaridades do setor. Os
procedimentos, por outro lado, variaram bastante entre os diferentes estratos de consumo,
em funcéo da diferente complexidade dos estabelecimentos.
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Selecionados os entrevistadores, todos iniciaram a execucdo das entrevistas no
estrato oito e nove, nos quais se encontram estabelecimentos com consumo médio de até
10.000 kWh/més. Nestes estabelecimentos a pesquisa é relativamente facil, ja que o tipo de
equipamentos utilizados é em grande parte similar aqueles utilizados no setor residencial, e
portanto conhecido pelos entrevistadores. Quando era encontrado um equipamento néo
conhecido ou ndo cadastrado (por exemplo, cdmara frigorifica, maquina de solda,
compressor de ar), o entrevistador anotava, em folha separada, as caracteristicas de placa
do equipamento, deixando ao supervisor a tarefa da codificacdo. Em principio nos
primeiros dois estratos ndo se encontraram grandes dificuldades, e foi possivel codificar os
equipamentos em base a critérios aceitos de projeto de engenharia, unicamente em poucos
casos especificos o supervisor realizou visitas especificas aos estabelecimento para
identificar melhor o equipamento, em alguns casos realizando medic6es instantaneas para
verificar as condigOes de funcionamento dos equipamentos.

Durante a execucdo das entrevistas dos estratos 8 e 9, os entrevistadores foram
especializados por area de atividade, cobrindo cada um preferencialmente um ou outro
setor de atividade (por exemplo, escritérios, comunidades, estabelecimentos comerciais,
industrias), desta forma os entrevistadores foram ganhando experiéncia na identificacdo
dos equipamentos e na maneira de execuc¢do das entrevistas adaptadas a uma area especifica
de atividade. Este preparo preliminar ajudou na execugdo das entrevistas dos estratos 10 e
11 (consumo mensal superior a 10.000 kWh/més), que sem ddvida se apresentam muito
mais complexas que as anteriores.

Para assegurar uma melhor qualidade nas entrevistas de alto consumo foram
seguidos dois procedimentos distintos:

1. Todos os estabelecimentos de alto consumo deveriam, em teoria, possuir uma medi¢do
com medidor horo-sazonal pela duracdo de uma semana. A disponibilidade da medicéo
fornece informacdes pontuais sobre a poténcia e 0 uso dos equipamentos mais criticos
possuidos pelo estabelecimento. Na realidade, porém, por causa do numero limitado de
equipamentos de medi¢do disponiveis, s6 50% das entrevistas puderam ser medidas. Nestas
condices foi necessario ou realizar medicdes especificas instantaneas (como, por exemplo,
as realizadas nas instalacdes da Companhia de Agua e Esgoto) com um analisador de carga,
ou realizar medi¢des instantaneas utilizando amperimetro de pinca, ou observando o
préprio medidor da empresa. As medicBes garantiram uma maior confiabilidade aos dados
coletados.

2. O supervisor da pesquisa acompanhou todas as pesquisas desta classe de
estabelecimentos, em geral orientando o entrevistador na sistematica da coleta dos dados, e
levantando as caracteristicas dos equipamentos criticos, em outros casos, mais complexos,
realizando integralmente a pesquisa. Nos estabelecimentos de maior complexidade a
execucdo da pesquisa resultou em uma auditoria sintética do estabelecimento, sendo
necessario, em muitos casos, realizar um balango de energia e de massa dos processos para
verificar a consisténcia do balango energéticos.

Apesar da aparente complexidade da execucdo de uma pesquisa em
estabelecimentos de grande porte, na pratica a realizacdo da pesquisa é mais facil do que
imaginado, ja que, aumentando a complexidade do estabelecimento, existem departamentos
de projeto ou de manutencdo que acompanham todos 0s processos e conhecem com
relativa precisdo os equipamentos e 0s processos, podendo fornecer os dados criticos para
célculo. Muitas vezes o proprio estabelecimento possui um cadastro das cargas e esta em
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condicdo de descrever com relativa precisdo o regime de funcionamento. Se, portanto, as
pesquisas de estabelecimentos de grande porte foram realizadas na fase inicial com o
gerente do estabelecimento, a coleta de dados especificos foi realizada (dependendo do
tamanho da instalac&o), com o gerente de manutencdo ou com o gerente industrial.

As maiores dificuldades na execucdo das entrevistas do setor de atividade foram
encontradas na descricdo do regime de operacdo dos equipamentos de iluminagédo ou de
conforto. Estes equipamentos sdo, em teoria, acionados pelo proprio usuario (por exemplo,
funcionario que ocupa uma determinada sala), e é freqliente que a declaracdo de uso seja
inconsistente. De fato, porém, o estabelecimento, quando atinge um determinado tamanho
(mais de 15 - 20 funcionarios), tende a assumir um comportamento estatistico bem claro: o
controle dos equipamentos de conforto estd ligado mais ao controle por parte de
funcionarios subalterno que do préprio usuario, é o zelador ou o pessoal de limpeza que
liga os equipamentos de condicionamento e as lampadas antes do inicio do expediente e
desliga 0s mesmos ap06s o término e ndo o préprio usuério final. Este fato for detectado
claramente nos estabelecimentos medidos, nos quais evidenciou-se que a demanda dos
estabelecimentos aumenta bem antes do inicio das atividades, e € desativada depois do
término. Nos estabelecimentos ndo medidos, quando o balango elétrico ndo correspondia
ao consumo histérico, o processo de depuracdo foi muito mais complexo. De fato, além de
exigir uma visita direta por parte do supervisor, foi necessario visitar o estabelecimento
durante a noite, em periodo de inatividade, para verificar visualmente, a partir da rua, a
condicdo efetiva do uso da iluminagdo. Na grande maioria dos casos o balaco da entrevista
ndo correspondia ao consumo histérico porque o uso da iluminagdo noturna era muito
superior aquele declarado pelos entrevistados.

Uma fonte de incerteza sobre os balangos dos estabelecimentos foi representado
pelo regime normal de atividade do estabelecimento. De fato, pelas razdes indicadas no
capitulo primeiro, o regime de atividade de um estabelecimento pode ser bastante variavel,
dependendo da conjuntura. Por exemplo, durante a pesquisa, 0s estabelecimentos publicos
como as fabricas de betume da prefeitura e do estado estavam em regime reduzido, por
causa da falta de verbas, ou a fabrica de 6leo de soja ou as beneficiadoras de arroz estavam
com regime de entressafra. Via de regra se considerou como normal o periodo de
funcionamento com um regime de atividade médio. No caso de processos ligados ao ciclo
agricola, se realizaram dois balangos, um de inverno e um de veréo.

Utilizando estes procedimentos na depuracdo, os resultados das pesquisas
correspondem com boa aproximacdo ao balan¢o histérico dos consumos dos
estabelecimentos, permitindo obter um quadro relativamente fiel do setor. Ocorre porém
ressaltar que o balanco individual de uma empresa é sempre um fato dindmico, que deve
ser visto dentro de um contexto mais amplo, e ndo pode ser tratado de forma estatistica
agregada como é possivel fazer com o setor residencial.
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Capitulo 3.
Os vieses do cadastro e a dinamica do consumo.

O cadastro representa, para a empresa elétrica, a base de toda sua atividade,
portanto deveria ser a parte mais cuidada. A partir de uma analise aprofundada do cadastro,
a empresa pode obter dados valiosos para administracdo das redes e para 0 planejamento
da expansdo. Apesar disto a maioria das empresas da uma escassa aten¢do ao cadastro, que
é praticamente confinado a um instrumento destinado ao faturamento, sem maior conexao
com a estrutura geografica da distribuicdo e com as projecdes de expansdo do sistema.

Diferentemente do que se verifica em outras empresas, o cadastro elétrico de Boa
Vista esta relativamente bem estruturado, e estéa acessivel com facilidade (em rede), a partir
de estacBes de trabalho distribuidas na empresa. Apesar disto ele apresenta uma série
bastante ampla de limitacBes (algumas das quais estdo em parte sendo corrigidas), que é
importante destacar.

Em primeiro lugar ndo existe uma conexdo do cadastro de faturamento com o
cadastro técnico, (alimentadores, transformadores e postes) portanto é impossivel utilizar o
cadastro de faturamento para proje¢des técnicas de carregamento. Durante a pesquisa, nas
medicOes de trafos, para obter informagdes cadastrais sobre os consumidores atendidos
por um transformador, foi necessario percorrer a rede de distribuicdo e anotar o nimero
dos medidores atendidos pelo transformador, e sé a partir deste dado foi possivel
reconstruir o consumo faturado.

A empresa possui um plano de construcdo de um cadastro geografico, interfaceado
com programas automaticos de célculo de carregamento de linhas e de transformadores e
da distribuicdo, mas esta implementacdo dependera da construcdo de um mapa eletrdnico,
ainda em fase de elaboracgdo. Se este programa é em teoria valido, é oportuno ndo esquecer
que muitas vezes o perfeito é pior que o bom, de fato, especialmente em uma regido com
alto crescimento demografico, como Boa Vista, um cadastro geografico eletrdnico é
bastante problematico, e exige constantes atualizacbes. Neste contexto parece
recomendavel implantar imediatamente no cadastro de consumidores um U(nico novo
cbdigo, o cddigo do transformador. Com este cddigo a inter-conexao entre cadastro de
faturamento e cadastro técnico estaria automaticamente completada, e o cadastro de
faturamento poderia ser utilizado imediatamente para calculo de carregamento de
transformadores e campanha de controle das perdas técnicas e comerciais. Estas duas
vantagens sao essenciais com a forte dindmica do mercado para acompanhar a qualidade da
distribuicdo, e permitiria a implantacdo de programas de controle das perdas comerciais
mais diretos e mais eficazes.

A segunda limitacdo do cadastro reside na ambivaléncia das atribui¢bes de algumas
caracteristicas aos contrato cadastrados: a classificacdo em cddigos de atividade a 6 digitos
utiliza, para classificagdo do consumidor, a natureza juridica do contratante e ndo o tipo de
atividade desenvolvida no local no qual é fornecida energia: por exemplo, residéncias de
propriedade do estado, cedidas a funcionarios, sdo classificados como contratos de
autoridade publica e ndo de residencial, e 0 matadouro e a fabrica de gelo, de propriedade
do estado, sdo novamente classificados como autoridade publicas e ndo como industria.
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Apesar da classificacdo ser correta do ponto de vista formal, o que interessa, no cadastro, é
o tipo de atividade desenvolvida, e ndo a natureza juridica da pessoa que realiza o contrato.

Ao lado destas limitagOes existentes no manejo e o tratamento do cadastro, podem
ser apontados alguns dos vieses mais frequentes, alguns, inevitaveis, outros que poderiam
ser corrigidos:

3.1.1. Os vieses inevitaveis

A alta dinamica da populacdo gera com facilidade situagdes transitérias ou
permanentes de compartilhamento de medidores entre diferentes consumidores e mudanca
de atribuicBes de um contrato que, originario de um setor de atividade, pode passar a outro,
por exemplo, uma loja que se transforma em moradia, ou uma moradia que se transforma
em loja, sempre mantendo o mesmo contrato. Trata-se de um fendbmeno inevitavel, que se
registra em qualquer concessiondria, e tende a ser mais acentuado com a dindmica da
populacdo. Em Boa Vista a situacdo € mais grave que em outras concessionarias,
representando as situacdes irregulares 12,88% dos contratos. Este tipo de viés representa
uma grave fonte de incerteza para previsfes de cargas, ja que oferece um quadro distorcido
da realidade do consumo elétrico, um maior cuidado por parte do setor comercial seria
oportuno. De fato é oportuno lembrar que, como mostram os graficos por estrato, a
caracteristica de um consumidor de consumo médio é bem diferente daquelas de dois ou
trés consumidores de baixo consumo que totalizam um consumo igual ao primeiro,
portanto ndo dispor no cadastro da informacdo efetiva sobre a consisténcia populacional,
limita bastante a compreensdo da situacdo elétrica.

Um segundo viés bastante grave é representado pelas ligacbes semi-clandestinas,
definimos como ligagdes semi-clandestinas as ligagbes sem medidor das quais a empresa
tem conhecimento, e que tenta regularizar, abrindo linhas de financiamento de um padréo
de entrada simplificado. E evidente que, especialmente na atual conjuntura, a empresa tem
pouca capacidade de negociacdo com o poder politico para evitar expansdes “selvagens”
(tipo Jardim Tropical e Raiar do Sol), porém, seguindo o critério ja adotado por outras
concessionaria no exterior, qualquer transformador instalado ao qual estiver ligado um alto
numero de semi clandestinos, deveria possuir um medidor, para medir a energia consumida
pelo conjunto de usuarios do transformador. Pelo menos formalmente, a empresa deveria
encaminhar a autoridade publica competente, o resumo do consumo registrado,
transformador por transformador. Este procedimento, além de apresentar-se como uma
forma de pressdo constante sobre a autoridade para solucdo de situagdes irregulares, é, ao
mesmo tempo, uma maneira de proteger os investimentos, permitindo monitorar o
carregamento do transformador. Este procedimento foi adotado com sucesso pela Emelec,
no Guasmo em Guayaquil, Equador, e foi parcialmente aplicado pela Eletropaulo, em S&o
Paulo, na regido do Jardim Pantanal, e algumas experiéncias foram realizadas (se
desconhece os resultados), pela Coelba na Bahia, na regido das palafitas. E importante
lembrar que, independente do faturamento efetivo, a concessionéria precisa saber onde a
energia é efetivamente entregue.
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Tabela 3.1. Medig&o de transformador no bairro do Raiar do Sol
Periodo registrado: de 16:10:00-20/10/97 a 15:30:00-28/10/97
NUmero de horas: 7 dias 23 horas 20 minutos 191:20 horas
Intervalo de Integragdo: 15 minutos

nGmero de consumidores:
registrados = 35

KW KVAR \%
maximo 14 4 132
minimo 0 0 0
média 7 2 120

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA - MEDIDO (média por consumidor)
consumo mensal de energia por consumidor =(( kW acumulado/4/ntimero de horas) X 730 )/nimero de consumidores
kWh/cons. = 148

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA FATURADO PELA ELETRONORTE ( média por consumidor)
kWh/cons. = 141

Distribuicéo da carga por consumidor

400

350 +

300 +

200 +

150 ~

100 ~

50 +

21/0ut/1997 - Terca feira

Distribuicéo da carga -%

100%

90% -+

80% -

70% ~

60% -

50% -

40% ~

30% -+
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10% +

0%

00:15
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Tabela3.1.b. Medigéo: Trafo 2 - Bairro Conj. Pintolandiall ndmero de consumidores:

Periodo registrado: de 16:55:00-20/10/97 a 15:45:00-28/10/97 registrados = 42

numero d horas: 7 dias 22 horas 50 minutos = 190:50 horas semi-clandestinos = 48

Totd = 90

KW KVAR \%

méximo 61 14 128

minimo 0 0 0

média 38 10 122

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA - MEDIDO (média por consumidor)
consumo mensal de energia por consumidor = ((kW acumulado/4/nimero de horas) X 730)/nimero de consumidores
kWh/cons. = 224 (parao total de consumidores)

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA FATURADO PELA ELETRONORTE (média por consumidor)
kWh/cons. = 99 (para os 42 consumidores legais)

OBS.: Considerando perdas de 5%, o consumo de energia dos consumidores semi-clandestinos chega ser 200% maior do que
0s consumidores legais.

CONSUMO MENSAL DOS CONSUMIDORES SEMI-CLANDESTINOS (média por consumidor)

kWh/cons. = 312,3

Distribuicéo da carga por consumidor

700

600 +

500 +

400 +

300 +

200 +

100 +

15/0ut/97 - Quarta feira

Distribuicéo da carga- %

15/0ut/97 - Quarta feira

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% +
30% +
20% +
10% +

0% HHHHHHHH A

A consequéncia direta da falta de medicdo pode ser observada comparando as
curvas e os totais de consumo em dois transformadores, com caracteristicas socio-
econdmicas similares dos consumidores, reproduzidos nas paginas anteriores, tabelas 3.1.a.
e 3.1.b. No primeiro transformador, sem consumidores semi-clandestinos, o consumo
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médio por medidor é de 141 kWh/més, no faturado, e de 148 kWh/més consumidos, na
medicdo do transformador. No segundo transformador a média de consumo dos
consumidores medidos é de 99 kWh/més (consumidos), o dos consumidores sem medicéo,
de 312 kWh/més (224 em média em todos os consumidores).

Um terceiro viés grave é representado pelo faturamento por estimativa. De fato
alguns consumidores em alta tensdo e alguns em baixa, sdo faturados sem medicéo. O fato
provavelmente ndo afeta o faturamento porque, pelo menos nos casos pesquisados, 0
consumo estimado é em geral superior ao consumo efetivo. Apesar disto ele fornece a
empresa uma informacdo distorcida sobre os fluxos efetivos de energia: em varias pesquisas
em concessionarias foi possivel verificar que muitos programas de reducdo de perdas
conseguem mostrar grandes resultados aumentando todos os valores da energia faturada
por estimativa (taxa, iluminacdo publica e consumidores ndo medidos).

Um quarto viés bastante grave € representado pela ambigiidade dos contratos de
ligagdo das estancias. Como ilustrado no capitulo 2, o fenémeno é significativo na Cidade, e
exigiria, por parte da concessionaria, a definicdlo de uma politica na elaboracdo dos
contratos. Com o0s atuais incentivos tarifarios nos estratos de baixo consumo, estdo se
difundindo, no setor de estancia, ligacdes que atendem uma série de quartos, que sdo mais
quartos de um hotel que mini-apartamentos. Devia estar claro ao consumidor que quando
uma unidade de habitacdo ndo se caracteriza como um apartamento separado, com
populacdo permanente, a edificacdo deve ser qualificada como hotel ou flat, portanto
atendida por um Unico medidor, e suprida com contrato e tarifa comercial (inclusive
seguindo um rigor de projeto como o exigido em estabelecimentos comerciais). A
proliferacdo de medidores que atendem unicamente um quarto reduz a receita da empresa e
aumenta a despesa de leitura e de faturamento, induzindo até consumidores individuais a
abrir mais de um contrato de fornecimento (fendmeno encontrado em mais de uma
pesquisa).

3.1.2. Os contratos de fornecimento.

O problema do tipo de contrato de fornecimento verificado no caso das estancias
se repete, com diferentes caracteristicas, em todo o universo consumidor em baixa tensdo,
sendo basicamente determinado pela definicdo do padrdo de entrada da baixa tensdo.
Devido ao alto custo da medicdo bifasica, a empresa tende limitar, na baixa tensdo, 0s
contratos bifasicos e trifasicos. Esta politica, apesar de correta do ponto de vista
econdmico, na fase da implantacdo inicial de um novo consumidor, pode ser fonte de
problemas futuros, por causa da rapida mudanca dos padrGes de consumo na cidade.
Lembramos que o consumo médio por consumidor residencial €, em Boa Vista, de 229.34
kWh/més contra uma media, por exemplo em So Paulo, de 197 kWh/més. Portanto,
também quando um consumidor pode, no ato de ativar a ligacdo, ser atendido em
monofasico, rapidamente seu consumo pode aumentar, colocando a instalacdo em
condicBes criticas. Esta politica € uma fonte de um nimero elevado de contratos que
podem ser discutiveis do ponto de vista técnico.

O fenbmeno pode ser claramente visualizado no grafico da distribuicdo dos
consumidores por consumo mensal, para as ligacdo monofasicas, reproduzido a seguir.
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Gréfico 3.1.2.a.
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Como mostra claramente o gréfico, cerca de 50% dos consumidores atendidos em
monofasico se encontram em uma faixa de consumo inferior a 200 kWh/més, cerca de
30% se concentram em uma faixa de consumo incluida entre 200 e 400 kWh/meés, faixa
esta ja critica em termos de alimentacdo elétrica da demanda, e finalmente mais de 20% dos
consumidores se encontram em uma faixa de consumo médio mensal superior a 400
kWh/meés, registrando portanto um consumo que provavelmente ja coloca a instalacdo em
condi¢des criticas do ponto de vista da alimentacdo elétrica.

Uma situagdo um pouco melhor se encontra no residencial bifasico, cuja
distribuicdo é mostrada no gréafico a seguir.

Gréfico 3.1.2.c.
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Como pode ser visto, grande parte dos consumidores se encontra em uma faixa
aceitdvel de consumo, entre 200 e 1.000 kWh/més, cerca 10% dos consumidores se
encontra abaixo de 100 kWh/meés, que portanto poderia ser alimentado em monofasico, e
finalmente 15% se encontra com um consumo superior a 1000 kWh/més, que seria
recomendavel alimentar com contrato trifasico.
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Uma situacdo ndo menos confortavel se encontra no residencial trifasico mostrado
no grafico a seguir:

Gréfico 3.1.2.c.
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Como pode ser visto pelo grafico, quase 40% dos consumidores poderia ser
atendido em condicBes idbneas com ligacdo biféasicas, sendo que, para o restante, é
justificada uma ligacao trifasica.

A forte dispersdo da distribuicdo dos consumidores por consumo e por tipo de
ligacdo encontra em parte uma origem na propria estrutura do consumo, fortemente
flutuante. Como comentado no capitulo primeiro, a dindmica social da cidade é
extremamente alta, seja em termos de variagdo do nimero de consumidores, seja em
termos de mobilidade social. Isto se reflete indiretamente nos consumos elétricos, que
registram uma forte variacdo ao longo do tempo. Este fato é destacado pelo grafico
3.1.2.d., que mostra a variancia do consumo mensal em relacdo a média anual.

Gréfico 3.2.1.d.
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O gréafico mostra claramente como cerca de 20% dos consumidores encontram-se
com uma variancia do consumo mensal em relacdo a média anual de mais de 100%, em
termos praticos, um consumidor, por exemplo, com 200 kWh/més de média anual,
registra, durante o ano, consumos superiores a 400 kWh/meés.

Ocorre notar como a forte variancia do consumo pode em parte estar ligada a
dindmica sdcio econbmica, mas é provavel que em parte seja determinada pelo padréo de
consumo de energia. De fato grande parte do consumo excedente aos 200 - 300 kWh/més
é determinado pelo ar condicionado, um equipamento relativamente caro no custo de
aquisicdo, mas também caro no custo de exercicio. Durante as pesquisas foi possivel
verificar que, uma vez instalado, o consumidor perde com facilidade a no¢do do consumo
e, apos as primeiras contas de energia, tende a iniciar um controle mais rigoroso do uso.
Parece provavel que a forte variancia esteja em parte ligada a variacbes do padrdo de uso do
ar condicionado ou até a quebras de equipamentos, que ndo sao repostos.

Por outro lado a dificuldade de tratar o cadastro em base geografica dificulta um
tratamento da variancia do consumo em relacdo aos diferentes setores da cidade. De fato
poderia ser hipotizado que a variancia € um fendmeno local, ligado mais a um crescimento
do consumo dos consumidores marginais (0S quais iniciam com um baixo consumo e
progressivamente, conforme a estabilizagdo da renda, passam a consumir mais) de que a
uma instabilidade prépria do consumo. E exatamente a possibilidade de encontrar
respostas a este tipo de perguntas que recomendam que sempre esteja disponivel em um
cadastro a possibilidade de acessos ao dados em forma geografica.

A forte variancia do consumo exerce efeitos graves em primeiro lugar sobre a
determinacdo do padrdo de atendimento do consumidor (monofasico, bifasico, trifasico e
alta tensdo) e em segundo lugar sobre o problema do dimensionamento das linhas e dos
transformadores. De fato o dimensionamento das linhas e dos transformadores é
essencialmente um procedimento estatistico mediante o qual se determina, por
caracteristica dos consumidores, uma correlacdo entre a demanda maxima e 0 consumo
mensal do grupo. Com niveis de varidncia do consumo tdo elevados, determinada a
correlacdo entre demanda e consumo (correlagdo sempre sujeita a uma margem de erro) é
necessario introduzir a variancia do consumo, que representa uma componente adicional
de incerteza na determinagdo do tamanho 6timo do transformador. O tema ndo pode ser
tratado exaustivamente, deve porém, ser mencionado que seria recomendavel que a
empresa realizasse um estudo detalhado sobre o tema.

No setor de atividade, mais estruturado que o residencial, os problemas de
contratos de fornecimento sdo menores, mas sd0 ainda presentes, como mostra a
distribuicdo de consumidores por consumo médio mensal dos contratos monofésicos e
bifasicos.
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Gréfico 3.2.1.e.
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Como mostra o grafico, nos contratos monofésicos 8% se encontram em uma
meédia mensal de consumo de mais de 500 kWh/més, e 4% com uma média mensal de
consumo superior a 1000 kWh/més. Nestes contratos sem duvida o fornecimento bifésico
é uma exigéncia mandatoria, até por razGes de seguranca.

Gréfico 3.2.1.f.
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Gréfico 3.2.1.1.

Setor atividades
Consumidores trifasicos

12000

10000
8000

6000

4000

2000 I

0 t et T T T T T T i i i f T T T T T T T T T

Consumo médio em
kWh/més

O X DX PP PR VP RPRPE AL PRI

Percentual de consumidores

Em situagdo bastante confortavel se encontram os contratos de bi e trifasicos, nos
quais praticamente nenhum consumidor se encontra com consumo excedente as
capacidades da instalacdo, ou até poder-se-ia dizer que 0s contratos estdo super
dimensionados, 50% dos contratos em bifasico e 80% dos contratos em trifasico (caso o
consumidor ndo necessite de trifasico para acionar motores), poderiam ser atendidos com
contrato mais simples (monofasico, os bifasicos e bifasicos, os trifasicos).

3.2. As fraudes e 0os mecanismos de controle.

O alto nivel de perdas comerciais registrado (em parte decorrente de razdes
histéricas e/ou politicas), incentivou a empresa a iniciar programas sistematicos de
deteccdo de fraudes, inclusive contratando empresas para campanhas de afericdo e
controle. Esta politica, apesar de correta, tende a surtir efeitos limitados, especialmente
quando a fraude é difusa, e 0s mecanismos usados sdo sofisticados, mostrando que sdo o
resultado de especialistas que operam por atacado. Por exemplo, em um caso encontrado
durante a pesquisa, 0 medidor apresentava a relojoaria mudada, operacdo que pode ser
realizada so por um técnico de bom nivel, que tenha acesso a fontes de suprimento de
componentes industriais, 0 que deixa supor que a fraude (dificil de ser detectada) seja
bastante difusa.

A experiéncia indica que, quando a fraude €é difusa e sofisticada, os mecanismos de
controle estatistico (inspec@es a instalagbes duvidosas) sdo demorados e muito caros, e que
com freqiiéncia as fraudes sdo originarias de ambientes proximos a empresa. Um programa
de controle a fraudes, para ser efetivo e com efeitos duradouros, precisa de pelo menos 3
componentes distintas

Total controle, por parte da concessionaria, sobre os fluxos de energia distribuida e
possibilidade de uma avaliagdo bastante exata do nivel de perdas registrados a nivel de
alimentador.

Consciéncia, por parte do publico, de que a concessionaria possui 0 controle sobre 0s
fluxos de energia e de que a fraude pode ser detectada com facilidade.

Clareza das sang¢des para as fraudes, e publicidade sobre os casos de fraudes detectadas.

Se estas trés condigOes nao se verificarem simultaneamente, as fraudes tem muita
pouca possibilidade de serem eliminadas, ou reduzidas a valores minimos.
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Na situacdo especifica de Boa Vistas estas condi¢cBes ndo ocorrem, portanto parece
dificil que os programas possam surtir efeitos duradouros. Para que os efeitos possam ser
duradouros, recomenda-se a seguinte estratégia:

Antecipar a consolidacdo do cadastro em base geografica unicamente associando, a
cada consumidores, o numero do transformador (e do poste, se existir um cadastro de
postes).

Consolidar os dados de geracdo a nivel de alimentador, emitindo relatérios mensais de
despacho por alimentador (é provavel que o instrumental ja exista).

Dotar de medicéo e realizar a leitura de todos os transformadores com consumidores
semi-clandestinos.

Implementar um programa de computador que permita a contabilizacdo dos totais de
faturamento por alimentador.

Com a disponibilidade destes dados, utilizando programas de analise de séries
temporais, é possivel identificar, em base geografica, as regibes mais criticas. A partir destes
dados, € possivel iniciar o controle estatistico a nivel de transformador, com medidores
remarcadores instalados pela duragdo de um més, e com o controle do faturamento.
Dependendo do nivel de perdas registradas, é realizada a auditoria geral de todos os
consumidores ligados ao transformador.

Utilizando procedimentos destes tipo se reduz a margem de incerteza na procura
das fraudes, e principalmente se transmite, aos funcionarios da empresa e a0 ambiente
técnico proximo a empresa (ambiente do qual inevitavelmente vem a instalacdo das
fraudes), a consciéncia de que a empresa esta em condicdo de detecta-las, portanto ndo vale
a pena, instala-las®. Experiéncia em campanhas de identificagdo de fraudes em dezenas de
empresas mostram que o ambiente no qual prosperam as fraudes é sempre um ambiente
no qual existem falta de clareza nos procedimentos de futuramente e ndo existe uma
associacdo do cadastro de faturamento com o cadastro técnico da distribuicéo.

Uma vez consolidados estes procedimentos, e convencido o publico que a empresa
esta em condicdo de detectar as fraudes®, uma boa politica para eliminar grande parte das
ligacGes irregulares € a concessdo de uma anistia para 0s consumidores clandestinos e para
as fraudes e os desvios. A concessionaria concede, aos consumidores que se auto-
denunciem, o desagravo das responsabilidade penais, a eliminacdo da multa e a cobranca
parcelada do atrasado da fraude, reduzido a metade do valor autorizado pela portaria do
DNAEE. Se a empresa, nas operagdes preliminares de restruturacdo do cadastro e de
medicdo dos trafos com clandestinos, conseguir convencer a populacédo que a deteccéo de

8 A implementagdo de uma metodologia deste tipo permitiu eliminar todas as fraudes na Sasipa (llha de Pascua, Chile), e
reduzir em mais de 50% as perdas comerciais na COBE (Bolivian Power Company, La Paz, Bolivia).

9 Muitas vezes para eliminar as fraudes é suficiente convencer a populagdo que a empresa esta firmemente decidida em
combaté-las. Em uma érea piloto do norte do Equador, foi realizada a seguinte experiéncia. A empresa elétrica realizou
um seminario no escritério de uma pequena cidade com alto nivel de perdas, informando os funcionarios e os técnicos
que seria iniciada uma campanha de controle das fraudes, utilizando instrumentos eletrdnicos. Em seguida foi iniciada
uma campanha de medicdo de trafos, com leitura sistemética dos consumidores, em 10% dos transformadores,
informando, porém, que a campanha seria estendidas a turno a todos os trafos. Depois de um més o faturamento
aumentou de 15%, reduzindo as perdas a menos de 10%. Convencendo os consumidores que a empresa tinha condicdo
de detectar as fraudes, os proprios consumidores mandaram retirar ligagdes abusivas, para evitar ser atuados.
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situacdes irregulares : “é para valer”, as perdas comerciais podem ser reduzidas a niveis
aceitaveis.
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Capitulo 4.
O consumo residencial, caracteristicas e problemas

4.1. A caracterizacdo socio econémica dos consumidores

O consumo residencial de energia elétrica registra uma forte correlagdo com a
renda, j& que a disponibilidade monetéaria afeta de um lado a capacidade de pagamento da
conta de energia, e do outro a aquisicdo dos proprios eletrodomésticos que geram o
consumo de energia *°. No decorrer da pesquisa foi encontrada uma forte resisténcia, por
parte dos entrevistados, em responder a pergunta especifica sobre a renda do domicilio,
este campo resultou portanto invalido por causa do pequeno nimero de respostas. Para
avaliar as condicfes econémicas e sociais dos domicilios € portanto necessario recorrer a
informacdes indiretas, em primeiro lugar, as informacdes sobre o tamanho do domicilio e 0
namero de moradores, em segundo lugar as informacgdes sobre o tipo de edificacdo e sobre
0s servicos dos quais disp0e.

Os dados sobre o tamanho e a caracterizacdo do domicilio sdo apresentados na
tabela 4.1.a.

Tabela 4.1.a
Estratos
Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Total
N. habitantes 11.528 15.360 47.025 42.680 10.187 2511 129.291
N. domicilios 3.930 5.120 12.375 10.230 2.745 567 34.967
N. cobmodos 7.074 9.600 37.400 33.000 10.797 2.754 100.625
Hab. p/ dom. 2,93 3,00 3,80 4,17 3,71 4,43 3,70
Hab p /com. 1,63 1,60 1,26 1,29 0,94 0,91 1,28
Com. p/ dom. 1,80 1,88 3,02 3,23 3,93 4,86 2,88

As trés linhas de dados paramétricos: Habitantes/domicilios, Cémodos/ domicilios
e CoOmodos/habitantes sdo bastante significativas: aumentando o estrato de consumo todos
os dados paramétricos aumentam monotonamente, assumindo um maximo no Ultimo
estrato.

Socialmente o dado mais significativo é representado pelo aumento continuo do
nimero de habitantes dos domicilios, que passam de um minimo de 2,93 pessoas, a um
maximo de 4,2 (com uma média ponderada sobre a populacdo de 3,9). O menor tamanho
do domicilio é um claro indicio daquela instabilidade na composi¢do do nucleo familiar que
se registra na regido, e que assume um peso maior nos primeiros estratos. Vale notar que o
tamanho médio da familia de 3,9 pessoas, é muito proximo dos resultados do censo geral
da populagdo de 1991", que € de 3,8, fornecendo uma validacdo da qualidade da amostra.*

10Cfr. Barghini 1985, Manual, citado, Estudio del Mercado, pp. 62 - 74

11 IBGE, Censo Demogréfico 1991, vol. 5, Familia e domicilios

12 Devido as dificuldades encontradas nas separagdo de domicilios e familias, em parte oriundas da incerteza sobre as
estancias, o dado da pesquisa referente a domicilio deve ser interpretado como dados referentes a familias no conceito do

Censo Demografico 1991.
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De um ponto de vista elétrico o parametro mais significativo é representado pelo
aumento do numero dos cémodos presentes no domicilio, que passam de 1,8 a 4,8, com
uma média de 3,33. O incremento do tamanho do domicilio representa, de um lado, um
indicio imediato do aumento da renda, e do outro uma fonte de aumento do consumo,
especialmente em uma regido na qual o condicionamento ambiente representa um uso da
energia de elevado peso sobre o balan¢o energético familiar.

O dado de disponibilidade de espago para os moradores representa finalmente o
altimo indicio do aumento da renda com o aumento do consumo elétrico, de fato o
aumento da disponibilidade de espago por morador, que passa de 0,61 quartos por
morador a 1,1, mostra 0 maior conforto possivel no ultimo estrato de consumo.

Informac@es importantes para a caracterizacdo do domicilios sdo também aquelas
referentes ao tipo de construcdo, tipo de ocupacdo e caracteristicas dos banheiros e das
cozinhas, apresentadas por estratos na tabela 4.1.b.

Tabela 4.1.b. Tipo, ocupacéo e caracteristicas dos banheiros e das cozinhas.

Danicilios
Tipo Qoupacio Banheiro Cozinha

Estratos |casa apartamento |cortigo quarto | barraco |propria. [alugada |cedida part. |cedidaempr. |individual |coletivo |individual |coletiva
Estr.1 8000% 667% | 1333% 7000%| 2333%| 667% B33% | 667% | 6967% | 333%
Estr.2 063% 938% 8375%]| 500%| 625% 063% | 938% | %688% | 313%
Estr.3 100% 9111%| 444% | 444% 100% 100%

Estr.4 %,77% 108% 108%| 108% | 81,72%| 1290%| 538% %5,70% | 430% | 9%6,77% | 323%
Estr.5 100% 822%| 667% | 88%% 222% 100% 100%

Estr.6 048% 476% 476% 8095%| 952% 952% | 048% | 952% | %B24% | 476%
IVEdia 9%5,28% 114% | 287% | 039%| 032% | 8185%| 1231%| 551% 033% | 9647% | 354% | H11% | 185%

Os dados mostram o dominio de casas unifamiliares, com uma presenca marginal
de apartamentos, fato que confirma a impressdo geral oferecida por uma primeira visita a
cidade, o percentual de corticos é provavelmente subavaliado devido as dificuldades
conceituais encontradas na classificacdo desta instituicdo na cidade. A propriedade da
moradia € muito elevada 81,85% (provavelmente como efeito dos planos de assentamento
do governo, que proporcionam um lote e 0 material da construcéo a todos os imigrantes),
de fato a ocupacdo em forma de aluguel é limitada, e concentrada nos primeiros dois
estratos. A presenca de banheiros e cozinhas coletivos em todos os estratos confirma a
provisoriedade de alguns domicilios, ligados em grande parte as estancias.

Analisados os dados das duas primeiras tabelas, a Gltima tabela 4.1.c. sobre
caracterizacdo elétrica dos domicilios permite uma melhor compreensdo da dinamica do
consumo elétrico:

Tabela 4.1.c. Consumo por domicilio, habitante e por comodo

Consumo kWh/més
Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média
Domicilio 106,4 121,74 166,6 237,71 631,74 1107,63 339,44
Habitante 31,44 35,51 39,95 56,98 162,66 250,11 84,90
Cdmodo 51,23 56,81 50,23 73,69 153,47 228,04 76,26

Nota: este consumo por domicilios € relativo ao consumo dos domicilios validos, incluindo os domicilios que n&o possuem consumo.

O consumo por domicilio, o consumo por habitante e por cémodo cresce
monotonamente, destacando como o aumento do consumo ndo depende unicamente do
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aumento do ndmero dos componentes do domicilio e do aumento do tamanho da
moradia, mas esta ligado a um aumento do conforto.

4.2. A dindmica dos consumos

A execucdo da pesquisa permitiu identificar de forma mais clara a influéncia da
dindmica socio econdmica dos consumidores. Como apontado no capitulo 3, registra-se,
uma forte varidncia do consumo em relagdo ao consumo médio anual. O fenbmeno
apresenta basicamente 3 causas:

a) Mobilidade da populacéo, razéo pela qual num mesmo endereco se alternam em prazos
relativamente curtos familias diferentes, desta forma a média do consumo em base anual
representa comportamentos de familias distintas que se sucederam no mesmo local, e inclui
uma série de leituras proximas a zero, correspondentes a periodos de ndo ocupacdo do
domicilio.

b) Flutuagcbes no nimero de habitantes, ou auséncia dos moradores no domicilio, que
retornam por algum tempo ao estado de origem.

¢) Comportamento irregular no consumo do ar condicionado. Nas condic@es climaticas de
Boa Vista o conforto do ar condicionado representa sem ddvida um grande atrativo, mas
ao mesmo tempo também uma fonte elevada de despesa. Um ar condicionado com um uso
padrdo de 8 horas/dia, pode consumir perto de 200 kWh/meés. Para um consumidor fisico,
que consumia 260 kWh/més, pagando para isso R$ 43,02/més, o acréscimo de 200
kWh/més devido ao ar condicionado representa um custo adicional de R$ 32,96/més,
(incluido o ICMS de 17% e o incremento na taxa de iluminacdo publica) passando a pagar
R$ 75,98/més. Com uma certa frequéncia nas entrevistas foi verificado que o0s
consumidores podem alternar periodos de uso intenso do ar condicionado, com periodos
de uso controlado. Na pratica ap6s o recebimento de uma ou duas contas de eletricidade
especialmente altas, o consumidor inicia um maior controle do ar condicionado, até voltar,
apos alguns tempos, ao padrdo de consumo alto.

Como consequéncia deste comportamento dos consumidores, 0 consumo
calculado a partir da declaracdo dos entrevistados pode se afastar do consumo médio
historico do consumidor, apresentando-se mais alto que este ultimo. A declaracédo de cada
consumidor corresponde basicamente a uma declaracdo de uso dos equipamentos em
condi¢bes normais, enquanto a média anual engloba os periodos de casa vazia ou
parcialmente ocupada. O fenémeno é especialmente acentuado nos primeiros estratos, Nos
quais o baixo consumo mensal espelha com freqliéncia periodos sem uso da eletricidade.
Naturalmente esta mobilidade do consumo afeta a distribuicdo por estrato de consumo, ja
que a variacdo de consumo de um consumidor sorteado em um estrato por causa de um
viés (consumo zero por alguns meses seguidos) leva a migracdo do consumidor para outro
estrato, portanto os estratos das entrevistas realizadas englobam consumidores que
apresentam com freqiiéncia um consumo médio mensal superior ao consumo do estrato no
qual foram sorteados. O fendmeno fica bastante claro na tabela 4.2.a., que mostra a
distribuicdo do consumo por estrato de sorteio, calculada a partir do cadastro e a partir das
pesquisas realizadas.
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Tabela 4.2.a. Consumo médio por estrato, comparacao entre o cadastro e 0
questionario.

Consumo médio dos estratos kWh/més
Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
Pelo cadastro 23,20 77,34 147,65 302,63 684,21 1635,33
Por domicilio 106,39 121,74 166,60 234,75 631,53| 1107,70
Por medidor 121,80 135,04 182,31 279,90 696,01 1271,60

Como mostra a tabela, os primeiros dois estratos registram um consumo médio
muito superior ao consumo médio do estrato no qual foram calculados, exatamente pela
migracdo do consumidor, quando o domicilio for efetivamente ocupado, a um novo
patamar de consumo. A concluséo principal deste fato € que, nas realidades econémica e
social de Boa Vista, consumos mensais efetivos inferiores a 100 kWh/més séo bastante
raros, ndo representando uma classe homogénea de consumidores, sendo provavelmente o
resultado ou de situacfes de extrema pendria, ou situacGes temporérias, de consumidores
que acabaram de migrar para a cidade, e ainda ndo consolidaram suas atividades.

4.3. Os usos da energia

O consumo médio mensal dos domicilios de Boa Vista é decididamente alto, de
229.34 kWh/més, contra uma média, por exemplo em Sdo Paulo, de 197 kWh/més. A
origem do alto consumo é destacada na pesquisa a qual, dividindo o consumo domiciliar
por uso, permite identificar quais usos sdo responsaveis pelos incrementos do consumo
médio. A tabela 4.3.a., mostra a distribuicdo do consumo médio por estrato e por uso, e a
tabela 4.3.b., mostra a distribuicdo percentual do consumo por uso em cada estrato.

Tabela 4.3.a. Consumo médio por uso, por domicilio em kWh/més

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 |Média
Refrigeracdo 44,00 51,81 67,04 81,66 106,23| 160,90 71,92
lluminagdo 2,63 1,62 4,16 752 19,38 44,30 6,63
Radio/TV 8,38 9,50 11,16 12,58 17,81 23,98 11,85
Limpeza 1,42 2,05 4,07 4,99 8,74 20,07 446
Coccéo 0,12 0,17 0,43 0,52 1,46 3,11 0,52
Aquec. dgua 0,00 0,47 2,97 0,04 0,39
Cond. ambiente 4,85 9,22 21,27 63,21| 423,64| 77517 76,58
Motores 0,01 0,01 0,11 4,89 0,10
Aquec. industrial 0,00
Uso eletrénico 0,53 0,04 0,07 1,05 2,93 0,22
Telecomunicagoes 0,08 0,03
Transf. energia 0,00 1,03 0,04 0,08
Outros 0,16 3,86 0,61 0,07 0,04 0,86 0,80
Incandescente 22,69 19,71 26,49 29,37 25,47 451 26,31
Ventilagdo 21,62 23,76 31,27 34,28 23,61 26,31 29,47
Total 106,40| 121,74 166,59| 234,75 631,54 1107,70| 229,34
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Tabela 4.3.b. Consumo médio percentual por uso e domicilio.

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 |Total

Refrigeracdo 41,36%| 4256%| 40,24%| 34,78%| 16,82%| 1453% 31,36%
lluminacéo 2,47% 1,33% 2,50% 3,20% 3,07% 4,00% 2,89%
Radio/TV 788%| 7,80% 6,70%| 5,36% 2,82%| 2,16% 517%
Limpeza 1,33% 1,69% 2,44%| 2,13% 1,38% 1,81% 1,94%
Cocgéo 0,11%| 0,14%| 0,26%| 0,22%| 0,23%| 0,28%| 0,23%
Aquec. 4gua 0] 020%| 047% 0 017%
Cond. ambiente 24,88%| 27,09%| 31,54%| 4153%| 70,82%| 72,36%| 33,39%
Motores 0,01% 0 0,02% 0,44% 0,04%
Aquec. industrial

Uso eletronico 0,49% 0,04% 0,03% 0,17% 0,26% 0,09%
TelecomunicagOes 0,05% 0 0,01%
Transf. energia 0,16% 0| 0,04%
Outros 0,15%| 3,17%| 0,37%| 0,03%| 0,01%| 0,08% 0,35%
Incandescente 21,33%| 16,19%| 15,90%| 12,51% 4,03% 407%, 11,47%
Ventilagdo 20,32%| 19,52%| 18,77%| 14,60%| 3,74%| 2,38%| 12,85%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Dado o relevo para conservagdo de energia, nestes tratamentos foi separada a
iluminacdo incandescente ( passivel de maiores medidas de conservagdo de energia) da
iluminacdo realizada com outros tipos de lampadas. O condicionamento ambiente foi
também dividido entre ventilacdo e condicionamento propriamente dito, representados
respetivamente por um uso de ventiladores e de aparelhos de ar condicionado.

Observando as duas tabelas é possivel notar o condicionamento ambiente apresenta
uma incidéncia percentual sobre o consumo do domicilio de 46% (soma de
condicionamento e ventilagdo na média total), como uma incidéncia varidvel nos estratos
entre um minimo de 25 e um maximo de 72%. Retirando do balanco de cada estrato o
consumo do ar condicionado e da ventilagdo, obtemos 0 um novo consumo medio por
estrato que é definido de normalizado porque, retirando 0s consumos caracteristicos da
regido amazobnica, € possivel comparar 0 consumo remanescente com O CONSUMO
registrado em outras cidades nas quais foi executada uma pesquisa semelhante, obtendo um
elemento que permite avaliar melhor o significado do consumo. Esta operacéo € realizada
nas tabelas 4.3.c. e 4.3.d.

Tabela 4.3.c. Consumo médio por domicilio por estrato e por usos finais (retirado o
condicionamento de ar e a ventilago).

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 |Total
Refrigeracdo 44,00 51,81 67,04 81,66/ 106,23 160,90 71,92
Iluminacio 2,63 1,62 4,16 7,52 19,38 44,30 6,63
Radio/TV 8,38 9,50 11,16 12,58 17,81 23,98 11,85
Coccédo 0,12 0,17 0,43 0,52 1,46 3,11 0,52
Aquec. agua 0,00 0,47 2,97 0,04 0,39
Outros 0,16 3,86 0,61 0,07 0,04 0,86 0,80
Incandescente 22,69 19,71 26,49 29,37 25,47 45,10 26,31
Total 77,98 86,67| 109,89 132,19| 173,36/ 278,29 11841
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Tabela 4.3.d. Incidéncia percentual de cada uso sobre o total (retirado o
condicionamento de ar e a ventilago).

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 |Total
Refrigeracdo 56,43%| 59,79%| 61,00%| 61,77%| 61,28%| 57,82%, 60,74%
lluminagdo 3,37% 1,87% 3,79% 5,69%| 11,18%| 15,92% 5,60%
Radio/TV 10,75%| 10,96%| 10,15% 9,52%| 10,27% 8,61%| 10,00%
Coccéo 0,15% 0,20% 0,39% 0,39% 0,84% 1,12% 0,44%
Aquec. dgua 0,00% 0,00% 0,00% 0,35% 1,71% 0,01% 0,33%
Outros 0,21% 4,45% 0,56% 0,06% 0,02% 0,31% 0,68%
Incandescente 29,10%| 22,74%| 24,10%| 22,22%| 14,69%| 16,21%| 22,22%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Retirado o consumo do ar condicionado, o consumo médio do setor residencial
diminui para 118,41 kWh/més, consumo mais compativel com a média do consumo
residencial registrado no resto do pais, mostrando desta forma que efetivamente as
condi¢des climaticas locais condicionam de forma determinante o consumo elétrico.
Analisando também o consumo dos diferentes estratos, uma vez retirado o consumo do ar
condicionado, eles aparecem mais compativeis com a realidade s6cio econdmica da regido,
e mostram um comportamento que pode ser comparado com o registrado por exemplo na
cidade de Rio Claro, no interior de S&0 Paulo, cidade aproximadamente do mesmo
tamanho que Boa Vista.

Um exame dos diferentes usos permite explicitar a dindmica dos consumos no setor
residencial de Boa Vista, e compara-la com outras regides.

4.3.1. Refrigeracéo

E o segundo uso (ap6s o condicionamento ambiente) em ordem de importancia,
com uma incidéncia média de 32% sobre os consumos do domicilio, e com um consumo
médio de 71,92 kWh/més e um total de 2.343,1 MWh/més. Nos diferentes estratos o
consumo se apresenta crescente, de um minimo de 44 a um maximo de 161 kWh/més.
Estes valores representam a somatoria de dois consumos: geladeira e freezers, cuja posse
percentual é assim distribuida por estrato:

Posse percentual
Eletrodoméstico |Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média
Geladeira 76,92% 85,71% 92,68% 90,32%| 100,00%| 100,00% 90,41%
Freezer hor. 7,69% 3,57% 4,88% 19,35% 34,88%| 33,33% 20,08%
Freezer vert. 3,57% 2,44% 5,38% 9,30%, 33,33% 9,01%

Os consumos médios sdo portanto o resultado de uma penetracdo crescente dos
equipamentos dentro da residéncia, com uma posse da geladeira que de 77% passa a 100%
nos ultimos estratos e o inicio da penetracdo do freezer no primeiro estrato com 8%, que
passa a 66% no ultimo estrato (soma de freezer verticais e horizontais).

Devido ao grande crescimento demografico, o parque de geladeiras e “freezers” é
relativamente novo, em média mais de 70% (71,79%) dos domicilios possui um
equipamento de menos de 5 anos. Apesar desta situacdo, como analisado mais em detalhe
no anexo |11 sobre medicdo, o consumo médio por geladeira é alto, mais que o dobro do
consumo de cada modelo, testado em laboratdrio.
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Um fendbmeno bastante peculiar da cidade é que o consumo da refrigeracdo mostra
uma tendéncia a saturacéo, de fato, com o aumento do consumo médio do domicilio, do
primeiro ao sexto estrato, a incidéncia percentual do consumo € constantemente
decrescente, de 41 a 14%, mostrando que outros usos (o ar condicionado) aumentam com
maior rapidez. Este fendmeno é anémalo em relacdo a quanto verificado em outras
pesquisas, nas quais 0 consumo da refrigeracdo nunca tende a saturar. A explicacdo do
fendmeno pode ser encontrada no comportamento da demanda do ar condicionado, pois a
necessidade da climatizagdo ambiente é condicionante ao ponto que, atingida uma
determinada renda, € o consumo que mais continua aumentando. Retirando o ar
condicionado € possivel ver que na realidade a incidéncia percentual do consumo da
refrigeracdo se mantém constante em todos os estratos em torno de 60% do consumo total
do domicilio.

Do ponto de vista da distribuicdo no tempo, a demanda da refrigeracdo esta
praticamente na base, com um fator de carga proximo a 100%, diferentemente do setor
comercial, no qual é freqlente que os equipamentos de refrigeracdo sejam desligados
durante a noite, no setor residencial o fendmeno ocorre em poucos domicilios, portanto a
curva de demanda deste equipamento € praticamente plana.

4.3.2. lluminagéo incandescente e fluorescente

A somatoria da iluminacdo incandescente e fluorescente € o terceiro uso em ordem
decrescente do setor residencial, responsavel por 14,36% do consumo total, equivalente a
1.073 MWh/més.

A tabela 4.3.2.a. mostra a distribuicdo do consumo, em valores absolutos, em
valores médios por domicilio e em percentual sobre o consumo total de cada estrato.

Tabela 4.3.2 a.
Consumo absoluto por estrato MWh/més
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Total
Fluorescente 8.94 7.25 46.93 76.96 50.84 25.12| 216.04
Incandescente 77.28 88.28 298.68 300.47 66.80 25.57| 857.08
Total 86.22 95.53 345.61 377.43 117.64 50.69| 1073.12
Consumo médio por domicilio por estrato kWh/més
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Total
Fluorescente 2,63 1,62 4,16 7,52 19,38 44,30 6,63
Incandescente 22,69 19,71 26,49 29,37 25,47 45,10 26,31
Total 25,32 21,33 30,65 36,89 44,85 89,40 32,94
Consumo percentual por estrato

Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Total
Fluorescente 2.47% 1.33% 2.50% 3.20% 3.07% 4,00% 2.89%
Incandescente 21.33% 16.19% 15.90% 12.51% 4.03% 4.07%| 11.47%
Total 23.79% 17.52% 18.40% 15.72% 7.10% 8.07%| 14.36%

O comportamento do uso da iluminacdo residencial apresenta, em Boa Vista,
caracteristicas peculiares, bem distintas das verificadas em outras localidades, estas
caracteristicas podem ser sintetizadas em 2 pontos: alta incidéncia percentual e alto
consumo em termos de valores absolutos da iluminagdo sobre os consumo de energia e
forte penetracéo da iluminacédo fluorescente no setor residencial.
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O alto consumo na iluminacdo pode ser imediatamente percebido quando forem
comparados os dados de Boa Vista com os dados de outras cidades pesquisadas: o
consumo por estrato normalizado (retirado o ar condicionado que representa uma
peculiaridade de Boa Vista), apresenta-se em Boa Vista, de 2 a 3 vezes maior que nas outras
cidades. Dois dados significativos sdo o consumo por comodo e o fator de utilizacdo médio
das lampadas.

Tabela 4.3.2.b.

| Consumo incandescente por comodo kWh/més

Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
Consumo 10,9 9,2 8,0 91 6,2 9,3
F. utiliz. h/més 126,2 107,7 106,8 118,1 90,4 140,7
F. utiliz. h/dia 4,2 3,6 3,6 39 3,0 4,7

| Consumo fluorescente por comodo kWh/més

Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
Consumo 1,3 0,8 13 14 4,7 91
F. utiliz. h/més 161,3 934 1443 120,5 1349 2138
F. utiliz. h/dia 54 31 4.8 4,0 45 7,1

Consumo iluminagéo total por cémodo kWh/més

Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
Consumo 12,19 9,95 9,24 11,44 10,90 18,41
F. utiliz. h/més 133,25 102,99 116,87 118,87 105,44 167,47
F. utiliz. h/dia 4,44 3,43 3,90 3,96 3,51 5,58

Nota®

Como mostra a tabela, o alto fator de utilizacdo da iluminacdo é em grande parte
determinado pela iluminacdo noturna, principalmente de seguranca, que esta presente, no
consumidor médio em cerca de 50% dos domicilios.

Os gréficos 4.3.2a e 4.3.2b representando a curva de demanda média por
consumidor da iluminagdo incandescente e fluorescente por estrato, permitem visualizar
melhor o fendémeno.

Nos dois graficos a demanda de iluminacéo esta concentrada entre as 18 e as 23,
com uma ponta maxima as 19, mas, apos as 23 horas, a demanda continua bastante alta,
diminuindo unicamente ap6s as 6 horas da manha.

13 O fator de utilizagdo é obtido dividindo-se o consumo especifico (consumo mensal de quem possui e usa 0s
equipamentos) pela demanda especifica (demanda da somatéria dos equipamentos de mesmo tipo possuido e usado pelos
consumidores).
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Grafico 4.3.2.a
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Na iluminagéo fluorescente, dependendo do estrato, registra-se a presenca de 0,5
até 4 lampadas fluorescentes de 20 watts por domicilio no periodo da ponta, e durante a
noite a demanda se reduz aproximadamente pela metade.

Gréfico 4.3.2.b
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Na iluminacdo incandescente registra-se um comportamento similar, durante as
horas de pico registra-se a demanda maxima, equivalente a um nimero de lampadas de 60
watts variavel entre um minimo de 2 nos primeiros estratos, e um maximo de 3 no ultimo;
durante a noite o numero de ldmpadas é reduzido em média a 1/3.

O segundo fator peculiar da demanda de energia em iluminacdo em Boa Vista é a
diferente propor¢do do consumo nos diferentes estratos das lampadas fluorescentes e
incandescentes. De fato, no primeiro estrato o consumo das lampadas fluorescentes é de
11,5% do registrado pelas lampadas incandescentes, enquanto, no Ultimo estrato, os dois
consumos sdo praticamente iguais. Considerada a maior eficiéncia das lampadas
fluorescentes em relacdo as incandescentes, é possivel estimar que globalmente no setor
residencial a iluminacéo fluorescente proporciona cerca de 1/3 da iluminacéo utilizada.
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O aumento do peso da iluminacdo fluorescente com o aumento do estrato de
consumo, e portanto da renda do consumidor, sobre 0s consumos residenciais mostra que
existe uma nitida preferéncia, por parte dos consumidores, ao uso de lampadas
fluorescentes, mas que o custo de aquisicdo representa um elemento limitante, portanto a
maxima penetracdo encontra-se nos estratos de consumo mais altos. Isto demostra que,
caso fossem implantados programas de incentivo ao uso de ldmpadas fluorescentes, eles
teriam uma boa receptividade por parte da populagéo.

43.3.Radioe TV.

O uso da eletricidade no lazer, abrangendo radio e televisdo, aparece como um dos
mais democraticos e universais, ja que entre o primeiro e o Ultimo estrato o seu consumo
aumenta em 3 vezes, e 0 consumo mensal é o que apresenta maior similaridade entre as
diferentes localidades pesquisadas. De fato o tempo de uso da televisdo € relativamente
constante, e registra-se, com o aumento do estrato de consumo, um aumento do tamanho e
um aumento do nimero dos equipamentos. Poder-se-ia dizer, parafraseando um poeta
inglés: “Each one tries to get as much television as he can during the day”, ou “cada um
tenta assistir ao maximo possivel de televisdo durante o dia”, portanto o numero de horas
nas quais se assiste televisdo é somente limitado pela disponibilidade de tempo dos
consumidores.

Como equipamentos destinados a diversao, radio e TV se concentram no uso nas
horas da tarde e principalmente da noite, gerando um pico em torno das 21 horas, o uso do
radio, bastante difundido, se concentra ao contrario durante as horas do dia, unicamente
nos domicilios nos quais existe populacdo ativa durante este periodo.

4.3.4. Condicionamento ambiente.

O condicionamento ambiente é responsavel por quase a metade do consumo da
energia elétrica residencial de Boa Vista e sem dlvida seu grande peso é determinado pelas
condic@es climaticas especificas da localidade, analisadas no capitulo 6, no qual séo tratadas
mais em detalhe as causas estruturais do consumo. Aqui merece ser comentada a reparticéo
dos consumo entre ventilagdo e condicionamento, e a distribuicdo do consumo no tempo
(curva de demanda).

Tabela 4.3.3.a Consumo médio por domicilio em kWh/més por equipamentos de
condicionamento ambiental.

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Média
Cond. ambiente 4,85 9,22 21,27 63,21| 42364 77517 76,58
Ventilacdo 21,62 23,76 31,27 34,28 23,61 26,31 29,47
Total 26,47 32,98 52,54 97,49| 44725 801,48 106,05

Tabela 4.3.3.b. Consumo total por estratos em MWh/més de equipamentos de
condicionamento ambiental

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Total
Cond. ambiente 16,51 41,29 239,87| 646,63| 1.111,20| 439,52 2.495,02
Ventilacdo 73,64 106,44| 352,57 350,65 61,93 14,92/ 960,15
Total 90,15 147,73 592,44 997,28/ 1173,13 454.44| 3455,17
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Tabela 4.3.3.c. Incidéncia percentual dos equipamentos de condicionamento
ambiental sobre o total.

Estratos
Usos Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Total
Cond. ambiente 24,88%| 27,09%| 31,54%| 4153%| 70,82%| 72,36%| 33,39%
Ventilagdo 20,32%| 19,52%| 18,77%| 14,60%| 3,74%| 2,38%| 12,85%
Total 4520%| 46,61%| 50,31%| 56,13%| 74,56%| 74,74%| 46,24%

Considerado que, dentro do recinto da habitacéo, as condi¢des de temperatura e de
umidade relativa ndo criam condic6es de conforto, sistemas de condicionamento ambiental
representam, em Boa Vista, uma necessidade e ndo um luxo, portanto sistemas de
condicionamento aparecem em todos 0s estratos de consumo, a partir do primeiro e do
segundo, nos quais a inviabilidade de utilizacdo dos condicionadores de ar se transforma
em um uso intensivo de ventiladores, presentes em 82,28% das residéncias. Aumentando o
consumo médio mensal o condicionamento de ar aparece, aumentando sua penetracéo
com o aumento do consumo médio, até atingir uma penetracdo de 100% no ultimo estrato
pesquisado.

Estruturalmente o consumo dos sistemas mecanicos de condicionamento pode ser
colocado da seguinte forma: em cada cobmodo do domicilio, quando estd em uso, torna-se
necessario recorrer a sistemas mecanicos de condicionamento, assim assistimos a um
aumento progressivo do nimero de equipamentos, e do consumo médio mensal, com 0
aumento do nimero de cdmodos.

Um elemento interessante a ser considerado € que de fato a demanda de energia
para equipamentos de condicionamento ambiente ndo satura, ja que com o aumento do
consumo mensal seu consumo registra um continuo incremento, e seu peso sobre 0s
consumos totais da residéncia aumenta progressivamente, passando de um minimo de 25 -
27 %, nos primeiros estratos, a um maximo de 71 - 72 % nos Ultimos dois estratos
pesquisados, mantendo nos estratos centrais percentuais de 32 e 42%, préximos portanto
da média geral do setor.

Gréfico 4.3.3.a
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Gréfico 4.3.3.b
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A dindmica do uso dos equipamentos de condicionamento é claramente visivel
observando a curva de demanda média por estrato, graficos 4.3.3.a. € 4.3.3.b.: a demanda se
mantém relativamente baixa durante todo o dia e um pequeno aumento na hora do almoco.
A partir do inicio da noite a demanda aumenta progressivamente até atingir um maximo as
22 horas (quando o coeficiente de simultaneidade é préximo de 100%), continuando em
um patamar alto durante toda a noite (dado este confirmado pela curva de carga do
sistema, que registra um patamar maximo as 22 horas, continuando elevada até as 6 - 8
horas da manhd). O significado deste maximo € bastante claro: os sistemas de
condicionamento tornam-se necessarios para ocupar um comodo. Nas primeiras horas da
noite no domicilio a vida é realizada em comum, portanto unicamente um cémodo é
condicionado, frequentemente utilizando sé ventiladores, mas, quando cada um se retira a
seu quarto, torna-se necessario ligar os equipamentos em cada quarto, gerando um pico de
demanda. Este comportamento é bastante comum em ambientes nos quais é necessario o
condicionamento no setor residencial, e, além dos exemplos citados de Manaus e de
Maracaibo, foi confirmado recentemente (janeiro 1998) no Rio de Janeiro, quando 0s picos
que desestabilizavam o sistema se verificavam exatamente em torno das 23 horas.

Quanto ao periodo de uso, apesar de ser freqiiente na declaracdo dos consumidores
a afirmacdo que os equipamentos séo desligados em torno das 2 - 3 horas da madrugada,
quando o quarto ja é resfriado, de fato as medicbes e os balancos dos consumidores
mostram claramente como via de regra o0s equipamentos séo desligados somente quando as
pessoas acordam de manhd, entre as 6 e as 8 horas. O fendmeno é claramente visivel na
curva de carga do sistema de setembro de 1996:
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Grafico 4.3.3.c. "
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Na curva torna-se claro que nos dias de semana o minimo da demanda se verifica
entre as 6 e as 8, exatamente quando se apaga a iluminacdo publica se apagam o0s
equipamentos de condicionamento de ar residenciais, e ainda ndo entram as cargas do setor
de comércio e servicos. E interessante notar como no sabado e no domingo, quando as
pessoas ndo precisam levantar tdo cedo, a curva de carga diminui mais lentamente e o
minimo é atingido depois das 8 horas. O fenémeno também fica claro na curva de carga de
um transformador residencial, Grafico 4.3.3.e na qual aparece claramente que a demanda se
mantém durante a noite, comec¢ando a diminuir unicamente a partir das 6 horas.

O comportamento do grafico € linear; durante a noite o transformador registra uma
demanda média de 30 kW, equivalentes a 1,25 kW por consumidor, indicando em média a
presenca de um ar condicionado por domicilio. A demanda se mantém estavel até as 4,
quando inicia uma leve diminuicdo, provavelmente por efeito térmico da diminuicdo da
temperatura ambiente. Apos as 6, a diminui¢do, € mais rapida, indicando o progressivo
desligamento dos equipamentos, registrando-se um minimo apés as 8,30, quando a
demanda atinge 7,5 kW, equivalentes a uma demanda média 310 watts por consumidor.

" Fonte, Departamento de Geragéo Eletronorte Boa Vista
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Gréafico 4.3.3.d.7"
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As medicdes de trafos utilizando analisador de carga com intervalo de registro de
um segundo, com separagdo de corrente por fase, permitiram identificar o comportamento
do conjunto compressor-ventilador na fase de funcionamento. O gréfico 4.3.3.f, referente a
medicdo 41 fase 2, mostra uma sequéncia de partidas e desligamentos de um mesmo
equipamento de ar condicionado durante um intervalo de tempo de uma hora.

) Os dois graficos, sdo originarios de uma medi¢do com um analisador de carga MICRO VIP Ill, com intervalo de
integracdo de 1,2 segundos. A limitacdo da capacidade do grafico no nimero de observagfes obriga plotar os dados em
dois gréficos distintos.
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Gréfico 4.3.3.1.
Demanda de um condicionador de ar
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A leitura do grafico mostra claramente a dindmica da carga: imediatamente apos a
conexao do equipamento, manifesta-se uma carga de 1200 watts, que se mantém estavel
por aproximadamente 15 minutos, até o termostato desligar o compressor, continuando
ativa a ventilacio™. Notar os picos de poténcia registrados a cada partida do compressor,
representados pela poténcia exigida pelo motor dando partida com rotor bloqueado. Ap6s
aproximadamente 5 minutos o compressor torna a ligar-se, iniciando um ciclo de liga e
desliga, que se mantém praticamente constante a partir deste momento, por todo o tempo.
Na pratica o termostato, instalado dentro do proprio condicionador, mede a temperatura
do ar na saida do evaporador, portanto, uma vez ligado o compressor, o sistema atinge de
forma relativamente rapida a temperatura de termostatizacdo, desligando-se desta forma o
compressor. Notar que a estabilidade da ciclagem do compressor indica que de fato o ar
condicionado permanece constantemente ligado, sem registrar uma mudan¢a de
funcionamento no decorrer do periodo de operacdo. O significado deste comportamento é
claro, o equipamento esta basicamente sub dimensionado em relagdo ao ambiente, portanto
trabalha permanentemente em regime maximo.

O gréfico 4.3.3.g. representa a medicdo de um domicilio que dispde de uma
instalacdo central de condicionamento de ar e mostra que, quando o equipamento esta bem
dimensionado, a demanda média do condicionador de ar tende a diminuir com o decorrer
da noite, ja que, reduzindo a temperatura média de entrada, 0 equipamento deve realizar
um menor trabalho para manter a temperatura, portanto, ja a partir das 2:30, a demanda
média (o gréafico € com instrumento integralizador de 15 em 15 minutos) comeca a
diminuir, até um minimo em torno das 7.

14 Notar que a demanda deste equipamento de ar condicionado se soma a demanda do transformador, portanto o valor
significativo é a diferenca primeira entre a base (que é relativamente constante) e a demanda especifica do equipamento.
Notar os picos de demanda antes do inicio de funcionamento do compressor, 0 pico representa a demanda de partida do
compressor com rotor bloqueado, esta demanda tem uma duragio da ordem de 8 a 15 ciclos de corrente alternada, no
grafico uma das partidas ndo apresenta o pico, trata-se de um problema de amostragem da medi¢do, de fato o instrumento
é um integrador de valores discretos, no intervalo de integragdo de 1,2 segundo sdo amostrados unicamente 3 ciclos,
portanto existe a probabilidade de que uma partida ndo seja efetivamente medida.
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Gréfico 4.3.3.9.0
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4.3.5. Outros usos.

Os outros usos englobam todos os diferentes usos classificados na pesquisa, como
0S outros usos propriamente ditos. Eles representam globalmente 0,35% do consumo total
do setor residencial, e ndo mereceriam nem ser comentados visto o peso reduzido sobre os

consumos globais, o interesse na mencdo de alguns é porque, em outras regides, eles
podem assumir um peso significativo.

A coccdo elétrica é praticamente inexistente, sendo responsavel, em cada estrato,
por menos que 0,5% do consumo, ou, em valores de consumo médio, menos de 1
kWh/més, excetuado o quinto e o sexto estrato, no qual é responsavel por 1,41 e por 2,93
kWh/més. O baixo consumo na coccdo elétrica € um indicio da escassa penetracdo de
equipamentos de coccdo elétrica, principalmente do forno de microondas, que no centro
sul assume uma penetracdo crescente. As tabelas 4.3.5.a e 4.5.3.b mostram a penetragdo dos
equipamentos de cocgdo e 0 consumo especifico por estrato de consumo

Tabela 4.3.5.a
Consumo kWh/més
Equip. coccdo  |Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
forno micro. 0.59 1.48
forno elétrico 0.14
batedeira 0.01 0.05 0.14 0.55
liquidificador 0.07 0.13 0.34 0.47 0.42 0.34
cafeteira 0.05 0.01 0.01 0.02 0.33
total 0.12 0.14 0.35 0.53 0.58 2.84

() Medigéo realizada com medidor digital integralizador Elo 5000 classe 2 com intervalo de integracdo de 15 minutos. A
curva representa a média de 7 observagoes.
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Tabela 4.3.5.b.
Posse percentual
Equip. cocgdo  |Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6
forno micro. 20.93%, 52.38%
forno elétrico 4.76%
batedeira 3.57% 2.44% 16.13% 30.23%| 52.38%
liquidificador 19.23% 67.86% 73.17% 73.12% 79.07%|  95.24%
cafeteira 3.85% 2.44% 1.08% 4.65% 4.76%

O aquecimento de agua também € praticamente inexistente, sendo registrada a
presenca de chuveiros somente em 2,62% dos domicilios, o que ndo €é estranho,
consideradas as condi¢Bes climaticas médias da cidade. Recentemente, todavia, comegam a
se registrar vendas bastante significativa de chuveiros, e é possivel prever um crescimento
do consumo deste uso. Em clima quente, quando ndo é utilizado o ar condicionado, 0 uso
do aquecimento é bastante limitado, mas quando a casa é totalmente climatizada, é
freqliente a utilizacdo de sistemas de aquecimento de agua, como se verifica, por exemplo,
na cidade de Maracaibo, na Venezuela, na qual, apesar do clima equatorial umido, a
presenca de sistemas de condicionamento central estimulam a difusdo de equipamentos de
aguecimento de agua®.

Entre todos os demais usos, 0 Unico que apresenta valores apreciaveis, € a limpeza,
que inclui o consumo de maquinas de lavar, ferro de passar, enceradeira e similares. A
incidéncia destes consumos sobre o total ¢ em média de 1,94%, com um minimo de 1,33%
no primeiro estrato, e um méximo de 2,44% no terceiro estrato. Em termos de consumo
médio, ele registra um minimo no primeiro estrato, de 1,42 kWh/més, e um maximo no
sexto, de 20 kWh/meés.

4.4. Caracterizacdo da demanda elétrica

A curva de demanda média por consumidor, estrato por estrato, construida a partir
das entrevistas, e a curva da demanda total dos setor residencial permite visualizar com
clareza o comportamento das cargas, ja antecipado em parte nos paragrafos sobre usos
finais. Pode ser Gtil comentar rapidamente o comportamento de cada estrato.

No primeiro estrato a curva estd dividida em 3 partes distintas: demanda de
madrugada, com 150 watts de demanda média, dividida entre refrigeragdo, ar condicionado
e ventilacdo e iluminacdo, em partes quase iguais. Demanda do dia, das 8 as 18, com uma
demanda variavel entre 6 e 80 watts quando a Unica demanda efetiva é representada pela
refrigeracdo, a qual se adiciona uma demanda bastante reduzida de ventilagdo, radio e TV, e
um uso extremamente limitado de pequenos eletrodomésticos. Demanda noturna, com um
pico bem acentuado de 230 watts de demanda, as 19 horas, composto por refrigeragao,
iluminacdo, ventilacdo e radio e TV. O pico acentuado das 19 e a auséncia de consumo nas
horas de dia leva a um fator de carga da ordem de 53 %, baixo, pelo padrdo de Boa Vista,
mas elevado em relacdo ao perfil da demanda no centro sul, um elemento de estabilizagéo é
determinado pela demanda alta na madrugada, principalmente pela iluminacéo e a
ventilag&o.

15 O fendbmeno ndo deve causar estranheza, pois a necessidade de agua quente para higiene pessoal é determinada por
condicOes de conforto térmico que dependem da temperatura da &gua, da temperatura do corpo e da temperatura
ambiente. Com ar condicionado central a temperatura ambiente diminui e gera maiores exigéncias de conforto para
banho. Uma analise mais aprofundada das necessidades de agua quente para limpeza pessoal pode ser encontrada em
Barghini (1995) citado, pp. 38-61.
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Gréfico 4.4.a.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor

Estrato 1 - Residencial - Verédo - Semana
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Tabela 4.4.a
Estrato uso FC. | FS. |FR.|FS.I.
refrigeracdo 100% | 100%| 9%
ilum.fluorescente 29% | 88% |24%| 78%
radio /TV 37% | 59% | 10%
limpeza 6% | 3% | 2%
1 |cocgdo 4% | 1% | 2%
ar condicionado 24% | 68% | 14%| 49%
uso eletrénico 31% | 100% | 10%
outros 17% | 0% | 0%
ilum.incandescente | 23% | 76% | 21%| 75%
ventilagdo 51% | 100%| 17%| 82%

No segundo estrato a curva apresenta um perfil similar aquele do primeiro estrato,
mas, nas horas do dia, entre as 8 e as 13:30, apresenta uma demanda significativa de ar
condicionado. Trata-se de uma caracteristica anémala do comportamento de um Unico
consumidor que, dado a alta poténcia instalada do equipamento, altera o perfil de todo o
estrato. Quanto ao restante da curva, a principal variacdo em relacdo ao primeiro estrato é o
aumento da demanda de refrigeracdo, que passa de uma demanda média de 60 watts, no
primeiro a uma de 80 no segundo, com um aumento de 30%. O fen6bmeno é uma
confirmacdo da forte elasticidade da demanda de refrigeracdo nos primeiros estratos a
renda familiar, de fato, tratando-se de uma demanda gerada por equipamentos caros, ela
tende a aumentar fortemente nos primeiros estratos. O aumento da demanda de
refrigeracéo e a carga diurna aumentam o fator de carga deste estrato, que passa a 63%, 0

mais alto entre todos os estratos residenciais.
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Gréfico 4.4.b.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato 2 - Residencial - Verdo - Semana
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Tabela 4.4.b
Estrato uso FC. | FS. |FR.|FSL
refrigeracéo 100% | 100%| 9%
ilum.fluorescente 16% | 74% | 26%| 88%
radio/TV 35% | 65% |12%
limpeza 19% | 0% | 0%
2 |coccdo 21% | 1% | 0%
ar condicionado 43% | 53% | 10%| 35%
uso eletronico 35% | 0% | 0%
outros 100% | 100%| 9%
ilum.incandescente | 24% | 64% |19%|64%
ventilagdo 48% [ 100%] 16%| 72%
Nota

O terceiro estrato continua manifestando um formato similar aquele dos dois
anteriores, sendo a principal deformacéo introduzida pela demanda do condicionamento de
ar, a qual se sobrepdem aquela da ventilagdo e permite atingir uma demanda total na
madrugada de 270 Watts. Trata-se, neste caso também, de um uso peculiar do ar
condicionado que, neste estrato, é presente unicamente em 9,76% dos domicilios, portanto
sua influéncia é marginal, introduzindo na demanda média uma componente unicamente de
70 watts (contra uma demanda especifica da ordem de 1000 a 1500 watts).

ONota;

F.C. = Fator de Carga; F.S. = Fator de Simultaneidade; F.R. = Fator de Responsabilidade; F.S.1. = Fator de Simultaneidade

Individual. Ver discussdo dos conceitos no documento Notas técnicas sobre os procedimentos de calculo dos parmetros elétricos no sistema UE.
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Gréfico 4.4.c.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato 3 - Residencial - Verdo - Semana
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Tabela 4.4.c

Estrato uso F.C.| FS. |FR.|FS.L
refrigeracdo 97% | 94% | 9%
ilum.fluorescente 27% | 75% | 19%| 75%
radio/TV 36% | 78% | 12%
limpeza 271% | 17% | 3%
cocGéo 26% | 8% | 1%

3 ar condicionado 42% | 100% | 17%| 41%
motores 2% | 0% | 0%
telecomunicagbes | 71% | 100% ] 12%
outros 100% | 100%| 9%
ilum.incandescente | 25% | 70% | 19% | 59%
ventilagdo 48% | 100% | 18%| 81%

O quarto estrato pode ser considerado representativo da transicdo do consumo
entre um padrdo tradicional de edificacdo, no qual o conforto ambiente é obtido com
ventilacdo, e o padrdo avancado, no qual o conforto é obtido com ventilacdo e ar
condicionado. De fato neste estrato a demanda noturna do condicionamento de ar ja passa
a 250 watts, indicando que um domicilio a cada 4 utiliza um condicionador de ar, e se
assiste a um aumento geral da demanda dos outros equipamentos: a refrigeracdo ja
representa uma demanda de 120 watts, e aumenta o nimero de lampadas possuidas e
utilizadas. A influéncia ainda reduzida do ar condicionado tende a manter o fator de carga
deste estrato em 62%.
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Gréfico 4.4.d.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor

Estrato 4 - Residencial - Verdo - Semana
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Tabela 4.4.d
Estrato uso F.C.|] FS. |F.R.|FS.I
refrigeracéo 99% | 98% | 9%
ilum.fluorescente 25% | 69% | 21%] 64%
radio/TV 30% | 68% |14%
limpeza 22% | 0% | 0%
cocgdo 22% | 11% | 2%
4 laquec. &gua 59% | 100%| 8%
ar condicionado 41% | 100%| 19% | 35%
motores 42% | 0% | 0%
uso eletrénico 95% | 100% | 10%
outros 8% | 0% | 0%
ilum.incandescente | 27% | 70% | 19%| 58%
ventilacdo 46% | 99% | 16%|68%

O quinto estrato de consumo pode, em
representativo de uma classe média de Boa Vista, com um uso relativamente discreto da
energia na maioria dos usos, mas com uma forte concentracdo da demanda no ar
condicionado, que apresenta, na ponta do sistema, a presenca de um equipamento ligado
em média em cada residéncia. A presenca do ar condicionados altera o formato da curva,
que apresenta um pico em torno das 23-24 horas, com um decréscimo aos dois lados, até
atingir dois minimo, o primeiro as 7 e 0 segundo as 18 horas da tarde. O comportamento
peculiar do ar condicionado e seu baixo fator de utilizacdo durante o dia gera uma reducdo
do fator de carga global do estrato que passa a 53%.

um certo sentido, ser considerado
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Gréfico 4.4.e.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato 5 - Residencial - Verdo - Semana
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Tabela 4.4.e
Estrato uso F.C. | FS |FR.|FS.L
refrigeracdo 98% | 95% | 9%
ilum.fluorescente 29% | 91% | 25% | 64%
radio/TV 36% | 82% |18%
limpeza 29% | 1% | 0%
cocgdo 9% | 0% | 0%
aquec. agua 20% | 4% | 2%
5 ar condiconadao 43% | 99% |19%]|50%
motores 59% | 45% | 7%
uso eletrbnico 37% | 40% | 9%
transf. energia 60% | 19% | 3%
outros 16% | 11% | 6%
ilum.incandescente | 27% | 73% |22%46%
ventilagdo 53% | 99% [ 11%]43%

O sexto estrato (Ultimo entre os pesquisados ja que consumidores residenciais com
mais de 3000 kWh/més de consumo ndo podem ser tratados estatisticamente) apresenta
caracteristicas similares ao anterior (tanto que o fator de carga e o de simultaneidade sdo
idénticos) continua a ser dominado pelo ar condicionado, que durante o periodo de
funcionamento, apresenta uma demanda média da ordem de 2200 watts, indicando a
presenca de 2 condicionadores ligados em média por domicilio. E significativo que, neste
ultimo estrato, o incremento do consumo e da demanda seja determinado de forma quase
exclusiva pelo ar condicionado, mostrando uma relativa saturagdo na demanda de outros
equipamentos.
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Gréfico 4.4.1.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato 6 - Residencial - Verdo - Semana
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500 + Bilum.fluorescente
0
8388388583303 3328583J1Q
hora do dia
Tabela 4.4.f
Estrato uso FC. | FS. |FR.|FSI
refrigeracéo 100%] 100%| 9%
ilum.fluorescente 31% | 91% [ 22%][ 95%
radio/TV 30% | 64% | 16%
limpeza 20% | 40% | 9%
cocgdo 24% | 0% | 0%
6 ar condiconado 45% | 100%| 19% | 44%
motores 31% | 13% | 1%
uso eletdnico 27% | 66% [ 14%
transf. energia 17% | 0% | 0%
outros 25% | 21% | 8%
ilum.incandescente | 26% | 64% | 18%] 76%
ventilacdo 39% | 86% | 17%|53%

A caracteristica dos

graficos 4.4.9. e 4.4.h.

usos da energia descrita nos paragrafos anteriores permite
antecipar o formato da curva de carga, representada para o universo residencial, nos
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Dois elementos caracterizam a curva, o alto fator de carga de 63% e a presenca de
uma forte demanda durante as horas da noite, periodo durante o qual a demanda
residencial € em geral baixa. Estes dois fendmenos sdo determinados principalmente pela
forte componente de refrigeracéo presente e pela demanda do ar condicionado, que, apesar
de apresentar uma demanda elevada, continua alta durante toda a noite. Com um
comportamento totalmente complementar a demanda do setor de comércio e servigos, esta
curva de demanda contribui para estabilizar a demanda total do sistema que, no total,
atinge o fator de carga de 82%.

Um elemento importante a ser destacado no formato da curva de demanda € que o
fator de simultaneidade dos equipamentos de maior consumo é alto (o fator de carga é

() A curva percentual por estrato é obtida dividindo-se cada ponto da curva pela demanda maxima registrada pela
prépria curva.
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alto), isto facilita o dimensionamento dos transformadores, de fato, com um alto fator de
carga, a demanda se diversifica rapidamente e agregados de 20 a 30 consumidores atingem
uma demanda diversificada que permite dimensionar o transformador com relativa
facilidade, ndo estando presentes equipamentos com baixo fator de carga, como se verifica
no centro Sul, principalmente ao sul de Rio de Janeiro, onde a componente do
aguecimento de agua, principalmente o chuveiro, levam a uma instabilidade intrinseca da
demanda elétrica.

Concluindo a analise das cargas, é possivel notar que existe uma fundamental
semelhanca nas curvas, todas aproximadamente do mesmo formato (o fendmeno é
especialmente visivel na curva da demanda percentual gréafico 44.h.), mas com uma
progressiva alteragdo do primeiro ao Ultimo estrato: a carga noturna cresce
progressivamente, até atingir o valor maximo no Gltimo estrato. Observando mais em
detalhe a curva, pode ser notado que um elemento divisor essencial é representado pela
transicdo do terceiro ao quarto estrato, transicdo de 200 a 500 kWh/més, quando a
demanda noturna aumenta sensivelmente em relacdo a diurna. O fenbmeno é
perfeitamente justificado pela entrada de um Gnico equipamento: o ar condicionado, que,
com um consumo da ordem de 150-300 kWh/meés, determina uma substancial alteracédo no
formato da curva. Até um consumo médio da ordem de 200 - 250 kWh/més, a demanda
média noturna por consumidor se situa entre 200 e 250 watts por consumidor, no quarto
estrato a demanda atinge os 500 watts, passando a 1400 no quinto e a 3000 no sexto. De
fato até o terceiro estrato o conforto ambiente € proporcionado por ventiladores, com
demanda da ordem de 60 a 100 watts por equipamento, a partir do quarto estrato comeca a
ser registrada a presenca de condicionadores de ar (em 26,88% dos domicilios), que, com
uma demanda minima da ordem de 1.000 watts, determina um aumento da demanda média
do domicilio. Com o aumento da penetracdo dos condicionadores de ar (que passam de
9,76% no terceiro estrato a 100% no sexto), e com o aumento do numero de equipamentos
possuidos no domicilio, a curva da demanda do condicionamento aumenta de 100 -200
watts no primeiro, no segundo e no terceiro estrato, quando sdo usados unicamente
ventiladores, com uma maximo de 3 por domicilio, a 1.200 - 2500, no quarto, quinto e
sexto estrato, quando sdo presentes de 1 a 3 condicionadores de ar.

O restante do formato da curva de demanda se mantém quase imutado, de fato o
aumento do consumo determina unicamente um uso mais intensivo dos mesmos
equipamentos, portanto na transicdo de um estrato a outro aumenta unicamente a poténcia
demandada, e ndo o formato da demanda. Um exemplo tipico é a iluminag&o, na qual
pode-se observar que, nos primeiros estratos, durante a noite estdo presente em média
unicamente uma lampada incandescente por domicilio, enquanto nos estratos maiores o
namero de lampadas que permanecem ligadas a noite toda aumenta a 2 ou 3, e nos ultimos
estratos ao lado da iluminagdo incandescente (que continua presente) aparece a iluminagéo
fluorescente. (em média 3 lAmpadas no ultimo estrato).

4.5. A postura dos consumidores sobre a conservacédo de energia.

As respostas dos consumidores as perguntas sobre conservacdo de energia
ofereceram um quadro bastante significativo sintetizado na tabela 4.5.a.
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Tabela 4.5.a. Respostas as perguntas sobre consumo e conservacédo da energia
Estr.1 |Estr.2 |Estr.3 |Estr.4 [Estr.5 [Estr.6 |
sim sim sim sim sim sim Média

Consumo alto 3333% | 28,13% | 4444% | 66,67/% | 64,44% | 85,71% 50,34%
Economiza 80,00% | 75,00% | 82,22% | 8387% | 73,33% | 80,95% 80,78%
Participaria 8333% | 78,13% | 7556% | 84,95% | 82,22% | 80,95% 80,30%

Em primeiro lugar deve ser notado que os consumidores tem plena consciéncia do
alto consumo registrado no domicilio, de fato a pergunta “seu consumo é alto ?”a resposta
tem uma resposta positiva crescente, de 33% no primeiro estrato a 86% no ultimo. Quanto
as outras duas respostas, “Vocé economiza energia ?” e “Participaria em programas de
conservacao de energia ?”, a média de respostas positivas € constante, em todos os estratos,
da ordem de 80%.

Dois elementos se destacam na leitura da tabela: os entrevistados tem uma plena
consciéncia de que a conservacdo de energia € um comportamento positivo, que deve ser
realizado, e teoricamente grande parte é favoravel a participar em programas concretos
nesta linha. Fica claro pelas respostas que as campanhas de conservacdo de energia
veiculadas pelos meios de comunicacdo atingiram o publico. Este fato é confirmado pelas
respostas dadas a uma pergunta especifica “de que forma vocé economiza energia ?” a qual
muitas das respostas sdo calcadas sobre recomendagdes contidas nas propagandas de
conservacao de energia, por exemplo: desliga 0s equipamentos quando n&o usados; passa a
roupa toda de uma vez, desliga o televisor ou o radio quando ninguém esta escutando ou
assistindo. A lista das 3 respostas mais frequentes, por estrato, esta reproduzidas na tabela
4.5.Db.

Quadro 4.5.b. Lista das respostas mais frequentes a pergunta “Como vocé
economiza energia?”

- Primeiro estrato
Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir
- Passando pouca roupa
- Possuindo poucos equipamentos elétricos

- Segundo estrato
- Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir
- Passando a roupa de uma so vez
- Trocando equipamentos velhos por mais modernos (geladeira, freezer)

- Terceiro estrato
- Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir
- Né&o ligando muitos equipamentos a0 mesmo tempo
- Ficando um periodo fora de casa (trabalha fora)

- Quarto estrato
- Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir. N&o ligando muitos
equipamentos a0 mesmo tempo.
- Ligando o ar condicionado apenas na hora que vai dormir e desligando-o de
madrugada
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- Quinto estrato
- Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir
- Né&o ligando muitos equipamentos a0 mesmo tempo
- Ligando o ar condicionado apenas na hora que vai dormir e desligando-o de
madrugada
- Desligando o freezer na hora de dormir

- Sexto estrato
- Desligando as luzes e equipamentos antes de dormir
- Né&o ligando muitos equipamentos a0 mesmo tempo
- Ligando o ar condicionado apenas na hora que vai dormir e desligando-o de
madrugada

Frente a este quadro positivo da postura dos consumidores sobre a conservagao de
energia, a pratica é outra. Como apontado na analise dos consumos, 0 uso dos
equipamentos é bastante descuidado e, principalmente no uso da iluminacdo e dos
equipamentos de condicionamento é possivel verificar que o uso € longe de ser
conservativo: lampadas ligadas dia e noite, equipamentos de condicionamento ligados
guando o cobmodo ndo € utilizado sdo uma praxe frequiente em todos os estrato.

Estes resultados mostram que as campanhas de conservagdo de energia conseguem
atingir o publico alvo, mas é vendida a idéia e ndo o produto.

4.6. A postura dos consumidores em relacdo a concessionaria.

O questionario possui 4 perguntas especificas de avaliagdo da concessionaria:
qualidade do servico, qualidade do atendimento ao consumidor, do atendimento técnico e
do atendimento comercial.

As respostas as perguntas mostram um resultado bastante surpreendente, de fato,
apesar da cidade estar atravessando um periodo bastante critico em termos de suprimento,
as respostas sao bastante positivas, apresentando porém uma diferente avaliagdo por estrato
de consumo e por tipo de perguntas.

Tabela 4.6.a. Respostas a pergunta “Qualidade do Servi¢co

Qual. servico Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média |
excelente 6.67% 3.13% 13.33% 6.45% 6.67% 0.00%|  8.30%
bom 16.67% 18.75% 31.11% 38.71% 37.78%| 33.33%)| 30.86%
normal 43.33% 46.88% 33.33% 25.81% 15.56% 9.52%| 32.03%
médio 13.33% 21.88% 13.33% 15.05% 2222%| 19.05%)| 15.86%
ruim 20.00% 9.38% 8.89% 13.98% 17.78%| 38.10%| 12.94%

Apesar dos cortes de energia registrados no periodo, 70% dos consumidores
fornecem uma resposta positiva: 8% excelente, 30 % bom e 32% normal. Via de regra as
perguntas negativas foram dadas nas regides da periferia, mais sujeita a cortes.
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Tabela 4.6.b. Respostas a pergunta “Qualidade do atendimento ao consumidor

Qual. servico Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média

Bom 3,03% 2941%|  3200%| 3019%| 5094%| 2500%| 29,32%
Regular 36,36% 4118%|  3400%|  3491% 1887%| 31,25%| 34,22%
Ruim 33,33% 2059%|  2400%| 27,36%| 20,75%| 3750%| 2558%
Abstinensia 21,27% 8,82% 10,00% 7,95% 9,43% 6,25%| 10,88%

Tabela 4.6.c. Respostas a pergunta “Qualidade do atendimento comercial”

Qual. servico Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média

Bom 6,06% 2941%|  2800%| 3113%|  4340%| 5000%| 2846%
Regular 18,18% 4118%|  2600%|  27,36% 1509%| 1563%| 2652%
Ruim 2121% 14,71% 32,00% 2547% 11.32%| 1250%| 24,35%
Abstinensia 54,55% 14,71% 14,00% 16,04%|  30,19%| 21,88% 20,67%

Quanto a qualidade do atendimento ao consumidor e comercial, as respostas sdo
respectivamente 56,25% e 65,63% positivas, mas, eliminando da tabulacdo as abstinéncias,
0s positivos aumentam para 70,77% e 69,31%. De fato, porem especialmente no primeiro
estrato, 0s contatos diretos com a concessionaria ndo ocorrem, portanto os entrevistados
nédo forneceram resposta.

Tabela 4.6.c. Respostas a pergunta: “Qualidade do atendimento técnico”

Qual. servico Estr. 1 Estr. 2 Estr. 3 Estr. 4 Estr. 5 Estr. 6 Média

Bom 21.21% 14,71% 38,00% 40,57% 37,74%| 2836%| 3345%
Regular 33,33% 41,18% 24,00% 31,13% 3396%| 34,38%| 30,57%
Ruim 24,24% 32,35% 30,00% 22,64% 1509%| 18,75%| 26,03%
Abstinensia 21,21% 11,76% 8,00% 5,66% 1321%| 18,52% 9,94%

Quanto a qualidade do atendimento técnico, apesar dos cortes de energia, a
resposta a esta pergunta continua positiva, mostrando que em geral a populacdo €
consciente de que a concessionaria procura, dentro das limitagcbes dos meios disponiveis,
atender com qualidade o consumidor.

Fundamentalmente, a parte "a avaliacdo negativa sobre o suprimento elétrico,
avaliacdo especialmente criticas nas regies periféricas, nas quais o suprimento € precario, a
avaliagdo da concessionaria em termos técnicos e administrativos € bastante positiva,
confirmando a seriedade e a dedicacdo dos funcionarios ao trabalho, em um contexto
bastante dificil.

Um elemento que tende a langar sombra sobre a concessionaria é o mecanismo de
tarifacdo, que engloba a taxa de iluminacdo publica e em geral os gastos das entidades
municipais na conta de eletricidade com um mecanismo progressivo sobre o consumo. Os
consumidores de maior consumo (mais afetados por esta taxa), apresentaram muitas
reclamacdes, prejudicando em alguns casos a imagem da concessionaria.

4.7. ConclusOes sobre a conservacao de energia.

O quadro da distribuicdo dos consumos por uso mostra claramente quais s&o 0s
problemas e 0s usos sobre 0s quais deve-se concentrar a conservagao de energia.
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Retirada a discussdo sobre a qualidade da energia, tema este desenvolvido mais em
detalhe no capitulo 6 deste relatério, ndo restam ddvidas de que os pontos sobre os quais
devem ser concentrados os esfor¢os em matéria de conservacdo de energia sdo 0s 3 USOS
com maior participagéo sobre o consumo: ar condicionado, refrigeragéo e iluminagéo.

Estes temas serdo tratados mais em detalhe no projeto em execucdo, que espera o
resultado desta pesquisa para ser concluido: “Planejamento integrado de recursos para a
Cidade de Boa Vista”, aqui merecem ser avancados alguns comentarios sintéticos.

Condicionamento Ambiente. E o uso responsavel por quase metade do consumo do
setor residencial e sua tendéncia é crescer com o aumento do nivel de vida dos moradores.
Aumentando o nivel de vida da populacdo mais carente, que hoje nédo utiliza equipamentos
de ar condicionado, o consumo de energia residencial registra um potencial de crescimento
até atingir uma incidéncia percentual da ordem de 60 - 70% dos consumos residenciais. A
conservagdo de energia neste uso ndo depende tanto de equipamentos, mas de alteracGes
nos critérios arquitetdnicos de projeto. E importante lembrar que uma edificagdo, quando
realizada, tem uma vida Util bastante grande e que continua a gastar energia por toda sua
vida util. Por outro lado, enquanto, no momento do projeto, a construcdo de uma
edificacdo adequada ao clima néo exige uma maior despesa, operacoes de adaptacdo sdo em
geral caras e pouco eficientes®®. E necessario portanto, utilizando o grande crescimento
registrado pela cidade, evitar que um maior estoque de edificacdes ineficientes venha a se
acumular ao atual.

Refrigeracéo. A refrigeragcdo, como segundo maior uso, merece uma atengéo especial, de
fato é o tipico uso no qual a eficiéncia do equipamento pode levar a reducBes substanciais
do consumo. Em teoria a substituicdo dos atuais equipamentos com outros de uma linha
mais avangada poderia reduzir o consumo em mais de 50%. Na realidade os dados da
medicdo mostram que 0 consumo dos equipamentos avancados, na regido de Boa Vista,
nio apresentam reducdes significativas de consumo. E necessario, portanto, antes do inicio
de qualquer campanha de substituicdo de equipamentos de refrigeracdo, verificar, em
laborat6rio e a campo as razGes deste maior consumo registrado nos equipamentos hoje
utilizados. O tema é discutido mais em detalhe no anexo sobre medicdes.

lluminagdo. Como terceiro uso em ordem de peso percentual sobre os consumos, a
iluminacdo merece uma atencdo especial. De fato nesta area a substituicdo dos
equipamentos atualmente utilizados com outros mais eficientes (por exemplo lampadas
fluorescentes compactas com reator eletrdnico, ou em geral reator eletrébnico e tubos
eficientes, nas fluorescentes tradicionais), permitiria economizar mais de 60% deste uso.
Existem todavia duas limitacBes importantes, a primeira relativa a qualidade da energia, a
segunda referente aos habitos de uso.

Quanto ao primeiro tema, o uso de lampadas eficientes em um contexto de
qualidade precéria de energia pode encurtar a vida Util dos equipamentos e ndo justificar o
investimento do ponto de vista econdmico. Uma estabilizacdo da voltagem €é portanto um
pré requisito de uma operacao desta. O problema, porém, poderia em parte ser minimizado

16 Cfr. Progressive Arquitetura, Abril 1982, pg. 110 - 115 e Barghini A., Consumo de energia nas edificagdes: consumos
paramétricos, S&o Paulo, Abril 1989, pg. 61 - 63.
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utilizando reatores eletrénicos auto estabilizados ', que permitem em parte compensar as
flutuacOes de voltagem entre valores mais amplo.

Quanto aos habitos de uso, ndo restam duvidas de que campanhas mais objetivas
contra o desperdicio de energia em lampadas ligadas sem necessidade sdo indispensaveis, ja
que € perfeitamente inGtil realizar investimentos em equipamentos mais eficientes quando o
alto consumo depende em parte de descuidos por parte dos usuarios.

17 Cfr. Negrete, A.V. Caracteristicas Técnicas para las Lamparas Fluorescentes del Proyecto Hlumex en el Sector Domestico, Comision
Federal de Electricidad, Mexico, D.F. - junho/1997., E Negrete, A.V. e Vargas Nieto, E.: Resultados de la prueba de vida
util a lamparas fluorescentes compactas del proyecto llumex, Comision Federal de Electricidad, México, D.F., s/d
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Capitulo 5.

O consumo nao residencial, caracteristicas e problemas.

Distintamente do setor residencial, no qual, na auséncia de vieses, a cada ligacdo
corresponde uma unidade padrdo (um domicilio, que, dentro da sua variabilidade,
representa sempre uma unidade comparavel em termos de consumo de energia, ja que 0s
parametros basicos, como nimero de habitantes, e area ocupada e equipamentos utilizados
sdo da mesma ordem de grandeza), no setor de atividade cada ligacdo elétrica (também na
auséncia de vieses), ndo permite comparar 0 consumo entre diferentes consumidores, seja
porque a ordem de grandeza de um estabelecimento é bastante variada, podendo existir
estabelecimentos de um Unico funcionario, e estabelecimentos com dezenas, ou centenas
de funcionarios, seja porque, dentro da variabilidade do setor de atividade se abrigam
estabelecimentos com consumos especificos de energia (por exemplo, bombeamento de
agua e de esgoto) cujo consumo é exdgeno ao proprio estabelecimento.

Para tentar obter um quadro relativamente detalhado da distribuicdo do consumo
no setor, foi em primeiro lugar realizada uma amostragem por estrato de consumo, em
segundo lugar foram calculados consumos paramétricos de energia: consumo por metro
quadrado de estabelecimento, e consumo por funcionario. O recurso a parametros, apesar
de ndo ser isento de vieses (em alguns casos 0s parametros nao sdo aplicaveis), oferece um
quadro sintético relativamente fiel.

A divisdo do universo da atividade em estratos de consumo néo é neutra, de fato o
aumento do consumo ndo determina unicamente um aumento do tamanho do
estabelecimento, mas divide os estabelecimentos em dois grandes grupos: atividade
tradicional e atividade moderna. Em uma sociedade em réapida evolucéo, como Boa Vista, a
divisdo € essencial, ja que o setor tradicional ¢é ligado a um estilo de vida ainda com pouca
familiaridade com a eletricidade, e um uso limitado dos recursos. Em geral, inclusive, o
setor tradicional, abrigado em construcdes tradicionais, mais adaptadas ao clima local, é
menos exigente em termos de consumo de energia para condicionamento e conforto
ambiente. Por outro lado o0 aumento do tamanho de um estabelecimento (independente do
tipo), acarreta consequéncias bastante grandes sobre o consumo de energia: no
estabelecimento grande perde-se o controle individual dos usos, ja que ndo € o funcionario
que liga ou desliga uma lampada, um ventilador ou um equipamento de ar condicionado,
mas o proprio estabelecimento possui padrBes de ligamento e desligamento dos
equipamentos (inclusive com fortes preocupacfes quanto a seguranca, que leva em geral a
manter equipamentos, especialmente iluminacdo, ligados durante a noite), portanto os
diferentes usos tendem a se estender no tempo e o consumo por funcionario ou por metro
quadrado tende a aumentar também quando o padréo de uso do estabelecimento € similar.
Os estratos de consumo definidos no sorteio sdo apresentado na tabela 5.1.a.
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Tabela 5.1.a NUumero de ligacdes e nimero de estabelecimentos do setor de

atividade.
Universo Amostra
Estratos Ndmero Consumo Ndmero Consumo
consumidores | médio kWh | consumidores | médio kWh

0a1.000 2.937 292 2.745 298
1.001 a 10.000 658 2784 672 2981
10.001 a 37.515 109 19895 96 20842
maior que 1% 22 76318 21 76491

De forma sintética, é possivel qualificar os 4 estratos da seguinte forma:

Primeiro estrato de atividade, consumo mensal incluido entre 0 e 1.000 kWh/més. E um
estrato de consumo que abrange estabelecimentos tradicionais da cidade, principalmente no
setor de comércio e servicos. Trata-se de pequenos estabelecimentos, muitos dos quais
estritamente interligados ao setor residencial. O consumo de energia é reduzido em termos
paramétricos, e existem poucas diferencas entre um estabelecimento e outro. Abrange 78%
dos estabelecimentos, mas é responsavel unicamente por 11,84% do consumo total, com
um consumo médio de 292 kWh/més

Segundo estrato de atividade, consumo mensal incluido entre 1.001 e 10.000 kWh/més.
Com 2.784 kWh/meés, este setor, responsavel por 17,65% em termos numéricos e de
25,27% do consumo do setor, representa a base do setor de comércio e servigos da cidade,
cobrindo a grande massa dos estabelecimentos médios. Trata-se, ja, em grande parte, de
estabelecimentos do setor moderno da sociedade, porém com consumos relativamente
contidos. Este estrato, apesar de registrar a presenca de inddstrias, € composto em grande
parte por estabelecimentos de comércio e servicos e as industrias tem caractere artesanal.

Terceiro estrato de atividade, consumo incluido entre 10.001 e 37.515 kwh/Més. Com
um consumo médio de 19.895 kWh/Mgés, este estrato € composto somente de 2,92% dos
estabelecimentos, mas € responsavel por 29,9% do consumo do setor. Trata-se dos
estabelecimentos mais avancados, seja em termos de comércio que de servigos, com uma
presenca reduzida de industrias.

Quarto estrato de atividade, estabelecimentos com um consumo mensal superior a 1%
do consumo de todo o setor. Estes estabelecimentos, pelo peso que assumem sobre 0
consumo do setor sdo auto-representativos, no sentido de que devem ser necessariamente
amostrados. Pela prépria natureza de estabelecimentos grandes, eles sdo Unicos, e 0
tratamento estatistico dos dados é pouco significativo, exigindo na maioria dos casos uma
espécie de auditoria.

5.1. Caracterizacao dos estabelecimentos

As tabelas a seguir, oferecem uma visdo sintética das caracteristicas principais dos
consumidores por estrato, elas contém porém na maioria dos casos unicamente o
tratamento dos primeiros 3 estratos de atividade, de 8 a 10, ja que o 11 estrato, que abrange
0s consumidores com consumo mensal superior a 1% do consumo do setor, ndo pode ser
tratado estatisticamente, e sera tratado a parte no Ultimo paragrafo.
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Tabela 5.1.a. Caracteristicas dos estratos: consumo por medidor e por consumidor

Estratos | Numero | Consumo Ndmero | Consumo | kWh/ativ Nlmero Consumo | kWh/dom.
medidores | kMh/més | atividades | MWh/més domicilios MWh/més
8 2891 792 2773 629 227 826 163 197
9 637 1856 754 1786 2368 143 79 555
10 96 2005 100 1998 19981 14 7 482
11 21 76 25 64 2570 1 0 50
Total 3645 4729 3652 1295 355 984 249 253

Dois fenémenos merecem ser comentados sobre a distribuicdo de consumidores.
Em primeiro lugar, o setor de atividade também apresenta muitos vieses, que estédo
distribuidos de forma diferente nos varios estratos de consumo. Especialmente no primeiro
estrato, 0 nimero de atividades é superior ao nimero de medidores, e quase 30% dos
medidores apresentam, associados ao estabelecimento, um ou mais domicilios. Este
fenémeno € bastante tipico da dindmica s6cio econdmica da regido, na qual a ocupacdo do
espaco é rapida e freqlientemente um estabelecimento comercial surge a partir de um
domicilio, ou a atividade abriga também o domicilio do proprietario ou de algum
funcionério.

O segundo aspecto que merece ser ressaltado € o diferente consumo por domicilio
registrado nos diferentes estratos: enquanto no primeiro estrato o consumo por domicilio €
inferior a média do consumo residencial, no segundo e no terceiro € muito superior, ja no
Gltimo estrato o consumo volta a diminuir. Este fendbmeno encontra uma explicacdo
bastante plausivel no fato de que, sendo freqlientemente o domicilio associado a atividade a
residéncia do dono da empresa, ho primeiro estrato, com um baixo consumo, o empresa €
pequena, e 0 dono tem recursos escassos, aumentando o consumo da empresa aumenta seu
tamanho, portanto o dono possui uma maior disponibilidade financeira, portanto um maior
consumo de eletricidade. No ultimo estrato o Unico domicilio encontrado é o domicilio de
um guarda e ndo do dono da empresa, portanto o consumo diminui a valores minimos.

No setor de atividade, além do crescimento do consumo (por estabelecimento), é
preciso notar a reducdo dos vieses, 0 numero de estabelecimentos tende a se aproximar,
aumentando o estrato de consumo, ao numero de medidores, este fato é o reflexo da maior
estruturacdo da empresa a qual, aumentando o seu porte, € mais formal e tende a eliminar
0s medidores compartilhados.

As caracteristicas dos estabelecimentos ficam mais evidentes analisando 0s
consumos paramétricos dos estabelecimentos (consumo por funcionario e consumo por
metro quadrado de estabelecimento), apresentado na tabela 5.1.b.

Tabela 5.1.b.
Estratos | Atividades | Consumo [Funcionarios | Area Fun./ativ. m2/ativ. m2/func. | kWh/func.| kWh/m2
Ndmero | MWh/més| nimero (metro 2)
2773,00 628,82 6254,00 | 269040,00 2,26 97,02 43,02 100,55 2,34
754,00 1785,54 9139,00 348842,00 12,12 462,66 38,17 195,38 512
10 100,00 1998,11 8964,00 | 172260,00 | 89,64 1722,60 19,22 222,90 11,60

Os fendmenos que mais se destacam na leitura da tabela é o aumento dos consumo

paramétricos ao aumentar do consumo médio do estabelecimento. De fato o consumo por
metro quadrado passa de 2,3 kWh/més por metro quadrado no estrato oitavo, a 5,1 no
nono e a 11,6 no décimo, enquanto o consumo por funcionario passa de 100 kwWh/més no
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oitavo a 1954 no nono e 222,9 no décimo. Paralelamente diminui a disponibilidade de
espaco por funcionario, passando, de 43 metros quadrados no oitavo estrato, a 38 no nono
e 19 no décimo.

O comportamento dos dados paramétricos confirma a tese apresentada antes sobre
a divisdo do universo de atividade em dois setores distintos: o universo tradicional,
acostumado a habitos e projetos poupadores de energia, € 0 setor moderno, no qual no
projeto e nos habitos de uso nao existem maiores preocupa¢des em matéria de conservacdo
de energia. A diminuicdo do espaco por funcionario demonstra a transicdo de um estilo
arquitetbnico tradicional, com salas amplas, alto pé direito e ampla area aberta, a um estilo
arquitetbnico da arquitetura “racional”, na qual a edificacdo é uma caixa destinada a abrigar
0 maior numero de funcionarios, utilizando a energia para gerar as condi¢des de conforto,
desta forma, apesar do espaco diminuir 2 vezes entre 0 oitavo e 0 décimo estrato, o
consumo de energia por funcionario mais que dobra e o consumo por metro quadrado é
mais de quatro vezes maior. Parafraseando a definicdo de Le Courbusier, o edificio
destinado a escritérios modernos se torna uma “maquina para trabalhar”*® e, como todas as
maquinas, exige energia para funcionar. Importa destacar que, com um consumo médio de
222 kWh/més, um funcionario do setor moderno gasta no lugar de trabalho quase a
mesma energia gasta em seu domicilio, no qual em média vivem 3,9 pessoas, as quais , além
de utilizar equipamentos de iluminacdo e de conforto, usam televisdo e refrigeracdo e
outros equipamentos, evidentemente existe uma inconsisténcia entre o projeto das
edificagdes residenciais e das edificacdes por uso de atividade.

O quadro acima apresentado representa uma descricdo média do universo, porém,
0 universo do setor de atividades € extremamente fragmentado, sendo interessante
portanto verificar como se distribuem os estabelecimentos por ramo especifico de
atividade.

Tabela 5.1.b. Distribuicdo dos estabelecimentos por tipo* de atividade

Estrato | Comércio | Servicos | Industria | Escritorios| Alimentos | Comunidades(*) | Serv. Publ.| Outros | Total
8 472 1003 118 118 767 59 236 2773
9 195 65 K 143 182 26 130 780
10 4 2 18 10 8 2 56 100

Total 671 1070 175 271 %7 87 42 0 3653

Tabela 5.1.c. Distribuicdo dos estabelecimentos por tipo de atividade, valores
percentuais

Estrato | Comércio | Servios | IndUstria | Escritdrios| Alimentos| Comunidades(®) | Serv. Publ.| Qutros | Total
8 1292% | 2746% 323% 323% | 2100% 162% 646% | 000% | 7591%
9 534% | 178% 107% 391% | 498% 071% 356% | 000% | 21,35%
10 011% | 005% 049% 027% | 022% 005% 153% | 000% | 274%

Total | 1837% | 2929% | 47% 742% | 2620% 238% 1155% | 000% | 10000%

18 A definicdo original de Le Courbusier é que o edificio é uma “maéquina para habitar”.

19 As atividades nas quais os estabelecimentos foram divididos sdo as trés classicas: comércio, inddstria e servigos, as
quais foram adicionadas 4, pela relevancia que elas possuem sobre o consumo de energia, elas séo, escritdrios, que inclui
qualquer tipo de atividade a fim principalmente burocratico, independente da natureza juridica da empresa; Alimentos,
que engloba servicos de alimentos (bar, botecos, restaurantes) e comércio de alimentos (vendas, agougues,
supermercados), ja que nestes estabelecimentos se registra um peso significativo da refrigeragdo, Comunidades, que
incluem Hotéis, Hospitais, Quartéis, portanto estabelecimentos nos quais existe uma permanéncia continua dentro do
recinto, e é necessario proporcionar todos 0s servigos acessorios, como alimentacao, lavanderia e similares.
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As tabelas, como era esperado pela escassa industrializagdo da regido, mostram a
grande concentragdo dos estabelecimentos no setor de servigos (29%), no setor de
alimentagéo 26,2% (incluindo servigos de alimentagéo, como bares, botecos e restaurantes,
e comércio de alimentacdo, incluindo lojas de alimentos em geral e supermercados), e no
comércio em geral (18%). Seguem a estes setores de infra-estrutura basica, 0s servigos
publicos (12%) e os escritorios (7%). A indUstria, com 4,8%, apresenta um peso minimo.

5.2. Os usos finais da energia.

As tabelas 5.2.a e 5.2.b, mostram respectivamente o consumo de energia em valores
absolutos e em percentual de cada estrato.

Tabela 5.2.a. Consumo de energia por usos, consumo absoluto em MWh/meés.

Estratos
Usos Estr. 8 Estr.9 | Estr. 10 | Estr. 11 Total
Refrigeracdo 235,30/ 300,31| 135,72 82,61| 753,94
lluminacéo 93,62| 614,43| 532,59 310,75 1551,39
Radio/TV 9,39 4,43 23,83 0,66 38,31
Limpeza 1,44 0,09 2,35 3,88
Coccdo 1,40 2,40 0,98 0,92 5,70
Aquec. gua 0,85 0,85
Cond. ambiente 145,04| 536,48 697,20\ 423,42| 1802,14
Motores 61,99 144,50 437,39 687,56| 1331,44
Aquec. industrial 2,37 12,07 6,97 12,35 33,76
Uso eletrdnico 2,41 8,25 50,11 10,34 71,11
TelecomunicagGes 31,20 39,28 96,74| 167,22
Transf. energia 1,44 7,52 26,91 13,52 49,39
Outros 15,28 4,64 4,78 4,37 29,07
Incandescente 32,83 64,94 20,58 9,27 127,62
Ventilagdo 27,78 43,94 13,58 19,20{ 104,50
Total 628,85 1776,55| 1990,01| 1674,91| 6070,32

Tabela 5.2.b. Consumo de energia por usos, consumos percentuais em relacdo a
cada estrato.

Estratos
Usos Estr. 8 Estr.9 | Estr. 10 | Estr. 11 Total
Refrigeracdo 37,4% 16,9% 6,8% 4,9% 12,4%
lluminacdo 14,9% 34,6% 26,8% 18,6% 25,6%
Radio/TV 1,5% 0,2% 1,2% 0,0% 0,6%
Limpeza 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1%
Cocgdo 0,2% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1%
Aquec. agua 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Cond. ambiente 23,1% 30,2% 35,0% 25,3% 29,7%
Motores 9,9% 8,1% 22,0% 41,1% 21,9%
Aquec. industrial 0,4% 0,7% 0,4% 0,7% 0,6%
Uso eletrénico 0,4% 0,5% 2,5% 0,6% 1,2%
Telecomunicacdes 0,0% 1,8% 2,0% 5,8% 2,8%
Transf. energia 0,2% 0,4% 1,4% 0,8% 0,8%
Outros 2,4% 0,3% 0,2% 0,3% 0,5%
Incandescente 5,2% 3,7% 1,0% 0,6% 2,1%
Ventilacdo 4,4% 2,5% 0,7% 1,1% 1,7%
Total 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
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Analisando o0s totais, 0s usos mais significativos sdo, em primeiro lugar o
condicionamento de ar, responsavel por 29,7% dos consumos totais, a iluminacdo que,
somando a incandescente com as outras lampadas, atinge o 27,7%, 0s motores (que
representam um uso especifico da atividade, produtiva ou de servigos) responsaveis por
21,9%, e a refrigeragdo, com um peso de 12,4%. Analisando a distribuicdo do consumo
estrato esta reparticdo é alterada, principalmente por causa da maior ou menor penetragao
de equipamentos e usos especificos nas diferentes atividades desenvolvidas. Serdo portanto
analisados mais em detalhe os diferentes usos, procurando salientar o diferente peso que
eles assumem no universo.

Condicionamento de ar e ventilagdo sdo conjuntamente 0 uso mais importante, com
uma incidéncia sobre o consumo total de 31,4% (29,7% do condicionamento de ar e 1,7%
da ventilacdo ou 1.802 MWh/més). O peso dos dois usos se mantém alto em todos 0s
estratos, e passa de um minimo no oitavo estrato com 27,5% a um maximo no décimo
estrato de 35,7%. O fato significativo é que o consumo da ventilacdo é inversamente
proporcional ao consumo no ar condicionado, de fato, diminuindo o consumo de ar
condicionado, é necessario utilizar ventiladores para proporcionar conforto. Maiores
detalhes sobre as caracteristicas do consumo deste esquipamentos se encontram no
paragrafo 5.3. Estes consumos estdo estritamente ligados as condi¢Ges de conforto gerada
pelas edificagbes, portanto sdo tratados, em grande parte, no capitulo 7. Aqui merece
somente ser comentado que o uso do ar condicionado é um fenémeno relativamente
recente, via de regra é realizado com unidades de janela, ndo adequadas para um servigo
continuo para uso comercial ou industrial. Durante a pesquisa foi verificado um uso
impréprio deste esquipamentos: em um estabelecimento de dois andares e com estrutura
aberta (salas sem divisorias) sdo usados 45 condicionadores de janela, e em outro
estabelecimento em um Unico ambiente séo instalados 18 condicionadores. Evidentemente
sdo as tipicas situagBes nas quais o0 uso de unidades self contained, de condicionadores tipo
split ou de unidades a agua gelada, com condensador evaporativo, poderiam proporcionar
um melhor rendimento e melhores condi¢des de conforto com um consumo de energia de
até a metade do registrado pelos condicionadores de janela.

lluminacdo é o segundo uso, em ordem de importancia, com uma incidéncia global de
27,5% (soma de incandescentes e outras lampadas ou 1.679 MWh/més). Este valor €é
porém o resultado de usos muitos diferentes, de fato, enquanto no oitavo estrato o peso é
relativamente contido (14,9%) ele assume um maximo no nono estrato, com 34,6%. A
variabilidade do consumo da iluminacdo se deve, em parte, a distribuicdo dos diferentes
tipos de estabelecimentos presentes nos diferentes estratos, e em parte ao carater
tradicional do uso da energia no oitavo estrato, com uma forte tendéncia ao controle dos
consumos por parte do dono. De fato, como podera ser visto nas curvas de demanda, 0s
estabelecimentos tradicionais usam a iluminacdo unicamente durante a noite. Um
tratamento mais detalhado do tema é realizado no paragrafo 5.3.

Os motores sdo o terceiro uso, em ordem de importancia, responsaveis por 21,9% do
consumo do setor, ou de 1.331 MWh/més. O peso apresenta-se porém variavel entre o0s
diferentes estratos, de fato os motores sdo equipamentos estritamente ligados a atividades
especificas, industriais ou de servigos, portanto seu peso estd condicionado a presenca
destas atividade no estrato. O oitavo estrato, por exemplo, em grande parte ligado a
comeércio, escritérios e servicos de manutencdo, registra um consumo reduzido neste uso,
que representa cerca de 10% do consumo do estrato, em uma posi¢éo similar se encontra o
estrato nove (8,1%). Os estratos 10 e 11, nos quais existem as grande industrias (serrarias,
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olarias, processamento de alimentos) e os servicos publicos (bombeamento de agua e
esgoto), apresentam uma incidéncia maior, respectivamente de 22 e 41%.

A refrigeracéo é o quarto uso, responsavel, na média total, por 12,4% dos consumos, ou
754 MWh/més, mas seu peso é variavel entre os diferentes estratos. No oitavo estrato
assume um peso determinante, com uma incidéncia percentual de 37% a refrigeracéo é a
principal fonte de consumo, principalmente pela forte concentragdo de estabelecimentos
que operam na area de alimentos (bares, botecos, vendas, supermercados), todos
estabelecimentos que dependem da refrigeracdo para comercializacdo de seus produtos.
Nos outros estratos, caindo a participacdo do comércio e servico de alimentos, o percentual
de consumo da refrigeracdo diminui progressivamente a 16,9% no nono, 6,8% no décimo
até um minimo de 4,9% no décimo primeiro estrato. Neste estrato o consumo da
refrigeracdo é determinado principalmente pela demanda das comunidades. Este fato
determina uma drastica reducdo do peso da refrigeracdo sobre os consumos de todo o
setor, que passa a 12,4% portanto em quarto lugar em ordem de importancia.

Os outros usos tem globalmente um peso de 0,5% sobre os consumos, equivalente a 29,1
MWh/més e ndo mereceriam ser analisados mais em detalhe. Porém, é preciso salientar
dentro de um estabelecimento especifico um Gnico uso pode ter um peso dominante, e
freqlientemente este uso, quando bem conhecido, é passivel de medidas de conservacdo.
Um exemplo tipico, a partir da pesquisa foi verificado que o transmissor do Réadio do
Estado (instalacdo dedicada somente a retransmissdo de um sinal gerado na cidade), registra
um consumo de 10.000 kWh/més, aproximadamente a metade dos consumos de uma
emissora de TV que, além de gerar o sinal, e transmiti-lo, possui estddios e escritérios. O
elevado consumo do transmissor depende simplesmente do fato de que trata-se de uma
instalacdo obsoleta, a valvulas, com baixa eficiéncia. O mesmo resultado poderia ser obtido
com um equipamento em estado s6lido, com um consumo de energia inferior a 20% do
atual. Este exemplo mostra que, pensando em programas de conservacdo de energia, é
necessario sempre ter presente que o potencial dos outros usos em muitos casos pode ser
significativo.

5.3. Condicionamento ambiente e iluminacéo.

Como foi visto, estes dois usos conjuntamente sdo responsaveis por mais da
metade do consumo de energia do setor, mas, dentro da grande variabilidade de atividades
desenvolvidas, que exigem consumos especificos e ndo permitem a comparacdo de um
estabelecimento e outro, a iluminag&o e o condicionamento de ar representam necessidades
relativamente constantes, portanto, utilizando o consumo unicamente nestas areas, €
possivel comparar os dados de uma forma um pouco mais confiavel.

As tabelas 5.3.a. e 5.3.a., mostrando o consumo paramétrico (por funcionario e por
metro quadrado de estabelecimentos), limitado unicamente a estes usos, permitem uma
melhor compreensdo do fendmeno do consumo de energia determinado pelas necessidades
de ocupacdo do ambiente.
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Tabela 5.3.a Consumo especifico de energia no setor de atividades, consumo por

funcionarios em kWh/més.

Estratos
Usos Estr. 8 Estr.9 | Estr.10 | Estr. 11 | Total
lluminagéo 14,97 67,23 59,41 167,07 59,17
Incandescente 5,25 7,10 2,30 4,98 4,87
Condicionamento 23,19 58,70 77,78 227,65 68,74
Ventilagdo 4,44 481 151 10,32 3,98
Total 47,85 137,84 | 141,00 | 410,02 | 136,77

Tabela 5.3.b. Consumo por metro quadrado em kWh/més

Estratos
Usos Estr. 8 Estr.9 | Estr.10 | Estr.11 | Total
lluminagéo 0,35 1,76 3,09 6,72 1,85
Incandescente 0,12 0,19 0,12 0,20 0,15
Condicionamento 0,54 1,54 4,05 9,16 2,15
Ventilagdo 0,10 0,13 0,08 0,42 0,12
Total 1,11 3,61 7,34 16,49 4,29

Os dados confirmam claramente a tese apresentada no inicio do capitulo: o
consumo de energia para infra-estrutura nos estabelecimentos esta estritamente ligado ao
padrdo de ocupacdo do espaco: num padréo de uso tradicional, o consumo de energia na
infra-estrutura é em média de 1,1 kWh/més m? ou de 47,85 kWh/més funcionario,
aumentando a 3,61 m? e 137,84 por funcionario no nono estrato, e a 7,34 m? ou 141
kWh/més funcionario no décimo. No décimo primeiro estrato os parametros ndo sao
significativos ja que a estrutura dos estabelecimentos é dificilmente comparavel aos outros.

5.4. Os grandes estabelecimentos

O tamanho do estabelecimento e as peculiaridades das atividades desenvolvidas néo
permitem um tratamento estatistico dos dados deste estrato, de fato a maioria dos dados
paramétricos ndo tem significado: por exemplo, qual é a area do aeroporto e tem sentido
comparar 0 consumo da pista de pouso dos avides com o consumo de um estabelecimento
comercial ?, ou qual € o nimero de funcionarios do Batalhdo de infantaria ou da Base
aérea, unicamente os funcionarios ou todo o pessoal militar ?.

Uma descricdo sumaria dos diferentes estabelecimentos pode oferecer uma idéia da
complexidade do tema.

Dentro dos 21 medidores pesquisados e das 25 atividades encontradas, 3 séo
inddstrias: um matadouro, uma engarrafadora de refrigerantes e uma fabrica de tijolos; 5
sdo escritorios (reparticbes do governo municipal, estadual e federal), 7 sdo comunidades,
abrangendo 3 hospitais, dois hotéis e 2 quartéis, e 11 sdo servigos publicos, abrangendo
estacOes de tratamento de agua e de esgoto, central de telefonia e aeroporto. Cada um
destes grupos apresenta consumos especificos, que fixam de forma determinante o perfil e
a composicdo da demanda: nas industrias 0s consumos especificos destinados a producédo
tem significado unicamente dentro um parametro de consumo especifico por unidade
produzida, dependendo do processo; nos escritorios o parametro consumo por metro
quadrado e por funcionario assume significado, mas nas comunidades o parametro
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consumo por metro quadrado e por funcionario sdo bastante criticos, ja que as exigéncias

de conforto em um quartel, em um hotel ou em um hospital, s&o bem diferentes.

Finalmente nos servigos publicos o consumo especifico de energia deveria ser calculado
sobre a populagdo total da cidades, ja que agua, esgoto e telefonia dependem da quantidade
de usuarios.

A diversidade no comportamento dos varios consumidores aparece claramente
também na curva de demanda do setor. Como mostram as duas curvas, de verdo dia de
semana e verdo fim de semana, pode-se notar que a diferenca entre as duas demandas é

bastante pequena:

Gréfico 5.4a

Distribuicdo do Consumo para:
Estrato: 11 - Atividade - Verdo - Semana
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Gréafico 5.4.b

1,6

Distribuicdo da Carga para:
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A Unica diferenca substancial na curva se registra na presenca, durante a semana, de
uma carga durante as horas de expediente, entre as 6 e as 18, quando a demanda dos
escritorios e das fabricas manifesta sua presenca, as outras atividades (principalmente
servicos publicos e comunidades), apresentam uma demanda praticamente plana, que se
mantém durante a semana e o fim de semana.

Uma andlise sumaria por tipo de estabelecimento representa portanto a Unica
maneira de compreender melhor a dindmica dos consumos.

5.4.1. Estabelecimentos industriais.

Os estabelecimentos industriais sdo destinados a producéo de alimentos (processos
portanto que exigem refrigeracdo, um uso que continua durante a noite e tende a estabilizar
a demanda e apresentam uma demanda bastante estavel) e de cerdmica (um processo em
ciclo continuo, no qual muitas atividades, principalmente os fornos, continuam ativos
também fora do horario normal de trabalho). A componente principal da demanda destes
estabelecimentos é representada por motores (de processo ou de refrigeracdo). O consumo
da infra-estrutura (principalmente iluminacdo e ar condicionado) é bastante limitado.

O nivel de utilizacdo da energia elétrica registra uma grande diversidade entre os 3
estabelecimentos.

Na ceramica, empresa em rapido crescimento, a estrutura industrial, apesar de
montada com meios escassos, € bem montada, com uma atencéo especiais a eficiéncia dos
processos produtivos: a instalacdo elétrica é a 480 volts, reduzindo desta forma a perda nas
distribuicdo interna, principalmente aos grandes motores, e nota-se um bom controle de
todos os processos. Interessante, dentro do estabelecimento, 0 mecanismo utilizado para
queima de serragem nos fornos (serragem comprada nas serrarias da regido) na qual
consegue-se uma boa combustdo com um sistema de queima em jato de ar, obtida com
equipamentos montados na propria fabrica. Do ponto de vista da conservacdo de energia,
provavelmente a introducédo de um sistema central de controle de processo e uma melhor
manutencdo nos equipamentos poderia permitir uma reducdo do consumo de energia
elétrica da ordem de 10 a 20%, porém com uma estrutura em crescimento e em um
mercado relativamente instavel, uma sofisticacdo da instalacdo ndo seria economicamente
atrativa.

Na engarrafadora de bebidas (que pertence a uma grande rede), 0 uso da energia
segue critérios rigorosos de projeto e de manutencgdo, apresentando-se provavelmente
como o estabelecimento industrial melhor administrado da cidade. Quanto ao potencial de
conservacao de energia elétrica, as condi¢fes operacionais da fabrica afetam o consumo
mais que 0s equipamentos disponiveis. De fato a engarrafadora estd em fase de re-
estruturacdo, para montar uma linha de engarrafamento de bebidas com embalagem néo
retornavel, por esta razdo o nivel de producdo é muito inferior & capacidade instalada,
gerando consumos desnecessarios pelo dimensionamento inadequado das instalagdes.
Provavelmente o maior potencial de conservacdo de energia se encontra na area
administrativa, na qual o consumo da iluminacgdo e do ar condicionado é elevado, situagao
pela qual valem as consideracfes gerais avangadas no capitulo sobre clima e energia.

A Ultima instalacdo industrial, 0 matadouro, é provavelmente uma das instalacdes
industriais mais criticas entre as visitadas. A parte de geracdo de frio e de circulagdo de ar
frio se encontram em condicOes precarias, mas realmente o principal problema é a
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compatibilidade das instalagbes com as necessidades industriais. Basicamente o
estabelecimento é super dimensionado em relacdo as necessidades, e as instalacBes sdo
bastante degradadas, aumentando as perdas térmicas em todos os niveis. Medidas
localizadas de conservacdo de energia (principalmente no controle dos fluxos de frio, na
revisdo do isolamento térmico e no controle operacional dos compressores poderiam
reduzir os consumos em mais de 20%), porém reducdes maiores poderiam ser atingidas
com uma revisdo geral do lay out do estabelecimento e com a troca das unidades de geracéo
de frio, que trabalham fora das especificagdes.

5.4.2. Escritorios

A problemética do consumo de energia dos escritorios estd em grande parte
concentrada no consumo de energia para exigéncias de conforto, analisado em mais detalhe
no capitulo 7, principalmente no que diz as caracteristicas da edificacdo e as necessidades
de conforto. Nos grandes estabelecimentos a problematica do consumo de energia para
conforto € acentuado pelo tamanho das edificacBes, as quais, atingido um certo tamanho,
comecam a apresentar um consumo relativamente rigido, ja que as principais func@es
(luminacdo e ar condicionado), ndo sdo controladas individualmente pelos funcionarios,
mas controladas a nivel central, conforme um cronograma predeterminado, independente
da ocupacdo efetiva dos ambientes. Este fato leva a um acréscimo dos consumos

paramétricos de energia, que variam entre um minimo de 10 kWh/més/m2 e uma maximo

de 22,5 kWh/m2/més, ou de 350 a 580 kWh/més/funcionérios atingindo os consumos
paramétricos mais altos entre todos os estratos. A variagdo do consumo entre um
estabelecimento e outro é determinado pelos niveis de conforto e pelos diferentes partidos
arquitetonicos das edificaces.

Como indicado, este tipo de estabelecimento é passivel de medidas de conservacdo
de energia, principalmente na substituicdo de lampadas fluorescentes tradicionais, com
reatores eletromagnéticos, por lampadas a alta eficiéncia com reator eletrénico, e melhoras
nos sistemas de condicionamento do ar, com a introdugéo de condensadores evaporativos.
Estas medidas sdo porém paliativas, ja que o grande potencial de conservacdo de energia
poderé ser atingido unicamente intervindo na estrutura arquitetdnica das edificacdes.

5.4.3. Comunidades

O caso das comunidades se apresenta ainda mais complexo, abrangendo trés tipos
de estabelecimentos com caracteristicas bem distintas: hotéis, hospitais e quartéis. Em
todos eles registra-se um consumo que € basicamente destinado ao conforto e a
sobrevivéncia (dormir, portanto gerar conforto nos dormitdrios; se alimentar, portanto
conservar os alimentos e cozinhar, ocupar 0 ambiente com todos 0s servigos acessorios,
como lavandaria e salas de reunido), mas cada um com caracteristicas especificas pela
préopria natureza dos héspedes e pelas exigéncias especificas das tarefas realizadas. Apesar
destas restricGes, porém, é possivel comparar as situacfes especificas de cada um dos
estabelecimentos e obter dados paramétricos, resultando, por exemplo, em um consumo de
12 kWh/m? /més, por um hotel e 18,9 kWh/m?/més por um hospital. E importante
lembrar que também nestes casos ndo toda a area do estabelecimento € climatizada.
Quando se passa a analisar unicamente a area climatizada, estes consumos podem atingir 40
kKWh/m?/més.
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Em geral, os consumos destinados a ocupacdo do ambiente permanecem
dominantes, e o consumo por tarefas especificas € marginal em relacdo ao consumo total.
O fenbmeno é a estrita conseqiiéncia das condigdes climaticas da cidade, que geram uma
forte demanda de energia para o conforto ambiente. Nestes estabelecimentos, sendo
destinados a uma ocupacdo permanente, as caracteristicas arquitetbnicas continuam,
portanto, como nos escritorios, a ter um peso dominantes, ou até mais acentuado, em
funcdo do maior periodo de ocupacédo do recinto.

5.4.4. Servicos publicos

O setor de servicos publicos abrange funcBes estritamente técnicas, como o
bombeamento de agua e de esgoto, 0s servicos de telefonia, e até grandes estabelecimentos,
como o aeroporto. Neste grupo de consumidores , apesar de existir uma componente de
consumo destinada ao conforto ambiente (iluminagdo e ar condicionado), a grande parte
do consumo estd concentrada em equipamentos técnicos, principalmente motores (no caso
do bombeamento) e transformadores e transmissores (no caso da telefonia). Estes
consumos estritamente técnicos sdo responsaveis por mais de 70% do consumo global.

O potencial de conservacdo de energia, nestes setores, ndo pode ser avaliado de
uma forma simplista, unicamente hipotizando uma troca de equipamentos: cada unidade é
um sistema, cujo consumo pode e deve ser otimizado em funcdo de parametros globais de
funcionamento, que levem em conta néo so o tipo de motor utilizado, mas também a tarefa
executada e a eficiéncia do sistema como um todo. Como no caso das inddstrias, 0s
grandes estabelecimentos devem ser estudados em profundidade, na procura de solucGes
especificas a situacbes especificas. O caso dos sistemas de bombeamento de &gua e de
esgoto pode ser considerado representativo do tipo de problemas que se encontram
quando se planeja a conservacdo de energia em um servigco publico, e é importante trata-lo
mais em detalhe j& que neste estrato bem 8 estabelecimentos pertencem a servigos de
bombeamento.

A problematica da eficiéncia do bombeamento de agua pode ser dividida em 3
partes distintas:

1. Consumo especifico de agua por habitante, e seu potencial de reducéo, ja
que operando sobre esta variavel, se reduz globalmente a demanda de agua,
e portanto o0 consumo de energia.

2. CondicBes técnicas das instalacbes, ja que a eficiéncia do sistema é
condicionada pelas perdas de carga e pelas perdas de tensdo e, do momento
que trata-se de sistemas que trabalham em regime semi permanente,
qualquer ganho, por pequeno que seja, na eficiéncia do sistema, acaba tendo
um retorno répido.

3. Finalmente, analisadas as condi¢des de contorno, eficiéncia especifica dos
motores, ja que, pelas condi¢des avancadas no ponto anterior, qualquer
ganho de eficiéncia tem um retorno répido.

Seguindo a mesma itemizacdo, podemos tratar sumariamente a problematica da
conservacao de energia no sistema de bombeamento.
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1. Consumo especifico de agua por habitante. Com base de estudo encomendado pela
empresa distribuidora @ CONBEC®, a producio em 1992 era de 9.200
litros/més/habitante, muito superior a média nacional. Estima-se que as perdas de agua nas
tubulagdes sejam da ordem de 69,6%, absolutamente superiores (quase o dobro) da média
nacional. O controle nas tubulacdes de distribuicdo poderia permitir reduzir as perdas a um
valor mais compativel, evitando desta forma investimentos futuros em captacdo e
bombeamento. A reducgdo das perdas de agua para niveis de 20% permitiria uma reducao
do consumo de energia de 61%, sem absolutamente nenhum investimentos nas infra-
estruturas existentes nas estacdes de tratamento de agua.

2. Condigdes técnicas das instalagdes. Muitas das instalagdes elétricas sdo precarias, levando
a reducdo da tensdo entre o transformador e a bomba de até 8 - 10 %. Por outro lado
algumas tubulacdes sdo sub dimensionadas, aumentando desnecessariamente a perda de
carga. Finalmente alguns dos motores estdo em condi¢Oes precarias de manutencao
(desequilibrio de amperagem entre as fases). Unicamente elevando a tensdo de uso da
energia (passando de 220 a 480 volts, ja que os motores comportam este nivel de tensdo),
revisando os atuais motores e corrigindo os estrangulamentos na sucgdo e no recalque, 0
consumo de energia poderia ser reduzido em 10 a 15%.

3. Observadas as condices de contorno, seria finalmente possivel a substituicdo dos atuais
motores com motores avancados de alta eficiéncia, passando a um rendimento médio da
ordem de 85%, a um rendimento de 95%.

A tabela a seguir reproduz o potencial de conservacdo de energia em percentual e
em valores absolutos, dependendo da medida adotada:

Tabela5.4.4.a
Medidas Percentual MWh/més
Reducéo de perdas de distribuicdo da agua. 61% 300
Melhoria das condi¢cdes técnicas (nivel de 10% a 15% 50a75
tensdo, tubulacdes e cabos)
Substituicbes de motores 10% 50

Como mostra claramente a tabela, a simples troca de motores € a op¢do menos
atrativa, sendo o grande potencial de conservacao de energia concentrado nos pontos 1 e 2.

5.5. A curva de demanda
Os graficos da curva de demanda por estrato de consumo permitem visualizar o
comportamento que as cargas estudadas nos pardgrafos anteriores assumem no

comportamento diario.

O grafico 5.5.a. mostra 0 comportamento das cargas do estrato 8, em dia de
semana, no verao, dividida pelo numero de consumidores.

2Conséreio Brasileiro de Engenheiros Consultores Ltda. Relatério de Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua de
Boa Vista - RR, maio/junho, 1995.
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Gréfico 5.5.a.

Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato: 8 - Atividade - Ver&o - Semana

Oventilagdo

Oilum. incandescente
Eoutros

B transf. energia
Ouso eletrénico

B aquec. industrial
O motores

B ar condicionado
Ococgéo
Oradio/TV

Wilum. fluorescente

Drefrigeracdo

Estrato Uso F.C F.S. F.R
refrigeracéo 91% | 97% 9%

ilum. fluorescente | 32% | 27% 7%
radio/TV 38% | 65% 12%
cocgdo 18% | 15% 8%

ar condicionado 3% | 11% 3%

8 motores 28% 1% 0%
aquec. industrial 21% | 0% 0%

uso eletronico 34% | 51% 7%
transf. energia 39% | 8% 2%
outros 26% 5% 1%

ilum. incandescente | 37% | 77% 18%
ventilagdo 46% | 26% 5%

O gréafico destaca 3 fendmenos peculiares deste estrato, a forte concentracdo dos
consumos (baixo fator de carga) em torno das horas de atividade (das 8 as 12 e das 12 as
18), a variacdo da demanda da iluminagdo, com um pico nas horas noturnas e a modulagdo
da carga da refrigeragdo. Os fenGmenos encontram a seguinte explicagao.

A forte concentracdo dos consumos em torno das horas de atividade (das 8 as 12 e
das 12 as 18), é o tipico comportamento dos estabelecimentos pequenos, nos quais o
controle das fungdes de conforto é exercido diretamente pelos usuario: um equipamento
estd ligado unicamente quando necessario, portanto, retirada a refrigeracéo e a iluminagao
(utilizada por seguranga), todos 0s outros equipamentos seguem estritamente o periodo de
atividade do estabelecimento. A continuacdo da carga ap6s as 18 h indica a presenca de
estabelecimentos que permanecem abertos (comércio de alimentos e vendas da periferia)
até mais tarde.

A variacdo da demanda da iluminacdo, com um pico nas horas noturnas € a tipica
consequiéncia da postura conservadora dos usuarios: praticamente todo o comércio
pequeno da periferia utiliza durante o dia a iluminacdo natural, portanto a demanda de
iluminacdo aumenta fortemente entre a 17,30 e as 20 h.
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A modulacdo da carga da refrigeracdo, visivel neste, como nos outros graficos,
especialmente no estrato nove, é a conseqiiéncia do costume de muitos estabelecimentos
em desligar os equipamentos de refrigeracdo (especialmente os congeladores), durante o
periodo em que o estabelecimento esta fechado, pratica esta que ndo reduz
substancialmente o consumo de energia e prejudica a conservagdo dos alimentos.

Gréfico 5.5.b.
Distribuicdo do Consumo Médio por Consumidor
Estraro: 9 - Atividade - Verdo - Semana Hventilacio

7000 Bilum. incandescente
Ooutros
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Estrato Uso FC| FS. | FR |
refrigeracéo 74% | 61% 7%
ilum. fluorescente | 73% | 72% 9%
radio/TV 44% | 26% 3%
limpeza 12% | 0% 0%
cocgdo 23% | 4% 0%
ar condicionado 42% | 13% 2%
9 motores 29% | 0% 0%
aquec. industrial 41% | 5% 1%
uso eletrénico 35% | 9% 2%
telecomunicagdes | 83% | 100% | 11%
transf. energia 41% | 2% 0%
outros 20% | 0% 0%
ilum. incandescente | 47% | 86% 17%
ventilagdo 41% | 6% 1%

No estrato nove, que inclui consumidores de 1001 a 10.000 kWh/més, aumentando
0 consumo médio no consumidor, os fendmenos apontados no estrato oito se suavizam, 0
fator de carga aumenta e o consumo da noite assume um nivel maior e é suavizada a
depressdao do consumo no intervalo de médio dia: ndo todos os estabelecimentos desligam
0s equipamentos neste intervalo. A componente da iluminacdo ndo é modulada entre o dia
e a noite, mostrando que as lampadas sdo quase sempre ligadas, e se acentua a modulagéo
no uso da refrigeracdo. Como estrato intermediario, 0 nono representa bem a transicdo
entre o setor tradicional e o setor moderno do comércio.
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No décimo estrato, a transicdo entre o tradicional e 0 moderno esta praticamente
concluida: o estabelecimento ndo registra modulagdo de meio dia, mas as cargas noturnas,
principalmente pelo desligamento do ar condicionado e dos outros equipamentos de uso
proprio do setor (motores) diminuem até um minimo que contribui para reducdo do fator
de carga.

Gréfico 5.5.c.

Distribuigdo do Consumo Médio por Consumidor
Estrato: 10 - Atividade - Verdo - Semana

B ventilagcdo
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8388388583832 333838532R41¢%
Estrato Uso F.C F.S. F.R
refrigeracéo 94% | 90% 9%
ilum. fluorescente | 73% | 88% 11%
radio/TV 80% | 93% 11%
coCGéo 43% | 0% 0%
ar condicionado 56% | 17% 3%
motores 48% | 16% 3%
10 |aquec. industrial 50% | 23% 4%
uso eletrbnico 56% | 26% 3%
telecomunicagdes | 59% | 37% 6%
transf. energia 95% | 100% | 10%
outros 44% | 13% 3%
ilum. incandescente | 43% | 13% 2%
ventilagéo 68% | 92% | 13%

Provavelmente o fenbmeno mais significativo na curva do estrato € o fato que o ar
condicionado inicia bem cedo (a partir das 6 horas) e na pratica ndo € desligado no
intervalo de meio dia. Este fendbmeno é a consequiéncia da inércia térmica das edificacdes,
apontada no capitulo 7, por causa da qual os ambientes sem barreira térmica e a alta inércia
exigem, para atingir condi¢cbes de conforto, que o ar condicionado seja ligado com
antecedéncia para colocar o ambiente em condicGes de ocupacdo. A falta de isolamento
obriga também a manter ligado os equipamentos no intervalo do almoco, para evitar um
excessivo ganho térmico.
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5.6. A situacdo da lluminacdo Publica

A lluminacdo Publica em Boa Vista € marcada por profundos contrastes: de um
lado ha regides com altos niveis de iluminancia, com padrdo de iluminacdo especial e, por
outro, ha regibes periféricas, nas areas de expansdo urbana, quase totalmente as escuras. As
informacdes detalhadas sobre o sistema de iluminacéo publica se encontram detalhadas no
anexo 111 sobre a medigéo.

A visdo tendencial da eficientizacdo da lluminacdo Publica, mediante troca de
tecnologias apresenta potencial limitado uma vez que a participagdo de lampadas de vapor
de mercdrio esta restrito as 10.500 lampadas de 80 W, com escasso potencial de ganho na
substituicdo por lampadas de vapor de sddio de 70 W.

Neste contexto as agdes devem contemplar as seguintes linhas de acéo:

1. Adequacdo dos niveis de iluminancia e ampliacdo da area atendida: as
medicdes, levantadas em conjunto com a equipe de 1. P. da Prefeitura de
Boa Vista, indicam que ha regiGes onde os niveis de iluminancia séo até 5
ou 10 vezes os recomendados pela norma para o trafego de pedestres e
veiculos existente. Em contraste, noutras regides 0s niveis sdo baixos ou
inexistentes. Como as medi¢cBes indicaram que os indices de
uniformidade do fluxo luminoso nem sempre atendiam as especificacdes
e critérios desejados, torna-se recomendavel a revisdo da altura e do
projeto das luminarias.

2. Gestdo da operacdo do sistema: parte significativa das lampadas
vinculadas a Iluminacdo Publica estdo situadas em quadras esportivas e
parques (Anaua, Ayrton Senna). As quadras em geral permanecem
ligadas mesmo sem que haja uso das mesmas para praticas esportivas. O
parque Anaua mantém seu sistema de iluminacdo ligado mesmo quando
fechado ao publico, por razdes de seguranca. Em ambos 0s casos um
controle da operacdo e do numero de ldmpadas ligadas pode permitir
ganhos significativos sem perda da qualidade do servico publico. De
forma semelhante nas vias publicas normais, avenidas e ruas, além da
adequacdo de niveis de iluminancia, ganhos de eficiéncia podem ser
obtidos atravées da gestdo dos niveis ao longo da noite: nos horarios sem
fluxo de veiculos ou pedestres a reducdo dos niveis de intensidade da luz
das ldmpadas ou mesmo de desligamento programado e alternado de
lampadas deve ser avaliado.

3. Taxa de lluminacéo Publica: Especialmente nos consumidores de maior
porte, com énfase no setor ndo residencial, h4& um descontentamento
manifesto com a atual politica de cobranca de taxa de iluminagdo publica.
Seu peso € considerado significativo e nas entrevistas e visitas constatou-
se a falta de clareza sobre o responsavel pela situacdo, ocorrendo queixas
com relagcdo a Eletronorte e a Prefeitura Municipal. Esta situagdo esta
prejudicando a imagem das instituicbes e merece uma revisdéo ou
esclarecimento adequado.
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Capitulo 6.

A qualidade da energia, das instalacdes dos consumidores e dos
eletrodomésticos e seus reflexos sobre a conservagao da energia.

Os equipamentos e 0s processos a alta eficiéncia energética apresentam como
caracteristicas primaria, um custo mais elevado de aquisicdo, custo este justificado pela
tecnologia mais apurada. Este maior custo, todavia, em condi¢fes corretas de uso, é
amplamente compensado pelo menor consumo de energia, que permite amortizar 0 maior
investimento em prazos, em geral, reduzidos. O correto funcionamento dos equipamentos,
seja em termos de consumo de energia seja de vida util dos mesmos, é porém condicionado
por uma alimentacdo elétrica adequada: a maioria dos equipamentos energy saver €
fortemente sensivel as variagdes de voltagem, que podem aumentar o consumo e diminuir
a vida Util dos mesmos, em alguns casos inviabilizando a instalagdo em condigdes
econdmicas.

Durante a campanha de pesquisa foi realizada paralelamente uma campanha de
medicdo, que permitiu em parte ter uma imagem da condicéo geral da alimentagéo elétrica,
por outro lado, com visitas a instaladores elétricos, inspecBes nas instalacdes domiciliares e
de atividade, em geral, adicionalmente com a conversas com 0S responsaveis pela
manutencdo dos maiores consumidores foi possivel ter um quadro bastante claro, apesar de
ndo suficientemente quantificado, da situacdo geral do sistema, que apresentamos a seguir.

Na andlise da qualidade da energia na regido de Boa Vista é sempre necessario levar
em conta que trata-se de um sistema isolado, com uma taxa de crescimento muito alta, e
com um sub dimensionamento das instalacbes de geracdo, que originam freqientes
interrupgdes e periodicos racionamentos. A qualidade da energia é estritamente afetada por
esta situacdo, seja em termos de estabilidade do suprimento seja em termos de variacGes de
voltagem, decorrentes principalmente das manobras do sistema, j& que, quando existem
restricdes de capacidade de geracdo, sdo desligados alimentadores, criando uma reducéo
forcada da demanda, sem afetar a voltagem dos consumidores atendidos.

6.1. Nivel de tenséo.

As medi¢des de voltagem (integrada de 15 em 15 minutos), mostram uma aparente
estabilidade do sistema, com variagdes dentro do padrdo da norma com intervalo entre -
10% +7% da voltagem nominal.

Contra esta estabilidade da alimentacéo, todavia, as medi¢cOes dos trafos mostram
uma forte irregularidade na escolha dos tap: 30% dos transformadores medidos (13 em 40)
trabalham com um nivel de tensdo totalmente fora da norma, com sobrevoltagem ou
subvoltagem (mantendo-se todavia a variagdo dentro da tolerancia).
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Tabela 6.1 Voltagem nos consumidores medidos em condicdes anémalas de tenséao.

Consumidor Tensao medida - (V) - Norma (V)
nimero da medicdo Média Maximo Minimo Maximo Minimo
Palacio 9 de julho 32 116 120 112 132 116
Radio e TV Tropical 44 12.341 12809 3.809 14490 12.765
Prefeitura Municipal de B. V. 27 131 138 124 132 116
DPV-DT de Boa Vista 24 115 119 113 132 116
Eletronorte - Distribuicéo 19 132 139 124 132 116
Eucatur 18 133 138 98 132 116
Agropecudria S&o Luiz 13 130 136 121 132 116
Itikawa 14 124 130 116 132 116
Ceramica Santa Rita 8 13679 14266 6.011 14490 12.765
Cordeiro e Souza 21 123 130 121 132 116
Telaima - R. Jodo Padeiro 49 123 130 119 132 116
Supermercado Kibacana 46 122 132 117 132 116
SENAI 22 127 136 123 132 116

Em alguns casos, por exemplo, medicdo 18 - reproduzida no gréfico 6.1.a., a
voltagem média registrada foi de 133 volts, com pontas de 138 volts. Evidentemente a vida
atil dos equipamentos é encurtada e, de fato, durante a pesquisa, o cliente reclamou da
queima continua de equipamentos, neste caso especifico o transformador era de
propriedade do consumidor, portanto a responsabilidade na escolha do tap era do mesmo,
mas causa estranheza que, em vista das continuas queimas de equipamentos, o consumidor
ndo tenha verificado a tensdo e tomado providéncias.

Medicao 18 -Grafico 6.1.a. - Comportamento da voltagem no periodo da medicéo

Medicdo: 18
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) Gréfico obtido com medidor eletrdnico ELO 500, valores integrados em intervalos de 15 minutos.
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Por limitacdo no namero e tipo de instrumentos, as medicGes foram realizadas em
grande parte em transformadores particulares, portanto ndo é possivel afirmar que a
situacdo dos transformadores de distribuicdo seja a mesma, seria portanto recomendavel
que a concessiondria realizasse uma campanha mais ampla de medigGes, para verificar a
tensdo efetiva de distribuicdo nos transformadores da empresa. De qualquer forma a
distorcdo do nivel de voltagem registrado é inadmissivel, com estas variagdes de niveis a
instalacdo de equipamentos energy saver € ante econdmica.

6.2. Flutuacdes de tensao.

A integracdo das medicOes em intervalos de 15 minutos ndo permitiu avaliar a
efetiva estabilidade da tensdo no curto prazo, fenbmeno particularmente importante para
determinar a vida Util dos equipamentos. Ainda assim no decorrer da medicéo foi detectado
um evento de sobretensdo em 6 medi¢des simultaneas, dia 09/08/97 as 07:00 horas, com
146V e 14.924V pela duracdo de 15 minutos. Parece provavel que o fendbmeno foi
ocasionado por um problema de religamento de alguns circuitos, que gerou instabilidade na
rede de distribuicdo da area central. E provavel que o evento, ilustrado pelo grafico 6.2.a.
da medicdo 05, seja na realidade o resultado de uma série de flutuacbes mais amplas, que
resultaram em uma tensdo média, integrada em 15 minutos, de 147 volts.

Gréfico 6.2.a.
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Considerada a instabilidade do sistema causada pela limitacdo da poténcia instalada

em relacdo a demanda, o problema do religamento do sistema é bastante critico, e
provavelmente a maior instabilidade da voltagem deve ser atribuida a manobras. Uma
componente especifica da demanda: o ar condicionado e a refrigeracdo, gera uma
acentuada instabilidade do sistema. De fato a componente do ar condicionado e da
refrigeracdo na curva da demanda é sempre muito alta ( em média da ordem de 12 MW,
com pontas de 16 MW), na ocasido de uma manobra esta carga, basicamente uma carga
indutiva com correntes de partida da ordem de 7 vezes a corrente nominal em regime, gera
uma demanda instantanea da ordem de120 MW em todo o sistema, portanto uma corrente
igual a mais de duas vezes a demanda do sistema. O sistema, os alimentadores e em geral a
rede de distribuicdo ndo estdo projetados para estas correntes, gerando uma situagdo de
instabilidade intrinseca do sistema. Instabilidade esta que pode ser limitada a poucos ciclos
(8-10 ciclos), nas condi¢cbes nominais, mas provavelmente mais ampla nas condi¢des
efetivas de campo. O Unico modo de resolver o problema, reside na elaboracdo de uma
norma que (para sistemas isolados), crie a obrigatoriedade da instalacdo, em equipamentos
permanentemente ligados (principalmente ar condicionados e geladeiras), de relés de
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retardo, que, cortada a alimentacdo elétrica, sejam re-armados unicamente ap6s o decurso
de um lapso de tempo da ordem de 2 a 5 minutos. E interessante notar como na Venezuela
estes relés sdo comercializados normalmente e alguns moradores de Boa Vista ja instalaram
para proteger suas proprias instalagdes. **

Observacdes adicionais realizadas durante a permanéncia em Boa Vista permitiram
ter um quadro mais detalhado das flutuacdes de voltagem.

Durante operagdes do sistema (religamento) foi analisado o comportamento da
tensdo, registrando em um primeiro instante (menos que 5 ciclos) tensdes de até 160 volts,
seguida imediatamente de quedas acentuadas, até 50 60 volts. Durante o religamento a
situacdo de instabilidade permaneceu por um minimo de 30 segundo, prolongando-se em
dois casos por mais de 5 minutos.

Uma indicagdo indireta da instabilidade de voltagem foi obtida analisando a
reposicdo de lampadas junto aos usuarios.

Consultas realizadas com lojas de material elétrico indicam que a preferéncia
apontadas pelos usuarios em relacdo as lampadas fluorescentes é a maior vida til das
mesmas. De fato os usuarios reclamam que a vida Util das ldmpadas incandescentes €é
inferior a 500 horas. Como é conhecido, a vida util das ld&mpadas incandescentes €
fortemente dependente do nivel de tenséo, o grafico a seguir mostra o rendimento e a vida
util das lampadas incandescentes ao variar da tensdo nominal®:

21 A formulagdo legal de uma norma sobre o sistema exige algumas consideragdes de natureza técnica, e de natureza
juridica. A frente de uma primeira proposta da norma, a concessionaria consultou a ANEEL, sendo excluida por esta
entidade em principio, a possibilidade de tornar obrigatorios equipamentos deste tipo. A possibilidade de aprovagdo de
uma tal norma depende muito da forma na qual é colocada.

Uma colocagdo inicial se faz necessaria sobre as normas de distribuicdo: se, por uma razao estritamente técnica,
a concessiondria ndo estiver em condicdo de garantir determinados niveis de qualidade da energia, a norma deve
reconhecer o fato e, ou derrogar na qualidade fixada, ou tomar providéncia para que determinados eventos ndo possam se
verificar. Um caso tipico é o racionamento: frente a uma situacdo imprevisivel de falta, o racionamento é legitimo, e até
obrigatorio para concessionaria para evitar males piores.

No caso do religamento de circuitos, a norma pode prescrever que qualquer equipamento com poténcia
superior a um determinado nivel, deve ser desligada do circuito, e religada unicamente apds 5 minutos da volta da
energizagdo do sistema (note-se que esta ja € uma praxe para as instalagoes industriais e, de fato, a norma Eletropaulo
prescreve que equipamentos sensiveis a falta de fase ou neutro possuam dispositivos de protegdo). A penalidade ou o
incentivo pela ndo aplicacdo do critério poderia ser, para o cliente, a perda do direito a reembolso para eventuais danos
criados no religamento. Desta forma, deixando a liberdade ao consumidor sobre a estrutura interna dos circuitos (o
consumidor podera desligar manualmente o equipamento, ou colocar uma dispositivo automatico) a concessionaria
incentivara automaticamente o consumidor a instalagdo de dispositivos adequados de protecéo.

E importante notar como uma norma deste tipo tem sua justificativa também em razdes de seguranca: a volta
da alimentagdo em equipamentos ligados pode criar danos a coisas e pessoas. Durante a pesquisa uma funcionaria da
cozinha industrial perdeu uma méo porque, durante uma interrupcdo da alimentacdo, realizou manutencdo de um
descascador de batatas sem desligar o equipamento, perdendo a mao quando a alimentagdo voltou repentinamente.

22 Um tratamento detalhado da problematica da eficiéncia dos equipamentos de iluminacdo pode ser encontrado em
Barghini A. Curso para la realizacion de Estudios de Usos Finales de Electricidad, citado, Vol. 2 pp. 62-79
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Sem duvida as lampadas fluorescentes tem uma vida Gtil maior, mas a maioria dos
usuarios residenciais ndo consegue avaliar se efetivamente elas atingem as 5.000 7.000
horas, que deveriam proporcionar este tipo de lampadas. Uma verificagdo realizada em 3
empresas com um elevado nimero de 1dmpadas fluorescentes instaladas, mediante a analise
da taxa de reposicdo das lampadas com relagdo ao nimero de lampadas instaladas e ao
periodo de uso, indicou uma vida atil média (média ponderada sobre o numero de
lampadas instaladas) da ordem de 2500 horas (com um méaximo de 2900 e um minimo de
2200). E claro que se trata de uma avaliagio limitada, ja que n&o foi conferida a qualidade
dos reatores e das instalacdes, todavia trata-se de um valor inferior a metade da vida Util
prevista. E dificil, a partir do encurtamento da vida Gtil de equipamentos, estimar a
qualidade da energia. Os testes realizados para avaliar a vida Util sdo geralmente realizados
com niveis de tensdo constante, e a reducdo da vida Util é bastante limitada dentro de faixas
aceitaveis de tensdo constante. Por exemplo, num teste realizado na Italia pela ENEL #, a
vida util em funcdo da tensdo variou conforme mostra o grafico a seguir:
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23 Celli O., Centemeri O., Menga C. Lampade fluorescenti compatte, Revista Luce 6/96 pp 40-50
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Por outro lado as flutuacGes de voltagem, quando extremas, aceleram o processo de
envelhecimento das lampadas. Por exemplo, em um sistema isolado acionado a Biogas,
com gerador diesel, foi registrada uma vida util das ldmpadas fluorescentes com reator
eletromecénico de 750 horas, contra as 5.000 horas esperadas .

As figuras 6.5.a e 6.5.b apresentam o consumo, em Wh/dia, em funcéo da tenséo,
obtido em ensaio, para geladeiras na posicdo média . A figura 6.5 apresenta os resultados
para as tensdes em torno das 110 V nominais a 6.5.b em torno dos 220 nominais. Embora
relativamente reduzidos em quantidade, os resultados indicam diretamente os impactos
negativos sobre o consumo, resultantes da alimentacdo com tensdes diversas das
consideradas no projeto dos equipamentos. Assim por exemplo para 0 modelo Brastemp
cujo desempenho Gtimo ocorre em torno dos 107V, um incremento de 15V, com a tensao
passando para 120V causa um aumento no consumo em torno de 130 Wh.dia, ou seja, um
acréscimo de consumo de 8 %. Comportamento semelhante apresentam os demais
modelos.

GRAFICO 6.5 a GRAFICO 6.5 b
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Os resultados destes ensaios indicam a relevancia da adequacéo de projetos para as
condigdes climaticas e para as condi¢des da alimentacdo elétrica local, dada a diversidade de
climas e tensGes nominais, além da permanente monitoracdo da qualidade da alimentacdo
dentro dos parametros especificados.

Frente a estes dados, uma campanha de medicdo da qualidade da energia se torna
essencial para ter um quadro claro da situacdo. Nao restam todavia duvidas de que a atual
qualidade da energia na rede ndo permite pensar em programas de conservacao de energia
baseados em equipamentos mais eficientes se ndo forem utilizados equipamentos

24 Cfr. Energy for a sustainable Development, Vol 111, N.1, May 1996
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especialmente projetados para operar em condi¢cdes de voltagem flutuantes, como as
lampadas fluorescentes compactas, utilizadas no projeto Illumex # no México.

6.3. Contratos de fornecimento e instalacdes internas dos consumidores.

Um aspeto limitante da qualidade da energia nas instalagbes internas dos
consumidores é representado, sem duvida, pelos contratos de fornecimentos em baixa
tensdo. De fato a concessionaria, devido ao maior custo da medigdo em ligacGes bifasicas,
tende a limitar este tipo de suprimento, e, no universo dos consumidores, conforme
ilustrado no capitulo 3, se registra um elevado numero de situagdes irregulares quanto a
contratos de suprimento.

Em uma regido com alto consumo médio por consumidor, como Boa Vista, 0
suprimento em monofasico representa uma forte limitacdo para 0s consumidores.
Considerado que uma parcela substancial da carga é representada pelo ar condicionado e
pela refrigeracéo, cargas com elevada corrente de partida e bastante exigentes em termos de
qualidade da energia, seria necessaria uma fiacdo de tamanho adequado para garantir estas
cargas, especialmente quando alimentadas em 127 volts. Todavia muitas das instalacdes
elétricas, especialmente das familias com menores recursos financeiros, realizadas quando a
edificacdo estd ainda em construcdo, portanto em um periodo de falta de recursos, sdo
realizadas com fia¢cdes de dimensdes reduzidas e quando, em um segundo momento, vem a
ser instalado um ar condicionado, a fiacdo ndo € trocada, proporcionando uma alimentacéo
inadequada as cargas. O problema é tanto maior nas ligagdes monoféasicas, nas quais a
fiagdo deveria atingir uma bitola em geral n&o utilizada nas instalaces residenciais. Muitos
consumidores, no pedido da ligacdo, fazem pedido de ligacdo bifasica, todavia é politica da
empresa atender, no limite do possivel, com suprimento monofasico. Considerada a
dindmica da evolucdo do consumo, comentada no capitulo 3, as instalacdes monofasicas,
que em um primeiro momento poderiam estar bem dimensionadas, se tornam rapidamente
sub dimensionadas. Como mostra no capitulo 3 o grafico da distribuicdo do consumo
mensal por consumidor por tipo de ligacdo, podemos considerar que 20% das ligacdes
residenciais em monofasico e 10% das ligacdes do setor de atividade monofasicas sdo sub
dimensionadas.

6.4. Qualidade dos componentes da instalacéo elétrica.

Independente do tipo de alimentacdo, é freqliente encontrar componentes
inadequados. Um exemplo tipico, que foi possivel verificar com um certo detalhe, €
representado pelas instalagdes de ar condicionado. O esquema seguido pela maioria dos
usuarios é correto: é colocada uma caixa de passagem especifica, com tomada a 3 pinos e
disjuntor calibrado para o equipamento. Todavia, em primeiro lugar, em mais de 50% dos
casos das ligacOes residenciais ndo existe fio terra, portanto o terceiro fio introduzido na
tomada é supérfluo; em segundo lugar os materiais utilizados sdo muitas vezes de qualidade
duvidosa. Para realizar a medicdo dos ar condicionados, foram comprados, no comércio
local, jogos de chicotes de alimentacdo e de tomadas. O material adquirido em uma loja
precisou ser trocado porque de qualidade inadequada (a tomada esquentava porque nédo
proporcionada um contato idéneo e o cabo de alimentacdo era de bitola insuficiente).
Terminadas as caixas de medi¢do, durante a campanha que abrangeu 24 ar condicionados,

25 Cfr. Negrete, A.V. Caracteristicas Tecnicas para las Lamparas Fluorescentes del Proyecto llumex en el Sector Domestico Comision
Federal de Electricidad, Mexico, D.F.- junho/1997. E Resultados de la prueba de vida util de lamparas fluorescentes compactas del
projecto llumex, Comission Federal de Electricidad, Mexico, D.F., s/d
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em 3 casos (12,5% das medicdes) foram registrados problemas nos contatos: a tomada do
chicote derreteu por causa do contato inadequado .

Conversas com instaladores e lojas de material elétrico confirmaram que o
problema da instalacdo do ar condicionado é um dos pontos mais criticos das instalacdes
residenciais, problema que se torna mais complexo nas instalacbes em 127 volts.

Dificilmente serd possivel garantir qualidade da energia nas instalagdes dos
consumidores se ndo forem realizadas campanhas de informacéo junto a fornecedores de
componentes, instaladores e aos proprios consumidores sobre a necessidade de utilizar
projetos e materiais adequados.

6.5. Qualidade dos eletrodomésticos

O clima da cidade de Boa Vista é especialmente agressivo, solicitando portanto os
equipamentos, especialmente de refrigeracdo e de ar condicionado, de forma mais
acentuada que no centro sul. Na duracdo da pesquisa, e com a execucdo de medicOes
especificas de alguns eletrodomésticos, foi possivel avaliar o problema, sem todavia poder
chegar a conclusdes definitivas, que exigiriam medicOes especificas de campo com
instrumentos mais refinados ou medigdes em camaras em ambiente controlado.

Como mostra o resultado das medicGes, no anexo 111, estes tipos de equipamentos
apresentam um consumo andmalo em relacéo aos testes realizados em laboratério. Parece
provavel que os equipamentos comerciais, projetados para um clima do centro sul, ndo
sejam adequados para trabalhar em clima amazénico. Por outro lado a qualidade das
instalacdes elétricas internas dos consumidores podem prejudicar o funcionamento destes
equipamentos.

6.6. Os consumidores comerciais e industriais.

A situacdo de precariedade das instalagdes residenciais se repete no setor comercial
e industrial, em nivel muito variavel entre empresa e empresa. De fato neste setor é
possivel encontrar instalagdes bem projetadas (um ndmero bastante limitado), instalacdes
mediamente planejadas e instalacbes realmente ruins. Alguns exemplos permitem ter um
quadro da situagao.

Como nivel muito bom de instalacdo é possivel mencionar pelo menos dois casos.
A Telebras, de um lado, se apresenta com um projeto muito bem elaborado e executado,
utilizando, por exemplo, circuitos independentes de alimentacdo e equipamentos
apropriados a regido: por exemplo, o ar condicionado essencial (destinado a climatizagao
dos servigos de transmissdo), utiliza equipamentos que podem operar com uma variacdo de
tensdo de +10 e -20% em relacdo a tensdo nominal. Trata-se evidentemente de um projeto
sofisticado, elaborado por empresa acostumada a trabalhar em regides isoladas, e sensivel
ao problema da qualidade da energia. Ao outro estremo de boa qualidade do projeto se
encontra uma empresa particular, uma ceramica, 0 Unico consumidor que, tendo que
alimentar motores de grande porte, utiliza uma tenséo de 440 volts. Apesar da precariedade
da instalacdo, tipica de uma olaria, o controle da qualidade da instalacdo é rigoroso,
mostrando que, também com meios escassos € com instalagdes precarias, é possivel
respeitar os critérios basicos de projeto.
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Um grande percentual de consumidores encontra-se em uma situacdo intermediaria,
no qual a instalacdo ndo € boa, nem péssima. Os problemas mais freqiientes encontrados
nestas instalacdes sdo representados por alteragdes introduzidas no projeto original, ndo
adequadamente meditadas. Encontram-se, nestes casos, linhas sobrecarregadas ou néo
adequadamente protegidas, ligacdes provisérias que operam de forma definitiva, emendas,
realizadas para resolver uma mudanca da operacéo, que ndo sdo adequadamente planejadas
e executadas. Via de regra os operadores estdo conscientes da precariedade da situacdo, mas
ndo tomam providéncias para resolvé-las, alegando com freqiiéncia a dificuldade local em
se abastecer de componentes especificas da instalacdo, ndo disponiveis no mercado e que
devem ser trazidas do centro sul. A justificativa é em parte verdadeira e, de fato, as
empresas melhor administradas possuem um estoque das principais pecas de reposicéo,
para fazer frente a emergéncias, todavia em alguns casos a justificativa é simplesmente um
alibi pela falta de cuidado. A realidade é que o corpo técnico na area elétrica na cidade é
escasso e em geral mal treinado, portanto, frente a alta taxa de crescimento das atividades,
prefere-se recorrer a solugdes provisérias. Uma clara demonstracdo desta situagdo € o nivel
de tensdo verificado nos transformadores particulares, com 30% de transformadores com o
tap mal escolhido indicam que falta, nas equipes de manutencdo, um minimo de cuidado
sobre a qualidade da energia: os operadores preferem colocar a responsabilidade sobre a
concessionaria que verificar suas préprias instalagdes. O fendmeno € especialmente
verdadeiro nas grandes redes, como bancos, organiza¢des comerciais com matriz em outro
estado, nas quais em geral o projeto originario é relativamente adequado, porém,
inexistindo uma capacidade local de adaptacdo do projeto, ou de proporcionar
manutencao, as instalagcdes sofrem uma progressiva degradacéo.

A um extremo de péssima qualidade das instala¢fes se encontra um grupo bastante
amplo de consumidores, cujas instalacdes sdo realmente precarias. As origens dos erros sao
maltiplas. O caso mais freqliente das instalagdes pequenas ou médias é o crescimento
desordenado das atividades, que leva a uma sobreposicdo de circuitos, a introdugdo de
equipamentos ndo adequados e, com freqiéncia, ao reparo de equipamentos com
componentes inadequadas. Por exemplo, em alguns motores de grande porte, medidos, em
caso de equipamentos rebobinados, foi verificada uma diferenca de até 10% na
amperagem entre fases, indicando que o rebobinamento ndo foi feito com cuidado. Em
outro caso foram encontrados motores de grande porte alimentados em 220V, e com uma
queda de até 10% na tensdo entre o transformador o motor. Outra situacdo fregiiente é
encontrar motores inadequados, em geral muito superdimensionados, utilizados porque o
consumidor “ja dispunha do equipamento”. Na maioria dos casos 0s responsaveis nao
tinham consciéncia da precariedade das instalagdes.

O quadro geral das instalacdes elétricas do comércio e dos servigos se apresenta
portanto critico e seria importante uma campanha de sensibilizagdo dos consumidores
sobre o tema: o potencial de conservacdo de energia a partir de pequenas medidas de
projeto, para assegurar estabilidade e qualidade da alimentacéo, ou realizando manutencéo
adequada nos equipamentos (mantendo portanto 0s equipamentos existentes) é superior
aquela que poderia ser obtida utilizando equipamentos mais eficientes (que, de qualquer
forma, exigiriam uma boa alimentacéo elétrica e uma boa manutencao).

6.7. O problema dos controles.

Apesar de ndo dizer respeito estritamente a qualidade da energia, um fendmeno que
exigiria uma maior atencdo é o problema do controle do periodo de funcionamento das
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instalacGes seja no setor residencial que no setor de atividade, principalmente no que diz
respeito ao uso da iluminagao.

No setor residencial 0 uso da iluminacdo externa ligada durante toda a noite é um
fendmeno difuso em mais de 70% das residéncias e, é freqiiente que a iluminacdo externa
continue ligada também durante o dia. A origem do costume de manter ligada pelo menos
uma lampada externa vem provavelmente do periodo em que a iluminagdo publica era
inexistente, mas continua também nos bairros aonde existe iluminagdo publica. E
sintomatico que, nas proprias residéncias nas quais registram-se ldmpadas externas
permanentemente ligadas, o consumidor, respondendo a pergunta do questionario “Se faz
conservacgao de energia, € em caso positivo, de que maneira”, respondam inevitavelmente
que sim, fazem conservacdo de energia, e na grande maioria dos casos respondam :
desligando equipamentos quando ndo usados. Os consumidores, portanto, séo
sensibilizados pela publicidade veiculada pelo Procel, e respondem com freqiiéncia com as
mesmas palavras veiculadas pelos andncios, todavia dissociam o comportamento pessoal da
declaragéo.

Se a nivel residencial o fendmeno da falta de controle sobre o uso dos
equipamentos quando ndo necessarios € um fenbmeno de costume, a nivel institucional
depende em muitos casos de um problema de falta de instrugbes ou de falta de
responsaveis para a execucdo de tarefas especificas. Exemplos claros de lampadas
permanentemente ligadas, dias e noite, ou quando ndo necessarias, ocorrem principalmente
em instalagdes de iluminagdo publica, mas também em institui¢des publicas e privadas.

O exemplo mais sintomatico da falta de controle da iluminagdo sdo 0s campos
esportivos ou de lazer existentes em toda a cidade. Eles possuem uma iluminacéo
especifica, adicional a iluminagdo publicas, com lampadas de 400 Watts, a ser utilizadas
unicamente quando a area é ocupada por lazer. Sem controle de fotocélulas, as luminarias
permanecem frequentemente ligadas a noite toda e em alguns casos até durante o dia.

A confirmacédo que o fendmeno de manter ligadas as lampadas permanentemente é
um habito bastante difuso foi obtida na depuragdo das entrevistas. Quando uma entrevista
do setor de atividade ndo permitia fechar o balango de energia e ndo existia medicéo
especifica do estabelecimento, os pesquisadores eram obrigados a voltar nas horas da noite
para verificar o nivel de iluminacdo: em todos os casos nos quais a diferenca de consumo
de energia entre 0 modo declarado e o faturamento de energia era alta, foi verificado que o
estabelecimento permanecia com boa parte da iluminacdo permanentemente ligada.
Exemplos tipicos sdo a Feira do Produtor, o Palacio das Microempresas, que registram um
consumo 4 vezes superior ao declarado: na pratica os estabelecimento utilizavam a
iluminacdo 730 horas més, contra as 220 declaradas. Exemplos de um uso continuo da
iluminacdo é confirmado nos graficos de consumo da maioria dos estabelecimento de
COMErCIo e Servicos.

O problema da iluminacdo noturna é um problema bastante sério, e discutido a
nivel mundial: em grandes estabelecimentos a auséncia de iluminagdo noturna pode facilitar
a intrusdo de estranhos e pode ser recomendavel manter parte da iluminacdo
permanentemente ligada por razBes de seguranca, utilizar niveis de iluminagdo noturna
iguais aqueles utilizados durante o dia é todavia uma estratégia absolutamente injustificada e
de fato é uma tendéncia crescente a nivel mundial a instalacdo de dois sistemas paralelos de
iluminacéo, o primeiro, de iluminacdo na fase de ocupacdo da edificacdo, quando os niveis
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e a qualidade da luz devem ser adequados as tarefas realizadas, e 0 segundo, de seguranca,
que pode trabalhar com niveis em geral inferiores a 10% do nivel normal.
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Capitulo 7.

As caracteristicas climaticas e suas influéncias sobre o consumo de
energia

Ar condicionado e ventilacdo representam, em Boa Vista, 0 uso da energia de longe
mais importante, com uma incidéncia de 46% do consumo no setor residencial e 31,4% no
setor de atividade. A compreensdo deste consumo € possivel unicamente partindo de uma
analise das condi¢des climaticas locais, que condicionam as exigéncias de condicionamento
do ar, e dos estilos arquitetbnicos dominantes, ja que as exigéncias de energia para
condicionamento estdo estritamente ligadas a interacdo entre clima e edificagdes, neste
capitulo é apresentada a analise do problema enquanto que no anexo iconografico, séo
reproduzidos em cores 0s quadros de documentacdo fotogréfica.

7.1. O clima da regiédo de Boa Vista

Localizada na latitude de 02°49’ norte e na longitude de 60°39" oeste, Boa Vista
possui um clima equatorial e, pela posicdo astronémica, pertence ao hemisfério norte,
registrando, por esta razdo, uma estacdo Umida correspondente ao verdo do hemisfério
norte, portanto oposta a estacdo Umida de grande parte da regido amazonica, coincidente
com o verdao do hemisfério sul. Utilizando o costume amazdnico, todavia, a populacéo
define as estacBes de inverno e verdo em relacdo ao regime de chuva, portanto inverno é a
estacdo Umida, que corresponde ao verdo astrondmico da regido.®® O clima na regido do
lavrado, onde a cidade esta localizada, é tropical quente semi-Umido, com 5 meses de seca,
conforme a classificagdo Koeppen, de tipo A do sub tipo AW. A temperatura média anual

é de 27,4°com uma variacdo da média durante o ano de 25,9 a 29,4. A umidade relativa
média é sempre alta, passando de um maximo de 91% em junho a um minimo de 81% em
abril®

Situada em uma regido de influéncia permanente da zona de anticiclone dos Acores,
a regido apresenta um clima substancialmente diferente do resto da Amaz6nia, sem
influéncia das correntes frias do Polo Sul, a regido nunca registra temperaturas inferiores a
18°C %, contrastando, nisto, com o clima da maioria das regiGes da Amazonia brasileira. De
qualquer forma o comportamento meteoroldgico anual sofre, como em toda a regido
amazébnica, fortes flutuacdes, sendo em geral impossivel identificar um claro
comportamento climatico repetitivo ano a ano, como se verifica em clima temperado *.

Do ponto de vista da ocupacdo antrépica o clima tropical quente aparece
caracterizado por uma pequena variacdo da temperatura média anual, (nisto com uma
posicdo similar ao clima subtropical do planalto central), mas também por uma pequena
excursdo térmica durante o dia, sendo que na regido de Boa Vista nunca a temperatura da
noite desce a valores que permitam resfriar as edificagdes e 0 ambiente, criando um pulmao
de frio a ser utilizado durante as horas mais quentes do dia.

26 Betty J. Meggers. Amazonia, a ilusdo de um paraiso, Ed. da USP, 1987, p. 35.
27 Cfr.. INMET, Manaus, série histérica de dados 1995-97.
28Cfr. Organizac¢do Mundial da Meteorologia, Atlas Climatoldgico da América do Sul, WMO 1975, e Nimer E.: Clima, em
Geografia do Brasil, Regido Norte, vol. 1 pp. 39-58, IBGE, Rio de Janeiro 1975.
29 Cfr. Nimer, citado, pp. 51-53.
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A posicdo equatorial da cidade exerce uma influéncia marcante sobre a exposicao
das edificacdo a radiacdo solar. O sol se encontra perpendicular sobre o solo em dois
periodos do ano (em torno do solsticio de primavera e de outono), e ndo existe exposicao
protegida da radiacdo solar: a face norte (do hemisfério Norte), e a face sul (do hemisfério
Sul) recebem sempre, durante algumas estacdes do ano, radiacdo solar direta. Deste ponto
de vista, apesar da exposi¢cdo oeste continuar a ser a mais critica, todas as outras devem ser
levadas em consideracao para um bom projeto bioclimatico.

A tabela 7.1.a. mostra de forma sintética o comportamento médio das
principais variaveis meteoroldgicas durante o ano.

Tabela 7.1.a Principais observacdes meteoroldgicas do Municipio de Boa Vista

Més Temperatura em C. Umidade relativa Precipit. | Ventos m/s
Bulbo seco | Bulbo Umido | Maxima | Minima | Média | Maxima | Minima| mm. Média
Média Média
Janeiro 27,8 26,8 34,0 216 | 85 98 64 57,5 2,6
Fevereiro 27,9 26,8 35,6 218 | 82 98 58 38,7 2,3
Marco 28,5 27,5 36,0 230 | 85 98 71 52 3,0
Abril 28,8 27,4 36,2 224 | 81 98 58 57,6 1,7
Maio 274 26,7 338 22,0| 89 97 69 206,0 2,0
Junho 25,9 25,3 32,0 212 91 100 77 638,2 11
Julho 25,7 25,1 325 20,0 | 90 100 59 3245 0,9
Agosto 27,1 26,3 34,0 192 | 87 98 73 221,7 1,0
Setembro 28,4 274 38,2 220| 85 98 37 94,9 15
Outubro 29,4 28,2 36,8 226 | 82 100 63 23,0 2,1
Novembro 28,9 28,0 39,5 218 | 88 98 70 40,7 2,0
Dezembro 29,0 27,9 355 224 84 98 66 19,3 2,1

Fonte: INMET, Manaus.

7.2. As condicdes de conforto e as restricdes ambientais na regido climatica de Boa
Vista.

O organismo humano pode ser assemelhado a um sistema homeostatico no qual o
calor produzido pelo metabolismo e pelo esforgo fisico, € dissipado, ou contido, para
assegurar uma temperatura corporea em torno de 36°C. Em ambiente quente a emissdo do
suor, que evapora sobre a pele, representa um forte elemento de troca térmica com o
ambiente, ja que a cada grama de suor evaporada, sao retiradas aproximadamente 560
calorias. Aumentando a temperatura ambiente, portanto o organismo comeca a verter suor,
para tentar manter constante a temperatura interna. O processo de troca de calor, todavia,
assume um comportamento distinto, dependendo da umidade do ambiente. Se a umidade
relativa do ambiente for baixa, 0 suor evapora ainda dentro dos poros da pele, retirando,
portanto, efetivamente o calor do corpo; se a umidade relativa do ar for alta, o suor vertido
pelo organismo nado chega a evaporar, formando uma pelicula sobre a pele, e tornando sem
efeito a retirada do calor. Na impossibilidade de evaporar o suor, a temperatura do corpo
tende a aumentar atingindo em um primeiro momento uma condi¢do de desconforto, e em
um segundo momento o estresse fisico.*

A capacidade do suor evaporar sobre a pele depende de uma série ampla de
varidveis, a primeira da qual é o vestuério, na sua forma e no seu tipo de tecido. Mantendo
constante o vestuario, as 3 varidveis determinantes sdo representadas pela umidade relativa,
pela temperatura e pela velocidade do ar em volta, representadas em 3 coordenadas no

30 Cfr. Givoni B.: Man Climate and Arquiteture, London 1976, Second Edition, especialmente pp. 19- 100, cfr também,
Ashrae, Fundamentals.
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diagrama psicrométrico. Como pode ser visto pelo grafico, as condi¢cbes de conforto
podem ser obtidas alterando qualquer uma das 3 variaveis: a situacdo de conforto é sempre
o resultado da interacdo de temperatura, umidade relativa e velocidade do ar.
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Diagrama psicrométrico mostrando a relacdo entre temperaturas de bulbo seco e Gimido e
umidades absoluta e relativa.

Estdo indicadas também estratégias adequadas para vérias condigdes ambientais (Watson
1979 e Hirst et allii 1986 ), adaptado.

Outro modo de representar a interacdo das 3 variaveis é calcular a tensédo do vapor
no ambiente, que é o resultado das varidveis acima e da pressdao barométrica, por uma
tenséo do vapor superior a 30 mm Hg, o organismo atinge uma condigdo de desconforto.

Levadas em consideracdo as caracteristicas climaticas da regido, é claro que a cidade
se encontra em uma posicao limite sobre as possibilidades de habitabilidade sem recorrer a
meios mecanicos de climatizagdo. Para permitir a permanéncia humana dentro de um
recinto é essencial que o envoltorio da edificacdo ndo permita um ganho térmico em
relacdo ao ambiente externo, sob pena de tornar inviavel a permanéncia dentro do recinto.

O alto indice de radiacdo solar, a alta temperatura média sem variacdo sensivel entre
o dia e a noite, e a alta umidade relativa, aliada a chuvas torrenciais, sdo as variaveis que
condicionam o projeto arquiteténico na regido equatorial, que determinam as regras basicas
de uma arquitetura bioclimatica, que podem ser sintetizadas nos seguintes pontos:

A. O envoltorio da edificacdo deve ser mantido o mais possivel protegido
da radiacdo solar direta (apresentando o telhado a parte mais exposta),
para minimizar os ganhos de temperatura em relagdo a temperatura
externa. O uso de varandas ou beirais amplos minimiza a exposi¢do
direta das paredes a radiacdo solar.
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B. A érea perimetral deve ser mantida o mais possivel aberta, para facilitar a
ventilac&o natural.

C. Os materiais construtivos devem apresentar uma baixa inércia térmica, ja
gue a escassa excursdo térmica e a temperatura constante ndo beneficiam
pulmdes de reserva térmica, como se verifica em clima temperado.

D. O recinto deve ser protegido das chuvas e das enchentes, freqlientes em
um area com indices pluviométricos instantaneos muito altos.

7.3. A arquitetura tradicional e o clima.

A alta temperatura média sem sensivel variacdo diaria aliada a alta umidade relativa
gera condi¢Oes de desconforto que, como indicado, ndo podem ser minimizadas
recorrendo a expedientes construtivos especificos. Uma boa arquitetura pode unicamente
evitar que se piorem as condi¢des climaticas dentro do recinto. De fato a maioria das
regibes geograficas mundiais que apresentam um clima tropical umido ou equatorial
registram uma baixa densidade populacional e em alguns casos a adaptacdo ao clima
envolve até processos de selecdo genética: os habitantes origindrios apresentam um
fendtipo esbelto com uma maior relagdo entre superficie e volume corpéreo facilitando
desta forma a troca térmica via evaporacdo do suor *, ou até apresentam um metabolismo
que reduz a eliminacdo de sais minerais com o suor, diminuindo portanto os riscos de
desidratacdo e reduzindo a necessidade de reposicdo de sais minerais. Existe também a
tendéncia a uma reducdo do metabolismo basal, diminuindo desta forma a geracéo
autdgena de calor e portanto a necessidade da sua dissipacdo. Estes elementos sozinhos
seriam suficientes para confirmar a complexidade da interacdo do homem com o clima
equatorial umido.

Se 0 processo de adaptacdo genético é demorado, sendo necessarias centenas de
geracOes para que o ambiente chegue a determinar um novo fenotipo, 0s seres humanos
apresentam um processo de adaptagdo cultural que, com o0s vestuarios, a alimentacdo e a
arquitetura, permitem uma adaptacdo ao clima. Da mesma forma que a adaptacéo genética,
também a adaptacdo cultural € um processo seletivo, na qual a evolugdo, em um processo
de acerto e erro, gera estruturas culturais adequadas ao ambiente no qual se permanece *. A
adaptacdo cultural, transmitida por via oral, apresenta uma capacidade evolutiva mais rapida
que a transmissdo genética e tende a criar culturas adaptadas ao ambiente no qual elas
permanecem. A analise dos tracos culturais das populagdes indigenas representa portanto
em geral um bom guia dos meios culturais de adaptacdo a um determinado ambiente.

Analisando as carateristicas culturais das populagdes indigenas do estado de
Roraima o0s elementos que ressaltam ao primeiro contato é o dominio de um vestuario
quase inexistente, para facilitar a evaporagdo do suor, e portanto compensar a escassa
capacidade de evaporacdo, e uma forte difusdo de bebidas tradicionais, fermentadas e néo
(cariri, vinho de buriti, vinho de acai e outras bebidas preparadas a partir de frutas
espremidas ou maceradas), as quais, além de garantir a reposi¢do de liquido, apresentam
uma capacidade re-mineralizante, que compensa em parte a pobreza da agua®.

3L Cavalli Sforza, Luca e Cavalli Sforza, Francesco , Chi siamo. La storia della diversitd umana. Milano 1993 pp 24-30 e
Moran, Francesco: Adaptabilidade Humana, trad. por. Sdo Paulo 1994, pp. 313-349.

32 Cfr. Lorenz L. L’altra faccia dello specchio, Trad. It. Milano 1.983, e A distrucdo do Homem Trad. Port. Sdo Paulo 1987.
33Megger, Betty: Amazonia, llusdo de um paraiso, trad. port. Sao Paulo 1987 p.54 e passim, para uma analise da alimentagdo
indigena, especialmente no que diz respeito o amplo uso de bebida, cfr. Camara Cascudo, L. da, Histéria da alimentaco
no Brasil S&o Paulo 1983, vol. 1, pp. 143-155.

96



Relatério da pesquisa
7. As caracteristicas climaticas e suas influéncias sobre o consumo de energia.

Estudo de usos finais de energia elétrica e de avaliacdo do sistema elétrico de Boa Vista - RR

A parte estas caracteristicas culturais, importantes para compreender o processo de
adaptacdo, sem duvida o elemento de maior ressalto é representado pela arquitetura
indigena. A historia das populacdes indigenas da regido dificulta uma clara interpretacéo da
arquitetura local. Em parte por causa da inospitalidade do clima e do solo, e em parte por
causa da histdria tribal da regido, é dificil identificar os caracteres originais das populacGes
autoctones e aqueles das populacdes imigradas. Parece provavel que o equilibrio atual das
populacdes indigenas no estado de Roraima seja o resultado de uma migracéo de tribos das
regides do Caribe sobre a pressdo da ocupacdo colonial das area litoraneas que por sua vez
criou um deslocamento das tribos do lavrado em direcdo da regido florestal propriamente
amazonica.* Por outro lado as condicdes climaticas dominantes no resto do estado néo sdo
uniformes, registrando-se temperaturas mais amenas em relacdo a variacdo da altimetria (a
diminuicdo da temperatura média em funcdo da altimetria é aproximadamente de 1 °C. a
cada 300 metros de varia¢do de cota), desta forma regiBes tradicionais dos indios, como a
regido circunvizinha ao monte Roraima e da cadeia de Pacaraima registram temperaturas
mais amenas, e uma maior excursdo térmica entre o dia e a noite. Parece portanto dificil
identificar, dentro do perfil da arquitetura tradicional, qual se desenvolveu em conseqiiéncia
do clima amazdnico, e qual em consequéncia de um clima mais temperado.

Considerado que a arquitetura € um elemento cultural que apresenta uma inércia as
transformacdes, é provavel que a tipologia arquitetonica atual das malocas se desenvolveu
em parte em um contexto de clima quente e umido, e em parte em uma clima mais ameno.
E possivel portanto unicamente avancar algumas hip6teses sobre o significado dos padrdes
dominantes.

Dentro do quadro bastante variado da arquitetura indigena da regido, é possivel
distinguir basicamente 3 padrdes distintos:

Maloca tradicional comunal fechada, padrdo dominante da regido
Macuxi, Tuarepang, Wapixana e de parte da populacdo Janomami. Trata-se
da tipica maloca difundida em grande parte do Planalto Brasileiro, ilustrada
amplamente em Fénelon Costa *. E um tipo de edificacio bem apropriado
para clima quente, com uma maior excursdo da temperatura entre o dia e a
noite, apresentando a cobertura um bom efeito isolante, e o0 alto pé direito
assegura uma estratificacdo da temperatura na parte alta, mantendo
condicBes de conforto na proximidade do solo. E provavel porém que este
tipo de edificacdo seja originario de regibes com maior excursdo térmica
entre o dia e a noite (por exemplo nas regibes de maior altitude, ou no
Planalto Central, com menor umidade relativa do ar) ja que este tipo de
construcdo ndo garante uma adequada ventilagdo, como seria recomendavel
na regido amazbnica propriamente dita a alta umidade relativa.
Testimunhancas antropoldgica, especialmente do passado, mostram que
existe uma gradual transicdo entre a maloca fechada e a aberta. Por exemplo

3 Uma boa sintese da problematica dos deslocamentos populacionais na regido é apresentado em dois estudos do
Centro de Informagdes da Diocese de Roraima: Indios de Roraima, Brasilia 1989 e indios ¢ Brancos em Roraima, Brasilia
1991. A descricdo mais ampla das populagGes indigenas antes de um contato intenso com os Brancos pode ser encontrada
em Koch-Griinberg Von Orinoco bis Roraima, Trad espanhola Caracas 1987. E deste texto que Mério de Andrade extraiu a
personagem de Macunaima. Uma sintese dos problemas da adaptacéo das populagGes indigenas ao ambiente, e ao contato
com os Europeus, é contida nas atas do congresso “Origens, adaptacdes e diversidade bioldgica do Homem nativo da
Amazonia” Museu Paraense Emilio Goedli, Belém 1991, ver especificamente Emilio F. Moran O estudo da adaptacdo
humana em ecossistemas amazonicos, pp 161-178.

3% Fénelon Costa, Maria Heloisa e Botelho Malhado, Hamilton: Habitagéo Indigena Brasileira, Suma Etnoldgica Brasileira,
vol. 2 pp. 26-94, Petrdpolis 1987
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Edward Godall * (Quadro 2) documentou ainda em 1842 a coexisténcias de
habitacGes abertas e fechadas entre os Macuxi, e Roth documentou no
inicio do século entre os Macuxi em malocas a planta circular e cobertura
cbnica, uma transicdo continua de edificacBes fechadas e abertas, como
registrado por Frikel entre os Tiriyo (Quadro 1).

Maloca tradicional comunal aberta, padrdo registrado hoje unicamente
em parte da populacdo Yanomami tradicional. (Quadro 3) Caracteristica
destas edificacbes € a abertura quase total da edificacdo, construida em
forma de tronco de cone aberto ao centro, no qual o espaco de habitacéo €
extraido com a adicdo de coberturas internas em forma de esteiras®. Este
tipo de edificacdo pareceria mais apropriado ao clima quente e Umido da
regido, enquanto favorece uma maior circulacdo do ar, assegurando desta
forma condi¢bes mais préximas ao conforto. Isto induziria a afirmar que
provavelmente trata-se do tipo de edificagdo melhor adaptada ao clima da
regido e provavelmente a Unica originaria da regiéo.

Malocas formada de habitacdes para familias nucleares e possivel
presenca de casa coletiva. Esta topologia € comum unicamente entre as
populacdes indigenas com maior contato com os brancos ou as populacfes
aculturadas (Quadro 4).

As edificacbes da parte mais aculturada da populagdo conservam ainda parte dos
elementos construtivos tradicionais, principalmente a cobertura em folhas de palmeira e a
base em pau a pique ou em adobe, mas muda totalmente a proporc¢éo: as habitacdes sdo
destinadas a familias nucleares, portanto sdo de dimensdes menores, adequadas ao tamanho
de uma familia o pé direito inferior (3 metros no ponto mais alto contra 8 -9 metros das
malocas comunais), gerando teoricamente menores condi¢des de conforto (Quadro 4).
Como elemento importante do ponto de vista térmico, o beiral protege as paredes,
descendo a menos de 1,5 metros de altura do chdo, minimizando desta forma o efeito da
radiacdo direta sobre as paredes. Seguindo o padrdo geral das habitacbes da regido
amazOnica para familias nucleares, estas edificagdes apresentam uma transicdo entre o
espaco fechado da residéncia propriamente dita e a area externa com uma area coberta, em
forma de varanda. A area avarandada € em geral ventilada em 3 lados e é utilizada extenséao
como da propria casa: € freqliente que esta area seja usada para dormir em rede. Com
freqiiéncia o ndcleo familiar possui mais de uma edificacdo separada uma da outra,
destinadas a usos especificos, como armazém, ou até area de cozinha. A divisdo em bloco e
o afastamento da area de coccdo, realizada com lenha, retira uma fonte de calor adicional
na area residencial.

Uma rapida visita a duas malocas Macuxi ja fortemente aculturadas (maloca da
Malacacheta e da Quitauad), perto de Boa Vista permitiu verificar in loco algumas das
caracteristicas principais destes tipo de habitacBes, e compara-las com tipo de habitacGes
mais aculturadas. Medico realizada em dia de sol confirmam o desempenho geral da
construcdo tradicional, com paredes em adobe ou em madeira, cobertura com material

% Edward Goodall, 1842 (a0 seguido da expedicdo Schomburgk na Guiana Ingles), em British Library, MS 16.937 fl.
15, reproduzido em Carneiro da Cunha M., organizacdo, Histéria dos indios no Brasil, Sdo Paulo 1992 p. 294),

37 Cfr. fotos em Ricciardi, M.: Vanishing Amazon, New York 1991 pp. 216-219 e Sioli, H: Amazonia.. Fundamentos de
ecologia da maior regido florestal do mundo, Petrdpolis 1991, p. 65 e de fato encontrado com freqliéncia em toda a regido
propriamente amazonica. O autor encontrou bastante exemplos de arquitetura residencial aberta em toda a regido
equatorial amazénica a clima quente, por exemplo entre os Ashuar e 0os Worani, na Amazdnia Equatoriana, e entre 0s
Machiguenga, na Amazonia Peruana.
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vegetal, principalmente folhas de buriti ou de muriti e piso em terra batida: a temperatura
interna do ambiente tende, antes das horas mais quentes do dia, a apresentar-se levemente
inferior (da ordem de 3 a 5 graus centigrados) a temperatura externa na sombra,
provavelmente pelo efeito do pulmédo térmico representado pelo solo, e em parte pela
evaporacdo da umidade proveniente de condensa no material vegetal da cobertura. Durante
as horas mais quentes do dia a temperatura se mantém proxima ou pouco inferior a
temperatura na sombra.

Nas préprias malocas Macuxi as edificacdes da parcela mais aculturada da
populacdo, ou os edificios publicos (por exemplo escola), apresentam ao contrario um
padrdo de construgdo tipicamente “moderno”: construcdo em alvenaria, telhado em chapas
de cimento amianto ou em ferro, freqlientemente sem forro. Nestas edificacbes a
temperatura interna tende a situar-se sempre acima da temperatura ambiente e, durante as
horas mais quentes do dia (entre 14 e 16) atinge uma aumento médio superior a 3-4 graus
centigrados em relagdo & temperatura na sobra. O fendmeno é bem conhecido aos
antropdlogos, que ha tempo apontam a adaptacdo das edificacbes indigenas ao clima
quente Umido, e criticam a arquitetura aculturada®, que cria condicdes de profundo
desconforto: nas condi¢des de temperatura dominantes durante o verdo, com uma média
das maximas em torno de 32 - 35, 0 ambiente interno de edificacdes ndo sombreadas pode
atingir temperaturas da ordem de 38 - 40 graus centigrados, inviabilizando a permanéncia
dentro do recinto sem o uso de meios mecanicos de climatizacdo como ventiladores ou
condicionadores de ar.

38Cfr. Munzel, M. - Kroeger, A.. El pueblo Shuar: de la lienda al drama. Trad Esp. Quito 1981, pp. 134-145, cfr. também
Daryl Forde: Habitat, economy and society, London 1963, passim.
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E interessante notar que a populacdo indigena migrante na cidade de Boa Vista,
quando segue como padrdo de construcdo o padréo civilizado, com edifica¢des inadequadas
ao clima, dispondo de espaco edificaveis, com freqiiéncia constrdi abrigos separados, sem
paredes e com cobertura de material vegetal, que s&o normalmente utilizados durante o dia
e as vezes durante a noite, dormindo em redes, mantendo a habitacdo propriamente dita
unicamente para guardar coisas.

7.4. As edificacdes tradicionais e modernas para habitagdo na cidade.

A observacéo das edificagOes tradicionais urbanas, antes do forte desenvolvimento
registrado nos ultimos anos, mostra a preocupacdo constante com o clima e a procura de
estruturas que minimizem o impacto do clima. As edificagdes (exemplos claros se
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encontram nas areas tradicionais residenciais de Boa Vista, mas de forma mais clara em
pequenas cidades, como Mucajai) apresentam o tipico padrdo amazonico: estrutura leves
em geral em madeira, bastante abertas para facilitar a ventilagdo natural (as vezes as janelas
ndo possuem possibilidade de fechamento) area avarandadas amplas, que sdo usadas
normalmente como extensdo do domicilios, inclusive utilizando redes para dormir. Apesar
de ndo ser perfeitas em termos de projeto, estas edificagdes minimizam o impacto do clima
sobre as condi¢des de conforto dentro do recinto e permitem a ocupacdo do espago sem
eXCessivo estresse térmico.

Nas edificacBes recentes da classe média ou baixa, o padrdo de construcdo é muito
proximo ao padrdo encontrado nas edificagdes na regido indigena aculturada: edificacdes
em alvenaria (nas areas mais pobres se encontram edificacdes em madeira, principalmente
quando realizadas com o kit basico fornecido pelo Estado), e cobertura em chapas de
cimento amianto, sem forro (Quadro 5). Aumentando o nivel econémico dos moradores,
as edificacOes se tornam mais sofisticadas, comegca a ser utilizado o forro, de madeira ou de
alvenaria, mas o telhado é em geral em chapa de cimento amianto, sem érea de ventilacdo
ou isolamento térmico, portanto as condi¢des gerais de conforto ndo melhoram
sensivelmente: o baixo pé direito (raramente superior a 2,70 metros), 0s beirais pequenos,
que ndo protegem as paredes da radiacdo direta, a falta de ventilacdo entre o telhado e o
forro geram condi¢des de desconforto, com uma aumento da temperatura superior a 5
graus centigrados em relacdo ao ambiente externo. Nestas edificacbes o conforto pode ser
resolvido unicamente com sistemas artificiais de condicionamento. O uso do ventilador
torna-se portanto imperativo em todos os domicilios, sem com isto gerar condi¢cdes de
conforto e o ar condicionado representa a Unica solu¢do para gerar um minimo de
condicBes de conforto. E importante notar que em muitas edificacdes o ar condicionado
ndo alcanca a retirar a carga térmica de recinto, funcionando portanto sem ciclar durante
todo o tempo de uso.

A inadequacdo das edificacbes ao clima permite que os condicionadores de ar
aparecem até na periferia mais pobre e que sejam a principal fonte de consumo de energia a
partir do terceiro estrato de consumo elétrico de 200 kWh/meés. ( 33,4% dos domicilios
permanentes registram pelo menos um ar condicionado). Por outro lado, quando o ar
condicionado ndo é possivel por razBes econdmicas, 0s ventiladores se tornam uma
necessidade e sdo presentes em 85% dos domicilios, apresentando, nas classes mais pobres,
uma demanda constante de energia durante as horas da noite, com uma demanda média
que varia de 60 a 200 watts, dependendo do estrato de consumo.

Do ponto de vista elétrico o diferente desempenho da carga dos ventiladores e do
ar condicionado se manifesta na demanda especifica de energia por medidor e no proprio
formato da curva de demanda. Em quanto os ventiladores tendem a apresentar uma
demanda constante ao longo do periodo de funcionamento (registram portanto um
patamar constante durante toda a noite, das 19-20, até as 6-8 do dia seguinte), os
condicionadores de ar ap6s algumas horas de funcionamento tendem a ciclar (o ventilador
funciona permanentemente, mas o compressor, acionado pelo termostato, entra em um
ciclo liga desliga, dependendo do equilibrio da carga térmica), reduzindo desta forma a
demanda média. O fendmeno é claramente visivel comparando 3 curvas®, Pintolandia I1
(medicdo 47), Condominio Vista Alegre (medicdo 39) e de uma residéncia individual
(medigdo 26). A primeira, de um conjunto de 60 consumidores, unicamente com
ventiladores, a segunda um conjunto de consumidores com carga principal noturna de ar

3% Cfr. Anexo Il
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condicionado, nos quais 0s equipamento iniciam a ciclar depor das 04 hora, o terceiro um
grafico de uma Unica residéncia, com equipamento central de ar condicionado bem
dimensionado, no qual a unidade central modula ao variar da carga térmica e da
temperatura externa.® Notar que a modulacdo verifica-se unicamente quando o
equipamento é bem dimensionado em relacdo ao ambiente no qual esta instalado, quando o
equipamento € insuficiente, ele tendera a apresentar uma demanda constante, sem ciclar.
Ocorre notar que nos equipamentos de condicionamento de ar de janela o termostato é
interno ao equipamento, portanto o sistema tende a manter um ciclo liga e desliga
automatico, que depende da histerese do termostato e do resfriamento do ar na saida, apos
um certo periodo de funcionamento, a ar na saida do condicionador é mais frio que o
fixado pelo termostato, portanto o compressor desliga, continuando a ventilacdo, até que a
passagem do ar ndo determine a retirada do frio do evaporador, e a temperatura do ar
determine um novo ligamento do compressor; escrevendo ciclar, portanto, se entende um
processo de reducdo do consumo do equipamento uma vez que o sistema entra em regime.

Um exemplo tipico de uma arquitetura inadequada as condi¢cdes ambientais é
representada, por exemplo, pelo conjunto habitacional Vista Alegre (Quadro 7), composto
de apartamentos da classe média, nos quais no ato da construcdo € previsto o alojamento
para equipamentos de ar condicionado em todos os quartos, e de fato a grande maioria dos
apartamentos ocupados apresenta este equipamento . O baixo pé direito (260 cm.), a
auséncia de isolamento térmico na cobertura e a impossibilidade de criar ventilacdo cruzada
natural dentro do recinto obrigam de fato os moradores a utilizar este tipo de equipamento.
A curva de carga 39, mostra claramente a modulag¢do do uso do ar condicionado, presente
durante as horas do almoco, e principalmente a partir de 22, permanecendo durante toda a
noite, com uma demanda pico de 1250 watts por apartamento, e uma demanda média de
1000 durante as horas da noite.

A situacdo ndo se apresenta melhor nas edificacBes destinadas a classe média e
média alta, nas quais as formas arrojadas do projeto ndo garantem em geral bons niveis de
isolamento térmico, e até as condices de arborizacdo da regido ndo sao suficientes a criar
um abrigo suficiente a radiacdo direta. (Quadro 8). Os graficos 41 e 39, referentes a dois
conjuntos de classe média alta e alta, mostram claramente a componente do ar
condicionado presente, com picos de 1250 e 1100 w por consumidor, e uma demanda
média nas horas noturnas (das 22 a 06) quando a maioria das outras cargas residenciais sdo
ausentes, respetivamente de1000 e de 800 watts.

Existe, é verdade, por parte dos usuarios, uma consciéncia parcial dos erros
principais do projeto arquitetdnico. Por exemplo, o Quadro 9, mostra uma edificacdo
residencial na qual os moradores, para evitar o impacto da radiacdo solar direta ao levantar
do sol dentro dos quartos colocaram uma folha reflexiva de aluminio sobre os vidro.
Todavia, como ensina a experiéncia de projeto arquitetbnico, a construcdo de uma
edificacdo confortavel ndo é mais cara que uma ndo confortavel. As despesas em adaptacdo
de um projeto mal feito podem ser da mesma ordem de grandeza do custo de uma
construgdo nova, portanto muitas vezes o retrofiting ndo € atrativo para 0s usuarios, no
maximo sdo tomadas medidas tapa buraco, para sanear unicamente a componente mais

40 O fendmeno foi discutido, em novembro 1996, durante o seminario sobre andlise dos consumo de energia, patrocinado
pelo IEE, em S&o Paulo, quando o autor mostrou como, em clima equatorial a caracterizagfo da curva de carga global do
sistema é fortemente influenciada, no periodo noturno, pelos dois equipamentos comparando a curva de Maracaibo, na
Venezuela, com a curva de Manaus, Brasil. Na primeira, espelhando consumidores com consumo médio de 1.500, com
posse e uso de ar condicionado central em todos os domicilios, a curva apresenta um maximo as 22, registrando uma
gradual diminuicdo durante toda a noite; em Manaus, com o dominio dos ventiladores, a curva de carga durante a noite é
quase plana, ja que ndo existe modulagdo no funcionamento do ventilador.
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critica do projeto.* Permanecendo no mesmo exemplo, uma carga térmica até superior
aquela gerada pelas janelas é determinada pela radiacdo incidente sobre o telhado que,
como mostra a foto, ndo apresenta uma camara de ar para isolamento, nem outros sistemas
de isolamento, e tende portanto a transferir ao interior do recinto grande parte da carga
incidente (provavelmente mais de 60%, de uma radiagdo da ordem de 5.600 kcal/m2/dia),
gerando de qualquer forma uma carga que somente pode ser retirada com meios artificiais
de condicionamento.

A preocupacdo com a forte demanda de energia do ar condicionado nas edificacdes
residenciais justificou um detalhado estudo tipolGgico por parte de uma equipe técnica,
resultando em um interessante relatorio “. Dentre as conclusdes destacadas pelos autores,
merecem ser mencionadas a importancia do tipo de cobertura (as telhas de barro,
facilitando a ventilacdo no soOtdo, sdo preferiveis as chapas de cimento amianto), da
existéncia de uma barreira térmica entre o telhado e o recinto (forro isolante) e o
sombreamento natural da edificacdo. Todavia a mudanca da estrutura da edificagdo nao é
um problema limitado a um maior ou menor custo de um tipo de construgdo, quanto a
uma cultura de projeto e a capacidades especificas na construcdo. Por exemplo, o telhado
com filme asfaltico com pelicula de aluminio, utilizado na Venezuela ou com telhas de
barro, nas condi¢des de Boa Vista, com boa disponibilidade de madeira e uma producédo
local de boa qualidade de barro, ndo é substancialmente mais caro do que a cobertura com
chapa de cimento amianto. Apesar disto o padrdo dominante é a cobertura com cimento
amianto, pela maior facilidade de instalacdo: existem limitacbes em encontrar mao de obra
qualificada para montagem do madeiramento e do proprio telhado. Por outro lado uma
construcdo com telhas de barro, de maior peso, exige o levantamento de paredes mais
estaveis, muitas vezes com cinta de concreto, técnica pouco usual, especialmente nas faixas
mais carentes da populagao.

Dificilmente, sem uma obra de educacdo e treinamento a todos os niveis, da
formacdo dos projetistas até a formagdo de mestres de obra, pedreiros e de carpinteiro, o
perfil das edificacBes residenciais podera ser mudada.

A titulo de conclusdo é possivel indicar que, dependendo do tipo padrdo de
edificacdo e de conforto exigido, se registram o0s seguintes consumos por coémodo: 0s
seguintes consumos:

A. Edificacdo tradicional, adaptada ao ambiente, com exigéncia minima de
conforto: consumo de condicionamento, inexistente.

B. Edificacdo moderna, ndo adaptada ao clima, com exigéncias minimas de
conforto:, indispensével o uso do ventilador com consumo minimo de
18 kWh/més por comodo (um ventilador de 60 watts 10 horas por dias).

C. Edificacdo moderna, inadaptada ao clima, com exigéncia médias de
conforto: quando se recorre ao ar condicionado, consumo médio de 180
a 300 kwWh/més por cémodo.

41Cfr. Barghini, A.: O consumo de energia em sei capitais, relatorio do estudo JWCA-Eletrobras, sobre o consumo de energia
do setor de comércio e servigos, Sdo Paulo 1989
42 Cfr. Ferrreira, N. M. L. R. A, e Fontinhas, P. R. F., Diagnéstico do Alto Consumo de Energia nas Residéncias de Classe
Média de Boa Vista, Eletronorte e Escola Técnica Federal do Estado de Roraima 1997.
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Com projetos mais adequados, o consumo para controle climatico do ambiente
poderia ser minimizado caso 0s moradores aceitassem um conforto reduzido, levando a
eliminacdo do ventilador. Caso fosse exigido um padrdo de conforto com ambiente
climatizado a temperatura constante, um melhor projeto da edificacdo poderia reduzir em
mais de 50% o consumo de energia no condicionamento, principalmente mediante uma
reducdo do impacto da radiacdo direta sobre o envoltorio e utilizando materiais a baixa
inércia térmica e barreiras reflexivas contra o calor radiante.

Um elemento que parece importante ressaltar é que, nas condi¢fes climaticas
dominantes, com elevada umidade ambiente, o condicionamento de ar poderia trabalhar de
forma mais adequada reduzindo ao minimo a ventilacdo, de fato com a ventilacdo ao
minimo, o processo de desumidificacdo do ar é mais eficiente e, no final, nas condicGes de
projeto dominantes o condicionamento € utilizado mais para desumidificacdo do ar que
para resfriamento

7.5. O conforto térmico nas edificacdes do setor de atividade: conflito entre
condicionamento natural e condicionamento artificial.

A problemética do condicionamento ambiente no setor residencial se repete, de
forma mais dramatica, quando se passa ao exame das edificacdes do setor de comércio e
servicos e das edificaces publicas. Antes de analisar mais em detalhe alguns casos
especificos, é oportuno refletir rapidamente sobre a problematica do conforto ambiental
em clima equatorial.

Nas condi¢cdes climaticas dominantes na cidade de Boa Vista, ndo existe a
possibilidade de obter condicdes de conforto, dentro dos parametros geralmente aceitos na
engenharia de conforto térmico, sem recorrer a sistemas mecanicos. Um projeto adequado
permite unicamente reduzir as condi¢6es de desconforto extremas. N&o existindo variagdes
térmica acentuadas, a estratégia de um projeto confortavel em regido equatorial reside na
escolha de materiais leves, sem inércia térmica, e na criacdo de barreiras contra a radiacdo,
seja na cobertura seja nas parede, para reduzir os ganhos térmicos proporcionados pela
radiagdo direta®, ao mesmo tempo as estruturas devem ser abertas a0 maximo para
facilitar a ventilacdo natural. Do ponto de vista da iluminagdo natural, a luminosidade da
abobada celeste é ainda superior aquela registrada nos tropicos, portanto, a exposi¢do direta
dos ambientes a iluminacdo natural, sem barreiras, cria com facilidade problema de
ofuscamento, ou exige o recurso a iluminacgdo artificial, durante o dia, para compensar a
luminosidade externa.

Em um certo sentido poder-se ia dizer que a problematica da arquitetura na area
equatorial reside basicamente na procura de um equilibrio entre uma abertura total do
recinto ao vento, fechando do outro lado ao maximo a componente de radiacdo direta e da
chuva. Se estes principios ndo sdo respeitados em uma edificacdo sem condicionamento
artificial, no clima equatorial a temperatura dentro do recinto se torna insuportavel,
atingindo nivel de estresse.

43 E oportuno insistir sobre o fato que a maioria dos ganhos térmicos é proporcionada por uma componente radiante, por
exemplo, a transferéncia de calor entre o telhado e o recinto, também quando existe um forro, continua elevada ja que a
transferéncia de calor se da principalmente por radiacdo e ndo por conducgdo, de fato para minimizar a transferéncia de
calor, é necessério, além da introducio de uma barreira térmica, como | de vidro ou outro material isolante, é importante
colocar uma superficie reflexiva, por exemplo, pelicula reflexiva de aluminio, para evitar que o calor radiante do telhado
penetre no recinto.
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Antes do recente processo de modernizacdo da cidade, grande parte das edificacdes
era projetada sem condicionamento artificial, portanto existia um minimo de cuidados no
projeto visando minimizar as ganhos térmicos dentro do recinto. Apesar destes cuidados,
ndo sempre o projeto era adequado, portanto equivocos podiam levar a edificios poucos
eficientes, apesar da preocupacdo dos projetistas. A partir do processo de crescimento
intensivo da cidade, a evolugdo do estilo arquitetdnico se diversifica, seguindo caminhos
distintos: de um lado se assiste ao surgimento de projetos muito interessantes em termos de
controle natural das condigBes climaticas, do outro se assiste a projetos totalmente
inadequados a realidade climatica da regido, entre os dois extremos continua a grande
massa dos projetos sem maiores preocupaces em termos climaticos, que ndo apresentam
nem o maximo nem o minimo do consumo de energia.

Naturalmente a edificacdo, além de interagir com o clima, tem finalidades proprias
que devem ser atendidas, portanto, partindo destes principios gerais, considerada a grande
variedade de usos aos quais uma edificacdo pode ser dedicada, é interessante dividir a
analise em grandes grupos: escolas, escritérios, lojas, comunidades, edificios publicos

7.5.1. Escolas

As escolas se apresentam provavelmente como os edificios conceitualmente mais
simples do ponto de vista da ocupacdo do espaco, ja que as necessidades dos usuarios séo
relativamente constantes: a energia serve quase que unicamente para manter condigdes de
conforto em termos de iluminagdo e ventilacdo. Considerada a inviabilidade de colocar
condicionamento em escolas, ja& nas escolas mais antigas foram elaborados projetos
interessantes, nos quais o conforto era obtido com uma separacdo total do telhado em
relacdo a edificacdo (Escola Osvaldo Cruz ndo documentada com fotografia). Apesar de
existir portanto uma tradicdo local bem afirmada, entre as novas edificagdes se encontram
critérios distintos, de projetos bem sucedidos e de projetos criticos.

Um dos melhores exemplos de projetos bem sucedido dentro da arquitetura de
escolas é a Escola Monteiro Lobato, ilustrada na Quadro 10. Trés elementos se destacam
no projeto:

Separacdo total da cobertura em relacdo ao proprio edificio, com uma camara
de ar de mais de 3 metros de altura, e uma liberdade de ventilagéo entre as duas
componentes.

Beiral amplo, que forma um angulo de sombra sobre a parede a partir das 9
horas, eliminando portanto a radiagdo direta dentro dos ambientes, sem
todavia retirar a luminosidade geral.

Pé direito alto, e ampla abertura das janelas, as quais podem permanecer
permanentemente abertas, facilitando a ventilagéo e a iluminagdo natural, sem
criar problemas de ofuscamento.

O conjunto destas caracteristicas de projeto permite que a edificacdo possa operar,
em condicGes adequadas de conforto (compativelmente com o clima), sem necessidade de
ventilacdo permanente, e com as luzes apagadas durante o dia.

Numa posi¢cdo oposta aquela da escola Monteiro Lobato, se encontra a escola Praca
do Centro Civico, ilustrada na Quadro 11. A observacdo da fotografia comparada com as
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outras mostra claramente porque a edificacdo é desconfortavel: o beiral reduzido permite
que a radiagdo direta entre dentro das salas, obrigando a fechar as janelas durante parte do
dia. O baixo pé direito e a auséncia de um adequado isolamento térmico determinam um
aumento da temperatura interna que torna o ambiente desconfortavel. Como conseqiiéncia
o funcionamento do estabelecimento é possivel unicamente com o uso permanente de
iluminacdo artificial, j& que as entradas de luz devem ser protegidas para evitar o
ofuscamento, gerando desta forma uma carga da ordem de 10 a 20 watt /metro quadrado
para iluminacéo, e com uma ventilacdo permanente, que adiciona uma carga da ordem de 5
a 10 watts/metro quadrado, gerando desta forma um consumo mensal (para uma ocupacéo
de 160 horas més, de 2, 7 a 5,4 kWh/més metro quadrado.

O contraste de consumo € gritante e ndo depende das condicBes de conforto
proporcionadas, mas unicamente do partido do projeto arquitetdnico. Por outro lado €é
importante destacar que as duas concepcOes de projeto ndo geram um diferente
investimento, o custo unitario da obra é praticamente igual.

Estas condi¢des sdo dominantes em grande parte das escolas publicas de primeiro e
segundo grau e em escolas particulares, nas quais 0 uso permanente da iluminagéo artificial
e de ventiladores é essencial para permitir a ocupacdo da edificacdo. Em escolas particulares
ou escolas superiores, quando a edificacdo ndo € adequada, torna-se necessario recorrer até
ao condicionamento de ar. Um exemplo desta situacdo é representado pelas edificacbes da
Universidade Federal de Roraima nas quais, apesar de alguma tentativa interessante de se
aliviar a carga térmica criando regides de fechamento com tijolos vazados para favorecer a
ventilacdo, praticamente todos os locais de ocupacdo permanente (inclusive as salas de
aula), operam com ar condicionado.

O Quadro 12 mostra uma visdo geral de um edificio. Apesar de apresentar uma
planta aberta, como para facilitar ventilacdo natural e utilizacdo da iluminacdo natural, as
edificacbes sdo na realidade integralmente fechadas ao intercambio com o ambiente
externo e, se ndo condicionadas, apresentam um ganho de temperatura de 5a 7 ° C. acima
da temperatura externa. Nas horas mais quentes do dia a temperatura de uma sala néo

condicionada pode atingir 38 a 42 °, portanto acima de qualquer possibilidade de ocupar o
recinto. As razfes desta situacdo sdo evidentes pela foto: ndo existe isolamento térmico
entre o telhado e o ambiente inferior e o beiral é insuficiente para proteger as paredes € as
janelas da radiacdo direta. Estas duas caracteristicas obrigam portanto a fechar as janelas e
colocar cortinas internas, compensando em seguida a falta de iluminacdo natural com
iluminacgdo artificial. Esta situacdo obriga a operar permanentemente em ambientes com
iluminagéo artificial, e com condicionamento de ar, com uma carga da ordem de 80 a 120
watts m® de ar condicionado e uma carga de iluminagdo da ordem de 15 a 30 watts metro
quadrado. Somando as duas resulta numa carga da ordem de 95 - 150 watts m* e um
consumo de 18 a 25 kWh/m°/més. Apesar destas elevada demanda elétrica, o conjunto
ainda permanece longe de condigdes ideais de conforto. Medigdo instantanea realizada no
escritorio do vice reitor mostravam as 11 horas uma temperatura interna de 27 graus
centigrados, com uma temperatura externa de 32 graus (portanto, ap6s 3 horas de
funcionamento, o sistema de ar condicionado ndo conseguia colocar o ambiente em
condicBes de conforto tedrico). Durante o intervalo de meio dia, considerada a limitacdo da
capacidade do ar condicionado, os equipamentos de ar condicionado ndo sdo desligados,
porque de outra forma no periodo da tarde ndo seria possivel recolocar as edificacdes em
condicdes de conforto.
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O grafico da medicdo mostra a curva de carga de um dos edificios da universidade,
caracterizando a auséncia do desligamento do ar condicionado durante o intervalo de meio
dia, e a constancia da carga: o consumo é independente da carga térmica, ja que as
instalagdes estdo funcionando no limite da capacidade.

7.5.2. Escritérios

A tipologia da ocupacdo do espaco dos escritorios é similar aquela das escolas,
porém nestes estabelecimentos se adiciona a necessidade de suprir uma série de servicos,
principalmente o proporcionado por maquinas de escritorio (calculadoras, maquina a
escrever, computadores, fax etc.).

Como concepcdo do espago interno, a arquitetura tradicional era baseada em
edificacdes de alto pé direito, amplo beiral, e ampla area de janelas, para permitir uma
ventilagdo cruzada. Um exemplo tipico da arquitetura tradicional de Boa Vista é
provavelmente representado pelo edificio central do 6 BEC, que segue as recomendacdes
tipicas, acima especificadas: edificio levantado do solo, para captar melhor as ventos, amplo
beiral, area avarandada, alto pé direito, e ventilacdo cruzada entre os diferentes escritérios.
Este conjunto de caracteristicas permite uma ocupacdo confortavel do espaco, sem
sensiveis acréscimos da temperatura. Hoje os escritérios possuem instalacdo de ar
condicionado de janela, utilizada unicamente na tarde, durante as horas mais quentes do
dia, sendo que, durante a manh& o ambiente ndo exige condicionamento artificial.

Na érea de escritérios do setor tradicional da cidade, abrigados em construcdes
antigas, o conflito entre a abertura da edificacdo para facilitar a circulacdo do ar e a
necessidade de fechamento da estrutura, para colocar condicionamento do ar é bem
aparente. Em geral os escritdrios apresentam areas totalmente abertas (portas, janelas),
inclusive procurando facilitar a circulagdo cruzada do ar, mas possuem também areas
reservadas (diretoria, salas de reunido), que operam com ar condicionado. Nestes
estabelecimentos o consumo médio por metro quadrado de estabelecimento é pouco
significativo, j& que a média representa uma média entre dois extremos: uma estrutura
tradicional a consumo baixo de energia (0 Unico dispositivo de conforto é o ventilador) e
uma estrutura a alto consumo. Em alguns casos a estrutura tradicional pode ser reciclada
dentro de um tipo de ocupacdo do espaco destinada a garantir o conforto ambiental. Desta
forma edificacbes com pouco isolamento térmico e amplas areas de janelas séo recicladas
utilizando condicionadores de ar de janela, gerando um consumo de energia totalmente
despropositado em relacdo a finalidade, e muitas vezes sem proporcionar condicdes de
conforto aos usuarios. Um exemplo tipico desta edificacdes antigas recicladas com padréo
de conforto moderno sdo os edificios da SEPLAN. De fato podia-se afirmar que os
escritorios do setor tradicional representam uma fase de transicdo prestes a ser abandonada
a favor do escritorio a uso intensivo de energia, que esta praticamente dominando.

O setor moderno de escritorios tem seus exemplos mais representativos nos
escritorios governamentais, nas redes empresariais e nas instituicdes publicas. Via de regra
0 padrdo de construcdo segue 0 modismo arquitetbnico da época na qual a edificacdo foi
realizada, sem maiores preocupacdes de adaptacdo as caracteristicas climaticas regionais.
Um exemplo tipico desta arquitetura ndo adequada ao ambiente é representado pelo
edificio apresentado no Quadro 13: estrutura baixa, integralmente fechada. As janelas
pequenas sdo integralmente fechadas, para proteger a edificacdo da radiacdo direta, desta
forma falta iluminacdo natural, sendo necessario operar constantemente com iluminagdo
artificial, e inexiste ventilagdo natural, sendo necessario retirar do recinto a carga térmica
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proporcionada pelas influéncias climaticas, a qual se adiciona a carga térmica da iluminacédo
artificial e dos ocupantes. Operando integralmente com iluminacdo artificial, com uma
carga média de 15 watts metro quadrado, e com ar condicionado, com uma carga média de
60 watts por metro quadrado, durante um regime de funcionamento de 260 horas, a
edificacdo atinge um consumo de 19,50 kWh/metro quadrado més.

E na 4rea de escritorios que provavelmente se registra 0 maior consumo por metro
quadrado de edificagdo, com frequiéncia por razdes de carater estritamente arquiteténico e
néo pelo conforto proporcionado pela edificagéo.

Um fendmeno que deve ser ressaltado é que, quando a edificacdo é inadequada do
ponto de vista arquitetonico, o regime de funcionamento do ar condicionado tende a ser
prolongado em relacdo ao periodo de exercicio do estabelecimento. A analise das curvas de
carga medidas mostra que, contrariamente a maioria das declaracdes, o ar condicionado €
ligado, nos estabelecimentos, bem antes do inicio das atividades: em geral entre 6 e 7 horas,
quando o expediente inicia as 8 -9, de maneira que a instalagéo tenha tempo para colocar o
ambiente em condicBes confortaveis, e em geral ndo é desligado durante a interrupc¢do do
meio dia, para evitar um excessivo ganho térmico do ambiente. Este critério de
funcionamento estd em grande parte vinculado & auséncia de uma excursdo térmica entre o
dia e a noite, e a estrutura pesada da construcéo, que, sem adequado isolamento térmico,
apresenta-se como um grande pulmdo de acumulo de calor, que deve ser retirado antes da
ocupacéo da edificagdo.

7.5.3. Lojas

No setor de comércio, com o0 maior controle proporcionado por uma
administracéo direta dos donos do estabelecimento sobre o consumo de energia, 0 uso do
ar condicionado é ainda reduzido. De fato grande parte do comércio ndo utiliza ar
condicionado, limitando o condicionamento a ventiladores, é este um reflexo do carater
pioneiro da cidade, na qual a populagdo esta acostumada a condi¢des de conforto limitadas.

Nos estabelecimentos tradicionais, portanto, nota-se um uso discreto da
iluminacdo, em geral ligada unicamente durante as Ultimas horas do dia, e um uso de
ventiladores, com freqiiéncia ligados unicamente nas horas mais quentes do dia,
principalmente a tarde. Esporadicamente, todavia, nota-se um aumento das exigéncias de
conforto: alguns supermercados e lojas destinadas a classe mais rica da populacdo,
comec¢am a introduzir o ar condicionado central. Nestes casos, apesar dos condicionadores
de ar estarem em geral ligados em niveis mais alto de temperatura (da ordem de 25 - 30°C.),
0 consumo do estabelecimento aumenta sensivelmente. Um caso tipico é a comparagdo de
dois supermercados com caracteristicas similares em termos de metros quadrados e de
equipamentos utilizados, um com ar condicionado e um sem, que apresentam uma
diferenca de consumo de 20.000 kWh/més, ou uma diferengca de consumo de 12
kWh/metro quadrado/meés.

Nem sempre 0 uso de estruturas tradicionais resulta em um consumo reduzido da
energia. De fato, dentro das estruturas tradicionais, pode-se registrar padrdes de uso
totalmente improéprios, que acabam elevando o consumo a valores inadmissiveis. Um caso
tipico é a feira do produtor (Quadro 14), uma estrutura de mercado aberto (as paredes nao
apresentam fechamentos laterais), destinada a operar unicamente 3 dias por semana, para
permitir a populacdo indigena comercializar seus produtos na cidade. A estrutura aberta
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expde os produtores em diferentes horas do dia & radiacdo direta do sol sobre as
mercadorias, gerando situacdes espontaneas de sombreamento artificial, com lonas e outros
materiais provisorios, que impedem a penetracéo da luz dentro do recinto. Para compensar
a reducdo da luminosidade natural, a iluminacdo € ligada e, por um descuido da
administracdo, ela permanece ligada 24 horas por dia, 30 dias por ano, desta forma uma
estrutura aberta, que poderia funcionar perfeitamente sem recorrer a fontes
complementares de energia, apresenta um gasto de mais de 10.000 kWh/més, ou um
consumo aproximado de 8 kWh/metro quadrado/meés.

Nem sempre as estruturas abertas sdo portanto suficientes para garantir condi¢oes
de conforto com baixo consumo de energia, especialmente quando nédo existe controle
sobre o consumo. Por outro lado uma estrutura aberta pode apresentar-se extremamente
critica quando mal projetada. Um exemplo tipico é representado pelos boxes do terminal
rodoviario (Quadro 15) da cidade: construidos em chapa de a¢o pintada em cores escuras,
elas representam verdadeiros coletores solares que agquecem o ambiente aberto acima da
temperatura ambiente, gerando, no interior do recinto uma sobrelevagdo da temperatura
superior a 5°C. em relacdo ao ambiente. Em um caso especifico foi medida a temperatura

atras de uma geladeira, registrando uma temperatura do ar de 45° centigrados, colocando o
equipamento em condi¢des préximas do colapso.

Dentro deste quadro bastante critico, é importante ressaltar alguns esforcos de
projeto interessantes, por exemplo, os boxes da Avenida Ene Garcez, construidos, como
mostra 0 Quadro 16, com uma total separacéo entre a edificacdo e o telhado, minimizando
0 ganho térmico da estrutura, e proporcionando uma ventilacdo cruzada das aberturas.
Também nestas edificacbes, todavia, pode-se notar algumas imperfeicbes do projeto
representadas basicamente pelo beiral reduzido, que ndo protege as paredes da radiacdo
direta e da chuva. Considerado que os boxe serdo localizados em uma area verde, com uma
arborizacdo em crescimento, é provavel que este erro sera automaticamente corrigido com
0 crescimento da vegetacao.

O aumento do nivel de vida da populacdo e o surgimento de um comércio mais
sofisticado (durante a pesquisa foi aberto o primeiro shopping centre da cidade), faz pensar
que a demanda por ar condicionado no setor comercial tendera a apresentar um aumento
constante e significativo se ndo forem corrigidos os erros de projeto arquitetonico.

7.5.4. Comunidades

Sdo abrangidos nesta categoria todos os estabelecimentos nos quais é abrigada de
forma permanente ou semi permanente uma populacdo residente, compreendendo
estabelecimentos como hotéis, hospitais, quartéis e outros ambientes nos quais devem ser
atendidas as necessidades basicas da populacdo, como o descanso noturno, a alimentacao, a
limpeza pessoal. E claro que cada uma das categorias exige cuidados e uma
operacionalidade sua prépria (por exemplo equipamentos de cuidados da saide, no caso
dos hospitais, equipamentos de telecomunicacBes e controle, nos quartéis, maiores
exigéncias de conforto, nos hotéis), todavia a caracterizacdo destes estabelecimentos
apresenta caracteristicas gerais bastante similares, determinadas pela necessidade de
proporcionar conforto a populacdo permanentemente residente dentro do recinto.

As solugdes arquitetdnicas encontradas sdo bastante variadas e seguem claramente
uma tipologia distinta, dependendo da época da construcdo. Via de regra as edificacdes
mais antigas foram projetadas tentando minimizar o impacto do clima sobre o envoltdrio,
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enquanto nas construc@es mais recentes a tendéncia é construir edificacbes em um estilo da
arquitetura internacional, sem maiores cuidados em relac&o ao clima.

Um exemplo tipico de uma arquitetura bastante preocupada com o clima é 0 6
BEC, uma estrutura antiga, sobre a qual ja se comentou, que procura encontrar solucdes
conservativas ao conforto, principalmente utilizando pé direito alto, paredes vazadas e
amplos beirais, em geral abrindo o envoltério em relagdo ao ambiente. N&o sempre as
solucBes encontradas resolvem o conforto, mas em principio trata-se de uma arquitetura
bem estudada, que mereceria uma maior manutencao.

Ao extremo oposto se encontra a Base Aérea, uma série de edificacbes com
estruturas de concreto, em geral com pé direito baixo, beirais escassos e baixo nivel de
isolamento. Estes critérios de projeto, que criam uma condicdo de ndo habitabilidade do
recinto, exigem um uso expressivo do ar condicionado, que é responsavel por mais da
metade do consumo do conjunto. O recurso a equipamentos de janela piora ainda mais o
rendimento dos processos de condicionamento em grande ambientes, exigindo em alguns
casos cargas instaladas da ordem de 80 - 120 watts metro quadrado.

Entre estes dois extremos, é possivel encontrar uma série de propostas
interessantes para compatibilizar a edificagdo com o clima, algumas com boas solugdes
arquitetdnicas, outras, apesar da boa vontade dos projetistas, com solugdes menos eficazes.

O Hotel Aipana, por exemplo, construcdo que data do inicio da expansdo do plano
urbanistico da cidade, tenta, com uma serie de sistemas de brise soleille articulados e de
paredes vazadas, diminuir o impacto da radiacdo direta sobre o envoltorio. Apesar das boas
intengdes, o brise soleille acaba, como mostram as fotografias, ndo protegendo os elementos
essenciais (evaporadores do condicionamento de ar e dos frigobares), da radiagdo direta e,
em algumas horas por dia, estes equipamentos se tornam expostos a radiacdo direta,
colocando uma forte carga térmica adicional sobre estes equipamentos (Quadro 17).
Provavelmente neste caso teria sido recomendavel ampliar a area com parede vazada (que
cobre a area de banheiros) para alojar estes equipamentos técnicos. Outro dispositivo
utilizado para reduzir a carga térmica consiste na aplicacdo de uma pelicula reflexiva
filtrante sobre os vidros dos quartos, que ocupam toda a parede externa do ambiente.
Todavia a pelicula é colocada na parte interna dos vidros, desta forma o efeito de filtragem
é minimizado, sendo que o vidro atinge temperaturas da ordem de 45°C., e mais de 80% da
carga térmica acaba se transferindo na parte interna do edificio. Por outro lado o
tratamento do telhado do hotel € bastante precario: construido com telhas de cimento
amianto quase horizontais, apoiado sobre a laje, o telhado transmite diretamente a carga
térmica a laje.

Uma solucdo interessante na realizacdo da cobertura se encontra no edificio dos
Correios (Quadro 18), no qual, como mostra a foto, o telhado é totalmente separado da
edificacdo, permitindo a ventilacdo direta da laje. Apesar da boa solugdo do telhado, o
beiral limitado permite que a radiacdo direta atinja as paredes, sendo especialmente critica a
radiacdo da face oeste.

Uma das solugdes mais atrativas da cobertura da radiagdo direta sobre as paredes se
encontra no hospital Nossa Senhora de Nazaré (Quadro 19), com brise soleille verticais, que
permitem retirar a radiacdo direta, sem retirar a luminosidade do ambiente. Em posi¢édo
oposta a solucéo do edificio dos correios, 0 hospital apresenta uma boa solucdo na defesa
da radiacdo sobre as paredes, mas uma péssima protecdo contra a radiacéo do telhado.
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7.5.5. A arquitetura moderna.

O estimulo ao crescimento fornecido pela transformacéo de Territorio Federal em
Estado determinou uma profunda transformacdo na arquitetura, que, apoiada no
crescimento das obras publicas, estd transformando o perfil arquitetdnico da cidade.
Dentro deste esforco de desenvolvimento é possivel notar projetos arrojados, alguns, com
um minimo de regionalizagdo da arquitetura, procurando minimizar o impacto do clima
sobre o envoltdrio, outros, calcados sobre o estilo internacional post moderno, com
abundante uso de panos de vidro, bastante criticos em rela¢do ao clima.

Entre as solugBes mais interessantes deve ser mencionado, além da escola Monteiro
Lobato, ja comentada, os boxe da Av. Ene Garcez, o parque Anaua, 0 mercado municipal,
todas estas edificacOes realizadas com estruturas nas quais se procura, com amplo beiral e
separacao do telhado da edificacdo, minimizar a radiacéo direta, no telhado e nas paredes, e
facilitar a ventilagéo natural. Estas edificagbes mereceriam um estudo mais detalhado, com
medicdo do desempenho térmico, para mostrar em detalhe 0s acertos e 0s eventuais erros
de projeto, para que possa desenvolver-se uma arquitetura regional adequada ao clima.

Entre as solugdes mais criticadas merecem ser mencionadas de forma especial 4,
que realmente violam todos os principios de arquitetura bioclimatica, e representam
edificios com grande desperdico de energia: o Palacio do Governo, o Tribunal de Justica, a
Casa da Cultura e o edificio comercial na esquina da Av. Silvio Botelho e Rua Antdnio
Bitencur.

O Palécio do Governo (Quadro 20) era antigamente uma estrutura macica em
concreto, com um recuo das paredes perimetrais, com projeto similar ao do Hotel Aipana.
A estrutura, apesar de ndo ser 6tima, tentava proporcionar um minimo de protecdo do
envoltorio em relagdo a radiagcdo solar. Em um processo de reciclagem e modernizacéo, o
prédio recebeu uma cobertura com pano de vidro preto na face externa dos pilares de
sustentacdo, transformando a edificacdo em uma caixa de vidro. A alteracdo do partido
original, eliminando os recuos e expondo a parede a radiacdo direta aumentou a carga
térmica em mais de 30%. Em uma Unica fachada a carga térmica adicional é da ordem de
800 mil Kcal/dia.

O Tribunal de Justica (Quadro 21), é outro prédio no qual o principio do pano de
vidro, sem protecdo direta da radiacdo solar, gera uma carga térmica totalmente
injustificada (a escolha do partido determina um aumento da carga térmica da ordem de
50% em relacdo a um edificio com cobertura apropriada). Um expediente arquiteténico,
visivel na foto, de cobrir o patio interno com uma cobertura de vidro, retira qualquer
possibilidade de ventilacdo natural e aumenta a carga térmica do edificio em mais de
200.000 kcal/hora em condicdes pico.

Na arquitetura contemporanea de Boa Vista provavelmente os dois projetos mais
criticos sdo representados pela Casa da Cultura e pelo edificio comercial na esquina da Av.
Silvio Botelho e Rua Ant6nio Bitencur.

A Casa da Cultura (Quadro 22) é uma estrutura em grande parte de vidro, inclusive
com uma cobertura parcial do telhado em forma de piramide de vidro, integralmente
fechada. A falta de protecdo da radiacdo direta e a impossibilidade de ventilagdo natural
geram uma carga térmica que pode ser retirada unicamente com um macico
condicionamento de ar. Os ambientes ndo condicionados atingem temperaturas
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insuportavel. Durante a pesquisa, as 4 horas da tarde, o auditorio, (no qual o sistema de
condicionamento de ar estava apagado), atingia uma temperatura de 42° C., contra uma
temperatura externa, na sombra, de 35°C. Quando o auditério é ocupado em manifestagdes
noturnas, (a partir das 20 horas), o sistema de ar condicionado deve ser ligado as 14 horas,
para permitir uma reducdo adequada da temperatura (28°C.). A biblioteca opera
permanentemente com ar condicionado e quando, durante a permanéncia em Boa Vista,
uma unidade quebrou, o servico foi parcialmente suspenso e foi necessario utilizar a
biblioteca das criancas como sala de leitura dos adultos ja que a sala de leitura era inabitavel.
A fachada em vidro exerce outras influéncias criticas sobre o consumo de energia. Apesar
das cortinas internas, parte da radiacéo solar penetra no recinto, gerando ofuscamento dos
usuarios, exigindo o uso da iluminacdo artificial durante todo o dia. Incidentalmente o
projeto de iluminacdo artificial, como mostra a foto, é realizado em mddulos
perpendiculares as estantes, desta forma mais de 30% da radiacdo luminosa se perde sobre
0s estantes sem ser utilizada. Simplesmente alterando o sentido da modularizacdo da
instalacdo de iluminacdo seria possivel reduzir a iluminacdo em mais de 30%, sem reduzir o
fluxo Gtil para os usuarios. Esta série de erros leva a edificacdo a consumir em média (sem
plena ocupagdo, ja que parte do edificio (0 pordo) é inutilizada), 20.000 kWh/més, ou 50
kWh/metro quadrado més por &rea utilizada.

O edificio comercial na esquina da Av. Silvio Botelho e Rua Anténio Bitencur
(Quadro 13), se apresenta em forma de um paralelepipedo integralmente recoberto de
vidro em todos os lados, inclusive sobre o telhado. O edificio estd desocupado, e
provavelmente ndo encontrara ocupante, ja que o custo da energia necessaria a climatizar o
ambiente seria totalmente inaceitavel. Apesar de nunca ter funcionado integralmente,
calculando o consumo da instalagdo de ar condicionado, e a carga térmica recebida, em
condicBes de funcionamento o consumo podera atingir 40 - 60 kWh/metro quadrado més,
com uma demanda de 120 - 150 kW metro quadrado.

A frente destes exemplos extremos de arquitetura inadequada ao clima, torna-se
claro que medidas de conservacdo de energia que ndo entrem na critica do partido
arquitetdnico sdo totalmente insuficientes. A colocacdo de mais uma pelicula reflexiva
sobre os vidros, o uso de lampadas mais eficientes, o uso de condicionadores de ar com
condensadores evaporativos e outros expedientes similares, poderiam, é verdade, reduzir o
consumo em 20 a 30%, trata-se porém de medidas paliativas, que ndo resolvem o problema
nas raizes, e acabam incentivando o desenvolvimento de uma arquitetura totalmente
inadequada ao clima e a funcdo pela qual foi a edificacéo é destinada.

Existe um consenso unanime, em matéria de conservagdo de energia em edificios: a
conservacdo de energia € um processo que deve iniciar no momento da definicdo do
partido do prédio, definida antes do inicio das obras. A conservacdo de energia é um
processo que em geral reduz e ndo aumenta o custo da edificacdo, quanto mais avanca o
projeto e a obra, diminui o potencial de conservacao de energia, e ele se torna possivel s6 a
frente de investimentos macicos.

Antes de concluir a critica & arquitetura moderna de Boa Vista, é oportuno realizar
um comentario de ordem geral. Os ultimos dois exemplos de arquitetura inadequada ndo
sdo erros de um arquiteto local, mas um fenémeno bastante comum na arquitetura
moderna®, na qual a cada dia mais os arquitetos se afastam dos critérios de uso da

44 Cfr. o texto polemico de Wolfe T.: From Bauhause to Our House, New York 1981, especialmente cap. 2, por uma analise
mais cientifica, cfr. Banham R.. The Architeture of the Well - Tempereted Environment, London 1969 (first edition)
especialmente capitulo VIII e IX.
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edificacdo, para estrutura estéticas inadequadas ao uso. Dois exemplos da grande
arquitetura internacional confirmam esta afirmacdo: o edificio central da Lloyd Bank, em
Londres, recebeu o primeiro prémio internacional dos criticos da arquitetura, como
exemplo de arquitetura para escritérios bem projetada. Terminada a obra o Banco foi
obrigado a realizar um investimento igual a metade do custo da obra para tornar o edificio
habitavel: os funcionarios se recusavam em mudar-se em um edificio considerado
inadequado. Outra grande mistificacdo da arquitetura é o recente prédio da Bibliotéque
Nacional de Paris, cujo projeto foi selecionado a partir de um concurso internacional: o
partido arquitetdnico escolhido, para abrigar os livros foi de quatro grandes torres de vidro:
a entrega da obra demorou mais que o previsto ja que os livros temem a umidade e as
variacOes de temperatura, surgiram portanto sérios problemas de climatizacdo e os edificios
puderam ser concluidos s6 ap6s a solucao destes problemas.

Estes dois exemplos extremos de arquitetura mostram o perigo de um crescimento
desordenado da cidade sem que se consolide uma escola local de arquitetura, consciente
dos problemas climaticos locais. Se 0s novos projetos arquitetdnicos seguir o exemplo da
arquitetura post moderna, com paredes de vidro, pode ser esperado um aumento do
consumo de energia nas edificacdes de comércio e servi¢o, até atingir um patamar da
ordem de 30 a 40 kWh/metro quadrado/més, totalmente incompativel com uma ocupagao
sustentavel do territdrio.
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Capitulo 8.

Conclusoes
Introducéo.

Um sistema elétrico € fundamentalmente um sistema distribuido, no qual o
comportamento, se do lado da oferta é determinado por um Unico ou poucos elementos,
representados pelo parque gerador, do lado da demanda é determinado pela somatoria de
uma série muito grande de decisdes autdbnomas dos consumidores, que, dentro de um
quadro geral de aleatoriedade, apresentam caracteristicas repetitivas que conferem
estabilidade & curva da demanda.

Caracterizada a demanda de energia e as condi¢bes contratuais e técnicas de
fornecimento, a pesquisa permite interligar as diferentes variaveis, ver como elas se afetam
reciprocamente, e simular a evolugdo do sistema alterando algumas das variaveis. Na
pratica a pesquisa oferece ao planejador os instrumentos para entender as razdes da
realidade atual e estudar de que forma esta realidade podera evoluir no tempo sem
intervencdes de planejamento, ou ser alterada, caso sejam tomadas medidas especificas.

Como todos os sistemas distribuidos, neste também os detalhes com frequiéncia sdo
mais importantes que a visdo global: por exemplo, 0 comportamento tipico da ventilacéo e
do ar condicionado (quanto a posse e uso de equipamentos de condicionamento descrita
no capitulo 4 do relatério completo), é um detalhe que permite explicar o formato peculiar
da curva de carga da cidade, caracterizada por um pico as 22 horas da noite. Portanto o
estudo deve ser analisado nos detalhes, e sdo os detalhes que se revelam promissores para
medidas especificas de planejamento.

Ainda assim é importante, dentro dos diferentes detalhes, ter uma visdo de
conjunto, que pode ser sintetizada nos seguintes pontos:

8.1. Caracterizacdo da demanda do setor residencial
8.2. Caraterizacdo da demanda do setor de atividade
8.3. Caracterizacdo da demanda total

8.4. A problematica do cadastro

8.5. A qualidade da energia

8.6. A conservacéo de energia.

8.1. Caracterizacéo da demanda do setor residencial.

O grafico 3.1.a mostra a distribuicdo do consumo por uso do setor residencial,
salientando claramente a problematica das componentes que contribuem a demanda global.
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Gréfico 8.1.a.

Setor residencial: consumo por uso final
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No setor residencial, o consumo do conforto ambiental (ar condicionado mais
ventilacdo), representa o uso mais significativo, sendo responsavel por 47% do consumo
total, refrigeracdo e iluminacdo vem logo em seguida, assumindo porém um peso diferente
nos diferentes estratos de consumo.

As condicBes ambientais sdo as responsaveis por esta caracterizacdo do perfil da
demanda, ja que as condicOes climaticas equatoriais ndo permitem a permanéncia dentro do
recinto da habitacdo sem meios mecanicos de conforto, especialmente se a edificacdo ndo
for adequada ao clima. E elas sdo também responsaveis pelo alto consumo de energia por
domicilio, com uma média de 230 kWh/domicilio més, consumo alto, quando levadas em
conta as condi¢BGes econdmicas e sociais da cidade; retirado o consumo dos equipamentos
de conforto ambiental, o consumo médio residencial da cidade diminui para 118 kWh/meés,
mais compativel com o nivel econémico da populacdo, comparativamente com outras
cidades semelhantes.

Gréfico 8.1.b.

Setor residencial Incidéncia percentual dos usos sobre o consumo total
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O fenbmeno mais significativo da demanda de energia para conforto ambiente é a
alta elasticidade do consumo em relacdo & renda, bem destacada pelo gréafico 3.1.b. E
possivel notar, na distribuicdo do consumo percentual como, do primeiro ao Ultimo estrato
se assiste a uma gradual diminuicdo da incidéncia percentual de todos os usos, com uma
Unica excecdo, o condicionamento de ar, que assume um peso crescente, e a incidéncia
percentual dos diferentes usos se estabiliza quase nos ultimos dois estratos. Na pratica, por
uma renda de 1 a 5 salarios minimos, a demanda de conforto estd integralmente
concentrada na ventilacdo (possivel com equipamentos baratos e de baixo consumo). Entre
5 e 8 salarios minimos aparece o0 condicionamento de ar, cujo consumo aumenta
progressivamente seu peso percentual, atingindo, no dltimo estrato, 72% dos consumos.
Esta caracteristica da demanda de energia por condicionamento ambiente indica que
qualquer aumento da renda per capita, por pequeno que seja, pode permitir um aumento
muito significativo da demanda de ar condicionado, colocando em dificuldade o
abastecimento elétrico. E oportuno lembrar que as recentes dificuldades de abastecimento
elétrico na cidade de Rio de Janeiro foram determinadas exatamente por um subito
aumento da demanda de ar condicionado, que em alguns estratos de consumo (ou em
alguns transformadores), permitiu registrar incrementos anuais de 20 a 50%. Algo similar
poderia verificar-se em alguns bairros de Boa Vista. Trata-se de taxas de incremento que
nenhuma concessionaria estd em condicdo de atender a curto prazo sem uma revisao geral
da distribuicdo. O elemento mais grave é que a conservacao de energia na area de conforto
ambiental esta estritamente ligada ao padrdo arquitetonico, e que pouco pode ser feito com
a simples troca de equipamentos com outros mais eficientes, ou com medidas de retrofiting
das edificagdes.

O grafico de barras, da distribuicdo do consumo por consumidor e por uso nos
diferentes estratos de consumo, permite visualizar ainda melhor o fenbmeno, enquanto
mostra, em valores absolutos o peso de cada uso.

Gréfico 8.1.c.
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Quanto a iluminacdo, os dados mostram que este tipo de uso apresenta
caracteristicas contrastantes, positiva e negativas a0 mesmo tempo. A principal
caracteristica negativa é a demanda elevada por domicilio e 0 escasso controle sobre o
namero de lampadas ligadas: em praticamente todos os domicilios se registra um numero
variavel de lampadas ligadas a noite toda (e em alguns) noite e dia. A caracteristica positiva
€ que (em parte por causa da maior durabilidade) existe uma nitida preferéncia para
lampadas fluorescentes, e a distribuicdo das lampadas incandescentes e fluorescentes por
estrato indica que, quando o poder aquisitivo do domicilio se eleva, aumenta 0 nimero de
ldampadas fluorescentes. A populacdo, portanto, ndo tem restricdes de ordem estética em
relacdo as ldmpadas fluorescentes e eventuais campanhas de incentivo a uso de lampadas
energy saver encontrariam receptividade junto ao publico, sendo necessario, para ampliar sua
difusdo, permitir um financiamento na venda que dilua o custo adicional de investimento
nas lampadas mais eficientes em um prazo de tempo que permita a amortizacdo do
financiamento com a economia proporcionada. Substituindo todas as lampadas
incandescentes do setor residencial da cidade com lampadas fluorescentes compactas seria
possivel realizar uma economia de 650 MWh/més. A Unica restricdo a politicas de
incentivo deste tipo reside na qualidade da energia, ja que aparentemente, como sera
comentado mais adiante, a qualidade da energia ndo garante uma vida util destes
equipamentos na ordem de grandeza da prevista pelos fabricantes.

Quanto a refrigeragdo, é evidente que o clima da cidade coloca a refrigeracdo entre
0S equipamentos mais desejados, e com maior penetracdo, porém a elasticidade da
demanda em relacdo a renda € linear: retirado o ar condicionado, o percentual de consumo
da refrigeracdo se mantém constante em todos os estratos. Um aumento da renda néao
determinaria portanto um aumento substancial do consumo de energia para refrigeracéo.
Um aspecto negativo da refrigeracédo é que a série de medices realizadas em geladeiras e
freezers mostram que o consumo destes equipamentos é muito alto, em condi¢des de
campo, em média, de cerca o dobro do registrado em laboratorio. Existem razdes para
duvidar que os atuais equipamentos de producdo industrial, fabricados para o clima do

centro sul, e testados em laboratério em ambiente controlado a 32°C, sejam adequados
para um funcionamento correto nas condi¢Oes climaticas de Boa Vista. Se esta davida for
fundada, campanhas de incentivo a compra de geladeiras mais eficientes ndo teriam efeito
sobre o consumo de energia destes equipamentos. Os equipamentos de refrigeracdo do
setor residencial sdo hoje responsaveis por um consumo total de 754 MWh/meés.

Os outros usos da energia residencial, apresentam um peso bastante reduzido sobre
0 consumo do setor, e ndo merecem ser analisados em detalhe.

O grafico 3.1.d. mostra a distribuicdo do consumo no tempo da demanda do setor
residencial total. Analisada a distribuicdo percentual do consumo, que ja apresenta 0 peso
relativo dos diferentes usos sobre o consumo total, a curva de demanda do setor permite
visualizar o peso relativo de cada uso a ponta do sistema.
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Gréfico 8.1.d.
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O primeiro elemento que ressalta da leitura da curva é que o pico de demanda do
sistema, que se verifica as 22 horas, é por mais de 50% determinada pelo setor, e é
dependente em larga medida (por mais de 70%) da demanda de ar condicionado e
ventilagdo. De fato o condicionamento de ar, destinado a dar conforto nos cémodos,
aumenta conforme os membros da familia se retiram para o descanso noturno, ativando o0s
equipamentos de uso individual. Qualquer que seja a evolugdo do mercado, este
provavelmente continuara sendo o perfil tipico da demanda residencial da Cidade, como €
confirmado pela curva de demanda de cidades com clima similar, por exemplo Maracaibo,

na Venezuela.

As outras componentes da demanda da ponta sdo as classicas da demanda
residencial: a refrigeracéo, na base, e iluminagdo e televisdo, moduladas em torno das 20
horas. Como comentado anteriormente, a modulacdo da iluminagdo € limitada, ja que se
registra um elevado nimero de ldmpadas ligada a noite inteira, e as vezes até durante o dia.

Considerado o alto peso noturno do condicionamento ambiente e da iluminacéo, a
curva de demanda apresenta um alto fator de carga, da ordem de 62%.

8.2. Caracterizacdo da demanda do setor de atividade.

O gréfico 8.2.a, mostra a distribuicdo do consumo por uso do setor comercial.
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Gréfico 8.2.a.

Setor Atividade: consumo por uso final
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Como mostra o grafico, a componente dominante na demanda de setor €
representada, como no setor residencial, pelo ar condicionado, responsavel, na média total,
por quase 29% dos consumos. Em segundo lugar vem a iluminagdo, com um peso de 26%,
para as fluorescente e outros (vapor de sédio, a halogénio e vapor de mercurio), e de 2,1%,
da incandescente (as lampadas da iluminacdo publicas sdo tratadas separadamente), e em
terceiro os motores (equipamento de uso especifico do setor, e que incluem, além dos
motores das industriais e dos artesdos, 0 bombeamento de agua e de esgoto), responsaveis
por 22 % dos consumos. Como quarto uso, bem distante dos primeiros trés, vem a
refrigeracdo, com um peso de 12,4%. Os outros usos, retirado o consumo especifico das
telecomunicaces (radio, televisao e telefones), apresentam um peso desprezivel, cada um
inferior a 1% do total.

Esta distribuicdo mostra no setor de atividade um comportamento similar aquele
registrado pelo setor residencial: as exigéncias de conforto ambiente (condicionamento,
ventilacdo e iluminagdo), representam a componente dominante da demanda elétrica, e esta
demanda é condicionada basicamente pelo partido arquitetdnico da edificacdo. A forte
concentracdo dos consumos elétricos (quase 60%) em usos destinados a infra-estrutura das
edificacOes, € favorecida pelas condi¢des especifica da economia da cidade, na qual a
escassa industrializagdo ndo gera uma demanda significativa de energia elétrica, sendo
grande parte da demanda elétrica originaria das necessidades especificas de infra-estrutura
dos diferentes estabelecimentos, basicamente iluminacéo e ar condicionado. O tratamento
dos usos sera portanto concentrado em grande parte sobre estes.

Diferentemente do setor residencial no qual, na auséncia de vieses, a cada
consumidor corresponde uma familia, portanto uma entidade fundamentalmente
homogeénea, que permite uma comparagdo dos dados de consumo, no setor de atividade as
entidades variam de tamanho, podendo ser encontrados estabelecimentos com unicamente
um funcionario, e estabelecimentos com centenas de funcionarios. Para permitir a
comparacdo entre estabelecimentos de diferentes tamanhos, serdo utilizados dois
parametros, o consumo por funcionario e o consumo por metro quadrado de
estabelecimento.
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As caracteristicas dos estabelecimentos sdo mais evidentes analisando 0s consumos
paramétricos dos estabelecimentos (consumo por funcionario e consumo por metro
quadrado de estabelecimento), apresentado na tabela 3.2.a.

Tabela 8.2.a. Caracteristicas socio econdmicas das atividades

Estratos | Atividades | Consumo |Funcionéarios Area Fun./ativ. m2/ativ. m2/func. |kWh/func.| kWh/m2
Ndmero | MWh/més| nidmero metro 2
8 2773 629 6254 269040 2,26 97 43 101 2,34
9 754 1786 9139 348842 12,12 463 38 195 512
10 100 1998 8964 172260 89,64 1723 19 223 11,60

O fendmeno que mais se destaca na leitura da tabela é o incremento dos consumos
paramétricos ao aumentar do consumo médio do estabelecimento. De fato o consumo por
metro quadrado passa de 2,3 kWh/més por metro quadrado no estrato oitavo, a 5,1 no
nono e a 11,6 no décimo, enquanto o consumo por funcionario passa de 100 kwWh/més no
oitavo a 1954 no nono e 222,9 no décimo. Paralelamente diminui a disponibilidade de
espaco por funcionario, passando, de 43 metros quadrados no oitavo estrato, a 38 no nono
e 19 no décimo.

O comportamento dos dados paramétricos indica que o universo de atividade pode
ser dividido em duas classes distintas: o universo tradicional, acostumado a hébitos e
projetos poupadores de energia, € 0 setor moderno, no qual no projeto e nos habitos de
uso ndo existem maiores preocupacdes em matéria de conservacdo de energia. De fato a
diminuicdo do espaco por funcionario demonstra a transicdo de um estilo arquitetdnico
tradicional, com salas amplas, alto pé direito e ampla area aberta, a um estilo arquiteténico
da arquitetura dita “racional”, na qual a edificacdo é uma caixa destinada a abrigar 0 maior
namero de funcionarios, utilizando a energia para gerar as condi¢des de conforto, desta
forma, apesar do espaco diminuir 2 vezes entre o oitavo e 0 décimo estrato, 0 consumo de
energia por funcionario mais que dobra e 0 consumo por metro quadrado é mais de quatro
vezes maior. Parafraseando a definicdo de Le Courbusier, o moderno edificio por
escritérios se torna uma “maquina para trabalhar’® e, como todas as maquinas, exige
energia para funcionar. Importa destacar que, com um consumo medio de 222 kWh/més,
um funcionéario do setor moderno gasta no lugar de trabalho quase a mesma energia gasta
em um seu domicilio, no qual em média vivem 3,9 pessoas, as quais , além de utilizar
equipamentos de iluminacdo e de conforto, usam televisdo e refrigeracdo e outros
equipamentos, evidentemente existe uma inconsisténcia entre o projeto das edificacOes
residenciais e das edificaces por uso de atividade.

O quadro acima representa uma descricdo média do universo, de fato, porém, o
universo do setor de atividades é extremamente fragmentado, é interessante portanto
verificar como se distribuem os estabelecimentos por ramo especifico de atividade.

Tabela 8.2.b Distribuicéo dos estabelecimentos por tipo de atividade

Estrato | Comeércio | Servigos Indlstria | Escritérios | Alimentos | Comunidades | Serv. Publ.| Outros Total
8 472 1003 118 118 767 59 236 2773
9 195 65 39 143 182 26 130 780
10 4 2 18 10 8 2 56 100

Total 671 1070 175 271 957 87 422 0 3653

4 A definicdo original de Le Courbusier é que o edificio € uma “méquina para habitar”.
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Tabela 8.2.c. Distribuicdo dos estabelecimentos por tipo de atividades, valores
percentuais

Estrato | Comércio | Servigos IndUstria | Escritorios | Alimentos | Comunidades | Serv. Publ.| Outros Total
8 12,92% 27,46% 3,23% 3,23% 21,00% 1,62% 6,46% 0,00% | 7591%
9 5,34% 1,78% 1,07% 3,91% 4,98% 0,71% 3,56% 0,00% | 21,35%
10 0,11% 0,05% 0,49% 0,27% 0,22% 0,05% 1,53% 0,00% 2,74%

Total 18,37% 29,29% 4,79% 7,42% 26,20% 2,38% 11,55% 0,00% | 100,00%

As tabelas, como era esperado pela escassa industrializacdo da regido, mostram a
grande concentracdo dos estabelecimentos no setor de servigos (29%), no setor de
alimentagéo 26,2% (incluindo servigos de alimentagéo, como bares, botecos e restaurantes,
e comércio de alimentacdo, incluindo lojas de alimento em geral e supermercados), € no
comércio em geral (18%). Seguem a estes setores de infra-estrutura basica, 0s servigos
publicos (12%) e os escritorios (7%). A industria, com 4,8%, apresenta um peso minimo.

Vista a distribuicdo dos diferentes géneros de atividade no universo, € possivel
passar a analisar os dados paramétricos referentes ao consumo de eletricidade pelos
servicos de infra estrutura: consumo por metro quadrado e consumo por funcionario.

O fenémeno pode ser observado melhor no grafico da distribuicdo do consumo
por estrato e por uso, utilizando o pardmetro consumo por metro quadrado de
estabelecimento.

Grafico 8.2.b,

Setor atividade Consumo por metro quadrado

kWh/metro quadrado/més

Estr. 8 Estr. 9 Estr. 10 Estr. 11
Estrato

‘Illuminagéo BIncandescente B Condicionamento  OVentilagdo

Como no setor residencial, a componente da demanda de ar condicionado €
fortemente ligada a renda, ou ao status do estabelecimento, desta forma o consumo
paramétrico deste uso passa, em média, de 0,54 kWh/m2 més, nos estabelecimentos com
consumo de 0 a 1.000 kWh/més metro a uma consumo de 4,5 kWh/metro quadrado més,
nos estabelecimentos com um consumo mensal de 10.000 a 1% do setor. Quando se
analisa 0 consumo especifico por tipo de estabelecimento, e ndo na média do universo, a
variancia é ainda maior, registrando-se um consumo da ordem de 1,5 kWh/metro
quadrado més, em estabelecimentos por escritorio tradicionais, com um minimo de
conforto, até um maximo de 40 - 50 kWh/metro quadrado més, em estabelecimentos
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“modernos” com arquitetura de estilo “post moderno”. Uma situacdo similar se verifica na
iluminagdo, a qual, em estabelecimentos sem controle do uso (iluminagdo ligada fora do
expediente e mantida ligada durante a noite), 0 consumo por metro quadrado pode atingir
15 kWh/metro quadrado més.

Quanto aos equipamentos utilizados, sem davida o ar condicionado se encontra na
situacdo mais critica, de fato grande parte dos estabelecimento utiliza equipamentos de
janela, de baixa eficiéncia, quando seria possivel utilizar instalagbes com condensadores
evaporativos (self contained units, split, instalacbes centrais), que proporcionariam na maior
parte dos casos, um rendimento duas vezes superior daquele registrado pelos
condicionadores de janela. O ponto critico do uso do ar condicionado ndo é todavia
representado pelos equipamentos, mas pelo padréo arquitetonico, inadequado ao clima da
cidade.

A caracteristica da demanda do ar condicionado, fortemente sensivel a renda, cria,
no setor de atividade, uma situagdo similar aquela existente no residencial: um aumento da
renda per capita pode determinar um crescimento explosivo da demanda de ar
condicionado, que dificilmente a concessionaria estaria em condi¢do de atender a curto
prazo.

As instalacdes de iluminacdo se encontram em condi¢cBes menos criticas, sendo a
iluminacdo fluorescente a fonte dominante utilizada, porém, grande parte das lampadas
utilizadas é representada por lampadas de 40 mm de didmetro com reator eletromecanico.
A simples substituicdo das lampadas deste modelo com lampadas avancadas (32 mm de
didmetro e reator eletrénico), poderia permitir reduzir o consumo em mais de 15%. Apesar
deste potencial significativo de reducdo do consumo de energia, um maior potencial reside
na utilizacdo de projetos de iluminacdo mais eficientes (luminérias reflexivas, e utilizacéo de
task lighting), e principalmente com a introducgdo de circuitos para iluminagéo de seguranca
noturna, que permitiriam eliminar uma demanda elevada no periodo de ndo ocupacdo do
prédio.

A terceira componente da demanda, em ordem de importancia, é representada
pelos motores, equipamento presente em muitas das empresas dedicadas a producdo ou
aos servicos. Retiradas poucas excepcdes, a condicdo dos motores é bastante critica mas,
apesar de ser possivel melhorar a eficiéncia utilizando motores a alta eficiéncia, (rendimento
de 95% contra o rendimento nominal de 85%, dos atualmente utilizados), o grande
potencial de conservacdo de energia se encontra na otimizacdo dos processos produtivos,
por exemplo, na rede de bombeamento de &gua a substituicdo de motores proporcionaria
uma poupanca de 50 MWh/més, ou 10% do consumo atual, operando porém na qualidade
das instalacOes elétricas e hidraulicas, a reducao seria de 50 a 75 MWh/més, ou de 10 a
15% do consumo, e operando na reducdo das perdas a conservacdo poderia ser de 300
MWh/més, ou 61% do consumo atual. Cumulativamente a adogdo das trés medidas
poderia levar a uma economia de 340 MWh/més, ou 67-70% do consumo atual.

Os graficos 3.2.b e ¢, mostram a curva de demanda do setor de atividade, durante a
semana e durante o fim de semana.
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Gréfico 8.2.b.

Setor atividade, curva total fim de semana
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Gréfico 8.2.c.

Setor Atividade curva total dia semana
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As caracteristicas da curva de demanda podem ser sintetizada nos seguintes pontos:

A curva apresenta dois picos acentuados, durante as horas de trabalhos, no periodo
da manhd e no periodo da tarde, com uma depressdo acentuada no periodo da noite. No
inicio da noite se registra um terceiro pico secundario, determinada principalmente pelo
comeércio mitdo e por algum estabelecimento de maior porte. Este pico é coincidente com
aumento da demanda de energia no setor residencial, e, se aumentar, pode antecipar a atual
ponta do sistema das 22 as 20 horas. A possibilidade deste fendBmeno ocorrer esta
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estritamente ligada aos estilos de vida da cidade. Durante a pesquisa foi aberto o primeiro
shopping center, se a vida noturna da cidade for intensificada, sem ddvida é possivel prever
um aumento da carga do setor de comércio e servicos nesta hora. Durante a noite a
demanda ndo diminui mais unicamente pela presenca de servigos essenciais (bombeamento
de agua, hospitais, hotéis, aeroporto, servicos de telefonia, radio e TV) que, trabalhando na
base, estabilizam a demanda.

Existe uma diferenca acentuada entre o regime durante a semana e durante o final
da semana, periodo durante o qual a curva ndo se deprime mais pelas mesmas
componentes que contribuem a estabilizar a demanda noturna. Com uma contribui¢do de
cerca 50% a ponta do sistema, o setor de atividade podera condicionar a demanda maxima
do sistema, especialmente se a cidade, no seu crescimento, comegar a registrar uma maior
vida noturna.

O fator de carga diario da demanda do setor de atividade é de 69%, e 0 em base
mensal de 65%, portanto relativamente baixo, porém, sendo a curva complementar a curva
do setor residencial, o fator de carga do sistema tende a estabilizar-se em torno de um valor
bastante elevado, 82%, considerado o tamanho da cidade.

8. 3. Caracterizacdo da demanda total
Os graficos 3.3.a. e b, mostram a curva da demanda total do sistema (soma da curva
da demanda residencial e da demanda do setor de atividade.), respectivamente para o dia da

semana e para o fim de semana.

Grafico 8.3.a - Curva de demanda total (residencial mais atividade mais iluminacédo
publica) - Verdo dia de semana.
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Grafico 8.3.b. - Curva de demanda total (residencial mais atividade mais iluminacéo
publica) - Verdo fim de semana.
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As duas curvas totais evidenciam a complementaridade do setor residencial e do de
atividade, que contribuem a estabilizar a demanda total do sistema, levando a um fator de
carga elevado, de 82%, muito superior ao esperado para uma populacdo relativamente
pequena e com uma escassa industrializacdo. Notar, ainda assim, a extenséo do pico, que na
realidade apresenta quase que um patamar constante entre as 20 e as 23 horas.

O grafico a seguir representa a curva de carga total do sistema, medido na geracdo
(soma da central de Boa Vista mais Floresta).

Grafico 8.1.2.c. Curva de carga do sistema total - Terca semana setembro 1996.

Boa Vista - Setembro 1996 Demanda Absoluta

Demanda \MWh

18/09/96 Quarta — — — 21/09/96 Sabado

22/09/96 Domingo ‘

A comparacdo dos graficos da curva de demanda construidos a partir da pesquisa
com a curva do sistema mostra a fundamental convergéncia dos dados e do formato, é
significativo que a propria curva de carga mostra uma alternancia da ponta entre as 20 e as
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22, confirmando a interpretacdo fornecida pelos dados da pesquisa. As diferenca entre as
duas curvas sdo basicamente determinadas por:

1. Perdas técnicas, que podemos estimar em 8%, e que se distribuem proporcionalmente a
carga da rede em todo o intervalo.

2. Perdas comerciais, representadas pelas ligacdes clandestinas, semi clandestinas e pelas
fraudes, que podem ser estimadas em 14%. Estas componentes tendem a se carregar na
ponta, justificando o formato mais acentuado do pico na curva de carga em relacdo a curva
do sistema.

3. Despacho de carga na cidade de Mucajai, ndo incluido na projecdo da curva de demanda.

4. A comparacdo das curvas mostra uma unica discordancia dos dados construidos a partir
da entrevistas com a curva efetivamente medida: a depresséo registrada nas primeiras duas
curvas em relagdo a terceira no intervalo entre as 6 e as 8 horas. A depressdo tem uma
justificativa em dois vieses da pesquisa, ja apontados no contexto do relatério. No setor
residencial a tendéncia dos entrevistados é declarar que os condicionadores de ar e a
iluminacdo de seguranca sdo desligados na madrugada, enquanto na realidade o
desligamento se verifica espacado no tempo, até as 7 ou 8 horas. No caso do setor de
atividade em praticamente todos os estabelecimentos grandes a ativacdo dos equipamentos
de conforto inicia bem antes do inicio efetivo das atividades. A soma dos dois erros na
declaracio por parte dos entrevistados acaba formando a depressdo.*

8.4. A problematica do cadastro e das normas de fornecimento.

Apesar da boa estruturacdo do cadastro de faturamento, a empresa sofre com
crescimento vertiginoso do mercado e da expansao urbanistica da cidade. Desta forma o
cadastro de consumidores, ndo estruturado em base geografica, dificulta o
acompanhamento da evolugdo do mercado e ndo permite uma clara identificacdo de
situagdes irregulares ou de vieses do cadastro.

Trés aspectos se apresentam criticos: o alto nivel de perdas, os contratos
impréprios e o problema do dimensionamento de alimentadores e transformadores.

O nivel de perdas do sistema é a consequéncia de uma série ampla de fatores,
representado basicamente, além das perdas estritamente técnicas, pelas fraudes, pelos
consumidores clandestinos e semi clandestinos e em parte pelo faturamento por estimativa.
Algumas destas variaveis, principalmente a expansao desordenada na distribuicdo por causa
de decisdes de natureza politica, estdo parcialmente fora do controle de concessionaria,
outras sdo a consequéncia de uma perda de controle, por parte da concessionaria, da
contabilidade dos fluxos de energia.

46 Um método para retirar este viés poderia ser o uso de uma média movel de 3 ou 5 elementos na curva de demanda. O
método, perfeitamente legitimo na anlise de séries temporais (cfr. Box e Jerkins: Time series analysis, New York 1982)
acabaria suavizando as arestas, e diversificando a declaracdo dos consumidores, mantendo porém a integral da curva
(consumo total durante o intervalo), constante. O uso das médias moveis seria justificada pelo fato que nota-se, por parte
dos entrevistados, a tendéncia em concentrar as respostas em torno de horas inteiras, por exemplo, “levanto as 6”, ou
“assisto a televisdo das 20 as 22 horas”, na realidade os comportamentos dos consumidores se distribuem de forma
aleatdria em torno das horas indicadas: com o recurso a0 método das médias moveis, automaticamente o resultado das
respostas é distribuido em um intervalo maior de tempo. Preferiu-se, apesar da legitimidade do procedimento, manter a
curva original, espelhando a declara¢io dos entrevistados.
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Apesar dos esfor¢os que estdo sendo conduzidos para recuperagdo das perdas, a
eliminacdo dos aspectos mais vistosos deve necessariamente ser precedido por uma
retomada do controle, por parte da concessionaria, dos fluxos de energia e sua distribuicéo
em base geografica, isto significa que € indispensavel acelerar 0s processos de
recadastramento dos consumidores, associando-0s ao respectivos transformadores, e a
eliminacdo, ou, pelo menos a reducdo ao minimo do faturamento por estimativa.
Unicamente a partir de uma clareza nos fluxos da energia a concessionaria pode conseguir
ter uma visdo efetiva da entidade das perdas e da sua distribuicdo geogréafica. De fato as
perdas comerciais assumem hoje um grau de sofisticacdo tal que controles estatisticos dos
consumidores sem uma visdo geral de onde as perdas estdo concentradas levam a um
trabalho oneroso de pesquisa, que corre o risco de ndo surtir os efeitos desejados.
Incidentalmente ocorre ressaltar que provavelmente, quando a concessionaria conseguir
atingir uma suficiente clareza sobre a distribuicdo dos fluxos de energia, pode até ser
conveniente formular uma anistia parcial das fraudes, dos desvios e das ligacbes semi
clandestinas, para sanear rapidamente a grande massa das irregularidades.

Um segundo problema bastante grave € representado por uma certa ambivaléncia
quanto a aplicacdo dos contratos e a necessidade de uma maior clareza sobre as exigéncias
técnicas do suprimento.

O primeiro problema na elaboracdo dos contratos surge a partir da situacdo
especifica do estado, que dificulta a classificacdo de alguns tipos de consumidores. Os dois
aspectos mais criticos sdo representados pelas estancias (cujo suprimento é realizado em
alguns casos por estabelecimento e em alguns casos por comodo ou por flat), conforme
esta se verificando nas construcBes recentes. Este procedimento leva a uma inflagdo no
numero de medidores (com consequente aumento do custo da comercializacdo) e a uma
perda de arrecadacdo para a empresa, e mereceria um estudo mais acurado, para poder
chegar a uma norma que retirasse do setor comercial as dificuldades na interpretacdo dos
contratos. Uma segunda fonte de incerteza na classificacdo é representada pelas empresas
publicas, nas quais se encontram dois problemas de classificacdo: em primeiro lugar existe a
tendéncia a classifica-las pela natureza juridica do contratante, assim sdo classificadas como
poder publico (municipal, estadual ou federal dependendo do tipo de empresa)
independente do tipo de atividade exercida, portanto se encontram nesta classificacdo
consumidores residenciais (casas cedidas a funcionarios), empresa industriais (por exemplo
fabrica de 6leo de soja, depdsito pesqueiro, usina de asfalto), e, naturalmente, como seria
correto, escritdrios de reparticGes publicas. Este procedimento nao fornece clareza sobre o
tipo de consumo realizado pelo contrato. O segundo aspecto é representado pelo fato de
que com uma certa frequéncia estes contratos sdo faturados por estimativa, em muitos
casos com uma superavaliagdo do consumo. Este fato gera incerteza sobre os fluxos de
energia, e mascara as perdas efetivas do sistema.

O segundo problema sobre os contratos é a tendéncia da empresa tentar
minimizar o custo da ligagdo quando o contrato de fornecimento é iniciado. Por causa do
maior custo da medicdo, existe a tendéncia a subavaliar a demanda, realizando
preferencialmente contratos monoféasicos, ao invés de bifasicos, e bifasicos ao invés de
trifasicos, criando desta forma um parque bastante grande de instalacGes
subdimensionadas. O problema é grave ja que tende a piorar a qualidade da energia e das
instalacbes dos consumidores, ja bastante precarias.

O elevado nivel de perdas associado a indefinicdo dos contratos cria problemas
bastante graves em termos de dimensionamento de alimentadores e de transformadores.
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Via de regra, nas regides com eletrificacdo consolidada, a situacdo € menos critica, porém
nas areas de expansdo é dificil, para o planejamento, realizar previsbes de carga e
acompanhar o crescimento do mercado, que registra taxas altissimas de incremento.
Unicamente a criacdo de um cadastro em base geografica podera permitir voltar a ter
confianga nas estimativas de mercado e consequentemente no dimensionamento das linhas.

8.5. A qualidade da energia e das instalacdes elétricas.

A problematica da qualidade da energia e das instalacfes elétricas ndo pode ser
separada da realidade da evolucdo historica da concessionaria. De fato, com taxas de
crescimento dos consumos elevadas e com uma capacidade instalada insuficiente a fazer
frente a demanda, os racionamentos parciais sdo inevitaveis, e as interrupces no
fornecimento ndo podem ser consideradas como um degrado da qualidade da energia, ja
que esta previsto um suprimento mais estavel (interligacdo com a Venezuela). Ainda assim
as medicdes e as entrevistas indicam uma série de problemas que ocorre resolver, e que sao
independentes da problematica do suprimento.

Em primeiro lugar, registra-se uma forte instabilidade nas manobras de religamento,
que serdo mantidas quando da interligacdo: a forte carga indutiva de equipamentos
permanentemente ligados (principalmente ar condicionado e refrigeradores), gera uma
demanda instantanea que desestabiliza o sistema, permitindo o religamento unicamente
com fortes flutuacBes de voltagem. Como solucdo € proposta uma norma técnica que
obrigue o consumidor a desligar (ou manual ou automaticamente) as cargas em caso de
falta de energia.

Em segundo lugar, registra-se uma irregularidade na escolha do tap do
transformador (30% dos transformadores medidos apresentam um nivel de voltagem fora
do padrdo, os transformadores sdo na maioria dos casos particulares e ndo foi possivel
verificar, por falta de medidores, se o mesmo fendbmeno ocorre também nos
transformadores de distribuicdo). Uma campanha de controle do nivel de tensdo é
necessaria, € a concessionaria poderia inclusive cobrar o servi¢o para os transformadores
particulares). Sem qualidade da energia, € impossivel pensar em conservacdo de energia.
Estd claro que um controle deste tipo exige necessariamente o conhecimento do
carregamento do transformador, e, enquanto o cadastro comercial ndo for estruturado em
base geografica, este controle é bastante critico e sujeito a variagdes com a evolugdo do
mercado.

O terceiro problema € representado pela indefinicio no padrdo de entrada,
apontado anteriormente, um nimero elevado de consumidores se encontra com um padrao
de entrada inadequado para 0 seu consumo.

O Ultimo problema é representado pela qualidade das instalacbes dos
consumidores. O uso de componentes inadequados, por exemplo, cabo e tomada de
alimentacdo dos aparelhos de condicionamento de ar, a precariedade de algumas instalagGes
e as solugdes provisérias adotadas pelos consumidores tendem a prejudicar ainda mais a
qualidade da energia, fornecendo ao consumidor uma imagem negativa da empresa, mesmo
nos casos em que a responsabilidade é do préprio consumidor. Um exemplo tipico € um
consumidor que reclama da elevada queima de equipamentos quando o tap do
transformador, de sua responsabilidade, é colocado no nivel de tensdo errado.
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8.6. A conservacao de energia

A segunda fase do projeto, utilizando os dados desta pesquisa, tragara um estudo de
planejamento integrado de recursos para cidade, dando especial énfase a conservacéo de
energia. Neste relatério merecem unicamente ser assinalados 4 pontos prioritarios.

O condicionamento ambiente (ventilagdo mais ar condicionado), é sem ddvida o
uso de maior peso na demanda de energia, e deve ser atacado prioritariamente. Apesar de
serem possiveis medidas de conservacdo utilizando equipamentos mais eficientes,
principalmente no setor de atividade, onde o0 uso de equipamentos centrais com
condensacdo a agua podem permitir reducbes de consumo, o grande potencial de
conservacgao de energia depende basicamente de uma adequacédo das edificacbes ao clima
local. Sem um incentivo ao desenvolvimento de projetos apropriados ao clima, o potencial
de reducdo deste consumo é minimo, da ordem de 5 a 10% dos consumos deste uso, com a
alteracdo dos padrdes de projeto e com um maior rigor na escolha do partido arquitetdnico,
é porém possivel reduzir o consumo em mais de 50%. Para a empresa elétrica € importante
ter a mente que a demanda de energia para condicionamento ambiente é fortemente
dependente da renda, portanto um qualquer aumento da renda per capita pode gerar um
aumento explosivo da demanda, dificil a ser atendido a curto prazo.

A iluminacdo se apresenta como o segundo uso prioritario para conservacdo de
energia. A substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas e das
fluorescentes tradicionais com reator eletro-mecénico por lampadas de 32mm de didmetro
e reator eletrénico poderia permitir uma reducdo do consumo respectivamente de 780
MWh/més e de 380 MWh/més ou 80% e 15%. A possibilidade de mudanca intensiva de
lampadas esta porém subordinada a uma melhora da qualidade da alimentacéo elétrica, que,
nas condicdes atuais, nao garante uma adequada vida Util aos equipamentos. Se a melhora
da qualidade da energia ndo for possivel a curto prazo, uma solucdo reside na possibilidade
de serem desenvolvidos reatores eletrénicos auto-estabilizados, que possam compensar as
variagdes de voltagem. Este caminho, adotado no projeto llumex, no México, parece dar
resultados satisfatorios. A simples troca de equipamentos ndo é porém suficiente a resolver
0 alto consumo de energia da iluminagdo: usos impréprios da iluminagdo se verificam no
setor residencial, principalmente nas lampadas externas, que em muitos casos permanecem
ligadas dia e noite, e no setor de atividade, no qual a iluminacdo noturna atinge niveis
totalmente injustificados. Campanhas pontuais de informacdo e incentivo a automatizagao
de circuitos nos estabelecimentos publicos poderiam proporcionar redugdes significativas
do consumo

A refrigeragdo € considerada, tradicionalmente um uso no qual a substituicdo de
equipamentos obsoletos pode proporcionar substanciais reducdes de consumo. Sendo
responsavel por 3.100 MWh/més ou 23% dos consumos totais, mereceria uma atencdo
especial. Caso os equipamentos atingissem o desempenho previsto pelos ensaios constantes
das etiquetas do Procel, haveria uma redugdo de cerca 50% do consumo, equivalente a
cerca 1.500 MWh/més. De fato, porém, as medi¢des realizadas mostram que 0 consumo
dos novos modelos, nas condi¢des climaticas dominantes de Boa Vista, continua muito
alto. Antes de realizar qualquer programa de incentivo a difusdo de equipamentos mais
eficientes sera oportuno estudar mais a fundo o desempenho dos equipamentos de
refrigeracdo nas condigdes especificas do clima amazénico.

Ultimo uso que merece ser comentado é o dos motores, responséaveis por 1.300
MWh/més, ou 10% do consumo total da cidade. Apesar de ser possivel estimar um
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potencial de conservacdo de energia da ordem de 10% com a simples troca dos motores
atualmente utilizados de baixa eficiéncia, por modelos de alta eficiéncia, correspondendo a
uma reducgdo de cerca 130 MWh/meés, as auditorias realizadas mostram que o grande
potencial de conservacao se encontra em outro ponto. A melhora da alimentacéo elétrica e
das condicGes operacionais dos motores (tensdo de alimentacdo, dimensionamento da
poténcia do motor em relacdo a tarefa, condi¢bes especificas de funcionamento do ciclo)
sdo importantes pelo menos tanto quanto a qualidade do motor. Por outro lado, como
destacam os dados referentes ao maior consumidor de energia elétrica da cidade (a rede de
bombeamento de agua e de esgoto), o grande potencial de reducdo, mais de 67%, se
encontra na otimizagdo do ciclo completo, envolvendo captacéo, tratamento e distribuicdo
e uso racional da agua.

Como conclusdo e recomendacéo final deve ser enfatizado que as atividades de
diagnéstico abrangente em campo representam uma etapa essencial para as acdes de
planejamento integrado de recursos, que devem, necessariamente, considerar, em bases
consistentes, todos os processos envolvidos no ciclo completo que vai desde a producéo
até o uso final da energia, incluindo a geracdo, transmissdo, distribuicdo e instalacGes
equipamentos, processos e redes dos consumidores. O uso racional e eficiente da energia
somente é possivel como resultado de uma acgdo integrada que busca qualidade e exceléncia
em todas as atividades e processos que dependem e interferem com este ciclo completo.
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Nota técnica sobre os procedimentos de calculo dos parametros elétricos no
sistema UE.

O célculo dos parametros de comportamento elétrico da curva de carga obtida a
partir dos resultados da pesquisa exige algumas consideracfes sobre a caracteristica
estatistica da curva desenhada.

A descricdo do evento, que esta na base da construcdo da curva de carga a partir da
entrevista, representa de forma estatistica um evento aleatério distribuido no tempo, com
caracteristica de um evento de Bernouilli com probabilidade de ocorréncia p e
probabilidade de ndo ocorréncia g, tal que p+q = 1, na constru¢do da curva é atribuida a
cada evento uma poténcia igual a probabilidade do evento se verificar naquele intervalo
multiplicado pela poténcia utilizada por aquele evento, desta forma a integral definida no
intervalo de probabilidade de ocorréncia do evento da poténcia demandada é igual ao
consumo do evento®. Para construir a curva se utilizam 4 variaveis, a hora de inicio, a hora
de término, a duracédo efetiva do evento, e a hora mais provavel, usando desta declaracéo
do usuério para construir uma curva de probabilidade que assume um maximo em torno da
hora mais provavel, quando esta existe, ou uma condi¢do de equiprobabilidade dentro do
intervalo de funcionamento do equipamento (hora de inicio e hora de término). A curva
resultante pode ser considerada ou como a resultante de um comportamento repetitivo, no
tempo, de um mesmo consumidor, ou como a resultante de comportamentos similares de
um grupo de consumidores.

De um ponto de vista estritamente estatistico podemos considerar o evento como a
realizacdo de um comportamento aleatério, com probabilidade de ocorréncia p e
probabilidade de ndo ocorréncia g, tais que g+qg = 1, de forma que o fenémeno pode se
assimilado a um processo de Bernuilli, portanto a possibilidade de realizagdo de um evento
exatamente X vezes em N tentativas (ou, no caso de simultaneidade da realizacdo dos
eventos, como no caso do calculo da demanda simultdnea de um transformador, de X
equipamentos estar ligados com N consumidores que possuem 0 mesmo equipamento), é
dada pela formula de Bernoulli:

N!

p(X) = —— pX gN-X (1)
X! (N-X)!

Para N suficientemente pequeno, a distribuicdo de probabilidade pode assumir, em
realizacOes sucessivas, valores bastante variaveis, que geram uma instabilidade na demanda
média do transformador. Quando o valor de N aumenta, a distribuicdo de probabilidade de
Bernuilli se aproxima se aproxima a uma normal, e a demanda elétrica tende a estabilizar-se.
A dimensdo do N para atingir uma demanda estavel varia de grupo a grupo de
consumidores, e depende basicamente da probabilidade p do evento realizar-se, ou, em
termos elétricos, do fator de carga do equipamento. Utilizando estes conceitos, foi
desenvolvido, no setor elétrico, o conceito de Fator de Demanda, que, na formulacéo
classica do Bery®, ¢ calculado pelo seguinte algoritmo:

FC+(1- FC
p=rctd- FO)

- @

47 Por maiores detalhes sobre os procedimentos de célculo da curva cfr. Barghini Manual, citado, pp.88-98.
48 Bery, C.W. Coincidence factor relationships of electrical service load characteristics, AIEE Trans. Vol 64 - September 1954.
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Onde FD = fator de demanda
FC= Fator de carga
X = nlmero de consumidores.

Como mostra a formula, o fator de demanda é uma hipérbole que tende ao
assintota, por N suficientemente grande, com a reta do Fator de Carga.

A formula é uma formula empirica, que se adaptava & realidade elétrica dos USA e
foi aceita, as vezes com reserva “, por grande parte da industria elétrica mundial. De um
ponto de vista tedrico foi criticada por Ruschk™, que, na base de consideraces puramente
estatisticas, sugeriu a formula:

_FC+(1- FC)
D= — X ©)

Onde FD = fator de demanda
FC= Fator de carga
X = nlmero de consumidores.

Na realidade poderia ser demonstrado que, de um ponto de vista estritamente
probabilistico, assumindo que os eventos elétricos sdo totalmente aleatérios, a formula
correta € a 3, na qual porém X deve ser assumido como 0 numero de equipamentos do
mesmo tipo utilizados e ndo o nimero de consumidores. E claro que, descrevendo uma
realidade elétrica bastante rica como a USA dos anos 40, na qual em cada domicilio
existiam mais de 10 - 20 equipamentos elétrico, sem grande diferenca de poténcia um do
outro, a formula de Bary se aproximava bastante a realidade. O mesmo ndo pode ser dito
pela situagdo brasileira, na qual existem equipamentos com forte variacdo de poténcia, por
exemplo o chuveiro no centro sul. Portanto a formula de Bary pode ser utilizada
unicamente quando o0s equipamentos utilizados nos consumidores apresentam uma
poténcia da mesma ordem de grandeza, quando um equipamento apresenta uma poténcia
média superior a 4-5 vezes a poténcia média dos outros equipamentos utilizados nos
domicilio, o célculo do fator de demanda deve ser realizado separadamente por classe de
poténcia, e sempre aplicado a N como numero de equipamentos e ndo numero de
domicilios.

A consequéncia da aplicacdo de uma formula ou outra pode ser vista no grafico, o
qual mostra o fator de demanda calculado a partir das duas formulas em dois casos limite:
por um fator de carga de 90% e por um fator de carga de 10%.

49 Cfr. Por exemplo UNIPED Etude des curbes de Charge dans I'économie électrique, Paris 1973.
S0Rusck S. The simultaneous demand in distribuition network supplying domestic consumers ASEA Journal 1956 - vol 29.
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Fator de demanda ao variar do fator de carga
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Como mostra o grafico, as duas formulas apresentam diferencas variaveis,
dependendo do fator de carga do equipamento. Com um fator de carga, ou p = 0.9, o fator
de demanda tende a assintota bastante rapidamente. Por um p pequeno, ou por um fator
de carga baixo, as duas formulas se diferenciam bastante e a diversidade € atingida,
utilizando a formula de Bary, em torno de um X = 40-50 e utilizando a formula da
proporcionalidade com a raiz quadrada, por X > de 100.

Postos estes pressupostos estatisticos sobre o significado matematico da descri¢do
dos eventos elétricos utilizada na curva de demanda, é possivel ver que a curva
representada é uma curva de conjuntos de consumidores, usando a terminologia anglo-
saxOnica, after diversity, ou de um numero suficientemente grande de consumidores tal que a
contribuicdo do consumidor adicional é igual a somatdria de seus equipamentos
multiplicada por seu fator de carga em cada ponto. Esta caracteristica é assegurada pelo
tamanho da amostra em cada estrato, que permite somar comportamentos individuais que
contribuem a criar uma curva diversificada.

A partir desta definicdo da curva, é possivel montar as equacdes de calculo para
obter, a partir da curva de demanda de um estrato, e dos dados de poténcia dos
equipamentos contidos no banco de dados, as caracteristicas da demanda elétrica.

O fator de carga por estrato sera:

=c — DMEDc @
" DMAXc
Onde DMEDc = Demanda média da curva

DMAXc = Demanda maxima da curva

0s parametros utilizados sdo aqueles contidos na curva de carga. Este fator € o fator de
carga do conjunto de consumidores (portanto bastante mais alto que o fator de carga dos
consumidores individuais) e ele é operativo unicamente a nivel de conjuntos de
consumidores after diversity portanto ja incorporando o fator de simultaneidade.
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O fator de carga médio do consumidor individual pode ser obtido com um
novo processamento do banco de dados, sendo calculado com a seguinte formula

DMaxu
FCC = (5)

& (DEen* OCen)
1

Onde DMaxu = Demanda méaxima na curva do uso u
n = nUmero dos equipamentos contidos no uso analisado, ou em todo
0 estrato se o fator for para a curva total
DEen = Demanda Especifica do equipamento n
OCen = Qcoréncia do equipamento n

Notar que DEen e Ocen sdo valores obtidos no relatério de consumo por
equipamento, o produto do consumo especifico pelo nimero de ocorréncia fornece a
poténcia utilizada total, no estrato, de todos os equipamentos efetivamente utilizados, e
corresponde a demanda maxima potencial daquele equipamento. Com este processamento
se elimina o efeito da diversidade entre consumidores, presente na curva de carga,
permitindo reconstruir o fator de carga médio de cada consumidor.

O fator de simultaneidade do conjunto de consumidores sera por defini¢do
igual a um, j& que a demanda é after diversity. E possivel porém calcular o fator de
simultaneidade dos diferentes usos, ele é dado pela formula:

EQuc = ﬂ (6)
~ DMAXuc
Onde FSuc = Fator de Simultaneidade por uso na ponta

DPuc = Demanda na Ponta do uso na curva
DMAXuc= Demanda Maxima do uso na curva

Pela expressdo esta claro que este fator representa a contribuicdo do uso n a
demanda maxima, e ndo a simultaneidade da demanda pelo uso entre consumidores, ja que
a curva descreve um uso médio.

O fator de simultaneidade entre consumidores pode ser calculado utilizando as
informacdes contidas no banco de dados, sobre a demanda especifica dos equipamentos:

DPuc
FSCu = 45— (7)
a ,(DEe* OCe)

FSCu = Fator de Simultaneidade entre Consumidores por uso

DPus = Demanda na ponta do uso na curva

DEe Demanda Especifica do equipamento no estrato

OCe = Ocorréncia do equipamento no estrato

lan =éonumero de equipamentos que descrevem o uso. Caso seja calculado o
fator de simultaneidade da curva total, sera a somatoria de todos os equipamentos
utilizados.
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O fator de responsabilidade foi definido como a participacdo relativa ao
consumo total do uso no periodo da ponta. Portanto

Onde:
FR= Fator de responsabilidade
dx = demanda no intervalo
os indicadores da somatdria séo o inicio e o final do periodo de pico (neste
caso 20 as 23 h) e do periodo de pico e fora do pico (neste caso 24h)).
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1. Introducéo

O projeto Estudo de usos finais da energia elétrica e de avaliacdo do sistema elétrico de Boa
Vista - RR , contratado pela Eletronorte, foi executado dentro de um quadro mais amplo,
destinado a fornecer subsidios para a elaboracdo de um Estudo de planejamento integrado de
recursos energéticos, em desenvolvimento com o apoio do Procel/Eletrobras, dentro do
espirito de acdo conjunta da Eletronorte, Eletrobras/Procel na Regido Norte. O
planejamento integrado de recursos tem como principio a avaliacdo, em bases coerentes e
consistentes, das acdes sobre a demanda e das alternativas de oferta, para o atendimento
dos requerimentos por servicos energéticos a0 menor custo e com a minimizacdo dos
impactos ambientais. As avaliagdes sdo feitas de acordo com as perspectivas dos
consumidores, das concessionarias e da Sociedade.

A filosofia bésica que norteia os dois projetos é a aceitacdo de que ndo é possivel
otimizar um sistema se ndo sdo conhecidas as variaveis que o determinam. Num sistema
elétrico, se os parametros da oferta (geracdo e transmissdo), sdo variaveis técnicas que
podem ser bem conhecidas, a partir dos critérios usuais de projeto, os parametros da
demanda sdo complexos, ja que dependem da somatdria de uma série muito grande de
decisdes individuais, em parte condicionadas pelas condi¢des econémicas e sociais dos
consumidores, e pelas condi¢Ges climaticas dominantes (variavel geografica).

Esta primeira parte do projeto mais geral é destinada portanto a estudar
fundamentalmente as condi¢Ges de uso da eletricidade no universo de consumidores do
municipio de Boa Vista, e de que forma as diferentes classes de consumidores contribuem
para criar a demanda total do sistema.

Para atingir este objetivo, apds um estudo das principais variaveis socio econdmicas
e geograficas do universo, foi realizada uma campanha de pesquisa, cobrindo 300
consumidores residenciais e 170 consumidores ndo residenciais (cobrindo o universo de
baixa e alta tensdo), e paralelamente foi realizada uma ampla campanha de medicéo, que
permitiu aferir quantitativamente as entrevistas realizadas.

A pesquisa foi realizada com um sorteio aleatdrio, por estrato de consumo,
assegurando uma margem de erro na reconstrugdo da varidvel primaria (0 consumo
elétrico) inferior a 5%. Para o levantamento e a tabulagdo dos dados foi utilizado o
U.E.",um software ja consolidado em mais de 10 campanhas realizadas em toda a América
Latina. Para reconstrucdo das caracteristicas da demanda elétrica, o software considera a
demanda como resultado da interacdo de duas variaveis: 0s equipamentos utilizados, que
sdo cadastrados em um banco de dados, e as declaragdes dos usuarios, validadas por
compara¢do com o0 consumo historico dos mesmos, e através da campanha de medicéo de
eletrodomésticos e de trafos. O software administra as entrevistas, possibilitando a
tabulacdo dos dados sécio econdmicos, permitindo de outro lado o tratamento dos dados
elétricos, reconstruindo posse, uso, consumo e curva de demanda dos equipamentos
utilizados pelos consumidores.

1 U.E., Usos da Energia, Ecomidia, na primeira versdo o software foi utilizado pela CESP, CPFL,
Eletropaulo, em duas pesquisas no Brasil (S80 Paulo e Rio Claro), sendo aplicado em seguida em oito
empresas no Equador, sob a supervisdo de INECEL, e em 3 pesquisas, na Bolivia, na COBE, na Patagdnia
Chilena, pela Edelmag, e na Ilha de Pascua, pela Sasipa.
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A campanha de medicdo envolveu o estudo de mais de 40 transformadores e a
verificacdo do consumo efetivo de mais de 120 eletrodomésticos nas condi¢des de campo,
permitindo validar, com estes dados, os resultados das entrevistas.

2. Caracterizacao da Cidade.

Antes de passar a um exame dos principais resultados, é importante realizar uma
rapida apresentacdo da Cidade nas suas caracteristicas socio econdmicas, e das
caracteristicas climaticas, ja que estas duas variaveis condicionam de forma determinante a
demanda elétrica.

Boa Vista, capital do Estado de Roraima, é uma cidade planejada, construida a
partir de um projeto inspirado no plano urbanistico de Belo Horizonte. Roraima, e Boa
Vista, registraram, nas Ultimas décadas, a taxa anual de incremento da populacdo mais alta
do Pais ( 7,12% ao ano). Com uma economia em grande parte baseada na despesa publica,
a cidade cresce de forma explosiva, sendo necessario atender a demanda de servigos
basicos de uma populacdo em grande parte imigrada de outros estrados, em condi¢des
extremamente precarias. Levas de imigrantes sdo levadas cada ano a capital e as regiGes de
colonizacdo com a promessa de um lote de terreno, um kit basico de construcéo, a cesta
béasica e a eletricidade gratuita por um anos.

Esta situagdo de crescimento explosivo ( a cidade dobra em populacéo a cada 10
anos), cria uma pressao muito grande sobre a concessionaria para ampliacdo das linhas e da
distribuicdo, em condi¢Bes muitas vezes precarias. Por outro lado o proprio crescimento da
cidade, apesar de planejado, € complexo, por exemplo, uma das maiores dificuldades para
execucdo da pesquisa foi a identificacdo dos consumidores, ja que uma mesma rua pode
possuir dois nomes e trés numeragdes (uma da prefeitura, uma da empresa elétrica e uma
terceira da empresa de agua).

Do ponto de vista da previsdéo da demanda e do planejamento da distribuicéo,
evidentemente esta situacdo é critica, j& que elementos enddgenos (basicamente decisdes
politicas, nem sempre previsiveis), sdo a base do crescimento fisico e geografico da
demanda. Estes elementos criam dificuldades na administragdo dos consumidores, que se
refletem em um nivel de perdas superior a 20%.

As condicBes climaticas da cidade, com um clima equatorial quente imido com 5
meses de seca (Koeppler AW), registrando uma temperatura relativamente constante, com
uma média de 27,4° C., e uma variacdo da média mensal entre 25,9° e 29,4°C. Esta
temperatura, aliada a alta umidade relativa, gera condi¢cdes de desconforto: se a arquitetura
ndo for apropriada ao clima, exige o uso intensivo de equipamentos de condicionamento
ambiental (ventiladores e condicionadores de ar) em todos os ambientes. Este fator
determina um aumento do consumo de eletricidade elevado, contribuindo para a elevada
taxa de crescimento da demanda elétrica.

3. Resultados da pesquisa

Caracterizada a demanda de energia e as condi¢bes contratuais e técnicas de
fornecimento, a pesquisa permite interligar as diferentes variaveis, ver como elas se afetam
reciprocamente, e simular a evolucdo do sistema alterando algumas das variaveis. Na
pratica a pesquisa oferece ao planejador os instrumentos para entender as razGes da
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realidade atual e estudar de que forma esta realidade podera evoluir no tempo sem
intervencgdes de planejamento, ou ser alterada, caso sejam tomadas medidas especificas.

Como todos os sistemas distribuidos, neste também os detalhes com frequiéncia sdo
mais importantes que a visdo global: por exemplo, 0 comportamento tipico da ventilacéo e
do ar condicionado (quanto a posse e uso de equipamentos de condicionamento descrita
no capitulo 4 do relatério completo), é um detalhe que permite explicar o formato peculiar
da curva de carga da cidade, caracterizada por um pico as 22 horas da noite. Portanto o
estudo deve ser analisado nos detalhes, e sdo os detalhes que se revelam promissores para
medidas especificas de planejamento.

Ainda assim € importante, dentro dos diferentes detalhes, ter uma visdo de
conjunto, que pode ser sintetizada nos seguintes pontos:

3. 1.Caracterizacdo da demanda do setor residencial
3. 2.Caraterizacdo da demanda do setor de atividade
3. 3. Caracterizacdo da demanda total

3. 4. A problemética do cadastro

3. 5. A qualidade da energia

3. 6. A conservacao de energia.

3.1. Caracterizacdo da demanda do setor residencial.

O gréfico 3.1.a mostra a distribuicdo do consumo por uso do setor residencial,
salientando claramente a problematica das componentes que contribuem a demanda global.

Gréfico 3.1.a.

Setor residencial: consumo por uso final
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No setor residencial, o consumo do conforto ambiental (ar condicionado mais
ventilagdo), representa 0 uso mais significativo, sendo responsavel por 47% do consumo
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total, refrigeracdo e iluminacdo vem logo em seguida, assumindo porém um peso diferente
nos diferentes estratos de consumo, conforme mostra o gréfico 3.1b.

As condi¢cdes ambientais sdo as responsaveis por esta caracterizacdo do perfil da
demanda, ja que as condic6es climaticas equatoriais ndo permitem a permanéncia dentro do
recinto da habitacdo sem meios mecénicos de conforto, especialmente se a edificacdo ndo
for adequada ao clima. E elas sdo também responsaveis pelo alto consumo de energia por
domicilio, com uma média de 230 kWh/domicilio més, consumo alto, quando levadas em
conta as condi¢BGes econdmicas e sociais da cidade; retirado o consumo dos equipamentos
de conforto ambiental, o consumo médio residencial da cidade diminui para 118 k\Wh/més,
mais compativel com o nivel econdmico da populacdo, comparativamente com outras
cidades semelhantes.

Gréfico 3.1.b.

Setor residencial Incidéncia percentual dos usos sobre o consumo total
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O fendmeno mais significativo da demanda de energia para conforto ambiente € a
alta elasticidade do consumo em relagdo a renda, bem destacada pelo grafico 3.1.b. E
possivel notar, na distribuicdo do consumo percentual como, do primeiro ao ultimo estrato
se assiste a uma gradual diminuicdo da incidéncia percentual de todos os usos, com uma
Unica exce¢ao, o condicionamento de ar, que assume um peso crescente, e a incidéncia
percentual dos diferentes usos se estabiliza quase nos Gltimos dois estratos. Na pratica, por
uma renda de 1 a 5 salarios minimos, a demanda de conforto estd integralmente
concentrada na ventilacdo (possivel com equipamentos baratos e de baixo consumo). Entre
5 e 8 salarios minimos aparece o condicionamento de ar, cujo consumo aumenta
progressivamente seu peso percentual, atingindo, no Gltimo estrato, 72% dos consumos.
Esta caracteristica da demanda de energia por condicionamento ambiente indica que
qualquer aumento da renda per capita, por pequeno que seja, pode permitir um aumento
muito _significativo da demanda de ar condicionado, colocando em dificuldade o
abastecimento elétrico. E oportuno lembrar que as recentes dificuldades de abastecimento
elétrico na cidade de Rio de Janeiro foram determinadas exatamente por um subito
aumento da demanda de ar condicionado, que em alguns estratos de consumo (ou em
alguns transformadores), permitiu registrar incrementos anuais de 20 a 50%. Algo similar
poderia verificar-se em alguns bairros de Boa Vista. Trata-se de taxas de incremento que
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nenhuma concessionaria esta em condicéo de atender a curto prazo sem uma revisao geral
da distribuicdo. O elemento mais grave é que a conservacao de energia na area de conforto
ambiental esta estritamente ligada ao padrdo arquitetonico, e que pouco pode ser feito com
a simples troca de equipamentos com outros mais eficientes, ou com medidas de retrofiting
das edificacdes.

O gréfico de barras, da distribuicdo do consumo por consumidor e por uso nos
diferentes estratos de consumo, permite visualizar ainda melhor o fenbmeno, enquanto
mostra, em valores absolutos o peso de cada uso.

Gréfico 3.1.c.

Setor residencial Consumo por uso
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Quanto a iluminacdo, os dados mostram que este tipo de uso apresenta
caracteristicas contrastantes, positiva e negativas a0 mesmo tempo. A principal
caracteristica negativa é a demanda elevada por domicilio e o escasso controle sobre o
nimero de ldmpadas ligadas: em praticamente todos os domicilios se registra um ndmero
variavel de ldmpadas ligadas a noite toda (e em alguns) noite e dia. A caracteristica positiva
é que (em parte por causa da maior durabilidade) existe uma nitida preferéncia para
lampadas fluorescentes, e a distribuicdo das 1&mpadas incandescentes e fluorescentes por
estrato indica que, quando o poder aquisitivo do domicilio se eleva, aumenta 0 nimero de
lampadas fluorescentes. A populacdo, portanto, ndo tem restricdes de ordem estética em
relacdo as lampadas fluorescentes e eventuais campanhas de incentivo a uso de lampadas
energy saver encontrariam receptividade junto ao publico, sendo necessario, para ampliar sua
difusdo, permitir um financiamento na venda que dilua o custo adicional de investimento
nas lampadas mais eficientes em um prazo de tempo que permita a amortizacdo do
financiamento com a economia proporcionada. Substituindo todas as lampadas
incandescentes do setor residencial da cidade com lampadas fluorescentes compactas seria
possivel realizar uma economia de 650 MWhora/més. A Unica restricdo a politicas de
incentivo deste tipo reside na qualidade da energia, ja que aparentemente, como sera
comentado mais adiante, a qualidade da energia ndo garante uma vida Util destes
equipamentos na ordem de grandeza da prevista pelos fabricantes.



Sumario Executivo

Estudo de usos finais de energia elétrica e de avaliagdo do sistema elétrico de Boa Vista -RR

Quanto a refrigeracdo, € evidente que o clima da cidade coloca a refrigeracéo entre
0s equipamentos mais desejados, e com maior penetracdo, porém a elasticidade da
demanda em relacdo a renda € linear: retirado o ar condicionado, o percentual de consumo
da refrigeracdo se mantém constante em todos os estratos. Um aumento da renda ndo
determinaria portanto um aumento substancial do consumo de energia para refrigeracéo.
Um aspecto negativo da refrigeracdo é que a série de medicGes realizadas em geladeiras e
freezers mostram que o consumo destes equipamentos € muito alto, em condi¢des de
campo, em média, de cerca o dobro do registrado em laboratorio. Existem razdes para
duvidar que os atuais equipamentos de producdo industrial, fabricados para o clima do

centro sul, e testados em laboratério em ambiente controlado a 32°C, sejam adequados
para um funcionamento correto nas condi¢Oes climaticas de Boa Vista. Se esta davida for
fundada, campanhas de incentivo a compra de geladeiras mais eficientes ndo teriam efeito
sobre o consumo de energia destes equipamentos. Os equipamentos de refrigeracdo do
setor residencial sdo hoje responsaveis por um consumo total de 754 MWh/més.

Os outros usos da energia residencial, apresentam um peso bastante reduzido sobre
0 consumo do setor, e ndo merecem ser analisados em detalhe.

O gréfico 3.1.d. mostra a distribuicdo do consumo no tempo da demanda do setor
residencial total. Analisada a distribuicdo percentual do consumo, que ja apresenta 0 peso
relativo dos diferentes usos sobre o consumo total, a curva de demanda do setor permite
visualizar o peso relativo de cada uso a ponta do sistema.

Gréfico 3.1.d.
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O primeiro elemento que ressalta da leitura da curva é que o pico de demanda do
sistema, que se verifica as 22 horas, é por mais de 50% determinada pelo setor, e é
dependente em larga medida (por mais de 70%) da demanda de ar condicionado e
ventilacdo. De fato o condicionamento de ar, destinado a dar conforto nos cémodos,
aumenta conforme os membros da familia se retiram para o descanso noturno, ativando 0s
equipamentos de uso individual. Qualquer que seja a evolucdo do mercado, este
provavelmente continuara sendo o perfil tipico da demanda residencial da Cidade, como €
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confirmado pela curva de demanda de cidades com clima similar, por exemplo Maracaibo,
na Venezuela.

As outras componentes da demanda da ponta sdo as classicas da demanda
residencial: a refrigeracdo, na base, e iluminagdo e televisdo, moduladas em torno das 20
horas. Como comentado anteriormente, a modulacdo da iluminagdo € limitada, ja que se
registra um elevado nimero de ldmpadas ligada a noite inteira, e as vezes até durante o dia.

Considerado o alto peso noturno do condicionamento ambiente e da iluminacéo, a
curva de demanda apresenta um alto fator de carga, da ordem de 62%.

3.2. Caracterizacdo da demanda do setor de atividade.
O gréfico 3.2.a, mostra a distribuicdo do consumo por uso do setor comercial.

Gréfico 3.2.a.

Setor Atividade: consumo por uso final

Outros
6%

Ar cond.

Motores 29%

22%

Réadio/TV

1% Ventil.

2%

Refrig.

llum. out. | d 12%
26% ncand.

2%

Como mostra o grafico, a componente dominante na demanda de setor é
representada, como no setor residencial, pelo ar condicionado, responsavel, na média total,
por quase 29% dos consumos. Em segundo lugar vem a iluminagéo, com um peso de 26%,
para as fluorescente e outros (vapor de sédio, a halogénio e vapor de mercurio), e de 2,1%,
da incandescente (as lampadas da iluminacdo publicas sdo tratadas separadamente), e em
terceiro 0s motores (equipamento de uso especifico do setor, e que incluem, além dos
motores das industriais e dos artesdes, 0 bombeamento de agua e de esgoto), responsaveis
por 22 % dos consumos. Como quarto uso, bem distante dos primeiros trés, vem a
refrigeragdo, com um peso de 12,4%. Os outros usos, retirado o consumo especifico das
telecomunicaces (radio, televisdo e telefones), apresentam um peso desprezivel, cada um
inferior a 1% do total.

Esta distribuicdo mostra no setor de atividade um comportamento similar aquele
registrado pelo setor residencial: as exigéncias de conforto ambiente (condicionamento,
ventilacdo e iluminacdo), representam a componente dominante da demanda elétrica, e esta
demanda é condicionada basicamente pelo partido arquitetdnico da edificacdo. A forte
concentracdo dos consumos elétricos (quase 60%) em usos destinados a infra-estrutura das
edificacBes, é favorecida pelas condicbes especifica da economia da cidade, na qual a
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escassa industrializacdo ndo gera uma demanda significativa de energia elétrica, sendo
grande parte da demanda elétrica originaria das necessidades especificas de infra-estrutura
dos diferentes estabelecimentos, basicamente iluminagdo e ar condicionado. O tratamento
dos usos sera portanto concentrado em grande parte sobre estes.

Diferentemente do setor residencial no qual, na auséncia de vieses, a cada
consumidor corresponde uma familia, portanto uma entidade fundamentalmente
homogénea, que permite uma comparacdo dos dados de consumo, no setor de atividade as
entidades variam de tamanho, podendo ser encontrados estabelecimentos com unicamente
um funcionario, e estabelecimentos com centenas de funcionarios. Para permitir a
comparagdo entre estabelecimentos de diferentes tamanhos, serdo utilizados dois
pardmetros, o consumo por funcionario e o consumo por metro quadrado de
estabelecimento.

As caracteristicas dos estabelecimentos sdo mais evidentes analisando 0s consumos
paramétricos dos estabelecimentos (consumo por funcionario e consumo por metro
quadrado de estabelecimento), apresentado na tabela 3.2.a.

Tabela 3.2.a. Caracteristicas socio econémicas das atividades

Estratos | Atividades | Consumo |Funcionarios Area Fun./ativ. m2/ativ. m2/func. |kWh/func.| kWh/m2
Ndmero | MWh/més| nilmero metro 2
8 2773 629 6254 269040 2,26 97 43 101 2,34
9 754 1786 9139 348842 12,12 463 38 195 512
10 100 1998 8964 172260 89,64 1723 19 223 11,60

O fendmeno que mais se destaca na leitura da tabela é o incremento dos consumos
paramétricos ao aumentar do consumo médio do estabelecimento. De fato o consumo por
metro quadrado passa de 2,3 kWh/més por metro quadrado no estrato oitavo, a 5,1 no
nono e a 11,6 no décimo, enquanto o consumo por funcionario passa de 100 kWh/més no
oitavo a 1954 no nono e 222,9 no décimo. Paralelamente diminui a disponibilidade de
espaco por funcionario, passando, de 43 metros quadrados no oitavo estrato, a 38 no nono
e 19 no décimo.

O comportamento dos dados paramétricos indica que o universo de atividade pode
ser dividido em duas classes: distintas: o universo tradicional, acostumado a héabitos e
projetos poupadores de energia, e 0 setor moderno, no qual no projeto e nos habitos de
uso ndo existem maiores preocupacdes em matéria de conservacdo de energia. De fato a
diminuicdo do espaco por funcionario demonstra a transicdo de um estilo arquiteténico
tradicional, com salas amplas, alto pé direito e ampla area aberta, a um estilo arquitetdnico
da arquitetura dita “racional”, na qual a edificacdo € uma caixa destinada a abrigar o maior
numero de funcionarios, utilizando a energia para gerar as condi¢fes de conforto, desta
forma, apesar do espaco diminuir 2 vezes entre o oitavo e 0 décimo estrato, 0 consumo de
energia por funcionario mais que dobra e 0 consumo por metro quadrado é mais de quatro
vezes maior. Parafraseando a definicio de Le Courbusier, o moderno edificio por
escritdrios se torna uma “maquina para trabalhar™® e, como todas as maquinas, exige
energia para funcionar. Importa destacar que, com um consumo médio de 222 kWh/més,
um funcionéario do setor moderno gasta no lugar de trabalho quase a mesma energia gasta
em um seu domicilio, no qual em média vivem 3,9 pessoas, as quais , além de utilizar
equipamentos de iluminacdo e de conforto, usam televisdo e refrigeracdo e outros
equipamentos, evidentemente existe uma inconsisténcia entre o projeto das edificacfes
residenciais e das edificaces por uso de atividade.

2 A definigéo original de Le Courbusier é que o edificio € uma “maquina para habitar”.
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O quadro acima representa uma descricdo média do universo, de fato, porém, o
universo do setor de atividades é extremamente fragmentado, é interessante portanto
verificar como se distribuem os estabelecimentos por ramo especifico de atividade.

Tabela 3.2.b Distribuicéo dos estabelecimentos por tipo de atividade

Estrato | Comércio | Servigos Indlstria | Escritérios | Alimentos | Comunidades | Serv. Publ.| Outros Total
8 472 1003 118 118 767 59 236 2773
9 195 65 39 143 182 26 130 780
10 4 2 18 10 8 2 56 100

Total 671 1070 175 271 957 87 422 0 3653

Tabela 3.2.c. Distribuicdo dos estabelecimentos por tipo de atividades, valores
percentuais

Estrato | Comércio | Servigos IndUstria | Escritorios | Alimentos | Comunidades | Serv. Publ.| Outros Total
8 12,92% 27,46% 3,23% 3,23% 21,00% 1,62% 6,46% 0,00% | 7591%
9 5,34% 1,78% 1,07% 3,91% 4,98% 0,71% 3,56% 0,00% | 21,35%
10 0,11% 0,05% 0,49% 0,27% 0,22% 0,05% 1,53% 0,00% 2,74%

Total 18,37% 29,29% 4,79% 7,42% 26,20% 2,38% 11,55% 0,00% | 100,00%

As tabelas, como era esperado pela escassa industrializagdo da regido, mostram a
grande concentracdo dos estabelecimentos no setor de servigos (29%), no setor de
alimentagéo 26,2% (incluindo servigos de alimentagéo, como bares, botecos e restaurantes,
e comércio de alimentacdo, incluindo lojas de alimento em geral e supermercados), € no
comércio em geral (18%). Seguem a estes setores de infra-estrutura basica, 0s servigos
publicos (12%) e os escritorios (7%). A industria, com 4,8%, apresenta um peso minimo.

Vista a distribuicdo dos diferentes géneros de atividade no universo, é possivel
passar a analisar os dados paramétricos referentes ao consumo de eletricidade pelos
servicos de infra estrutura: consumo por metro quadrado e consumo por funcionario.

O fendmeno pode ser observado melhor no grafico da distribuicdo do consumo
por estrato e por uso, utilizando o pardmetro consumo por metro quadrado de
estabelecimento.

Gréfico 3.2.b,

Setor atividade Consumo por metro quadrado

kWh/metro quadrado/més
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Como no setor residencial, a componente da demanda de ar condicionado €
fortemente ligada a renda, ou ao status do estabelecimento, desta forma o consumo
paramétrico deste uso passa, em média, de 0,54 kWh/m2 més, nos estabelecimentos com
consumo de 0 a 1.000 kWh/més metro a uma consumo de 4,5 kWh/metro quadrado més,
nos estabelecimentos com um consumo mensal de 10.000 a 1% do setor. Quando se
analisa 0 consumo especifico por tipo de estabelecimento, e ndo na média do universo, a
variancia é ainda maior, registrando-se um consumo da ordem de 1,5 kWh/metro
quadrado més, em estabelecimentos por escritorio tradicionais, com um minimo de
conforto, até um maximo de 40 - 50 kWh/metro quadrado més, em estabelecimentos
“modernos” com arquitetura de estilo “post moderno”. Uma situacdo similar se verifica na
iluminacéo, a qual, em estabelecimentos sem controle do uso (iluminacéo ligada fora do
expediente e mantida ligada durante a noite), o consumo por metro quadrado pode atingir
15 kWh/metro quadrado més.

Quanto aos equipamentos utilizados, sem ddvida o ar condicionado se encontra na
situacdo mais critica, de fato grande parte dos estabelecimento utiliza equipamentos de
janela, de baixa eficiéncia, quando seria possivel utilizar instalagbes com condensadores
evaporativos (self contained units, split, instalacdes centrais), que proporcionariam na maior
parte dos casos, um rendimento duas vezes superior daquele registrado pelos
condicionadores de janela. O ponto critico do uso do ar condicionado ndo é todavia
representado pelos equipamentos, mas pelo padrdo arquitetonico, inadequado ao clima da
cidade.

A caracteristica da demanda do ar condicionado, fortemente sensivel & renda, cria,
no setor de atividade, uma situacdo similar aquela existente no residencial: um aumento da
renda per capita pode determinar um crescimento explosivo da demanda de ar
condicionado, que dificilmente a concessionaria estaria em condi¢do de atender a curto
prazo.

As instalagdes de iluminacdo se encontram em condi¢Bes menos criticas, sendo a
iluminacdo fluorescente a fonte dominante utilizada, porém, grande parte das lAmpadas
utilizadas é representada por lampadas de 40 mm de didmetro com reator eletromecanico.
A simples substituicdo das lampadas deste modelo com lampadas avancadas (32 mm de
didmetro e reator eletrénico), poderia permitir reduzir o consumo em mais de 15%. Apesar
deste potencial significativo de redugdo do consumo de energia, um maior potencial reside
na utilizacdo de projetos de iluminacdo mais eficientes (luminarias reflexivas, e utilizacdo de
task lighting), e principalmente com a introducéo de circuitos para iluminacdo de seguranca
noturna, que permitiriam eliminar uma demanda elevada no periodo de ndo ocupagdo do
prédio.

A terceira componente da demanda, em ordem de importancia, é representada
pelos motores, equipamento presente em muitas das empresas dedicadas a producdo ou
aos servicos. Retiradas poucas excepcdes, a condicdo dos motores é bastante critica mas,
apesar de ser possivel melhorar a eficiéncia utilizando motores a alta eficiéncia, (rendimento
de 95% contra o rendimento nominal de 85%, dos atualmente utilizados), o grande
potencial de conservacdo de energia se encontra na otimizacdo dos processos produtivos,
por exemplo, na rede de bombeamento de agua a substituicdo de motores proporcionaria
uma poupanca de 50 MWh/meés, ou 10% do consumo atual, operando porém na qualidade
das instalacdes elétricas e hidraulicas, a reducdo seria de 50 a 75 MWh/més, ou de 10 a
15% do consumo, e operando na reducdo das perdas a conservagdo poderia ser de 300
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MWh/més, ou 61% do consumo atual. Cumulativamente a adog¢do das trés medidas
poderia levar a uma economia de 340 MWh/més, ou 67-70% do consumo atual.

Os graficos 3.2.b e ¢, mostram a curva de demanda do setor de atividade, durante a
semana e durante o fim de semana.

Gréfico 3.2.b.

Setor atividade, curva total fim de semana
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As caracteristicas da curva de demanda podem ser sintetizada nos seguintes pontos:
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A curva apresenta dois picos acentuados, durante as horas de trabalhos, no periodo
da manha e no periodo da tarde, com uma depressdo acentuada no periodo da noite. No
inicio da noite se registra um terceiro pico secundario, determinada principalmente pelo
comeércio miado e por algum estabelecimento de maior porte. Este pico é coincidente com
aumento da demanda de energia no setor residencial, e, se aumentar, pode antecipar a atual
ponta do sistema das 22 as 20 horas. A possibilidade deste fendmeno ocorrer estd
estritamente ligada aos estilos de vida da cidade. Durante a pesquisa foi aberto o primeiro
shopping center, se a vida noturna da cidade for intensificada, sem davida € possivel prever
um aumento da carga do setor de comércio e servicos nesta hora. Durante a noite a
demanda ndo diminui mais unicamente pela presenca de servigos essenciais (bombeamento
de 4gua, hospitais, hotéis, aeroporto, servicos de telefonia, radio e TV) que, trabalhando na
base, estabilizam a demanda.

Existe uma diferenca acentuada entre o regime durante a semana e durante o final
da semana, periodo durante o qual a curva ndo se deprime mais pelas mesmas
componentes que contribuem a estabilizar a demanda noturna. Com uma contribuicdo de
cerca 50% a ponta do sistema, o setor de atividade podera condicionar a demanda maxima
do sistema, especialmente se a cidade, no seu crescimento, comegar a registrar uma maior
vida noturna.

O fator de carga diario da demanda do setor de atividade é de 69%, e 0 em base
mensal de 65%, portanto relativamente baixo, porém, sendo a curva complementar a curva
do setor residencial, o fator de carga do sistema tende a estabilizar-se em torno de um valor
bastante elevado, 82%, considerado o tamanho da cidade.

3. 3. Caracterizacdo da demanda total
Os gréficos 3.3.a. e b, mostram a curva da demanda total do sistema (soma da curva
da demanda residencial e da demanda do setor de atividade.), respectivamente para o dia da

semana e para o fim de semana.

Grafico 3.3.a Curva de demanda total (residencial mais atividade mais iluminacéo
publica) - Verdo dia de semana.
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Grafico 3.3.b. Curva de demanda total (residencial mais atividade mais iluminacao
publica) -Verdo fim de semana.
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As duas curvas totais evidenciam a complementaridade do setor residencial e do de
atividade, que contribuem a estabilizar a demanda total do sistema, levando a um fator de
carga elevado, de 82%, muito superior ao esperado para uma populagdo relativamente
pequena e com uma escassa industrializacdo. Notar, ainda assim, a extensdo do pico, que na
realidade apresenta quase que um patamar constante entre as 20 e as 23 horas.

O grafico a seguir representa a curva de carga total do sistema, medido na geracdo
(soma da central de Boa Vista mais Floresta).

Gréfico 8.1.2.c. Curva de carga do sistema total - Terca semana setembro 1996.

Boa Vista - Setembro 1996 Demanda Absoluta
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A comparacdo dos graficos da curva de demanda construidos a partir da pesquisa
com a curva do sistema mostra a fundamental convergéncia dos dados e do formato, é
significativo que a propria curva de carga mostra uma alternancia da ponta entre as 20 e as
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22, confirmando a interpretacdo fornecida pelos dados da pesquisa. As diferenca entre as
duas curvas séo basicamente determinadas por:

1. Perdas técnicas, que podemos estimar em 8%, e que se distribuem proporcionalmente a
carga da rede em todo o intervalo.

2. Perdas comerciais, representadas pelas ligagdes clandestinas, semi clandestinas e pelas
fraudes, que podem ser estimadas em 14%. Estas componentes tendem a se carregar na
ponta, justificando o formato mais acentuado do pico na curva de carga em relacdo a curva
do sistema.

3. Despacho de carga na cidade de Mucajai, ndo incluido na proje¢do da curva de demanda.

4. A comparacdo das curvas mostra uma Unica discordancia dos dados construidos a partir
da entrevistas com a curva efetivamente medida: a depressdo registrada nas primeiras duas
curvas em relacdo a terceira no intervalo entre as 6 e as 8 horas. A depressdao tem uma
justificativa em dois vieses da pesquisa, ja apontados no contexto do relatério. No setor
residencial a tendéncia dos entrevistados é declarar que os condicionadores de ar e a
iluminacdo de seguranca sdo desligados na madrugada, em quanto na realidade o
desligamento se verifica espacado no tempo, até as 7 ou 8 horas. No caso do setor de
atividade em praticamente todos os estabelecimentos grandes a ativacdo dos equipamentos
de conforto inicia bem antes do inicio efetivo das atividades. A soma dos dois erros na
declaracdo por parte dos entrevistados acaba formando a depressio.?

3.4. A problemética do cadastro e das normas de fornecimento.

Apesar da boa estruturacdo do cadastro de faturamento, a empresa sofre com
crescimento vertiginoso do mercado e da expansdo urbanistica da cidade. Desta forma o
cadastro de consumidores, ndo estruturado em base geografica, dificulta o
acompanhamento da evolu¢cdo do mercado e ndo permite uma clara identificacdo de
situagdes irregulares ou de vieses do cadastro.

Trés aspectos se apresentam criticos: o alto nivel de perdas, os contratos
improprios e o problema do dimensionamento de alimentadores e trasformadores.

O nivel de perdas do sistema € a consequéncia de uma série ampla de fatores,
representado basicamente, além das perdas estritamente técnicas, pelas fraudes, pelos
consumidores clandestinos e semi clandestinos e em parte pelo faturamento por estimativa.
Algumas destas variaveis, principalmente a expansao desordenada na distribuicdo por causa
de decisGes de natureza politica, estdo parcialmente fora do controle de concessionaria,
outras sdo a consequiéncia de uma perda de controle, por parte da concessionaria, da
contabilidade dos fluxos de energia.

3 Um método para retirar este viés poderia ser o uso de uma média mével de 3 ou 5 elementos na curva de
demanda. O método, perfeitamente legitimo na andlise de séries temporais (cfr. Box e Jerkins: Time series
analysis, New York 1982) acabaria suavizando as arestas, e diversificando a declaracdo dos consumidores,
mantendo porém a integral da curva (consumo total durante o intervalo), constante. O uso das médias
mdveis seria justificada pelo fato que nota-se, por parte dos entrevistados, a tendéncia em concentrar as
respostas em torno de horas inteiras, por exemplo, “levanto as 6”, ou “assisto a televiséo das 20 as 22 horas”,
na realidade os comportamentos dos consumidores se distribuem de forma aleat6ria em torno das horas
indicadas: com o recurso a0 método das médias mdveis, automaticamente o resultado das respostas é
distribuido em um intervalo maior de tempo. Preferiu-se, apesar da legitimidade do procedimento, manter a
curva original, espelhando a declaragdo dos entrevistados.
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Apesar dos esfor¢os que estdo sendo conduzidos para recuperagdo das perdas, a
eliminacdo dos aspectos mais vistosos deve necessariamente ser precedido por uma
retomada do controle, por parte da concessionaria, dos fluxos de energia e sua distribuicdo
em base geografica, isto significa que € indispensavel acelerar 0s processos de
recadastramento dos consumidores, associando-0s ao respectivos transformadores, e a
eliminagdo, ou, pelo menos a reducdo ao minimo do faturamento por estimativa.
Unicamente a partir de uma clareza nos fluxos da energia a concessionaria pode conseguir
ter uma visdo efetiva da entidade das perdas e da sua distribuicdo geografica. De fato as
perdas comerciais assumem hoje um grau de sofisticacdo tal que controles estatisticos dos
consumidores sem uma visdo geral de onde as perdas estdo concentradas levam a um
trabalho oneroso de pesquisa, que corre o risco de ndo surtir os efeitos desejados.
Incidentalmente ocorre ressaltar que provavelmente, quando a concessionaria conseguir
atingir uma suficiente clareza sobre a distribuicdo dos fluxos de energia, pode até ser
conveniente formular uma anistia parcial das fraudes, dos desvios e das ligacdes semi
clandestinas, para sanear rapidamente a grande massa das irregularidades.

Um segundo problema bastante grave é representado por uma certa ambivaléncia
quanto a aplicacdo dos contratos e a necessidade de uma maior clareza sobre as exigéncias
técnicas do suprimento.

O primeiro problema na elaboracdo dos contratos surge a partir da situagdo
especifica do estado, que dificulta a classificagdo de alguns tipos de consumidores. Os dois
aspectos mais criticos sao representados pelas estancias (cujo suprimento é realizado em
alguns casos por estabelecimento e em alguns casos por comodo ou por flat), conforme
esta se verificando nas construcdes recentes. Este procedimento leva a uma inflagdo no
nimero de medidores (com conseqliente aumento do custo da comercializagdo) e a uma
perda de arrecadagdo para a empresa, e mereceria um estudo mais acurado, para poder
chegar a uma norma que retirasse do setor comercial as dificuldades na interpretacdo dos
contratos. Uma segunda fonte de incerteza na classificacdo é representada pelas empresas
publicas, nas quais se encontram dois problemas de classificagdo: em primeiro lugar existe a
tendéncia a classifica-las pela natureza juridica do contratante, assim séo classificadas como
poder publico (municipal, estadual ou federal dependendo do tipo de empresa)
independente do tipo de atividade exercida, portanto se encontram nesta classificagdo
consumidores residenciais (casas cedidas a funcionarios), empresa industriais (por exemplo
fabrica de dleo de soja, depdsito pesqueiro, usina de asfalto), e, naturalmente, como seria
correto, escritérios de reparticdes publicas. Este procedimento ndo fornece clareza sobre o
tipo de consumo realizado pelo contrato. O segundo aspecto é representado pelo fato de
que com uma certa freqliéncia estes contratos sdo faturados por estimativa, em muitos
casos com uma superavaliagdo do consumo. Este fato gera incerteza sobre os fluxos de
energia, e mascara as perdas efetivas do sistema.

O segundo problema sobre os contratos é a tendéncia da empresa tentar
minimizar o custo da ligagdo quando o contrato de fornecimento é iniciado. Por causa do
maior custo da medicdo, existe a tendéncia a subavaliar a demanda, realizando
preferencialmente contratos monoféasicos, ao invés de bifasicos, e bifasicos ao invés de
trifasicos, criando desta forma um parque bastante grande de instalacdes
subdimensionadas. O problema é grave ja que tende a piorar a qualidade da energia e das
instalacdes dos consumidores, ja bastante precarias.

O elevado nivel de perdas associado a indefinicdo dos contratos cria problemas
bastante graves em termos de dimensionamento de alimentadores e de transformadores.
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Via de regra, nas regides com eletrificacdo consolidada, a situacdo é menos critica, porém
nas areas de expansdo é dificil, para o planejamento, realizar previsdes de carga e
acompanhar o crescimento do mercado, que registra taxas altissimas de incremento.
Unicamente a criacdo de um cadastro em base geografica podera permitir voltar a ter
confianca nas estimativas de mercado e consequentemente no dimensionamento das linhas.

3.5. A qualidade da energia e das instalagdes elétricas.

A problematica da qualidade da energia e das instalacbes elétricas ndo pode ser
separada da realidade da evolucdo historica da concessionaria. De fato, com taxas de
crescimento dos consumos elevadas e com uma capacidade instalada insuficiente a fazer
frente @ demanda, 0s racionamentos parciais sdo inevitaveis, e as interrupcGes no
fornecimento ndo podem ser consideradas como um degrado da qualidade da energia, ja
que esta previsto um suprimento mais estavel (interligacdo com a Venezuela). Ainda assim
as medi¢des e as entrevistas indicam uma série de problemas que ocorre resolver, e que sao
independentes da problematica do suprimento.

Em primeiro lugar, registra-se uma forte instabilidade nas manobras de religamento,
que serdo mantidas quando da interligacdo: a forte carga indutiva de equipamentos
permanentemente ligados (principalmente ar condicionado e refrigeradores), gera uma
demanda instantanea que desestabiliza o sistema, permitindo o religamento unicamente
com fortes flutuagdes de voltagem. Como solugdo é proposta uma norma técnica que
obrigue o consumidor a desligar (ou manual ou automaticamente) as cargas em caso de
falta de energia.

Em segundo lugar, registra-se uma irregularidade na escolha do tap do
transformador (30% dos transformadores medidos apresentam um nivel de voltagem fora
do padrédo, os transformadores sdo na maioria dos casos particulares e ndo foi possivel
verificar, por falta de medidores, se o mesmo fendmeno ocorre também nos
transformadores de distribuicdo). Uma campanha de controle do nivel de tensdo é
necessaria, € a concessionaria poderia inclusive cobrar o servico para os transformadores
particulares). Sem qualidade da energia, é impossivel pensar em conservacdo de energia.
Estd claro que um controle deste tipo exige necessariamente o conhecimento do
carregamento do transformador, e, enquanto o cadastro comercial ndo for estruturado em
base geografica, este controle é bastante critico e sujeito a variagdes com a evolucédo do
mercado.

O terceiro problema €é representado pela indefinicdlo no padrdo de entrada,
apontado anteriormente, um numero elevado de consumidores se encontra com um padrao
de entrada inadequado para o0 seu consumo.

O dltimo problema é representado pela qualidade das instalagbes dos
consumidores. O uso de componentes inadequados, por exemplo, cabo e tomada de
alimentacdo dos aparelhos de condicionamento de ar, a precariedade de algumas instalaces
e as solucdes provisdrias adotadas pelos consumidores tendem a prejudicar ainda mais a
qualidade da energia, fornecendo ao consumidor uma imagem negativa da empresa, mesmo
nos casos em que a responsabilidade é do préprio consumidor. Um exemplo tipico é um
consumidor que reclama da elevada queima de equipamentos quando o tap do
transformador, de sua responsabilidade, € colocado no nivel de tenséo errado.
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3.6. A conservacgao de energia

A segunda fase do projeto, utilizando os dados desta pesquisa, tracara um estudo de
planejamento integrado de recursos para cidade, dando especial énfase a conservacdo de
energia. Neste relatorio merecem unicamente ser assinalados 4 pontos prioritarios.

O condicionamento ambiente (ventilagdo mais ar condicionado), é sem ddvida o
uso de maior peso na demanda de energia, e deve ser atacado prioritariamente. Apesar de
serem possiveis medidas de conservacdo utilizando equipamentos mais eficientes,
principalmente no setor de atividade, onde o0 uso de equipamentos centrais com
condensacdo a agua podem permitir reducbes de consumo, o grande potencial de
conservacdo de energia depende basicamente de uma adequacdo das edificacGes ao clima
local. Sem um incentivo ao desenvolvimento de projetos apropriados ao clima, o potencial
de reducéo deste consumo é minimo, da ordem de 5 a 10% dos consumos deste uso, com a
alteracdo dos padrdes de projeto e com um maior rigor na escolha do partido arquitetonico,
é porém possivel reduzir o consumo em mais de 50%. Para a empresa elétrica é importante
ter a mente que a demanda de energia para condicionamento ambiente é fortemente
dependente da renda, portanto um qualquer aumento da renda per capita pode gerar um
aumento explosivo da demanda, dificil a ser atendido a curto prazo.

A iluminagdo se apresenta como o segundo uso prioritario para conservacdo de
energia. A substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas e das
fluorescentes tradicionais com reator eletro mecanico por lampadas de 32mm de didmetro
e reator eletrdnico poderia permitir uma reducdo do consumo respectivamente de 780
MWh/més e de 380 MWh/més ou 80% e 15%. A possibilidade de mudanga intensiva de
ldmpadas esta porém subordinada a uma melhora da qualidade da alimentacéo elétrica, que,
nas condi¢des atuais, nao garante uma adequada vida Util aos equipamentos. Se a melhora
da qualidade da energia ndo for possivel a curto prazo, uma solucdo reside na possibilidade
de serem desenvolvidos reatores eletrdnicos autoestabilizados, que possam compensar as
variacOes de voltagem. Este caminho, adotado no projeto llumex, no México, parece dar
resultados satisfatorios. A simples troca de equipamentos ndo é porém suficiente a resolver
o0 alto consumo de energia da iluminagdo: usos improprios da iluminacéo se verificam no
setor residencial, principalmente nas lampadas externas, que em muitos casos permanecem
ligadas dia e noite, e no setor de atividade, no qual a iluminacdo noturna atinge niveis
totalmente injustificados. Campanhas pontuais de informacéo e incentivo a automatizagao
de circuitos nos estabelecimentos publicos poderiam proporcionar reducgdes significativas
do consumo

A refrigeracdo € considerada, tradicionalmente um uso no qual a substituicdo de
equipamentos obsoletos pode proporcionar substanciais redu¢fes de consumo. Sendo
responsavel por 3.100 MWh/més ou 23% dos consumos totais, mereceria uma atencdo
especial. Caso 0s equipamentos atingissem o desempenho previsto pelos ensaios constantes
das etiquetas do Procel, haveria uma redugdo de cerca 50% do consumo, equivalente a
cerca 1.500 MWh/més. De fato, porém, as medi¢des realizadas mostram que 0 consumo
dos novos modelos, nas condi¢des climaticas dominantes de Boa Vista, continua muito
alto. Antes de realizar qualquer programa de incentivo a difusdo de equipamentos mais
eficientes sera oportuno estudar mais a fundo o desempenho dos equipamentos de
refrigeracdo nas condi¢des especificas do clima amazonico.

Ultimo uso que merece ser comentado é o dos motores, responsaveis por 1.300
MWh/més, ou 10% do consumo total da cidade. Apesar de ser possivel estimar um
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potencial de conservacdo de energia da ordem de 10% com a simples troca dos motores
atualmente utilizados de baixa eficiéncia, por modelos de alta eficiéncia, correspondendo a
uma reducdo de cerca 130 MWh/més, as auditorias realizadas mostram que o grande
potencial de conservacdo se encontra em outro ponto. A melhora da alimentacéo elétrica e
das condicGes operacionais dos motores (tensdo de alimentacdo, dimensionamento da
poténcia do motor em relacdo a tarefa, condigdes especificas de funcionamento do ciclo)
sdo importantes pelo menos tanto quanto a qualidade do motor. Por outro lado, como
destacam os dados referentes ao maior consumidor de energia elétrica da cidade (a rede de
bombeamento de agua e de esgoto), o grande potencial de reducdo, mais de 67%, se
encontra na otimizacdo do ciclo completo, envolvendo captacéo, tratamento e distribui¢éo
e uso racional da agua.

Como conclusdo e recomendacéo final deve ser enfatizado que as atividades de
diagnodstico abrangente em campo representam uma etapa essencial para as acGes de
planejamento integrado de recursos, que devem, necessariamente, considerar, em bases
consistentes, todos os processos envolvidos no ciclo completo que vai desde a producédo
até o uso final da energia, incluindo a geracdo, transmissdo, distribuicdo e instalacGes
equipamentos, processos e redes dos consumidores. O uso racional e eficiente da energia
somente é possivel como resultado de uma agdo integrada que busca qualidade e exceléncia
em todas as atividades e processos que dependem e interferem com este ciclo completo.
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PARTICIPANTES DO PROJETO: ESTUDO DE USOS FINAIS
DE ENERGIA E DE AVALIACAO DO SISTEMA ELETRICO
DE BOA VISTA - ESTADO DE RORAIMA

ELETRONORTE:
BRASILIA

Ascessoria de Comercializagdo e Uso Racional de Energia
Coodenacéo Ténico Administrativa do Projeto:

Nome: Jose Alves de Mello Franco
Funcéo: Coordenador Técnico e Administrativo do Contrato SUP 2.7.T.0096

Nome: Gilma
Cargo: Engenheira

Nome:Alexandre Mancuso
Cargo: Engenheiro

BOA VISTA
Setor de Distribuicdo

Nome: Eng’. Jane Menezes da Rocha

Cargo: Gerente do Departamento de Distribui¢do
End.: Av. Major Willians, 415

Bairro: Centro

Fone: (095) 971.41.70

Nome: Neusa Lobato Rodrigues Arouk
Cargo: Gerente da Divisdo de Distribui¢éo
End.: Rua Homero Cruz, 344

Bairro: S&o Francisco

Fone: (095) 623.70.52 res.

Nome: Elielda Didgenes Chaves

Cargo: Secretaria do Departamento de Distribuicéo
End.: Rua Jondiai, 276

Bairro: Santa Tereza |

Nome: Antbnia Cristina de Melo Pereira

Cargo: Secretaria do Departamento de Distribuicéo
End.: Rua Bahia, 314

Bairro: Dos Estados

Nome: José Pinho de Melo
Cargo: Gerente
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Nome: José Pires Gomes
Cargo: Coordenador

Nome: Cléves José D’Avila da Silva
Cargo: Eletricista

Nome:Glaydson F. Tomaz
Cargo: Eletricista/Motorista

Nome: Altair de Jesus dos Santos
Cargo: Eletricista

Nome: Jesson C. Rosas
Cargo: Eletricista/Motorista

Nome: Edival Almeida
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Cargo: Eletricista
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Nome: Tomé Vieira Costa
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Cargo: Instrumentista

Nome: Clemente Leonardo V. Braz
Cargo: Eletrotécnico

Nome: José
Cargo: Carpinteiro

Nome: Roseany Ramos
Cargo: Assistente Administrativo

Setor Comercial

Nome: Sonia Maria Souza Damaceno

Cargo: Gerente da Divisdo de Comercializagéo
End.: Rua Da Jagueira

Bairro: Cacari 11

Fone: (095) 623.85.75 res.

Nome: Concei¢do Escobar

Nome: Francimar Rodrigues Silva
Cargo: Leiturista
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CONTRATADOS PARA PESQUISA/DIGITACAO

Nome: Josiel da Cunha Silva
Funcéo: Digitador
End.: Caixa Postal 454, CEP: 69301970

Pesquisa - Atividades

Nome: Maria Cristina C. Gomes
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua Sergipe, 415

Bairro: dos Estados - CEP: 69305610
Fone: (095) 623.62.22

Nome: Edirson de Oliveira Brito
Funcéo: Entrevistador

End.: Rua N.9, Q.13, Lt.19

Bairro: Pintolandia Il1 - CEP: 60300000

Nome: Roger Martins Gongalves
Funcéo: Entrevistador

End.: Av. Getulio Vargas, 2132
Bairro: S&o Vicente - CEP 69303110
Fone: (095) 224.28.34

Nome: Oslo Abreu Mouréo
Funcéo: Entrevistador
End.: Rua Madre Rosa, 20
Bairro: Treze de Setembro
Fone: (095) 971.15.20

Nome: Ricardo Souza da Costa
Funcéo: Entrevistador

End.: Rua Prof. Macedo, 432
Bairro: Liberdade - CEP: 69309220

Nome: Irislene Medrada Braga
Funcéo: Entrevistadora

End.: Av. Beijamin Constan, 1888
Bairro: Séo Vicente

Nome: Everton Alexandre do vale Oliveira
Funcdo: Entrevistador

End.: Av. Nossa Senhora da Concei¢do, 401W
Bairro: Centro

Fone: (095) 224.30.47

Nome: Clelson de Carvalho Rebelo
Funcéo: Entrevistador

End.: Av. Getulio Vargas, 461
Bairro: Centro

Fone: (095) 623.69.82
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Nome: Marcio Valdemar Mafra Leite
Funcdo: Entrevistador

End.: Av. Sebastido Diniz, 603
Bairro: Centro

Fone: (095) 224.36.99

Nome: Jogério Evangelista de Freitas
Funcdo: Entrevistador

End.: Rua Mestre Albano, 796
Bairro: Dos Buritis

Fone: (095) 625.58.53

Nome: Rodileno Ribeiro Solidade
Funcdo: Entrevistador

End.: Av. Sebastido Diniz, 1906
Bairro: Sdo Vicente

Fone: (095) 224.08.76

Pesquisa - Residencial

Nome: Ana Fatima Lima de Faria
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua 22, 444

Bairro: Carand

Fone: (095) 625.44.78

Nome: Emilia Alzira Lima dos Santos
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua Sorocaima, 300

Bairro: Sdo Vicente

Fone: (095) 224.32.13

Nome: Roseane Rodrigues dos Anjos
Funcdo: Entrevistadora

End.: Rua Cedro, 383

Bairro: Paraviana

Fone: (095) 623.50.42

Nome: Laura Ldcia Mota de Lima
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua Gaucho Dias, 199
Bairro:Sao Francisco

Nome: Daricélia do Livramento Braga
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua C8, 13996

Bairro: Jardim Floresta

Nome: Diana Cruz da Silva
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua Manoel Felipe, 473
Bairro: Dos Buritis

Fone: (095) 625.19.27/623.32.32
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Nome: Marcia Rocha Correia
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End.: Conj. Pricuma I, Q9 casa 5
Bairro: Pricuma

Fone: (095) 626.43.47

Nome: Dauriléia Vieira Gonzaga
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua S&o Vicente, 634
Bairro: Cinturdo Verde

Fone: (095) 224.19.88

Nome: Francisco Nilo Portela de Albuquerque
Funcéo: Entrevistadot

End.: Rua Panama, Q116 casa 9

Bairro: Cauamé

Fone: (095) 625.22.56

Nome: Maria Aparecida Rodrigues de Assis
Funcéo: Entrevistadora

End.: Rua Liriana, 242

Bairro: Aparecida

Fone: (095) 623.12.50

Nome: Adriana Siqueira dos Santos
Funcéo: Entrevistadora

ILUMINACAO PUBLICA
ELETRONORTE

Nome: Lacia Fatima Mazzine Costa
Cargo: Engenheira - Setor 1. P.

Nome: Adalmir Gomes
Cargo: Técnico - Cadastro 1. P. Eletronorte

PREFEITURA MUNICIPAL DE BOA VISTA

Nome: Raimundo Nonato Farias
Cargo: Técnico - Setor I. P.

Nome: Raimundo Nonato Tavares
Cargo: Técnico - Setor I. P,

ELETROBRAS/PROCEL

Coordenagdo Técnico Administrativa do Projeto:
Eng°® José de Alencar Medeiros Filho

Eng° Ricardo Valadares
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| - RELATORIO DO BANCO DE DADOS:

Este encarte apresenta os relatérios emitidos pelo software “Usos da
Energia” licenciado pela Ecomidia e cujo manual encontra-se no Anexo V. Estes
relatorios foram utilizados na elaboragdo do Relatorio da Pesquisa.

Os relatorios dividem-se em:

1. Relatorios socio-econdmicos por estrato pagina 1
2. Relatorios por uso final por estrato pagina 37
3. Relatdrio de consumo por equipamento por estrato pagina 75

4. Curvas de demanda por estrato pagina 115
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1 Relatorio sécio-econémico por estrato

Da pégina 5 a pagina 37 encontram-se os relatorios das caracteristicas socio-
econdmicas dos consumidores do estrato 1 ao 11 (excetuado o 7 inexistente).

Em cada relatorio, o cabecalho mostra o local no qual foi realizada a
pesquisa, (neste caso Boa Vista), o respectivo estrato e a varidvel a qual os dados se
referem: medidores, domicilios ou atividades.

Os campos possuem legendas que, normalmente, sdo auto explicativas. As
Perguntas Especiais tem a seguinte conceituacao:

* (Atendimento) Atendimento da Eletronorte: refere-se a opinido do consumidor sobre a
empresa onde o campo A = Bom, B = Regular e C = Ruim. Os valores apresentados
sd0 0S numeros de respostas expandidas.

* (Comercial) Atendimento Comercial: refere-se a opinido do consumidor sobre a
qualidade do atendimento comercial onde o campo A = Bom, B = Regular e C = Ruim.
Os valores apresentados sdo 0s numeros de respostas expandidas.

* (Técnico) Atendimento Técnico: refere-se a opinido do consumidor sobre a qualidade
do atendimento técnico onde o campo A = Bom, B = Regular e C = Ruim. Os valores
apresentados sdo 0s numeros de respostas expandidas.

* (Assist. Eletrodo.) Assisténcia técnica a eletrodomésticos: refere-se a opinido do
consumidor sobre a qualidade da assistencia técnica aos eletrodomésticos, onde foi
solicitado que o consumidor apresentasse sua opinido através de notas de 0 a 10.

* (Alter. Equip.) Alteracdo de equipamentos no Ultimo ano: refere-se a alteraces no
nimero de equipamentos que ocorreram no Ultimo ano antecedente a pesquisa. Foram
mencionados compra ou quebra de equipamentos.

* (Alter Pessoas) Alteracdo de pessoas: refere-se a alteracGes na quantidade de pessoas
residentes que ocorreram no Gltimo ano anterior a pesquisa.
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Relatdrios por uso final por estrato

Da pégina 38 a pagina 75 encontram-se 0s relatorios por uso final dos
consumidores dos estrato 1 a 11 (excetuado o 7 inexistente).

Em cada relatério, o cabecalho mostra além do local no qual foi realizada a
pesquisa, 0 estrato e a variavel a qual os dados se referem: atividades ou domicilios.

Nestes relatorios sdo apresentados campos auto explicativos como:
consumo total mensal expandido por estrato atividades, onde s&o listados os consumos em
MWh/més por usos; consumo médio por atividades, onde sdo listados 0os consumos
médios em kWh/més das atividades destes estratos por usos; consumo total mensal
expandido do estrato residencial onde sdo listados os consumos em MWh/més por usos;
consumo médio por domicilios destes estratos por uso.

Relatdrio por consumo por equipamento por estrato

Da péagina 76 a pagina 115 encontram-se os relatorios por uso final dos
consumidores do estrato 1 a 11 (excetuado o 7 inexistente)..

Em cada relatério, o cabecalho mostra além do local no qual foi realizada a
pesquisa, O respectivo estrato e a varidvel a qual os dados se referem: atividades ou
domicilios.

Nestes relatorios sdo apresentados 0s seguintes capos:

* Energia: indica a fonte de energia utilizada pelo equipamento. O sistema aceita as
seguintes fontes: E/eletricidade; G/GLP; D/Diesel; L/Lenha e O/Outras.

* (Num. De Ocorr.) Numero de ocorréncias:indica 0 numero expandido de equipamentos
possuidos e utilizados.

* (% de Posse) Percentagem de Posse: indica 0 % de equipamentos possuidos. Estes ndo
nessecariamente estdo em uso, podendo estar quebrados ou n&o sendo utilizados.

* (% de Ocorr.) Percentagem de Ocorrencia: indica 0 % de equipamentos possuidos e
utilizados.
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* (D. Esp. (W)) Demanda especifica do equipamento: indica em Watts a somatoria da
poténcia utilizada de todos equipamentos utilizados, dividido pelo nimero de
ocorréncias.

* (Total MWh) Consumo total: indica 0 consumo total dos equipamentos de mesmo tipo
presentes no estrato em valores expandidos.

* (%) Percentagem do Consumo: indica a percentagem do consumo do equipamento
sobre o consumo total de energia do estrato, da fonte especifica.

* (Média kWh/més) Consumo meédio: indica o consumo total dos equipamentos de
mesmo tipo presentes no estrato, dividido pelo nimero total de consumidores.

*  (Especifico kWh/més) Consumo especifico: indica o consumo total dos equipamentos
de mesmo tipo presentes no estrato, dividido pelo numero de consumidores que
possuem e utilizam os equipamentos (ocorréncias).

Relatério curvas de demanda por estrato

Da péagina 116 a pagina 141 encontram-se os relatorios das curvas de
demanda por estrato dos consumidores do estrato 1 a 11 (excetuado o 7 inexistente).

Em cada relatério, o cabecalho mostra além do local no qual foi realizada a
pesquisa, 0 respectivo estrato e a varidvel a qual os dados se referem: atividades ou
domicilios.

Neste relatorio sdo especificadas além da variavel atividade e domicilio: a
estacdo climatica verdo ou inverno (devido a caracteristica do clima de Boa Vista, foram
listadas apenas a estacdo climatica verdo excetuada a iluminacdo publica) e o periodo da
semana a que se referem os dados (semana ou fim de semana). No setor residencial, no
qual ndo se registra substancial diferenca entre semana e fim de semana, foi impresso
unicamente o grafico na modalidade semana. No setor atividade, no qual as duas curvas
sdo diferentes, foram impressas as duas modalidades. Os graficos ndo impressos estédo
acessiveis para emissao no sistema U.E.

A série integral dos dados de todas as curvas estdo acessiveis em formato
planilha no arquivo GRAF.XLS no diretério UE11l. Desta forma é possivel acessar e
processar 0s dados primarios.

O gréfico da carga mostra a carga em MW por tempo em intervalos de 15
minutos, onde sdo especificados os tipos de usos da energia. Estes tipos de usos sdo
definidos a pagina 17 do Manual do Sistema - Inicializa¢do anexo IV.
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I - RELATORIO DO BANCO DE DADOS:

Este encarte apresenta os telatbrios emitidos pelo software “Usos da
Energia” licenciado pela Ecomidia e cujo manual encontra-se no Anexo IV, Estes
telatorios foram utilizados na elaboracio do Relatdrio da Pesquisa.

Crz eelarornos dividem-se em:

1. Relatorios sécio-ccondmicos pot esttato pagina 2
2. Relaténos por uso final por estrato pagina 38
3. Relatono de consumo por equipamento por estrato pagina 76
4. Curvas de demanda por estrato pagina 116
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1 Relatdrio sdcio-econdmico por estrato

Da pagina 5 a pagina 37 encontram-se os relatorios das caracteristicas
socio-economicas dos consumidores do estrato 1 ao 11 (excetuado o 7 inexistente).

Em cada relatorio, o cabecalho mostra o local no qual for realizada a
pesquisa, (neste caso Boa Vista), o respectivo estrato e a varivel 3 qual os dados se
referem: medidores, domicilios ou atvidades.

Os campos possuem legendas que, normalmente, sio auto explicativas. As
Perguntas Especiais tem a seguinte conceituagio:

* (Atendimento) Atendimento da Eletronorte: refere-se a opiniio do consumidor sobre a
empresa onde o campo A = Bom, B = Regular ¢ C = Ruim. Os valores apresentados
sio os nimeros de respostas expandidas.

* (Comercial) Atendimento Comercial: refere-se a opiniio do consumidor sobre a
qualidade do atendimento comercial onde o campo A = Bom, B = Regular e C = Ruim.
Os valores apresentados sio os nimeros de respostas expandidas.

* (Técnico) Atendimento Técnico: refere-se a opiniio do consumidor sobre a qualidade
do atendimento técnico onde o campo A = Bom, B = Regular e C = Ruim. Os valores
apresentados sio os nimeros de respostas expandidas.

* (Assist. Eletrodo.) Assisténcia técnica a eletrodomésticos: refere-se a opinio do
consumidor sobtre a qualidade da assistencia técnica aos eletrodomésticos, onde foi
solicitado que o consumidor apresentasse sua opinido através de notas de O a 10,

+ (Alter. Equip.) Alteracio de equipamentos no iltimo ano: refere-se a alteragdes no
nimero de equipamentos que ocorteram no Gltimo ano antecedente a pesquisa. Foram
mencionados compra ou quebra de equipamentos.

* (Alter Pessoas) Alteragio de pessoas: refere-se a alteragoes na quantidade de pessoas
residentes que ocorreram no Gltimo ano anterior 4 pesquisa.
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Relat6rios por uso final por estrato

Da pagina 38 4 pagina 75 encontram-se os relatorios por uso final dos
consumidores dos estrato 1 a 11 (excetuado o 7 mexistente).

Em cada relatorio, o cabegalho mostra além do local no qual foi realizada a
pesquisa, o estrato e a variavel a qual os dados se referem: atividades ou domicilios.

Nestes relatorios siao apresentados campos auto explicativos como:
consumo total mensal expandido por estrato anvidades, onde sio listados os consumos em
MWh/mes por usos; consumo medio por atividades, onde sao listados os consumos
meédios em kWh/meés das atividades destes estratos por usos; consumo total mensal
expandido do estrato residencial onde sao listados os consumos em MWh/més por usos;
consumo meédio por domicilios destes estratos por uso.

Relatério por consumo por equipamento por estrato

Da pagina 76 a4 pagina 115 encontram-se os relatotios por uso final dos
consumidores do estrato 1 a 11 {excetuado o 7 inexistente)..

Em cada relatorio, o cabecalho mostra além do local no qual foi realizada a
pesquisa, O respectivo estrato e a varidvel a qual os dados se referem: atividades ou
domucilios.

MNestes relatdrios sao apreaentadns 0% seguiﬂtes capos:

* Energia: indica a fonte de energia utilizada pelo equipamento. O sistema aceita as

seguintes fontes: E/eletricidade; G/GLP; D/Diesel; L/Lenha e O/Outras.

*  (Num. De Ocorr.) Numero de ocorrénciasindica o nimero expandido de equipamentos
possuidos ¢ utilizados.

* (%o de Posse) Percentagem de Posse: indica o % de equipamentos possuidos. Estes nio
nessecariamente estio em uso, podendo estar quebrados ou nao sendo utilizados.

* (%o de Ocorr,) Percentagem de Ocorrencia: indica o % de equipamentos possuidos e
utilizados.
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* (D. Esp. (W)) Demanda especifica do equipamento: indica em Watts a somatona da
poténcia utilizada de todos equipamentos utilizados, dividido pelo niumero de
OCOrrencias.

# (Total MWh) Consumo total: indica o consumo total dos equipamentos de mesmo tpo
presentes no estrato em valores expandidos.

* (%) Percentagem do Consumo: indica a percentagem do consumo do equipamento
sobre o consumo total de energia do estrato, da fonte especifica.

* (Média kWh/més) Consumo médio: indica o consumo total dos equipamentos de
mesmo fpo presentes no estrato, dividide pelo nimero total de consurmidores.

* (Especifico kWh,/més) Consumo especifico: indica o consumo total dos equipamentos
de mesmo tpo presentes no estrato, dividido pelo numero de consumidores que
possuem e utilizam os equipamentos (ocorrencias).

Relat6rio curvas de demanda por estrato

Da pagina 116 i pigina 141 encontram-se os relatorios das curvas de
demanda por estrato dos consumidores do estrato 1 a 11 {excetuado o 7 inexistente).

Em cada relatério, o cabecalho mostra além do local no qual for realizada a
pesquisa, o respectivo estrato ¢ a variavel a qual os dados se referem: atividades ou
domicilios.

Neste relatorio sio especificadas além da vanavel atvidade ¢ domucilio: a
estacio climitica verio ou inverno (devido a caracteristica do clima de Boa Vista, foram
listadas apenas a estacio climdtica verio excetuada a iluminagio publica) e o periodo da
semana i que se referem os dados (semana ou fim de semana). No setor residencial, no
qual nio se registra substancial diferenca entre semana e fim de semana, for impresso
unicamente o grafico na modalidade semana. No setor anvidade, no qual as duas curvas
sio diferentes, foram impressas as duas modalidades. Os grificos nio impressos estio
acessivels para emissio no sistema LLE.

A série integral dos dados de todas as curvas estio acessiveis em formato
planilha no arquive GRAF.XLS no diretorio UELL. Desta forma é possivel acessar e
processat os dados primarios.

O grafico da carga mostra a carga em MW por tempo em intervalos de 15
minutos, onde sio especificados os tipos de usos da energia. Estes tpos de usos sio
definidos a pagina 17 do Manual do Sistema - Inicializacio anexo IV.
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USP-EE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATVIDADES
Hora [ERTE
Local:BOA VISTA Estrato: 10 A 50 RES.
RESUMO - USO DOS MEDIDORES (EXFANDIDOS) Expungmay 14
NIMERD TOTAL DE MEDIDORES: 3 275
HNMERD DE QUESTIOHARIOS REALIZADOS: 3 275
NMERO DE DOMICELICS/ATIVIDADES : 3 €68
CONSUMO TOTAL DE INVERNO: 398, 88 MWh/més
CONSUMO TOTAL DE VERAD: 358, 31 MWh/meés
WIMERD TOTAL DE DoMIcinios: 1 408 92,86 %
CONSUMO TOTAL DE INVERHNO: 362,38 MWh/més 90,85 %
COMSUMO TOTAL DE VERAD: 362, 41 MWh/més 90,85 %
MIMERO TOTAL DE ATIVIDADES 282 7,14 %
CONSIMO TOTAL DE IHVERNO: 36,50 mwhimis 9,15 %
CONSUMO TOTAL DE VERRG: 36,50 MWhimés 9,15 %
TIPS DE PROTECAD:
FOSLVEL: 131 1,57
DISJUNTOR 3 537 96,43 ny
HAD TEM: 0 0,00 e
PERCUNTAS ESPECIAIS —— —F— —_C— —— — —F -
Atendimento 131 1 572 1 441 262 Q [1]
Comercial 262 786 917 0 a
Técnicae 917 1 441 1 048 a a
hesist Eletzodo 16 7e8
Alter. Equip 2 227
Alter. Pessocas 1 441

RESUMO - VALORES MEDIOS DE THVERMO E VERRO

CONSMO FOR MEDIDOR: 121,80 kWhimés
CONSTMO POR DOMICILIO: 106,40 kWh/més
CONSUMD POR ATIVIDADE : 132,31 kKWh/més

* Demicilios @ Atividades existentes. Independsntes do uso da Enargia
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USP-IEE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local BOA VISTA Estrato: 1 O A S50 RE3.
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPANMDIDOS) Expangan: 131
WiMERS TOTAL DE MEDIDORES: 3 275
WOMERD DE QUESTIONARIOS REALTZADOS: 3 275
MiMERD DE DOMICILIOS: 3 406
CONSUMD TOTAL DE INVERND: 362,38 MWh/més
COMEMD TOTAL DE VERAO: 362, 41 MWh/més
NUMERD TOTAL DE HABITANTES: 11 528
MOMERO TOTAL DE EMPRESADOS RESIDENTES: o
NIMERG TOTAL EMPREGADOS MAOD RESIDENTES: 393
BOPULACAD FLUTUANTE TOTAL: 1 703
TIFC DE OCUPAGCAD DO TMOVEL:
PROPRIA: 2 35B 69,21 % CEDIDA PELO EMPRECADOR: ] 0,00 %
ALIGADA : 786 23,08 W QUTRA: ] 0,00 %
CEDIDA POR PARTICULAR: 182 7,6% %
MIMERD DE COMDDOS: 7074
BANMETROS NWOS DOMICILIOS
INDIVIDUAIS : 3 144 92,31%  COLETIVOS: gz T,E9%
COZIMHAS WOS DoMICILIOS
IMDIVIDUAIS : 3275 96,15 % COLETIVOS: 13 1,85 o4
TIPD DE CONSTROGAO:
CRSR 2751 80,77 % BARBACS 0 0,00 %
APARTAMENTO : 262 7,68 % CORTIGO: 193 11,54 %
CRBAMA 1] 0,00 % OUFTROS : [ 0,00 %
QURRTO: a 0,00 %
QUANTIDADE DE TELEFOMES: 393
QUANTIDADE DE ATTOS: 353
IHGRESS0 HENSAL: 1 385 580,00
ABASTECIMENTC DE AGUA
ENCANADA : 3 406 100,00 %
POCO: ] 0,00 %
CUTRO : i 0,00 %
POSSE DE CAIMA D'AGUA: 0 0,00 %
QUECA DE FUSIVEIS/CHAVES: 262 7,69 %
QUALIDADE DO SERVIC
EXCELEMTE : 262 7,60 % winTo: 524 15,30 %
B 655 19,23 % BUTH: 786 23,08 %
HORMAL : 1179  34.62 %
PERCUNTAS ESPECIAIS — - — ] — — et ' e e [ = -
Consumo 1 310 2 0985 o o 1] L]
Economia 3 144 262 /] o Q
Conservagdo 3278 131 V] o 1] o
Iluminaclo 655
Equipamanto 6555
Conforto 353

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

COMEUMD POR DOMICILIO: 106, 40 KWh/més
COMSUMD POR HABITAMTE: 31,44 KWh/més
CONOUMO POR COMODOD ! 51,23 kOWh/mis

* Domicilios @ Atividades existentes. Indepesndentes do usc da Enearcgia
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USP-IEE/Eletronorte/Eletrobris-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Fu-nal:m WI3TA Estrato: 10 A 50 RES.

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

HUMERD TOTAL DE MEDIDORES: 3 27% Expansac: 131
MUMERD DE QUESTIOMARIOS REALIZIADOS: 3 275
WUMERD DE ATIVIDADES: 262
CONSUMD TOTAL DE INVERNO: 36, 50 MWh/més
CONSUME TOTAL DE VERAD: 16, 50 MWhmés
TIFO DE CoMsTEOCAS: .
CASA: 262 100,00 % GALPRAO : a &, 00
ESCRITORTO: a 0,00 % DEF.ABERTO/FREC. : a 0,00 %
LOJA: i) 0,00 L) OUTROS : [i] Q.00
LOJA CENTRO COM, : a 0,00 %
TIFC DE ATIVIDADE:
COMERCTO: 0 G, 00 % ALIMENTOS : 131 50,00 %
sERVICOS: 131 50.00 % COMITMIDADES : 0 0,00 %
INDOSTRIA: 0 0,00 % SERV_POBLICOS: 0 0,00 %
ESCRITORIOS | ¢ 0,00 % OUTROS : ¢ 0,00 %
NIRERO DE FUNCIONARIOS : 524
METROS QUADRADOS : 7 205
TEM LICEEMA:
131
HAD: 131
QUEDA DE FUSIVEIS/CHAVES: ] 0,00 %
QUALIDADE DO SERVI
’;m* g g—‘u"g : MEDIS: P 6,00 %
i ' ' 131 50,90 %
WORMAL : 131 50,00 % une
PERGUNTAS ESPECIAIS — — —_—g— - . | = - —F=—
consuma a 262 L] 1] 0
economia 2E2 0 1] a o
conservagia ZRZ o i} 1} o
iluminacio o
aquipasmnto (1]
RESUMD - VALOREE MEDIOS DE INVERNO E VERAD
CONSMD POR ATIVIDADE: 139,31 kWh/mis
CONSUMD POR FUNCIOHARIO: 89,66 kWh/més
COMSUMO POR METRO QUADRADC : 5,00 kWhimés

* Domicilios & Atividades existantas. Indepsndantes do uso da Energia
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USP-EE/Eletronorta/Eletrobrias-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local i BOR VISTA Eatrate: 251 A 100 RES.
RESUMO - US0 DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) Expansac: 160
NUMERD TOTAL DE MEDIDORES: 4 320
NUMERD DE QUESTIONARTIOS REALIZADDS: 4 320
WiMERG DE DOMICILIOS/ATIVIDADES: 4 840
COMSDMO TOTAL DE THVERMO: 583,36 MWhmés
COMSIMO TOTAL DE VERAOD: 593, 36 MWh/més
WMERO TOTAL DE DosacinIios: 4 480 83,33 %
COMSUMO TOTAL DE INVERMO: 545,40 MWh/més 83,49 %
COMSUMD TOTAL DE VERAG: 545, 40 MWh/més 93,49 %
WIMERO TOTAL DE ATIVIDADES: 320 6,67 %
CONSUMOD TOTAL DE INVERKO: 37,56 uwhimés 6,51 %
COMSIRD TOTAL DE VERAD: 37,96 MWh/més 6,51 %
TIPD DE PROTECAD:
S 160 3,33 5
. 4 540 96, 6T oy
siho TEM: a 0,00 o
PERGUNTAS ESPECIAS e .E -8 —t= e —E— —F=
Atendimento 1 600 2 080 1 120 o i a
Comeraial 1 440 2 240 800 [i] [+ i
Técnice -114 2 080 1 760 o o L]
Assist Eletrodo 28 320
Rlrer. Equip 3 520
Alter. Fesascas 480

RESUMD - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAO

CONSUMD POR MEDIDOR: 135,04 kwhimés
COMSIMD POR DOMICILIO: 121,74 KWhimés
COMSTMD POR ATIVIDADE: 118,53 kWhimés

# Domicilios @ Atividades existentes, Independantes do uso da Enargia
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USP-IEE/Eletronorte/Eletrobris-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local :BOR VISTA Estrato: 2 51 A 100 RES.
CARACTERISTICAS DOs DoMIciLIos (EXPANDIDOS) Expansac: 160
HUMERD TOTAL DE HMEDIDORES : 4 320
HUMERD DE QUESTIORARIOS REALIZADOS: 4 320
WUMERC DE DOMICILIOS: 4 480
COHSUMO TOTAL DE INVERMO: 545,40 MWh/més
CONSUMO TOTAL DE VERAD: 545,40 MwWh/més
NUMEROD TOTAL DE HABITANTES: 15 360
H'E_lnnﬂ TOTAL DE RESIDENTES: 1]
WUMEROD TOTAL EMPREGADOS MAD RESIDENTES: 480
POPULAGAD FLUTUAMTE TOTAL: 540
TIFO CE OCUPACAO DO IMOVEL:
PROPRIA: 3 040 67,86 % CEDIDA PELO EMPREGADOR: a 0,00 %
ALUGADA : 1120 25,00 % oorma: 0 0,00 %
CEDIDA POR PARTICUTLAR: 320 7,14 %
NUMERO DE COMODOS : 9 120
BANHEIROS WOS DoMIciLnIos:
INDIVIDUAIS: 4 000 89,28% CconETIVOS: qge 10,71 %
COZIMHAS NOS DOMICILIOS:
INDIVIDUAIS : 4 320 085,43 W COLRETIVOS: 160 3,57 %
TIPG DE CONSTROCAD:
CRSA: 4 000 89,23 W BARRACO: 4] p,00 %
APARTAMENTD : 0 0,00 % CORTICO: 480 10,71 %
CABAMA : 0 0,00 % OUTROS : 4] 0,00 %
QUARTO o 0,00 %
QUANTIDADE DE TELEFOMES: 180
QUANTIDADE DE AUTCS: 480
INGHESS0 MEMSAL: 1 536 000,00
ABASTECTHEWTO DE ASUA
ENCAMADA : 4 480 100,00 %
POCO: o 0,00 %
OUTRO: 0 0,00 %
POSSE DE CAIXA D'AGUA: 0 0,00 %
QUEDA DE FUSIVEIS/CHAVES: 320 7,14 %
QUALTICADE DO SERVICO
;ﬁm'“: ;:g zf'i; : MEBza: Bg0 21,43 %
: . ROTH: 480 10,71 W
HORMAL : 1 520 42,86 ™
PERGUNTAS ESPECIAIS —A— —B— —C— —-D— —E— —-F -
Consumo L 440 2 EEAD 160 Q L4}
Economia 3 &8O E40 160 a o
Conservacio 3 H40 480 160 1 4]
Iluminagio 0
Equipasento Q
Confarea 0

RESUMD - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

COMSUMD POR DOMICILIO: 121,74 KWh/més
COMSUMO POR HABITAMTE : 35,51 KWh/més
CONSIRD POR COMODD: 59,80 kKWhimis

* Domigcilios e Atividades eaxistantes. Indapendantes do uso da Enargia
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USP-IEE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local :BOA VISTA Estrateo: 251 A 100 RES.

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

HUMERD TOTAL DE MEDIDORES: 4 320 Expansac: 160

WUMERO DE QUESTTIOMARTOS REALITADOS: 4 320

KUMERO DE ATIVIDADES: 320

COMBSUMD TOTAL DE INVERNO! 17, 56 MWh/més

COMSUMO TOTAL DE VERAD: 17,356 MWh/més

TIFO DE CONSTRUGAD:

CRASA: 0 0,00 % GALPAD: o 0,00 %
EBCRITORIO: ] 0,00 % DEP , ABRERTO/FREC. : 4] 0,00 %
LOJA : 20 100,00 % QUTROS : 0 0,00 %
LOJA CENTRO COM. : ] 0,00 %

TIFO DE ATTVIDADE !

COMERCIO: Q 0,00 % ALIMENTOS: 160 50,00 %
BERVICOS ! 160 50,00 % COMIRITOADES o] 6,00 W
IHDOSTRIA: o 0,00 % sERV. PUBLICOS: o 0,00 %
ESCRITORIOS: 1] 0,00 % OUTROS : a 0,00 %

WOMERD DE FUNCIOMARIOS : 480

METROS QUADRADOS: 11 D40

TEM LICEERA:

160
WA 160
puUEnA BE FosiuvETs/cuHAVES: 1} 0,00 ™
QUALIDADE DO SERVIGO
EXCELENTE : 0 0,00 : sz o .00 %
BOM: 0 0,00
' RUIM: o 0,00 %
HORMAL : 320 100,00 %

PERGUNTAS ESPECLAIS = = == bl T —_—— -_E—- —F =
COnSum 4] izo i} 0 1] L]
economia 320 i} 0 a a ]
conservagio 320 0 o a a ]
1luminmagio o
equipasmnto o

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

COMEUMO POR ATTVIDADE : 118,531 kKWh/més
CONSUMO POR FUNCIOMARTO: 79,08 kWh/més
CONSUMO FOR METRO QUADRADG: 3, 44 WWh/més

* Domicilios s Atividades sxistentes. Indepsndantes do uss ds Enargia
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USP-EE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local:BCR VISTA Estzats: 3101 A 200 RES.
RESUMO - US0 DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) Rxpansas: 275
WUMERO TOTAL DE MEDIDORES: 11 000
WOMERC DE QUESTIONARIOS REALIZADOS: 11 0oo
HUMERO DE DOMICILIOS/ATIVIDADES : 1z 650
CONSUMD TOTAL DE INVERND: Z 005,36 MWh'més
CONSUMD TOTAL DE VERAO: Z 005,35 MWhimés
MUMERO TOTAL DE DOMICILIOS: Il 275 B9,131 %
COMBUMO TOTAL DE IMVERNO: 1 878,42 MWhimés 93,67 %
CONSUMO TOTAL DE VERAGC: 1 72,42 MWhimés 93,67 %
NUMERD TOTAL DE ATIVIDADES: L 375 10,87 %
CONSDMO TOTAL DE IHVERNO: 126,94 pwh/més 6,331 %
CONSUMD TOTAL DE VERAC: 126,94 MWh/més £,31 %
TIPD DE PROTECAO:
FOUSTVEL: o 0,00 wg
DISIUNTOR: 12 650 100,00 &
WO TEM: o 0,00 m
PERGUNTAS ESPECIAIS - -—g—- = — - —_—— —F=
Atendimento 4 400 4 675 3 300 o 0 o
Comercial 3 850 3 575 4 400 ] It}
Técnico 5 228 3 200 4 115 o It} o
Assist Eletrodo T4 250
Alter. Equip 5 775
Alter. Pesscas Q

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

COMSUMO POR MEDIDOR: 182,31 WWh/mis
COMSUMD POR DOMICILIO: 166,50 WWh/més
COMSUMO FOR ATIVIDADE : 32,32 KWh/més

¥ Domicilios @ Atividades sxistentas. Indepandentas do uso da Enargia
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LUSP-EE/Eletronorta/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDEMCIAL E DE ATVIDADES

Daka s

hises OB 4045
Local:33A VISTR Estrato: 3 Ldi & 06 RE3.
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS {EEPANDIDOS) RExpansaa:  I7H
HUMERD TUTAL DE MECIDORES; ' 1i oog
ikt DE QUEATIOHARIOS REALIZADCS: 11 000
KUMERZ DE DCMICILICS: 1L 275
SANETMS TOTAL BE TRERUVERNS 1 878,42 MWh/més
COMETMO TOTAL DE VERAD: 1 878, 42 MWh/mas
n?m‘.m TOTAL DE HADETANTESD: 47 025
HMERO TOTAL hE EMPREGADCS FESIDEWIES: ]
NUMERD TOTAL EMFREGADOS MAC RESIDENTES: BE5
POFULACAD FLUTURNTE TOTAL: 1 a8RE
TIFD DE OCURRGAD DO TMOVEL:
PRAPRYN 10 175 40,24 ¥ CEDIDA FELD EMPRIWGADCR: b 0,00 %
ALTGRINA : 50 4,68 % OUTRA: i 0,00 %
CECIDA POR PARTTCOULAR: 550 1,88 %
MIMERD DE COMARAS: 38 028
BAMFETROS KO8 DOMICILIOS :
INDIVIDUALS | 1L 275 100,uD%  COLETTWOS: no GG0M
COZINHAS WOS DOMICTLION:
THLIVIDUALS 11 5 leo,o00 % OOLETIVOS: a 0,00 %
TIPO DR CORSTRUCKO
AR 11 278 100,40 % BAPFALD : o .00 %
IPRETRHENTO : ] 0,00 T CORTIZO: ] 0,00 %
CARANE ) 0,00 W DITTRE : 4] o000 %
QUARTD: o 0,00 %
QUAMTIDADE DE TELEFORESL: 3 028
QUANTIDADE DE ADTOS: 3 BED
INGRESS0 MENSAL: 4 042 500,00
ABRNTECIMENTD DE ACTR
ERCRRADA : 11 875 100,00 %
POGO: 0 a,00 %
OtrrRG ] Q.00 %
POSSE DE CALXA D'AGDA: il o, %
CUEDA DE TUATVETE/SHAVEA - az5 7,1 %
QUALIDADE D SERVIGD
Pt 1390 3,76 MénTO: 1650 14,63 %
BEs: 1 Bsh 34,15 W R t 100 4 78 W
MORMAL ¢ 3 EFE 11, 7L W 1 t
PERGUNTAS ESPECIAIS e T sar [ —C— —-D0— —E— —Fe
Congums 5 Lo 5 775 .o il a
Eaosamia 1¢ 175 1 106 +] o o]
Conzerracho ¥ 250 L 650 o ] a
Lluminagdno i}
Emipaments o
LCénEorto a

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

COMEITAG POR DOMICTLIO: 166,60 Kwh/més
COMSUMO FOR ZABITANTE. 315,25 kEWh'mes
CORSTHMO POR COMODO: 52,14 EWhimés

¢ Domicilios o Atividades existantas. Independontss &2 uso da Enargim
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Relarorio da pesquisa

I. Relstdno do banco de dados.

Estude de asos finats de encrpia clémmca ¢ de avaliagio do sistema clémeo de Boa Vista - RR

USP-EE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

Dt DTS
Hum X

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

I Lecal:B0h VISTA

Ratrato

1101 A 200 RES. t

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVICDS (EXPANDIDOS)

WiMERD TOTAL DE MEDIDORES:
WWMERD OE CUESTTOMARTOE REALIZADOS:

WHERD DR ATTVIRADES :
CONSUMY TOTAL DE INVERND:
CONSUMD TOTAL DE VERAD:

11 v
11 noo
1378
126, 34 MH/mES
126, 34 MWh/mes

Expangms: 275

TIFG DF CONSTRUCAD: .
CASH: 1] o,00 % GALFAQ : 0 0,00 %%
ESCRITARTS: o 0,00 % OEP . ARERTO/ERES . : i o.nn %
LOJA: 11064 80,00 % OUFTROE | 275 20,00 W
1OTR CEMTRG GOM. ¢ ﬂ 0,00 %

TIEG TE ATTUIOALE:

COMRRCTIO: s 000 % ALIMENTOS : S0 a0, DU
SERVICOS: sa0 A0, 00 M COMIMTOATRS | * o,an %
THDTETRTA: o o, 0 % SRV, POBLICHE § a 0,00
ESCRITARTOA: 178 20,00 W OUTEOS ; q 0,00 %

HRERS DE FUNCIORARIOS 1 650

METREOS QUADRADGS: 19 250

TEM LICEREA:

550
wih - a5

QUEDA DE FUSiVELS/UHAVES: 0 0,o0 M

QUALIDADE DO RERVIGO
EYCELENTE ! 9 0,00 % - S50 47,00 %

Totds 213 20.00 % RUTM: ¢ 000 %

MO ML 50 40,00 %

FERGUNTAS ESFECIALS - —B— - —D— —E— e

CEArLE iy 1 10D 275 o
=Conomia 13%7s L1 Q a
censervagis Bio bk il o o
ilumipasis ]
aqulpasEnte o

HESUMD - VALORES MBOI0S D INVERKO E VERAD

COREIRD FOR ATIVIDADE : 83,17 KWhmiks

SO PUR FUNCIOHARIO 76,93 WWhmés

6, 5% KWhimes

COMNEID FOR MLTRO QUADRADO

* Domiciliss & Atividadss axistestes. Ilodepondentes do uso da Enmcgia
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Relatorio da pesquisa
I Relatorio do banco de dados.

Listudo de wsos finas de enerpia sléuwica ¢ de avalingdo do sislena eléuicn de Boa Vista - RR

USPJEL/Elstrancoria/Elelrobris-Procel

DADOS SOCIO-ECONGMICOS
SETORES REBIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Ea-:n:am VISTA Estraks: 4§ 201 & 500 mes.
RESUMD - USO DOS MEDIDORES (EXFANDIDOS) Lnxpansan | 110
HWMERD TOTAL DE MEDIDORES: 5 48D
WOHERD DE QUESTIOWARIOS REALIZADCGS: ERE L
WIMERS DF DOMICILIOS ATIVIDADLE: 11 80
CONSTE TOTAL DE INVERNO: 2 E17,56 MWhimes
COMSUMD TOTAL LE VERRD T 678, 22 AWhAmés
WRERD TOTAL DE DOMICILIOB: 10 23u 86,11 %
COMSUMD TOTAL OE INVERNO: 2 aul, 45 MWhimés 9L, 74 %
COHIUME TOTAL TR VERAD: 2 4g2, 11 Mwhimds 491,493 %
HUMERS TOTAL DE ATIVIDADES. L 650 11,589 %
CONSUNG TOTAL DE INUERNG: 216,11 praintés 9,26 %
COKBUMD TOTAL DE VERAD: 21d, 11 MNhES H,07 %
TIPD DE FROTECED:
FUaiveL: 118 0,33 o
DISIJUHTOR: 1L 440 96,30 gy
KED TEH: 330 2,08
PERCUNTAS ESPECIAIE - — —8— —_— —_—D — —F— —F
Atendinsnta 3 40 4 510 F 130 o o 1
Comercial 4 18D 3 3oo 7 R4D ] ] L]
Teciiico 4 a&0 3 S20 F- ] i1 i] ]
Anaist Eletpodo SH 9ed
Aitar. Equip f &dn
Rlter. Fesaonas 1 430

RESUMC - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

CONSUMG POR MEDIDOR: 279, o KWh/més
CORSUMG POR DOMICTLTO: 239,91 EWhimés
CONSIMO POR ATTVTAADE 130, %8 KWhinds

* Domicilios & Atividades existwntcs. Indapandsntes do usc da Bnergia

Yoursan ph.',hmmnr - p:’tgj.na 14



Relatiric da pesquisa
. Relatdrio do banco de dados.

Esmdo de usos finads de energia eléetica e de avaliacio do sistema elértico de Boa Vista - RR

USP-IEE/Eletronorte/Eletrobris-Procel

DADOS SOCI0-ECONOMICCS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATAVIDADES

Uape da Energia

CONSID POR BARTTANTE ;
CONFUMWG POR COMODO:

53,92 KWhiiés
B4, 96 EWhimeas

Casa RFILE
Hoes L CE k-3
Local 800 ¥ISTH Eateara: 4 Z01 A DOO EES.
CARBRCTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXFANDIDOS) Expanasc: 110
KiMERG TUTAL DE MEDIDORES 5 440
EMERD DE QUESTIOMARIOS REALTIADOS: 4 480
WrERe pE bovedcinzos: ig zag
COWEOMO TOTAL DE INVERHO! 2 401, &5 RAWhITTAS
CONERS TOTAL LE VERAS: 2 462, L1 MiNaes
HOMESG TCTAL DE MABITANTES: 15 100
WIMEED TOTAL DE EMPREGADDS RESIDENTES: EED
WIMERD TOTAL EMPREGADCY MAG FRSIDENTES: L 2Lb
PoFtLACKS FLUTUAMTE TOTAL: 1 940
TIE0 DE OCTFAGAD DO THOVEL:
FROPRIA: B 250 BD,E5 % SENIDA PELO FHDARCARSR a 0,00 %
ALEADA : 1 arn 12,90 % OUTRA: sl a.n0 %
CEDIDA POR PARTICULAR: BED £,45 %
HMIMERD DE COMODOS: 15 760
BAMMEIRND BOS DOMICILIOS: :
IHDIVIDUALS : 3 T80 65,70%  COLETIVOS: 440 4, 20 %
AHTTINIAE MOE ROMIATLTON:
THDIVIDTATS - 3 00 35,77 W COLRTTVDE: EED 3,23 %
TIFD DE CONSTRUGAD:
SRER: LTIV T P BARRMIC: 110 1,08 %
APARTAMENTO - 110 1,08 % CORTFICO: o 0.00 %
CABAMA: o a.00 % CUTRDS: o 0,00 %
QUARTO: 110 1,00 %
QUANTIOAGE DE TELEFORES E R1Q
QUANTIDADE DE AUITOS: 5 170
THERESID MENSAL 5 104 DOO, 00
ABRSTECTMENTC DE AGUR
ENCAHADA : e 230 1o0,o00 %
FOLD: 0 o, 00 M
VTR : [ 0,00 %
POBEBE DE CATXA D' ASTIA: 0 0,00 %
QUEDA DE POSIVEIS/CHAVES: 1430 13,98 %
QUALIDACE DD SERVIZD
EHCELENTE { B BB MEDIO: 1 %40 15,05 %
B AN A8 BOTH L 430 13,38 %
MIOEMAL : 2 840 28,81 M
PERCUNTAS ESFECIAIS —A— —B— —c— B B —E— —F—
Consume 7 040 b ] o 7}
Economia 4 D20 1 103 [u] b i}
Coneervagdo 5 130 ) 1] ] o o
Tluminasia ]
Boul prams it 0
Confarto o
RESUMC - VALORES MEDTOS DE INVERHO E VERAO
CONSUMG EOR DOMICILIO: 37,71 kWh/més

* Domicilios & Atividsdes existentes. Indepandantes do ces ds Enecgis
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Relatbric da pesguisa
I Relatcrio do banco de dados.

Estuedo de wsos fnus de enenpia létrica o de svaliagio do sistema eléltco de Boa Vista - RR

USP-IEE/EletronortefEletrobrés-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Lecal (BOA VISTA Egtrats: 4200 A SO0 RES.

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCTAIS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

MIWERS TOTAL 0¥ HEDIDDRES: 0 450 Expansmc: 110
FOHERD DE QUERTIAGHARIOS REALIZADGS: & 460
WIMERD TE ATTVIDADES : 1 B30
COM3UMO TOTAL DX INVEFNG: 716,11 MWh/mes
CURSUMO TOTAL DE VERAD: 16,11 MAh/més
TIEG DE COMSTROCAD
CASA: GED &0, 00 % GALERS 116 6,67 W
EOCRITCRTS: a 00 % DEF_ABERTO/FHEC . : o 0,40 9%
LOJR: 680 53,13 W QUTRES : 1 f,00 %
LOJA CENTRO COM, o oo,00 %
TIFO DE ATIVIDALE :
COMERCTD: 440 A, 87 * ALIMENTOE © B4 48, 00 ]
EERVIGSA: 550 33,31 % COMONIDAGES : n o, 0e %
THROS TRIA: ] o0 % BERV, FURLICOS ! 1] 0,00 %
BSCRITORIOS : o D00 % oo : il g, 67 M
HUMERD CE FUNMCIOMARTOS: 4 Ean
METROS QUADRADOS 75 514
TEM LICEREA;
R
RAQ: i)
QUEDL DE FOSDVETR/CRAVES: 110 &, 57 %
QUATLTDADE TO AERUTCO
EXCELENTE : 229 L3,33 % Ty 220 13,13 %
B 430 33,33 % S iip e
HORMAL . R0 35,34 H 1 e
PERCUNTAS ESPECIAIS —R—= —B— e -0 = =B = Fx=
CARATRS S0 HE1 4] a L] 1}
BConomi & 1 &4N i} u] ul
CONRELVALAD 1 430 iin o o a
iluminazia o
Efuipaemn o i ]

£

RE3UMD - VALORES MEDTOS DE INVERND E VERAD

CONSUMD BOR ATIVIDADE : 120, 38 kilh/mes
CONSTMG POR PO ICHARIO 85,47 kEwhimeés
CONSUMD FOR METRO GUADRADO : I us Eih/mes

* Domicilios s Atividades axistentes. Independentes do uso da Enargis

Versio prehminar  paging 16



Relatério da pesquisa
1. Helatdmo de baneo de dados,

Estudo de usos finais de energia elérrica e de avaliacin do sistema elémico de Boa Vista - RR

USPEE[Eletronarte/Eletrobris-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENGIAL E DE ATIVIDADES

Locsl:GOR YISTA Estratn: 5 531 A 1.000 RES,
RESUMO - U300 DOS MEDIDORES {EXPRADIDOS) Bxpansas: 1
MIRERD TOTAL DE MEDIDORES: 2 843
HiRERS GE SOBETICMARTOSS RERLIZADOS: F R -]
WibERG DE DOMICTLIoS /ATTVIDARES. 3 050
CCHSUMD TOTAL DE IMVERND: 1 787, &4 MWh/més
CONSUMD TOTAL DE VERAD: 1 763,71 Mwh/meés
WIMERD TOTAL DE DOWTCILION: 2 4 B, 00 W
CONBTMI TOTAL DR THVERHD: L #4f.51 MWh/mes 9z, 42 T
CORSOM) TOTAL DE VERAD: 1 557,58 MWh/més 57,83 %
MUERD TOTAL DE ATIVIDRDES : 427 14,00 %%
CONEMED TOTAL Df IHVERND: L2, L3 pawmhimes 708 %
CONSUMD TOTAL DE VERRD: 125, 12 MWh/mes 7,07 %
TIFD DE PROTEGAD:
ol SR ] 0,00 g
DTS TURTOR © i BOR 92,00 gp
Hio TEM: 144 8,00 g
PERGUNTAS ESPECIAIS - = - - b - = _—— =R
Atendimento 1 HHE ETL 671 s} a a
Comersiel 1 342 488 L1 ] o a
TESRLES 1 1% 1 0%g 1 & a 0
Aszist Eletroca 15 #&80
Alter. Equip 1 0%
Alter. Feasoan 122

RESUMC - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAD

CONSIMO POR REDIDOR: 686,01 KWh/meés
COMSUMD FoR DUMLCILIO: $31,7s kWh/més
COMETME POR ATTVIDADE: E95, 35 EWhYmés

» pomicilics @ Atividades aristentes. Indapsndentes do uso da Energim

Versio prehminar - pagina 17



Relatério da pesquisa
I. Relatorio do banco de dados.

Lismdo de usos fnais de enerpia eléuica e de avaliagio do sistema elftrico de Doa Vista - RR

USP-EE/Eletronorte/Eletrobras-Procal

DADOS SOCI0-ECONOMICDS

1 da E |
soa RS EETORES RESIDENGIAL E DE ATIVIDADES

Cata. T
Hura -2 8 ]
Local BSRE VTSTA Batrats: % 501 A 1.0D0 RES.
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPAND IDOS) Expansac : 61
FiTRT TOTAL DE WEDIDCRES: 7 567
WIHEFD DE QUESTICHARICS REALIZADOS: 2 5E2
KMERD DE DOMICILIOS: 3 23
COREMM] TOTAL DE INVERWC: 1 658,51 MWh/mis
COMIUHT TOTAL DE VERAC: 1 687, %6 MwWh'mbs
NIWERD TOTAL OF HAEITANTES: 10 370
WHEFD TOTAL DE EMPREGADGE BESIDENTEES: 305
FIMERG TOTAL EMPAEGADGS MAD DESIDIWTES: 1 159
POPULACRO FLUTUANTE TOTAL: 1 830
TIPC DF QCUPAGAD L9 IMOVEL:
BEOPRIA: 2 135  £1,40 % SEDIDA PELG EMTRESADOR: 3 2,33 %
ALUGERDA : 18% 4,58 W OUTRA: 0,00 %
CEOTAR TOR BARTICULAR: 244 0,30 %
HUMERS DE Cipapog: 11 163
BRMHYE DEOY WOY DOMICILIOS:
INDIVIDUATS ; 2 BZi 100,00%  COLETIVOS: po 0,00%
COZINHAS WOE DOMICILIOS:
INDIVIDURLS: Z BE3 10, 00 W COLETTVOS: o 0,00 8
TIEQ DE CONMSTROCAD:
CAZA: 2581 100,00 W BRARRASD o 0,00 %
AFARTAHERTO ; 9 d0a W CORTTRD: ¢ o0 %
CREAKR - a 0,00 % COTROS & ) G600 %
GRARTD: ] o,00 %
CURNMTIDADE DE TELEFOHES : 2 BlE
CEFNTICADE OF AUTOS 7 RBY
INGRESEC MEMEAL: 2 375 850,00
ABASTECITHMENTS DE AGUA
ENCAREADR : 2 23 loo,o0 %
POGD Iy 0,00 %
TG ¢ i 0,00 %
FUSSE DB CAIXA D*AGUA: 0 0,00 %
QUEDA DE FUIIVEIE,/CHAVES: 1 B37 39,53 %
QUALIDADE D0 SERVIQO
EXCELERTE : 1:2 1,f5 : - 611 25,58 %
BOkL: 1037 3§, 51 s agr  1E,50 %
HORMAL I8 11,81 % :
PERGUNTAS ESPECTAIS - =g = el o [} e —-— - o fa—
Consums L 7e® 53 ] 0 0 a
Btonomia £ 074 a8 1] o] ] a
Conservacis 2 alé 143 0 o n a
Tluminagis o}
Equipamants
Conforto 1]

RESUMC - VALURES MEDIOS DE INVERNG B VERAO

COMEIMA POR BOMICILION 521,74 kwhimés
CONBUMD POR HABITANTE: Loy, 7o KWh/mas
CONETHO POR COMGTG: 144,44 kWh/més

* Demisilics a Atividases existentds. Indspendantés & umo da Enmrgis
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Relatario da pesquisa
I Relatdrio do banco de dados.

Lstudo de wsos fnais de enerpia elética ¢ de avalinciio do sistema elénico de Doa Vista - BR

USP-IEEfEletronorte/Eletrobrés-Procel

k! DADOS SOCIO-ECONOMICOS

L o a Enargia
i p SETORES RESIDEMCIAL E DE ATIVIBADES
Hizir 550000
Logal :BOA VESTA Toacreto: > 50L A L0000 RBL.

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIALS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

NUMERD TOTAL CE MEDIDORES : I HE3 Expansac: &L
MUMERD OF STEETIOHMARTOS BEATIZANOS: 2 a2
HIMERSG BE ATTUITIADES: 427
CONETMD TOTRL DY LKVERHD: 126, 13 MWhimés
COMEITMD TOTAL DE VERAS: 125,13 MwWh/mas
TIFD EE CUNSTRUGAD:
CRER; Gl L4235 % EnLPAo: n 0,00 %
BECRITORIO: o 0,00 % DEP.AARRTO/EREC, 5 om0 %
LOJA: 166 0E,71 % CUTROS: i 0,80 %
LOJA CENTRO CoM. ! 0 0,00 %
TIBO DR ATTVIDARE:
COMERETG M1 57,14 W ponewros: Bl 14,2% %
SERVIGOS : Bl 14.2% % COMTNIDADES : a 400 %
THDISTRIA: o to0 % BERN . PUBLICOS: 0 9,00 %
ESCEITGRION : 61 14,29 % QUTRDS ; o 0,00 %
WUMERD DE FUMCTOMARTOS ! 1 g64
METROE QUADHAINS : iz 381
TEM LICEEA:
837
oy o
QUEDA DE FUSIVELS/CHMAVES : Bl 14,20 %
QUALIDADE DO SERVIGD
m:!_:mm: ? 0,00 % sibtizes e 5,14 %
BOM; 12r 28,57 % P 61 l4.39 %
HOBBEAL : 0 B, 00 % g £
FERGUNTAS ESFECIAIS - = —C—- . —_ — —F ==
Com L 244 183 0 o iy
ecdncmia 427 o [+ 1]
Consarvacan 11 61 [+ 4] [+
Livminegda il
equipasmnto a
FESUMD - VALOREY MEDIOS DE INVERNO E VERAD
CUNSUIES FOR ATIVIDADE: 295,33 kiWh/més
COMSIME POR FURC TOMARIO: 15,15 bwhineds
CONSUMO POR METRD QUNTRADG: 3,48 EWhmés

* Domioilios & Atividedas existentes. Independentes do umo da Enargia
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Relatorio da pesquisa
1. Helatdrio dis bateo de dados.

Esmide de usos finais de energaa elémica e de avaliacin do sistema elérricn de Boa Vista - RR

USP-IEE/Elslronorte/Elatrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Lecal:BOA VISTA Rebrate: §1.001 A 2.000 BES.
REEUMD = US0 D05 MEDIDOREES (EXFAMDIDOS) Lapunmays 27
WIMERC PCUTAL DE MEDIDORES: &48
WIMERU DE QUESTIOMARTCS REALIZADGE: G4B
WIWERD DE DOMICIT 108/ ATIVIDADED : 417
COMEUMO TOTAL DE IHVERND: g24,03 MWh/méas
COMSUMD TOTAL DE VERAD: £23, 04 MIWTIMES
WIRERT TOTAL DE DOMICILION: 567 67,08 %
COMIUMO TOTAL DE INVERHC- 626, 06 Mwh/més 16,22 %
CONSOMD TOTAL DE VERAOQ; £27, 29 Msth/mis T622 W
WiIMERD TOTAL DE ATIVIDADES: Z70 az.ze %
COMELRMY TOTAL. DR THVERED ! 195, 57 porh/més 2y, 18 W
CORSOMD TOPAL GE VERRD: 195, 57 Mwh/mks 23,76
TIFY OR PROTEGAD:
rusheL: 27 3,23 g
DISTUHTOR : L 36,77 mg
ko TEM: o 0,00 o
PERCUNTAS ESPECIAIS —-—a— —B— —_— —D— —p— —F—
Atandimerto Z1E 243 324 0 o a
Cemsrelal 43z 108 103 il @ &
Téenico rad 290 162 o & i
hssisc Elerroda 4 077
Rleer. Equip —-27
Altar., Passcaa o

RESUMS - VALCRES MEDIOS DE INVERNG E VERAO

CONSIME POR MEDIDOR: 1 271,60 KWhimeés
COHSUMD FOR DOMICILIO: L 107,63 KWhmes
CORED FOR ATTVIDALE : 125,81 kWhimes

* pomicilics & Atividades existentes. Indupendentes do use da Energia
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Relatdrio da pesguisa
I. Relutono do banco de dados,

Estude de usos Lnais de enerpia elémica e de avaliagio do sistema eléudco de Boa Vista - R

USP-|EE/Eletronorte/Betrobras-Procal

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local BOR VISTA Estrato: & 1. 001 A 3.000 RES.
CARACTERISTICAS DOS DOMIcILIOS (EXFRNDIDGOS) Expansan: 237
WIHERO TOTAL DE MEDINORES: E48
WIMERO O QUESTTOMARIOS REALIEADOS: g48
HIMERO DE DOMICILICH: 547
CONSUMD TOTAL DE INVEEND: 510,06 MAWhmMes
CUNSUMD TOTAL DE VERAD: 527,55 SWH/ifes
HUMERC TOTAL Df HABITANTES: Z 511
HiMERO TOTAL DR EMPREGATNS RESTDEMTES : i85
MRS TOTAL EMPREGADOS MAD RESIDEKTES: 459
POFLACAD FLUTUANTE TOTAL! 54
TIPZ DE OCOPRCAD Do IaWEL:
BROFRIA 45%  §0,%% % CIZDICA PELC EMFREGADGE: 54 5,52 %
ALUGADA 4 3,52 % otTRA: il o.00 %
CEDIDA FOR FARTICTULAR: o o,ur %
MUMERD DE COMODOS: 2 754
BANHEIROR MO DOMTCITTON:
TOIVIDUALS : 513 90.48%  conETTVoa: 54 LW
COZIMHAY M0S DOMTCILIOS:
IHDITVTOUALS ; 540 55,24 % COLETTIVOS: 3T 4, T g
TIFC DE COMSTRUGAD:
CASA: 513 90,48 % BAHFRAID: L] 0,00 %
RAPARTAMENTO : a7 1,76 CORTIGO: ] G,00 %
CARMMEA * ] 0,00 % OUTROE ! o F.00 %
SUARTD : 27 4,76 %
AUANTIDADE DE TRELEFONES ! BT
QUANTIDADE DE AUTDS: B2l
INGREIS0 MEMSAL: SEE 730,00
ABASTECIHEMTS OE ASDA
ENCANADA < 55T 10D, 00 %
FOCS: il .00 %
RUTRS n oo %%
POSEE OF CAINA T AGHUA: o Q.00 %
QUEDA DE FUSIVEESCHAVED: 2l 1,10 %
QUALIDADE DO SERVICD
EXCELENTE : a 0,00 % MO 108 19,05 %
i 188 23,9 M FODH: 216 38,10 %
HORMAL : 54 §,52 ¥ :
S s amn 4RA 27 g 1] o) 1]
Econcomla 450 54 1] i o 1]
Conservagdea 450 b 1] ] i 1]
Iluninagao 0
Epiipsmento o
Conlorts i]

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERMO E VERAD

COMIUMO POR DOMICiLIo: 1 L07, 53 kWh/més
CEMEDMO BOR HABTTANTE : 250,11 EWMdE
COMEUMO POR COMODD: 228,05 EWHW/RES

* Domicilios e Abtividades oxistontos. Indepsndentos de uss da Ensrgia
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Relavirio da pesquisa

. Relatorio do banco de dados.

Estuda de usos finais de energia elétrica e de avaliacio do sistema elétrico de Boa Vista - RR

USP-EEIE lstronornte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCI0D-ECONGMICOS
SETORES RESIDENGCIAL E DE ATIVIDADES

Estratg: 61.001 & 3 QD0 BES, r

Lacad -BON VISTA

CARRCTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIATIS E DE SERVIQOE (EXPAMDIDOS)

¥IMERD TOTAL DE MEDIDDRES: R4E frpanaan: Eh]
WUMERC [E QUESTIOHARIOS HEALIEABOS: B4R

HUMERD DE ATIVIDARRS: 270

CONSTM0 TOTAL DE THVEHRRD: 135,97 MWhimes

COMETME TOTAL DE VERAD: 195, 57 MWh/mis

TIEY DR CONITRUGAD:

AL 81 38,p0 W GALFAL: o 0,00 %%
BICRITORYIO. 2T 10,00 % DEE . AEERTO/ FREC . ; ] o060
LoTR: 13% 50,40 W% DOTROE : 27 10,00 %
LOJA CENTRO COM. : ¢ 0,00 %
FI%G BE ATIVIDADE :
COMERATS : Bl d00 % ALIMENTOS 108 40,00 %
SERVIGoE: T 0,00 % eommrpapgs: o man %
IMUGETRIA: o 0,00 % ZERV. PIMLICOE 6 0,00 %
EACRITIRTOR : 54 z0.00 % CTTROS: 0 000 %
MUMERD [E TUNCIOMARICS : 1 458
METROS CTROBAROH : 79 434
TEM LIGRERDS:
Ta3
TG : 3
QUEDA D FUSIVEIDS/CHAVES: 41 3n,un W
GUALIMALE DO SERVICG
EXCELENTE : i 0,00 % wEnTE 27 10,00 %
Bhy: 108 40,00 % RETTM: 91 30,00 %
HORMAL : 54  20,u0 % : !
PERGUNTAE ESPECIAIS —A —.— — -D=- —~E~ —F-
cnnmume 162 108 ] a L] 1]
economia 16 27 0 ] L] i}
conservagan 216 27 0 s} a
Lluminagéc i
equipsenntg i}

-

3
TonTOrTor

RESIMY - VALOPES HMEDIOS DE INVERND P VERRO

SOHATHD POR ATIVIDADES : 25,01 KWh/mes

CONEUMD POR FUHCTIONARTO . 134, 41 Ewh/més
COHEMMG POR METRD QURDRADD ; 2,47 RKWh/nos
* pemicilics @ Atividadnm asistentps, Indepsndentss do uso da Energia
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Relatario da pesquisa
I Relatorio do banco de dados.

Estude de usos finais de energia elétrica e de avaliagiio do sistema elétrico de Boa Vista - RR

USP-IEE/Eietrononte/Eleirobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
BETORES RESIDENGIAL E QE ATIWIDADES

Lesal: BU@ VISTA

Eatambos B 0 A 1.000 ATIV.

RESUMO - US0 DOS MEDTDORES (EXFAWDIDOS)

MOMERC TOTAL DE HEDIDORES:
HOMERS DE QUESTIOHARIOS REALIZALOS:
HUWERG UE DOMICILICS ATIVIDADES:
CORAUMO TOTAL DE INVERND:
COMSDHMO TOTAL OE VERAD:

WiMERD TOTAL DE DoMIcfLIos:
COMSWE) TOTAL DE INVEFHD:
CONESUMD TOTAL DE VERAD:

WMERD TOTAL DE ATTVIDARES:
COHIUME TOTAL DiE LNVEENC
CONSUMD TCOTAL DE VERAO:

TIROD OFE PROTECED:
FUIIVEL:
DIETHTCR
G TEM:
PERCUNTAS ESPECIAIS - —
Atengimenco 1 7es
Comarcial 1 FES
Teaontoo 1 &4%
Azplieh Eletroaa B &0
Alter. Equip i1
Altaz. Fessoas ]

1 745
2 745
3 416
918,82 MWh/més
BIT,n5 MWhimés
BS54
168, 63 Mwhimés
167,45 MWhimés
FT

50 L4 mwrhmes
&5, 14 MWhimes

1x2
1294
a0
—8— ] .
1 wag 427
1 281 294
1 242 05

ERpanaas: &l

FFEE 22

RESUMO - VALORES MEDIOS DE IMVERNO E VERRO

CONSLHD POR HEDIDOR:
CONSIRMD POR DOMTCinTo:
CRORImAD FOR ATIVIDADE @

zgR, 07 KWh/més
1#5,80 kwh/més

253,76 EWh/més

* Demigilies 8 Atividadss sxistentas. Indspendentas do use da Ensrgia
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Relatirio da pesquisa
I Relatério do banco de dados.

Lstudo de vsos finais de energia elétrica e de avaliacio do sistema elérrico de Roa Vista - RR

USP-IEE/Eletronorte/Elatrobras-Procel

Hara. O3l rd

DADOS SOCIO-ECONGMICOS
SETORES PESIDENCIAL E OE ATIVIDADES

l!l'..m:u.l BOA VISTA

Estrato: 8 0 A L.0O0 ATIV.

CARACTERISTICAS DOS pomMIcinIoz (EXPANDIDOS) Expanzag: 51
WMERD TOTAL CF MEDTOORES : 1 745
HIMERD DE QUESTICHARIOS REALIZADOS: 2 745
WUMERD DE DOMICTLTOE: 054
COMRIMY TOTRL LB THVERHG: LER, BB MWh'mes
GONBIME TOTAL DE VERAG: 16T, 45 MAWh/mes
WMERD TOPAL OE HABTTANTES: 2 #g7
MUMERD TOTAL CE EMERECALGS REAIDENTERS: 61
MUMERG TOTAL EMPALGADCS MAO RESIDENRTES: &1
FOFULAGRC FLUTUANTE TOTAL: EL
TIEY BE SCHPACRD DO IMOVEL )
PROPE LA : §71 78,7 % CEDIDA PELO EMPRECATON: o p.d0 %
ALUGADA : 6l 7.14 % oOTRL: ] ¢.00 %
CEDTRA POR EARTICULAR: 1zz 14,29 %
HOMERC DE COMODOS: 2 440
BAWHETROS HUS DOMICILIOS: ;
THDIVINOALS : T2 65,71%  COLETIVOS: 1zz 4.9 %
COZTNHAS W09 DOMICfLIOD.
INDIVICUALS : T3¢ @5,71 W COLRTIVOS: 122 14,25 o
TIPO DE COMSTRUCAG:
CAER 732 BE5, 71 BARRRCO ; i a, 60 %
APARTREENTU ; ] a.00 % CORTICR: 61 7,14
CAEANR ; [i] 0,00 % AOTRGS = a .00 ™
GQORETD: 61 T i H
QUANTIDADE DE TELEFONES: %
QUANTIDADE DE RAITTOS: 183
THERREED MEMERL: 0,00
ABAATECTHINTO DE AGUA
ENUANADA : 854 100,00 %
POGC: o 0,00 %
COTERG : a 0,00 %
POSSE DE CAIXKA D°ACTA: ] 0.00 %
QUEDA UE FUSIVETE/CRAVEAS: [+] o.00 %
GOALIDADE DO SERVIGD
mmn: 1n3 231,43 : — 122 14,29 %
e 447 50,00 BOIM: 1,14 %
HORMRAT, ¢ Bl T.14 W
PERCLNTAS ESPECIAIS - — o -r - —D- —E— —-F —
Consume kT 468 ] Q v]
Eo:onemia 783 Bl [x] 1] [#]
Conservagic BT 1R3 1] a ] o]
Iluminagio
Bquipan.en:-:.
Contorto &
RESUMO - VALORES MEDIO® DE INVERNO E VERAD
COMETHO POR DOMITILIO: 195,80 KWwhimés
CONIUMD POR HAEITANTE : 50,42 WWh/més
COMRIMD POR COMODO: 66, B8 KiWh'més
* Damisilios & Atividadss aXistentos. Independentes do usa da Enucgia
Versao prelminar  pagina 24



Relatirio da pesquisa
I. Relatddo de banco de dados.

Lsmdo de vsos finals de ¢n¢r5ia alétrica ¢ de avaliacio do sisteroa eléoien de Boa Vista LRI

USSP EEEtranarte/Eletrobras-Procal

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Loosl ;EQR VISTR Estrmes: A0 0 1.000 ATIV.

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVIDOS (EXPANDIDOS)

FUMERD TUTAL DE MEDIDORES! 2 Tas Expansac 1

WIMERD DE QUESTISHARIOS REALTEADSS: Z 5

WRMERG DE ATIVIDADES: 3 LEa

COMAUMD TOTAL LE IHVERNG: €30, 14 MWh/mis

CORSUHO TOTAL DE VERAD: G50, 14 MR ey

TIEG DE COMSTRUCED: R

CRSA: 2 195 B85 7r % GRLTAD: 4l 2,10 %
COrRTIORIC : o o,u0 % DEP . REERTC/PREC. ! il o, 00 %
LWz o .00 % COTEE ¢ &1 209 %
LOJE CENTRO COM. ¢ ] 0,00 %

TIFG R ATTVIDADE :

COMERCIO 305 11,90 % ALTMENTOS ; TE3 0 30,55 B
SERVIGOE: 9156 35,71 %W COMIMTDADES - EL 2,38 %
THOTSTRIA: 122 .75 W SERY. FUBLICOS: 244 9,52 %
BICRITORION ! 122 4,76 W OIFTROE « [i] 0,00 %

WMERD TE FOMCTOIRARTOR: £ 05

HETROS QUADRADOSD: Ba1 339

TEH LICERA:

2 133
Ao 437
QUEDA DE FoOsfvETs/CRAVES: LE3 7,14 %
QUALIDADE DO BERVICO
H a %% .
s L s % WO it
AL 427 LG, 67 %

PERCUNTAS ESPECIAIS - - e —-_f— —-p = —F - - -
conaums iem 1 525 4} 0 o ]
aCoIamnia 3 our4 427 a 1] +]
congervasio 2 074 427 Q o ]
Aluminagas a
aquipasmnto i)

A o
aonEarts &

RESUMS - VALORES MEDTOS LE THVERND B VERRD

COMSUMD FOR ATIVIDADE: 253,75 kwh/més
EOMEUME POBR FIMCTOMARTA- 101, %1 KWh/més
COHSUHS POR HETRD GUADRASDO: 2,67 EWh/mis
* Domicilices & Atividsdes axistentes. Indempandentes do uss da Enargin
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Relatorio da pesquisa
L. Relatorio do banca de dados.

Estudo de uaos finais de energin elétdea e de avaliacio do sistema elétrico de Boa Vista - RR

UsSP-IEE/Elatronorte/Eletrobras-Procal

DADOS SOCIO-ECONOMICQOS

Usos -. Energia

SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES
Fars AmNE
Form friba1T

Locak:BOA VISTA Potrmto: 9 1.001 A 10,000 ATIV.
BESUMD - US0 DOE MEDIDORES (EXPAMDIDOS) Expanmac : L4
WOMERD TOTAL DE MBDIDORED: 672
HIMERS DE QUESTIONARION RERLIZADOS: a72
pMERSs BE BAMTCELION/ATIVIDACES: 924
COHSUMe TOTAL DE INVERMG: L 998, 64 MWhimés
COMSUMG TOTAL DE VERRD: % noa, 18 MPhimes
FUMERD TUTAL DE DCOMICILIOS: 154 1E,87
COMSIRED TOTAL DE INVERNO: £5, 4% MWhimés 1,28 ¥
CONSUMG POTAL DE VERAD: £5, 49 MWhimes 4,76 W
MUMERD TOTAL DE ATTVIDRDES: 770 83,33 #
CoMSTD TOTAL DE INVERMO: L 915,15 pawWhimés 95,71 %
CONSUMD TOTAL DE VERAD: 1 822,39 MWh/mis a5, 74 %%
TIFG DE PROTEGROD:
FUSIVEL: ™ EEELI
e 426 BE, 3% g
wke TEM- i 3,03 g
PERGUNTAS ESPECIAIS —A = —-B— - ol —— —F -
Atendimants 364 140 378 a 0 )
Comereial L04 182 194 a 0 o
Téenice 514 224 141 o o o
Aunsimt Eled codir 4 4RO
Aleer. Equip fR-1
Alter,. Pagaocas 154

RESUMO - VALORES MEDYOS DE INVERNO 2 VERAD

CONSUMD PCR MEDTDOR:
CONEUMD FOR DOMICILIC:
CONSIZE) POR ATIVIDADE:

2 SEL, 41 EWhimes
£55,13 kwhimés
2 450, %4 kWhimeés

* pumacilios & Atividedss saistentes. Indspandentes do uso da Energia
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. Helandeo do banco de dados,

Relatdtio da pesgnisa

Estude de usos finais de energa elémica ¢ de avahagio do sistema clétnen de Bos Vista - RR

USP-IEE/Eletronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Eatrataor

J1.001 A LD D00 RTIV.

CARACTERISTICAS DOUS DOMICILIOS (EXPANDIDOS)

WIMERD TOTAL DE MEDTDOREE:

FNMERD DE QUESTIONARLCE REALIZADOS

WMERD OE DRJICILIOS:
CONSUMC TOTAL LE TRVERKMO:
COMSTMO TOTAL DE VERAS:

ET2

672

154
A%, 49 MWh/mis
a5, 45 mwh/més

Expansms La

H'l?rmm TOTAL DhE FABITAWTED: 346

WLMERD TOTAL [¥ EMPREGADCE RESIDENTES: 18

WIMERO TOTAL CHPRESADOE MAO PESICENTES: 4z

POPULACAD FLUTURMTE TOTAL: 14

TIFD DE OCUPACAD DO IMOVEL:
PROPRIA: 112 92,7 % CEDIDA PELO EMPREGADOR: o 0,00 %
ALTCGRIA : 1a 9,09 M OUFRA: o 0,00 %

CERDIDA POR PARTICIILAR:

wnERD BE odMonog:

HANHE IROS MOS DCHICILION:
INDIVIDURTS :

COZIMHAS HOS DOMICILIOS:
INDIVIDUALS

TIPD DE CONSTRUCAS:
AR

APARTAMERTO |

CABRIA :

QUARTD:
QUANTIDANE DE TELEFOMES:
UUAMTIDADE DE MiTos .
IRGRESS0 MENSAL:
ABRETECTMEWTS DE RCTTA

EMCANALR -

B

OUTRS:

FOAAR DR SATXA D' AGUA:
QUEDA DE FUIIVEIS/CHAVES:
QUALIDACE BO AERVIOO

EXCELENTE :

BOpd -

HOPIEAL
PERCUNTAS ESPECIAIS

Lanauma

Ecdnomia

Conan rragac

Tlsmigacis

Equipamento
Conforta

| 18,18 W

672
126 B1,81%  coLETOVoDs:
140 30,91 W COLETIVOSE:
i1z 12,73 * BARRACO:
o 0,00 % QORTICO:
o .00 % CUTRGSE
14 5,00 %
4
B4
i, 00
134 LOO. 00 W
il 0,00 %
i} 0,00 %
i o,o0 %
0 @,00 %
e 5.09 Do
1z 92,73 W ity
14 8,08 ’
. —B— -
9B Y 4]
154 o vl
140 14 o
@
a
q

zg 16,18 %
11 G.09 5%
il 0,ng %

14 3,08 %
14 3.0 %

14 o,00 %

a ,00 %
o - —_F—
a 1]
0 il
n

RESDMO - VALORES MEDIOS DE INVERNMO E VERAO

CONSUMD POR DOMTCILIO-
CUREOME POR EABITAMTE :
CORSUMO FOR COMODO:

¥ Pomicilion o Atividades sxistentes. Indepundentes 4o uso da Enacgia

s5%, 13 EWhimds
156,58 IOAWhmeés
127,22 kewh/més
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HRelatorin da pesquisa
I Relatario do banco de dados.

Femda de usos finais de energia eléirica e de avaliacio do sistema elérrico de Boa Vista - RR

UsPJEE/Eletrenorte/Eletrabras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCLAL E BE ATIVIDADES
Horm £8:50 11
Local:EOA VISTA Estrato: 94,001 A 10.000 ATIV, I

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

HHERD TUIAL DE HEUIDORES: 672 Expansan 14
wiERD DE QUESTICHARICE REALIZADOS: 672
HIRERD OE ATTVIOADES 770
CONAWST TOTAL DE IHVERNO: 1 41%, 15 MWh/més
COMSUMG TUTAL OT VERAG: 1 322,99 MWhimis
TIPG DE CONBTROGAS: _
CAGH: 382 A0, 51 % GALPAD : Ed 10,01
EOCR I TARTO - 126 16,35 % DEF . ABERTC/EREC. ; b 7,00 %
LOJA: Ed 10,81 % BITTROSE = 14 1,52 %
LOTA CENTRC QCM, ¢ L¥: 5,45 %
TIPC DE ATTVIDADE:
COMERC IO FR U - ALTHERTOS : 168 21,82
ARRVIS0E: W 9,08 W COMONTOADES | 2 3,6 %
IRGOSTRIA: 12 545 W TRV, FUBLICUS: 140 1B, 13 %
ESCRITIRICS: 140 16,19 W OO0 : o 0,00 %
WIMERS DF EUNCTOMARTON: 10 D=2
METEOS QIEADEADOS & g4 018
TEM LICHRA:
774
HAG o
QUEDA DE FUSH/EIS/CHAVES: =1 7.27 %
QUALTCADE DO SERVICD
EXCELENT? : 42 L,q4 M Do 112 14,55 %
Bk 439 50,18 % ROTH: 140 18,18 %
HORIAT. o 28 1,64 %
PERCUNTAS ESPECIAIS — — - — O — —h - —E— oy
CONBUmD 280 a8 o] i} i a
EConomia B2 1 1] Ev] 1] o]
oongerwagdo T8 o] O LH i a
Llumlnagho i}
Rquipapmnbg Q

Licl

= -
S TES TS

REAIYT - VALORES MELTOS DE IMVEENG B VERAG

CONSUMT POR ATIVIODADE: 2 450, 34 EWhimis
CEMETG POR FONCIOHARTG: 130, 61 EWhimés
CORSUMT FOR METRO QUADRADC: 4,58 KOWhimés
* Domicilica a Anividades axiscentss . Indepeodantas do uso da Enecgis
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Relatirio da pesguisa
I. Relatdrio do hanco de dadaos.,

Lsmdo de vsos fnms de energia eléuicy ¢ de avaliagio do sistemng elérnco de Hoa Visra - RIU

USP-IEE/Eletronoria/Elatrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONCMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Loeal:B0A VISTA Emtrako: 18 10.000 & 37.51% ATIV,
RESUMOD - USC DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) xpanaao £
HUMERD TOTAL DE MEDIDDRESD: oK
WUMERC DE QUESTICMATICS BERLISADOR: L1
HMMERG BE DOMTCILIOS  ATIVIDADES L4
COMSUMO TOTAL DE [HVERNO: 1 9%6, 79 MWRAMES
CONSUMT TOTAL DE VERAO: 2 004, 86 MWhimes
FUMERD TOTAL DE DOMICILTOS: 14 12.28 *

CORELH TOTAL DE INVERND; 6,73 MWh/imeés 0,% %
CONSUMD TUTAL DE VERAG: £, 7% MWh/més 0,34 %
HiMERG TOTAL DE ATTVIDADES: 1o 87,72 %
CORSUMC TOTAL DE IHVEFRRO: 1 980,04 pewhimie 95,66 W
CONETHD TOTAL DE VERROD: 1 %o, 11 MWhinbés 95, 66 W
TIPS LR FROTECAD:
Fraiven. m 61,00 =
DI EITTOR - 4 19, 60wy
who TEM: 0 o, U0 ag
PERGUNTAS ESPECIAIS — == —B— —f= -b=- —i el
Atencimento 22 &0 30
Comeroial ¥ 36 14 1] EH
Themico 52 g 14 1] o Ir}
Azsist Eletroda Fart]
Altar., Equip EL
Alteer. Pesacas 4E

RESUMOC = VARLORES MEDIGS DE INVERNC E VERRO

CONSUMD POR MEDIDOR: 20 241,53 KWh'més
COMSUMD FOR DOMTofLTO: 402,14 kKwhmés
COMAIHS FOR RTTVIDADE : 1% 320,75 KWh'/meés

* Domicilics e Atividades sxistentns. Indapendentes do use da Enecgia
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Relatdrio da pesquisa
1. Relatdro do baneo de dados,

Estnda de usoe finais de energia elérrica e de avaliagio do sistema elémcn de Roa Visra - RR

U5P- EE/Eletronorte/Efetrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICDS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATVIDADES

Lacal ‘B0 VISTR Batrars: 10 10,000 A 37.51% BTIV.
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS {EXPAMDIDOQS) Expansns: E
NIMERD TOTAL DE MEDIDORES: a5
HIMERG TIE (UESTIOMARIOS REALIZADOS: 6
PMERD DE DOMICILIOS: 14
CONSUMD TOTAL DF DNVERMO: £,75 HWh/més
CURSUMD TOTAL OF VERAS: €, 75 Mwhimés
HIMERD TOTAL UE HABITANTES: 60
MUMERS TOTAL DE EMERPGAOOS RESIDENTES: o
HiMERG TOTAL EMFREGADDS NAD RESIDEWTES: H
PORULAGAY FLUTUANTE TOTAL: 12
TIFD DE oCUPACRD DO DMOVEL:
FHOFRIA ! 4 20,57 % CEDIDA PRLO EMPREGRDGR: B 57,1a %
ALGEADA © 0 0,00 % ooTRA: 0 4,00 %
CEDION BOR PARTTCULAR : 2 14,29 %
FOMERD DE COMODOS: 52
BANHEIROS HOS pemciLIos:
INDIVIDGALS ; 12 83,71%  colETIvVOS: z la.:8%
COLTMEAS MOE DOMICTLION:
INDIVIDURLS ; 14 100,50 % COLETIVOS: o AL
TIFD DE CONSTEDGRO:
ChER: 14 100,06 % RATRAST ¢ a 6,00 %
APARTAMERTS o 0,00 T CORTTCD o 00 %
CRBAMA : il .00 % OLPEROE : u] Q.00 %
QUARTD : U 0,00 %
{UANTIDARE L2 TELEFONES 4
QUANTIDADE DE AUTOS i
INZRESSD MEMBAL: I oo, an
ABASTECIMENTC DE
ERCIKATA : [ FE T
POCO 8 57,11 %
OUTRS: a 0,00 %
POBSE DE CATAA D' AGTIA: 0 0,00 %
OCEDA [E FUSIVEIS/CHAVES: 1 28,57 W
QUALICADE DO ZEEVISO
EXCELENTE ! 0 0,00 % e
BOM: 2 14,29 % Sie ; i:'g; :
HURMML ; 14,29 % 2 i
PERGUNTAS ESPECIAIS -0 —a-— - - —D— - - —F=
Eongumg 2 1D 2 j#] Q [}
Eccnomia 10 q a i) '
Tanpervagio 10 4 o o n o
Tluminscho 1]
Equipamento
Confnrtn i

RESUMO — VALORES MEDIOS OE INVERNO F VERAO

COMSUMD POR DOMICTLIO 4§2, 14 EWHh/més
COMETHY POR HABTTANTE : 1t2, 50 WUWmés
CONIUMD FOR COMDDO: 125,81 Iwh/mis

* Domicilios & Atividades axistantss, Indsapandantes do weo da Bnorgia
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Relatdrio da pesqnisa
I. Relatério do banco de dados,

Listudo de vsos finais de energia elérrca e de avaliagio do sstema clémon Jde Boa Vista - RR

USP-|EE/Elstronsorte/Eletrobris-Pracel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
fEd SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES
Haw'm i e
Loom] «BOA VISTA Esteato: 10 10 000 A 37,515 ATIV.

CRAPFACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SEBVICCE (EXPANDIDOS)

MUMERG TOTAL DE MEDIDORES : 173 Expanaan: 2
KUMERD DE QUESTIOMARICE RELLTIADOL: 14
MUMERC DE ATIVIDADES : L0D
CONSUMD TOTAL NE INVERND: 1 498, b MWhimis
COMEIMI TOTAL DE VERAD: 1 953,11 NWh/més
TIPO DE CONSTROGRD :
CAZA; 62 dx,ue % GALEAD: zz 27,00 W
ESCRTITARTO: k3 2,00 % DEF. ABERTO/PREC . : & 6,00 %%
LOgA: T 2,00 % OTTRAS ! 4 4,00 %
LOJA CENTRO COM. o 0,00 %
TIFD NE ATIVIDALE :
OOMBRCTO 4 4,00 % RLTMERTOE ; 4  @,u0 %
SEEVILOS: F 2,00 % COMUMIDADES : z z,o0 %
INDASTATA: 18 1g,00 % SRRV, PUBLICOS 56 56,00 %
ESCATTORLOS ; in 10,00 % OUTRCS ; 0 0,00 %
MUMERS DB BUNCICRARIOS : A 64
METROS QUADRADOS: 172 260
TEM LICERSR:
et ]
MR : i
A
gUEnA oR FUSiVEIS/CHAVES! A 36,00 %
CUALTDADE DO IERVE
EXCELERTE ; 24 24,00 % EDIo: Lr 10,00 %
B 23 3E,00 % RUIM: 12 17,00 %
WORMAL : 18 15,00 %
PERGUNTAS ESFECIAIS et - - —£— — — = Lo g
=L EN ] [=1¥] 22 [ o 0
Boonomia BE 1a a o i] a
Congariragin 4 14 1] i} o o]
1luminagio i
Bguipaemn Lo i}
~rrferen —

RESIMO - VALORES MEDIOE DX THVERNG E VERAG

COMEIMT POR RATIVIDADE 19 440,75 Kih/més
COMSUMD POR FURCICHARIOD 222,45 OWh/mids
SOHSTHD POR METRO JUADRADG: 11,58 XWH/mes
* pomicilios @ Atividedss existontes. Independentes ds uso tfa Znargis
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Relatotio da pesquisa
L. Helatro do baneo de dados.

Famdo de usos finais de energia clétrica o de avaliagao do sisterna clétrico de Boa Vista - RR

UEP-IEE/Elstronorte/Eletrobras-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENGIAL E DE ATIVIDADES

Logak: BOA VISTA Eatratn: L1 MATOR QUE 1% ATIV.
EESUMO ~ USC DOS MEDIDORES (EXPANDIDOS) Expangae: 1
MUMEFRD TGTAL DE MEDIDORES: 21
MIOMERD DE QUESTIOHARTOS REALIZADCS: 21
MUMERS DE TOMICILIOS ATTVIOADES @ iE
EOMEUMO TOTAL DE IRVERKD: 1 588,70 MWhimés
CORSTRD TOTAL DE VERAD: 1 617,42 MWh/més
WHERS TOTAL DE DOMICILIOS: 1 3,85 T

COMSTR4] TOTAL DE IHVERNO: 0, 05 MWRmas o, un %
COMSRAD TOTAL DE VERED: 0,05 EOWEYIMAs O,00 %
HMERD TOTAL DE ATIVIDADES: z5 %#5,15 %0
COMSUMD TUTAL DE THVERNO: 1 595,15 pmh/més 100,00 %
CONSUMD TOTAL [E VERRD: 1 617.37 WIWRAmés 1g0, 00 $e
TIFG OE PROTECRD:
FUSEVEL: 12 46,15 e
DISIUNTIOR: e 53,85 o
Wha TEM: a 0,00 gy
FPERGUNTAS ESPECIAIS - = =0 = - = =0 = == = oo
Abendimento 5 1o % Q i
Comerclal in 13 1 o i
Técnica 12 10 1 ] 1]
Aasiat Elotrodo 103
Rlter. Eguip g2
hikter. FeoAOAB =z

HESUMD - VALORES MEDIOS DE INVERND E VERAD

COMSUD POR MEDIDOR: 78 400,55 EWh/més
COMSUMD POR DOMICILIO: 50,00 Ihmes
CONSIMO POR ATTVIDADE ! 54 250,40 KWhimeés

¥ Domicilios & Abtividedes exdietentss. Indespendentes: do uee da Enargis
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Relatario da pesquisa

1. Relarorio do banco de dados.

Cstude de nsos finais de snergia eléeriea e de svaliagio do sistema elémdico de Boa Vista - RIU

USP-IEE/Eletronorte/Eletrobras-Procal

DADOS SOCIO-ECONOMICOS

EETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Local BOA VIETA

Estrato: 11 MALOR QUE 1% ATIV.

CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPANDIDOS)

WUMERS TOTAL DE HEDIDORES:

HIMERD OF QUESTIONARIOS REALIZADOS:

HUMERD DE DORICILIOY:

KUMERC TOTAL DE HARITANTES -

HiMERD TOTAL DE ENMFREGADDS RESIDENTES :
HMERD TOTAL EMPREGADCSE MAO RESTREWNTES:

FOFULAGAD FLITTURMTE TOTAL:
TIPd DE OCUPBCAC [ InOVEL:

PROPRIA:

ALDEATR ;

CEDIDN POR PARTTICTLAR:
NIMERD DE {OMOpos:
BMHETROS NOS DOMICILIOS,

INDIVIDUAIS :
COZINMAE WOE DomIciLIos:

THDIVICUALIS .
TIFD DE COMATRUZAO-

CARA:

APARTAMENTO :

CREARA

GUARTO
QUANTIDADE ['E TELEPONEYS:
QUANTIDADE DE AUTOS:
INGRESSC MENSAL:
ARASTECTHENTG DR AGTA

ENCAKADS,:

POHR0 -

OOTTRA ¢
POSSE DR CAIXA D'ASDA;
QUEDA DE FUSIVEIS/CHAVES
CUOALTCADE DO SERVIGD

BECELENTY :

BOM.:

HURMAL ;
PERGUNTAS ESPECIAIS

O SRS

Economia

Cronsarvagdn

tluminagan
Equipaments
Coanforto

P=Ci = I = A

Exparn=an : 1
3|
21
1
005 MwWh'més
1,05 Wh'més
z
0
o
2
i 0,00 % CEDIDA PELO EMERESADOR: 1 190,08 %
4 0,00 % ouTRa: [ 0,00 %
] 0,00 %
4
1 100,00%  COLRTTVOR: n 0¥
1 166,00 W COLETIVOS: b 0,00 8
109, 00 % AR : Boo,00 %
2,00 % CORTIRD ] 40 %
0,00 % OUTROA « i n,a0 %
0,00 %
1
]
EQD, 00
1 108,80 %
o Q.00 %
o o.08 %
] o.00 %
o 0,00 %
- g'gg: wEnTe 110000 %
. FIOIM: o 0,00 %
i 0,00 %
! 1 o 0 n
1 o i ]
1 ¢ o & 0
a
1}
n

RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNG E VERAD

COMSUMT FOR DOMTCTLIO:
DOMETMG POR HABITANTE :
CONEUMD POR COMOERD :

50,00 EWhimes
25,00 KWhimas
12,50 KWhimds

* Domicilios & Atividmdes existentes. Independentos do uss ds Znergis
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Relatorio da pesguisa
L Relatoro do banea de dados.

Estuda de usos finals de energia elétrica e de avaliagio do sistetua elétco de Boa Vista - BR

USPAEE/Elstronorte/Elstrobras-Procel

DADOS S0CIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENGIAL E DE ATIVIDADES

Usies da Energia

(it T
Hers: R34
Lacal:BOR WISTR Ewsrato: l1MAITUE GQUE LW ATIV. |

CARRCTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCTATS E DE SERVICOS (EXFANDIDOS)

MIMERO TOTAL DE MEDIDORES: z1 HxpArTas: 1
WUMERD OF QUESTIOHMARIDS REALTZADOS: 21
WUMERC [E ATTVIDADES: 25

=

565,15 MWHimes
17, 37 MENhImMEs

CONETMD TOTAL LE [NVERND:
CONEIM TOTAL DE VERAD:
TIEO CE COMSTROCRG:

-

CRGA : 16 69,00 % GALPAO: Lg%
ESCRTFORID o 0,00 % DEF.ABERTC/PREC. : 100 W
LOJA Q 0,00 % OOTROS a 0,00 %
LOJA CEHTRO CoM. . ¥ 0,00 %
TIF® O ATIVIDADE :
CUMERCIE ; R T T ALTHMENTOE ¢ ] o.00 %
EERVICCS o o, 0o COMIMIDADES « [ 2,00 %
THDOSTRIA: i 13,00 % SEFYV  FUBLICOS: 11 14,00 %
ESCRITORTOS . 20,00 W OUTRAS : Hoo0,nn %
KUMERD DE FUNCTOMARTOS 1 4869
HETROA QUADRALOS; 46 24z
TEM LICERHA:
_ a6
MAD: 0
GUEDA DE FUSIVEIS/CHEAVES: & 32,00 %
QUALIDADE DO SERVICO
;::I.umr E g:’g: ;: MEDID; 5 za,o00 %
NOSMAL : 1t 0% RUTH 1 15,00 %
FERGLNTAS ESPECLAIS — = - — — e . —Ee P
S0 fA=uma 15 1 1} o i i}
enongmia 16 & o ] ]
conservacso 13 4 i} 1} o] 0
ilominagas
equipaemnco
'-VJl:'\J'l.yv
RESIMOD - VALORES MEDTOS DE INVERMD £ VERAD
CORIUMD FOR NTIVITARE: 64 250,40 lwh/més
CHMAIMG POR PUMCIOHARIOD: #e3, 58 KiNh/més
CONSTMO BOR METRD QUADRADS: 33,74 kWh/més

* Demicilios & Atividades sxistentes., Independentes do ueo da Energis
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HRelatdrio da pesquisa
1. Relatdrio do hanco de dados.

Nstude de nsos finais de energia elérrica e de avaliagho do sistema elémico de Boa Visea - RR

USP-IEEEletronorte/Eletrobras-Procal

DADOS SOCIO-ECONCMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Loval:BOL VISTA Eabrato: 12 TLOUMIMACED PUDLICA |
RESUMD - US0 DS MEDIDORES (EXPAMDIDOS) Expransac: 1
KIMERS TOTAL. DE MECTDOBED: 1
HiMERD DE JURSTIOHARIOS REALTZANOS: i
MUMERD DE DOMICILIOS/NTTVIEAMNES: L
CONSLMD TOTAL DE THVERHO: 502, 64 MWh/'meés
COMSIMD TOTAL DE VERAD: a5%5, 01 MWh/mas
WIHERG TOTAL [E DOMTCILION: o o, 00 %
CONETMO TOTAL DE TRVERNO: 0,00 MWhimes o000 %
COMSTM0 TOTAL DE VERAD: o, 00 MW/ 0,00 %
MUMERD TOTAL DE ATIVIDALES: 1 1ud, 00 %
COMSURSY TOPAL OF THVEENG : J0E. 65 MWH/mEs oo, 00 %
CONSUMD TOTAL DE VERAD: 855,51 MWh/meas 100,00 %
TIFO B PRCTEGAD
FOsfvEL: 1 100,00 g
DT & JUNTOR: o Q.00 e
RAO TEM: o 0,00 gy
PERGUNTAS EFPECIAIS - — - B s (D =[] - - - —F—
hreriimente 1 1] 1} 1] a Q
Comercial 1 & i} a a o
Thonios i} 1 4] Q 1] s]
A33ist Eletrads £
Rltar. Emaip L og0o
Alzer, Pesscas a

RESUMD - VALORES MEDIOS DE INVERNO £ VERAD

SOHIUMD POR HELTDON: wa wew wx  KWR/MES
CONSMD POR DOMICILIO n,00 kKwhies
CONSWRSD FOR ATIVIDALE: e ewe e KNN/MES

* Doatcilics o Ativideces szistenteos. Independontes A5 usc da Enazgia
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Relatorio da pesquisa
l. Relatono do banco de dados.

Lstudo de wsos Hnats de m:rgin elétrica e de avalizcdo do sistema elémioo de Boa Vist - BR

USP-IEEfElotrenorte/Eletrobris-Procal

l.huli Enargla

[iatn RN
Hirge 00:50:34

DADOS SOCID-ECONOMICOS
BETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

fm-.hﬁm VISTh Eserata: 12 TLOMINAGAD FUBLICA i
CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS (EXPANDIDNGS) Expanssc: 1
FMERG TOTAL DE MEDIDUELS: i
MMERG DF QUESTIOMARTAR AEALTTARES: 1
wiRERS DB DOMICILIOS: i
COMSTMY TOTAL DE INVERNG: 0,00 Wvh/mes
CORSUMD TOTAL DE VERAQ: 0,00 MWh'mis
HiMERO TOTAL DE HAETTRAHTES: i3
MIMERD TOTAL DE EMPAECADOS RESTDEHTES: i}
FUMERS TOTAL EMEREGADCS KAD REJIDENTES: [+
FOFULACAD FLUTURNTE TOUTAL: ]
TIPG CE OCUPRGRD DO THMOVEL:
PROPRIA: 4 dsw 00 % CEDIDA FELD EMPREGADUE: 0 sad, er %
ATTIADA a duk e L OUTERA: a LI 1 B4
CEDIDA FOR PARTICULAR: g wew xv W
MUMERC DE COMODOS: ]
BANFEIROE HOS DOMICTLICA:
INDIVIDOAIS: 0 mve, vn ¥ COLETIVOS: g terier
COTINHAS MO8 DOMTCITIOS:
THE TV IDUATS - o wse s 3 COLETIVOS g e o
TIFO DE COMSTRUCAD:
CASA: g wew ww B BARRACC g ews ex B
APARTAMERTO! Doewe, we % CORTICG: O ke, e ta
pdsip il T ™ CTTRAS - o 0,00 W
QUARTS : 0 www 4= -
QUANTICADE DE TELEFOMESD: 0
QUANTIDADE DE ALTOS: 0
INGREZSO HENSAL: 0,00
ABRATECTHENTC DE AGTA
ENCARADA : (R
FOQOD: [ wwe s B
CUTRCD: O e v W
POSSE OE CATXM D' AGTR: 0 rew e %
QUEDA DE FUSIVELS/CHAVES - O e = B
FUALIDADE DO SEFVIGD
EXCELENTE: O mwe, we B MED .
1o [ ek ek 85
Beh: D Friier W RIIM: o oFve ve W
HORMAL: powwr v B
PERGUNTAS ESPECIAIS — e [ e — e [ s - = - -
Consme a ] il i}
Esonomia Q ] i} i}
Conmarvagin a o il i o It}
Lo cold &y a
Equipamento a
Conforee 0
RESUMO - VALORES MEDIOS DE INVERNO E VERAO
CON3UMD POR DOMICILIC: 0,00 WWhimés
COKSIMD POR HMABTTANTE: 0,00 Ewhimés

CONSWHD POR CORODO

4,00 Hah/més

" pomicilic= & Atividades existentes. Indepencentes do use da Energla
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Relatdrio da pesquisa
I. Heladrio do bancoe de dados.

Ferudo de nsng finais de enenma clémicn ¢ de avahagio do sistema eléuee de Boa Visia - RR

UsP- EEfEletronortalEletrobris-Procel

DADOS SOCIO-ECONOMICOS
SETORES RESIDENCIAL E DE ATIVIDADES

Leaml :BOA VISTA Estzabeo: 12 ILUMINAGAD PUDLLICA

CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES COMERCIAIS E DE SERVICOS (EXPANDIDOS)

MIMERS TOTAL OF HEDIDORED: 1 EXpanoEs 1
KUMERD DE QUESTICNARIOS REMLIZADGS: 1
HUMERD DE ATTVIDADES: 1
CONSTMD TOTRL DE INWERMO: 502, 64 MWh/mEs
CORSUMG TOTAL DE VERAD: 855, 31 MWh/més
TIPFD DE CONSTRUCRD:
CAgh: @ 0,00 % BALBAD: a 0,00 %
EECRITORIO: a 0,00 % DEF . ABERT O/ PREC . - 1 tdm, o0 %
LOJA: a 0,00 % CUTROE ! i o, 00 T
LOJA CEMTID O0B, : n 0, 00
TR DE ATIVIDADE:
COMERCIC: O 1 ALTHERTOS ¢ o 0,00 %
SERVIGOR: g 7,00 % COMUMIDADES : o 0,00 %
INDUETRIA: 1 400 % SERV, FUBLICDS ; 1 10,00 %
ESCRITORION: o o.on % OLFTROE ; 0 0,00 %
FUMERD DE FUNCICMARICS: 12
METROS (UADRATOS: o
TEM LICERA:
1
Ao o
QUIDA DE FUSIVEIS/CEAVES: 1 100,00 %
QUALIDADE DO SERVICO
x:u:m- g g—i : MEDIO: 1olo, o0 %
! pitee RUIM; 4 00 %
WOBMAL n g.00 %
PERGUNTAS ESPECIAIS - = - - - e — = [ s o
CénEwmma 1 L1} il o q
ECOnGnta it 1 a ] a
conserracios 1 4} Q i 1}
1luminagaoc d
equipaennta i}

F
Ao ok

REEUHO - VALORES WEDICE DE INVERNG B VERAD

Lad !r'!rr:r t'ﬁ"l.l"l'l'lil

T3 272,32 Ewhimés
0,00 KWhmés

COMBIMTS BOR ATTVIBADE
CONSTMG DOR FUNCIONRETO:
CONETHD POR METRO COUAREARO-
* Demigiliss & Atividedes existentes. Indepéndentss do uwese da Enocgia
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Relardrio da pesquisa
Relatdrio do banco de dados.

L.

Lismudo de vsos finas de energia elémica ¢ de gvaliagio do sistema elétrico de Boa Vista - RI
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Relatorin da pesguisa
Relatono do banco de dados.

L
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Lstudo de nsos finais de energia eléerica e de avaliagio do sistema elérrico de Boa Vista - BRI
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Relatdrio da pesquisa

L. Relatorio do banco de dados.

cao do sistema elétrica de Bos Vises - RR

Lstudo de nsos finals de energia elénica ¢ de av
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Relatério da pesquisa
Relatono de banco de dados.

L

Farude de wsos finats Jde energa clétocs ¢ de svasliagio do sistemma eleitioo de Bow Viste - RE
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Relatério da pesquisa

Relatdna do banco de dados.
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