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Resumo

As pesquisas de posses e habitos realizadas atual mente pel as concessionérias sdo uma excelente forma de
estimativa de consumo e projecao de curva de carga face aos custos exigidos para uma medicéo real dos
equipamentos el étricos de um domicilio. Entretanto, face as imprecisdes das declaragdes de consumo e o alto
nivel de complexidade do levantamento de informagdes ndo se pode avaliar o quanto discrepante sdo essas
estimativas de consumo em relacdo aos valores reais.

Para responder essa perguntafoi elaborado em parceria com a Pontificia Universidade Catdlicado Rio de
Janeiro (PUC-Ri0) o projeto de P& D “Desenvolvimento de coeficientes de gjustes das declaractes de
pesquisas de clientes para a estimativa e ssmulagéo do consumo por uso final dos consumidores’ para as
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concessionérias do grupo Endesa, AMPLA e COELCE.

O projeto consiste na realizacdo simulténea de pesquisas de posses e habitos (PPH) e medicdo do consumo
geral do domicilio e de seus principais aparelhos el étricos. Com o0 estudo serd possivel corrigir as distor¢oes
das declaracOes tanto pelo ajuste dos procedimentos de estimativa de consumo adotados hoje no sistema
existente, como também permitirdo a geracao de coeficientes de gjustes na elaboracéo das curvas de cargas
via declaragdes das PPHSs.

1. Introducao

Ass pesquisas de posses e habitos — PPHSs, tém por finalidade estimar o consumo de energia el étrica de uma
unidade consumidora e projetar sua respectiva curva de carga, sgjaela diaria ou mensal (SOUZA, 1997).
Este trabalho é realizado através de uma pesquisa de campo gue visa o levantamento das posses dos
aparelhos el étricos e do perfil de uso de cada um deles. Em funcdo do grande detalhamento na coleta das
informacbes e da natural imprecisao desse tipo de declaragdo néo se pode afirmar até que ponto as
informagdes obtidas por meios das PPHs sdo confidveis e como consequéncia ndo é possivel avaliar a
precisdo dos consumos obtidos assim como o das curvas de carga geradas. Por esta razdo, objetivando
identificar o nivel existente de discrepancias e posteriormente acurar as estimativas das curvas de carga por
uso final obtidas das declara¢Ges das PPHS, o presente projeto inclui a medic¢éo continuada dos principais
el etrodomésticos de uma subamostra de domicilios que fizeram parte da amostra da PPH. A partir destas
medi ¢cOes, serdo estabel ecidos coeficientes de ajustes destas declaracdes e assim, obter curvas de cargas por
aparelhos com boa preciséo.

Esse artigo esta dividido em quatro partes. No capitulo 1 é apresentado a PPH realizada e a ferramenta
computacional que jafoi desenvolvida gue tem como “input” os dados da PPH processados em banco de
dados e os coeficientes de gjustes (ainda ndo implementado) e, como “output”, as curvas de cargas por uso
final anivel de consumidor, polos e concessionaria, bem como maodul os de simulagdes do tipo “what 1F
analysis’ (HERMAN, KRITZINGER, 1993).

No capitulo 2 aborda-se a questéo da medi¢do domiciliar com aparelhos de precisao e seus resultados,
permitindo que se comparem os consumos declarados nas pesquisas com o consumo real dos aparelhos
desses mesmos domicilios.

No capitulo 3 aquestdo do indice de correcéo das declaragcdes é apresentada e por fim, no capitulo 4 séo
apresentados as conclusdes preliminares encontradas.

Este trabalho utilizou como estudo de caso os projetos de P& D denominados “ Desenvolvimento de
coeficientes de gjustes das declaracOes de pesquisas de clientes para a estimativa e simulagéo do consumo
por uso final dos consumidores’ desenvolvidos pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-RIi0) paraas concessiondrias do grupo Endesa, AMPLA e COELCE.
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2. Desenvolvimento

PESQUISA DE POSSESE HABITOS (PPH)

A primeira parte desse trabalho constituiu-se em um levantamento de informagdes da concessionéria de
forma a se estabelecer uma amostra para col eta de informagdes no campo. Neste projeto, foi amostrado e
pesquisado um total de 2.100 consumidores em cada uma das concessionérias, distribuidos nos municipios
considerando todos os polos regionais das empresas. O plano amostral foi ainda estratificado segundo um
“perfil elétrico” dos consumidores, obedecendo faixas de consumo de energia el étrica pré-definidas a saber:
De 0 a80 kWh, de 81 a150 kWh, de 151 a 220 kWh, de 221 a 400 kWh e acima de 400 kwWh (BARROS,
2002).

O detalhamento dos planos amostrais adotados nas areas de concessdo da Ampla e Coel ce séo mostrados nas
figuras abaixo, onde sdo especificados os municipios que fizeram parte da amostra e os polos que
representam de acordo com a segmentacéo de cada uma das empresas.
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Figura 01 — Distribuic¢&o dos municipios amostrados na COEL CE
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Figura 02 — Distribui¢&o dos municipios amostrados naAMPLA

O instrumento de coleta de dados levou em consideracdo as posses de todos os aparel hos el étricos presentes
dentro dos domicilios e habitos de uso dos principais. Para elaboragdo das curvas de cargas, foram adotados
3 procedimentos para melhor obter os dados de consumo para cada el etrodoméstico:

Em um primeiro momento o pesquisador identificava diretamente no aparelho a sua poténciaou
coletava informagdes especificas do equipamento (ex. geladeira 1 porta, mais de 10 anos de uso, 180 litros),
cuja poténciafoi identificada posteriormente através da tabela do Inmetro/Procel.

Apésisso, eraidentificado o consumo coletando-se quantos dias no més o aparelho era utilizado e
horario diério do mesmo, e junto com a poténciafoi gerado o consumo mensal dos equipamentos,

Por fim verificou-se o tipo de uso do aparelho (se habitual ou eventual), com o intuito de se alocar o
consumo estimado distribuido nas horas declaradas pelo entrevistador (ou ao longo do dia quando uso
eventual), caracterizando a curva de carga de cada equipamento, e assim também do domicilio.

As informagdes da auditoria de campo (PPH) foram processadas, originando um banco de dados que foi
preparado para ser submetido as estimativas estatisticas através do software SPSS (Statiscal Package for
Social Science) e posterior geracdo de relatorio. Além disto, o banco de dados das posses e hébitos de uso
foram também utilizados para a elaboracdo da ferramenta computacional elaboradaem Visual Basic,
denominada: “Perfil do Consumidor” e algumas de suas telas sdo mostradas a seguir.
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Figura 03 — Curva de carga
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Figura 04 — Estatisticas descritivas dos dados da pesquisa

MEDICAO NOSDOMICILIOS

Na segunda parte do projeto, ainda em andamento, foi criada uma nova amostra dos consumidores para que
fosse simultaneamente levantado o seu perfil de consumo por meio de PPH e por meio da medicdo dos
principais aparelhos el étricos, permitindo desta forma gque as curvas de cargas geradas via PPH
(aproximadas) e medicao (exatas) fossem comparadas. Ao final do projeto serdo medidos 120 consumidores
em cada uma das concessionarias, totalizando entdo 240 domicilios medidos e pesguisados.

Para arealizacdo da medicdo, sdo instalados até 6 medidores em cada unidade consumidora pesquisada,
sendo um medidor no relégio geral do domicilio e os demais diretamente no aparelho elétrico. No caso da
Ampla, os principais aparelhos elétricos sdo o refrigerador; TV; chuveiro elétrico, maguinade lavar e o
condicionador de ar. Na Coel ce os aparel hos el étricos sdo o refrigerador, TV, Ventilador, Maguina de lavar e
ferro ou micro-ondas.

Como aparelho de medicéo, foi adotado inicialmente o SAGA 2000 (Figura 5) que permitia se obter o
consumo médio a cada 15 minutos por um periodo de 7 dias consecutivos, de acordo com o estabelecido no
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projeto realizada paraa ABRADDE (ICF; PUC-Rio; Jordéo Engenharia, 2011) para definicdo dos requisitos
minimos de medicéo e verificagdo em projetos de eficiéncia energética. Entretanto, a necessidade de um
grande nimero de aparelhos viaa vis 0 seu custo e suas dimensdes serem grandes o suficiente para dificultar
sua aceitacdo nos domicilios, foi necessario o desenvolvimento de um medidor de menores proporcées que
permitisse que 0 SAGA 2000 fosse utilizado apenas no medidor geral, enquanto que este novo aparelho seria
utilizado internamente nos aparel hos el étricos.

Figura 05 — Medidor SAGA 2000

Esse novo medidor foi elaborado pela PowerSave/lUFRJ em parceria com a PUC-RI0 g, iniciamente, foi
testado um prototipo que permitia aleitura de aparelhos de até 20A  (Figura 06) e como produto final
permitira que seja medido o consumo de equipamentos com até 50A (Figura 07). Os dois medidores
apresentam o mesmo formato de hora de medicdo para que os dados |evantados possam ser comparados
(Figura 08).

Figura 06 — Prot6tipo de medidor desenvolvido para o projeto pela PowerSave/UFRJPUC-Rio
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Figura 07 — Medidor final PowerSave/lUFRJPUC-Rio

Data CriagSo:  17/04,/2012 15:53

. Power ID Medidor: Geladeira
s
Valores da Medigdo

Tipo Data Hora kWwh Poténcia Mdx
LOG 17/04/2012 13:20:00 0,004294 172,470
LOG 17/04/2012 13:25:00 0,014287 173,160
LOG 17/04/2012 13:30:00 0,014276 172,460
LOG 17/04/2012 13:35:00 0,014231 171,760
LOG 17/04/2012 13:40:00 0,014221 171,660
LOG 17/04/2012 13:45:00 0014204 171,740
LOG 17/04/2012 13:50:00 0,013988 176,030
LOG 17/04/2012 13:55:00 0,014081 170,130
LOG 17/04/2012 14:00:00 0,014239 173,580

Figura 08 — Output dos medidores

Até o presente momento ja foram analisados 12 consumidores com informagdes col etadas atraves de
pesquisa e medicdo. A partir desta andlise foi possivel, como previsto pelo projeto, comparar os resultados
obtidos com a PPH e 0 consumo real dos domicilios. Foram ent&o realizadas quatro andlises:

Uma comparagdo do consumo total medido de cada domicilio com o seu consumo total apurado pela
pesquisa (Grafico 01 e gréfico 2);

Uma comparacéo das medicdes médias por cada aparelho elétrico com o consumo apurado deste

mesmo aparelho pela pesquisa (Gréfico 03);

Uma comparagdo da distribuicdo do consumo médio mensal em cada hora do dia levantado por meio
das medicdes e pela pesquisa, considerando a média do consumo total e amédia por equipamento (Grafico

04 e grafico 05);

E por fim foi identificada a participacdo de cada equipamento no consumo total do domicilio, tanto
por faixa de consumo el étrico como geral. Exemplo ainda ndo disponivel em funcdo da pequena quantidade

da amostra medida.
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Gréafico 01 — Total do consumo mensal por domicilio (kWh)
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Grafico 02 — Total do consumo mensal da geladeira por domicilio (kwWh)
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Gréfico 03 — Comparacéo dos consumos médios dos equipamentos (kWh)
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Gréfico 05 — Médiamensal do consumo horario da geladeira para os 12 clientes estudados (kWh)

INDICE DE CORRECAO DASDECLARACOES

Para os principais usos finais existentes em um domicilio (ou sgja, agueles que mais contribuem para o
consumo total), as declaracdes de habitos de uso dos mesmos serdo corrigidas através de coeficientes
horarios de correcéo obtidos das analises dos domicilios que tiveram medicdes e PPHSs. Estes coeficientes
horéarios sdo obtidos através de uma andlise das discrepancias entre os perfis de curvas declaradas e medidas
para cada hora do dia e cada uso final. Nesta analise utilizam-se medidas de distancias estatisticas (distancias
euclidianas), bem como modelos de regressdo linear multipla para o estabel ecimento destes coeficientes.
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3. Conclusdes

CONCLUSOESPRELIMINARES

Embora o estudo tenha coletado até 0 momento desse artigo uma quantidade pequena de dados, pode-se
extrair de formaainda preliminar algumas conclusoes bastante interessantes sobre o estudo.

Observa-se primeiramente que a estimativa de consumo projetada por meio da pesquisa tende a superestimar
o consumo medido em aproximadamente 21% (Gréfico 04). 1sso pode ocorrer em parte em funcéo da
dificuldade da obtencdo da poténcia do equipamento assim como pelas proprias opgdes de respostas
permitidas nos questionarios das PPHs para a intensidade de uso de cada equipamento.

Com amedic¢ao dos principais equipamentos € possivel identificar aquel es que apresentam a maior
discrepancia de consumo em fun¢éo da declaracéo de uso e corrigir a distor¢éo para o equipamento
especifico, fazendo com que a curva de carga geral do equipamento fique mais precisa. A correcao por
equipamento torna mais facial o guste do que a correcdo direta sobre o consumo total.

Dentre os principais equipamentos medidos na area de concessao da Ampla, amaior discrepancia encontrada
foi ado chuveiro elétrico, onde a diferenca entre as declaragdes obtidas e o valor médio foi além de 250%
(Gréfico 04). A geladeirafoi Unico el etrodoméstico que apresentou os dados subestimados em -16,1%.

300% 1 253.2%
250% 1
200% |
150%
77,7%

100% 46,4%

50% ' 114% 208%

A=y
o . .

| Geladeira v Chuveiro Mag.de  Outros Geral

-50%
16,1% lavar usos

Gréfico 04 — Diferenca média entre os todos 0s equi pamentos medidos e os dados col etados na PPH

Enfim, a medi¢&o numa subamostra da amostra da PPH indica que sera possivel corrigir as distor¢cdes das
declaracfes tanto pelo gjuste dos procedimentos de estimativa de consumo adotados hoje no sistema
existente, como também permitirdo a geracdo de coeficientes de gjustes na elaboracdo das curvas de cargas
via declaracdes das PPHs. Estes coeficientes serdo incorporados a ferramenta computacional ja
desenvolvida. De qualquer forma, o presente trabalho mostra que este sistema computacional desenvolvido
ja permite a elaboracdo de varias andlises de interesse dos agentes de distribuicdo, como, por exemplo,
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geracao de curvas de carga por aparelho, estratificacdo das mesmas por regionais, faixas de consumo e
classe sociais. O sistema possui também um model o de simulagéo que permite ao usuario ter umaideia do
aumento (ou reducdo) do consumo total para diversos cendrios de posses e potencia de aparel hos.
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