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RESUMO

Este trabalho insere-se na grande area de conhecimento de Ciéncias Sociais, na
subarea de Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo, no contexto do consumo
residencial de energia elétrica por regido geografica brasileira, e do Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais
(RTQ-R). O trabalho parte de andlises de crescimento geométrico lineares, logo
determina como premissa a situacdo de que o cenario socioecondémico que
influenciou o consumo de energia elétrica do setor residencial entre os anos 2005-
2012, bem como a disponibilidade do fornecimento de energia elétrica, se manterdo
até o ano de 2020. A importancia deste trabalho refere-se a contribuicdo para o
incremento do RTQ-R, partindo da analise das estimativas futuras de uso final de
energia elétrica pelo setor residencial brasileiro, por regido geografica. Logo,
considera-se como hipétese principal o incremento do RTQ-R através do
aperfeicoamento dos aspectos regionais. O consumo residencial de energia elétrica
€ objeto de diversas pesquisas no Brasil. O consumo de energia elétrica por regido
geografica é diversificado e influenciado pelos diferentes cendrios regionais sociais,
politicos, econémicos e climéticos. Logo, a compreensao dessa dinamica ao longo
dos anos é de suma importancia para balizar o planejamento dos recursos
energéticos e as politicas de eficiéncia energética. Este trabalho descreve os
cenarios que influenciaram o consumo residencial de energia elétrica no Brasil nos
altimos anos. Seu objetivo principal é determinar a estrutura de consumo de energia
elétrica do setor residencial brasileiro por regido ao longo do tempo, e analisar em
quais aspectos o0 RTQ-R poderia ser incrementado a partir de uma abordagem
regional e de uma previsdo de uso final de energia elétrica por aparelho. O método
utilizado neste trabalho partiu da criagdo de uma base de dados, a partir de fontes
oficiais, e da aplicacdo de uma metodologia ja aplicada em outros trabalhos. O
trabalho determinou a estrutura de consumo residencial de energia elétrica, para o
ano de 2005, e extrapola¢cfes da estrutura de consumo para os anos 2015 e 2020. A
analise comparativa da estrutura de consumo residencial de energia elétrica entre os
anos 1995, 2005, 2015 e 2020 possibilitou compreender a evolucdo do uso final de
energia elétrica pelo setor residencial ao longo dos anos. A partir dos resultados
estimados para 0 ano 2020, foi feita uma analise dos pesos regionais do RTQ-R, e
posteriormente apresentadas as sugestoes para modificacdes neste regulamento. A



estimativa da participacdo relativa de consumo de energia elétrica por uso final do
grupo de aparelhos de Conforto Ambiental, do ano 2020, para as regibes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, foi de, respectivamente, 50,9%, 34,9% e 26,8%. Nas
regides Sudeste e Sul estas parcelas foram de 15,1% e 17,9%. As modificacbes
propostas para alteragdo dos aspectos do RTQ-R relacionam-se: ao equivalente
numérico da envoltéria (EqQNumEnNv) nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste; as
bonificacdes por instalacdo de ar condicionado e ventilador de teto em todas as
regides; ao equivalente numeérico do sistema de aquecimento de agua (EQNUmMAA)
na regido Nordeste, quando ndo ha sistema de aquecimento de agua existente.
Sugere-se, através da apresentacdo de uma nova equacdo, que a eficiéncia da
envoltoria para refrigeracdo dos ambientes de dormitérios, nas regibes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, possa participar diretamente da determinacdo do
desempenho da envoltéria da unidade habitacional. Ainda no contexto das
bonificagcdes por instalagdo de ar condicionado, sugere-se a alteracdo do peso
relativo em uma nova escala, respectivamente, até 0,4 pontos e até 0,2 pontos, de
acordo com a regido geografica e o nivel do EgQNumEnv. Sugere-se, ainda, a
ampliacdo da bonificagcdo por instalacdo de ar condicionado nas regides Sudeste e
Sul para que os edificios com EqNumEnv niveis B e C sejam elegiveis a bonificagao.
Sugere-se, também, o aumento da valoracdo da pontuacdo relativa a bonificacdo
por instalacdo de ventiladores de teto para até 0,4 pontos, em todas as regides. No
contexto das edificacbes residenciais da regido Nordeste, que nao possuem
sistemas de aquecimento de agua instalados, sugere-se que seja atribuido o valor 1
para o nivel do EQUNUmMAA, tal como ocorre nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
Sul. As andlises conclusivas levaram a observacdo de que algumas regides
apresentam a tendéncia de crescimento do consumo residencial de energia elétrica
em certos grupos de aparelhos, maior que outras. Logo, a grande contribuicdo deste
trabalho insere-se na ciéncia da eficiéncia energética no Brasil, incidindo
particularmente sobre os aspectos regionais do RTQ-R, verificando-se de grande

relevancia a atualizacdo de alguns de seus requisitos e critérios.

Palavras-chave: RTQ-R, eficiéncia energética, consumo residencial de energia

elétrica



ABSTRACT

This study is part of a large area of knowledge in Social Sciences, the Architecture
and Urbanism Technology sub area, the residential electricity consumption by
Brazilian geographic region, and Brazilian regulations for energy efficiency in the
residential buildings (RTQ-R) context. The study starts from the linear geometric
growth analyses, then determine the premise that the socioeconomics scenarios that
influenced the residential electricity consumption between years 2005 to 2012, as the
electricity supply will continue until the year 2020. The importance of this study refers
to the contribution to the improvement of RTQ-R, based on an analysis of the future
residential electricity end use estimates, by Brazilian geographic region. Then, the
main hypothesis regarded in this study is that RTQ-R can be improve by accurately
regionals aspects. The residential electricity consumption by geographic regions is
variable being influenced by different scenarios such as regional social, political,
economical and climate. Then, the understanding of this dynamic over the years, has
had a great importance to guide the planning of energy resources and energy
efficiency policies. This study describes the residential electricity consumptions
scenarios in recent years in Brazil. The main objective of this study is to determine
the Brazilian residential energy consumption structure, by region over time, and
examine in which aspects of residential electricity consumption the RTQ-R could be
increased from a regional approach and an end-use forecast. The method used in
this study starts creating a database from official sources, and applying a
methodology already used in other studies. The study estimated the residential
electricity consumption structure for the year 2005, and the consumption structure
extrapolations to the years 2015 and 2020. A comparative analysis of the residential
electricity consumption structure, between the years 1995, 2005, 2015 and 2020,
enabled the understanding of the residential electricity end use evolution over the
years. Based on the results estimated for the year 2020, an analysis was done of the
RTQ-R’s regional weights, and later the development of suggestions for changes in
the RTQ-R regulation. The estimated participation of end use consumption by the

environmental comfort appliances group , to the year 2020, for the North, Northeast



and Midwest, was respectively 50.9%, 34.9% e 26.8%, In the Southeast and South
regions these parcels were respectively 15.1% e 17.9%. The changes proposed to
improve aspects of the RTQ-R relate to: the numerical envelope equivalent
(EgNumEnNv) in the North, Northeast and Midwest; the air conditioning and ceiling
fans installation bonus points in all regions; the numerical water heating system
equivalent (EQNumAA) in the Northeast, when there is no existing water heating
system declared. It is suggested, through the presentation of a new equation, that the
envelope efficiency to cool bedrooms, in the North, Northeast and Midwest, can
directly participate in the envelope performance of the housing unit. Also, within the
air conditioning bonus context, it is suggested to change the relative bonus points on
a new scale, respectively up to 0.4 points and up to 0.2 points, according to
geographical region and EgNumEnNv level. It is also suggested the expansion of the
air conditioning bonus, in the Southeast and South, so that buildings with EQNumEnv
level B and C are eligible to gain bonus points. It is suggested for all regions the
increase valuation of the bonus points for ceiling fans installation for up to 0.4 points.
In the context of residential buildings in the Northeast, that do not have installed
water heating systems declared, it is suggested that it is assigned a value of level 1
(one) for EqQUNUmMAA, as with the Midwest, Southeast and South regions. The
conclusive analyses led to the observation that some regions have a tendency to
increase in electricity consumption in certain groups of appliances, more than others,
The great contribution of this study is in the energy efficiency science in Brazil,
particularly on the regional aspects of RTQ-R, in which an upgrade in some of its

requirements and criteria would be of great relevance.

Key words: RTQ-R, energy efficiency, residential electricity consumption
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Estado do Amazonas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Ambiente de Permanéncia Prolongada, sigla utilizada dentro do
RTQ-R

Association of Southeast Asian Nations (traducdo: Associacdo
NacOes do Sudeste Asiatico, bloco econbémico formado pelos
paises:Tailandia, Filipinas, Malésia, Cingapura, Indonésia, Brunei,
Vietnd, Mianmar, Laos e Camboja

Area Util do ambiente, sigla utilizada dentro do RTQ-R

Banco Central do Brasil

Balanco Energético Nacional

Banco Nacional do Desenvolvimento

Bloco econémico formado pelos paises: Brasil, Russia, india,
China e Africa do Sul

British Thermal Unit (traduc&o: Unidade Térmica Britanica)
Consumo Relativo para Agquecimento, sigla utilizada dentro do
RTQ-R

Camara Brasileira de Investidores em Energia Elétrica

Céamara de Comercializacao de Energia Elétrica
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Digital Versatile Disc (traducéo: Disco digital versatil)

European Comission (traducdo: COmisséo Européia)

United States Energy linformation Administration (tradugao:
Administracéo de Informacéo de Energia dos Estados Unidos)
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Envoltoria , sigla utilizada dentro do RTQ-R
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Equivalente Numérico do Sistema de Aquecimento de Agua, sigla
utilizada dentro do RTQ-R

Equivalente Numérico da Envoltéria do ambiente para

aquecimento, sigla utilizada dentro do RTQ-R

EgNumEnvAmbgerig  Equivalente  Numérico da Envoltéria do ambiente para

refrigeracao, sigla utilizada dentro do RTQ-R

EgQNumENVAMDbRes Equivalente Numérico da Envoltéria do ambiente para

EgNumEnv
EgqNumEnva
EqQNUMENVRefrig
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FCAV

FFE

FJP
GCOlI

resfriamento, sigla utilizada dentro do RTQ-R
Equivalente Numérico da Envoltéria, sigla utilizada dentro do
RTQ-R
Equivalente Numérico da Envoltéria para aquecimento, sigla
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Equivalente Numérico da Envoltoria para refrigeracdo, sigla
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Equivalente Numérico da Envoltéria para resfriamento, sigla
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Fundacao Carlos Alberto Vanzolini
Fundo Federal de Eletrificacao
Fundacéo Joao Pinheiro
Grupos de Coordenacéo para a Operacéo Interligada
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GDP
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IEA
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MT
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NE
nED
Ni
nPD
NR
NSM
OECD

OlA
ONS

Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos
Gross Domestic Product (traducédo: Produto Interno Bruto)
indicador de graus-hora resfriamento

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

International Energy Agency (traducéo: Agéncia Internacional de
Energia)

Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial

Coeficiente referente ao hébito de uso da posicdo da chave do
chuveiro

Coeficiente de ajuste do tempo de uso de cada aparelho

Liquid Crystal Display (traducao: tela de cristal liquido)

Light Emitting Diode

Longo Prazo

Estado do Maranh&o

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Ministério de Minas e Energia

Estado do Mato Grosso

Regido Norte

Norma Brasileira

Numero de domicilios

Regido Nordeste

Numero de equipamentos por tipo e por domicilio

numero de aparelhos por tipo “i

Numero médio de habitantes por domicilio

N&o Respondeu

N&o Soube Mensurar

Organization for Economic Cooperation and Development
(traducdo: Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico)

Organismo de Inspecéo Acreditado

Operador Nacional do Sistema Elétrico



PDC Prefeitura Municipal de Duque de Caxias

P&D Pesquisa e Desenvolvimento

PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem

PE Estado de Pernambuco

PF Pessoa Fisica

PIB Produto Interno Bruto

PMCMV Programa Minha Casa Minha Vida

POF Pesquisa de Orcamentos Familiares

PROCEL Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica
PT Pontuacao Final, sigla utilizada dentro do RTQ-R

RFA Republica Federal da Alemanha

RJ Estado do Rio de Janeiro

RO Estado de Roraima

RTQ-C Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificacbes Comerciais
RTQ-R Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificios Residenciais

S Regido Sul

SC Estado de Santa Catarina

SE Regido Sudeste

SEB Setor Elétrico Brasileiro

SIM Sistema Integrado de Mercado

TC Taxa de Crescimento do numero de domicilios

TV televisdo

UFPEL Universidade Federal de Pelotas

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais

UH Unidade Habitacional, sigla utilizada dentro do RTQ-R

UHA Unidade Habitacional Autbnoma, sigla utilizada dentro do RTQ-R

UHE Unidade Hidrelétrica

UN United Nations (traducdo: Nac¢des Unidas)

WMO World Metereological Organization (Organizacdo Meteoroldgica
Mundial)

/B Zona Bioclimética Brasileira



LISTA E EQUIVALENCIA DE UNIDADES

% Porcentagem, medida de razéo de base 100 (cem)
BTU British Termal Units

GW Gigawatt (Equivaléncia: 1 GW = 10° W)

GWh Gigawatt-hora (Equivaléncia: 1 GWh = 10° Wh)
h Hora

hab Habitante

Kg CO, Quilograma de dioxido de carbono

km? Quilometro quadrado

KW Quilowatt (Equivaléncia: 1 kW = 10° W)

kWh Quilowatt-hora (Equivaléncia: 1 kWh = 10° Wh)
MtCO, Milhdes de toneladas de CO,

MW Megawatt (Equivaléncia: 1 MW = 10° W)

MWh Megawatt-hora (Equivaléncia: 1 MWh = 10° Wh)
per capita Por pessoa ou por habitante

R$ Real, moeda brasileira

tCO; Toneladas de CO,

TW Terawatt (Equivaléncia: 1 TW = 102 W)

TWh Terawatt-hora (Equivaléncia: 1 TWh = 10 Wh)
uUsS$ Dolar, moeda Americana

w Watt
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a justificativa do trabalho bem como as hipdteses e
premissas levantadas, os objetivos e a estrutura proposta.

1.1Justificativa

O crescimento continuo do consumo de energia elétrica torna o0 cenario
preocupante para o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) diante dos limites da capacidade
da expansdo da geracao de energia elétrica em curto prazo e da gestdo do setor
para o atendimento da demanda. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2014a) o consumo de energia elétrica brasileiro no ano de 2000 foi de 331,6
TWh, alcancando em 2013 o patamar de 516,3 TWh, o que corresponde a um
incremento de 55,7% do ano de 2000 para 2013. No mesmo periodo o consumo de
energia elétrica do setor residencial apresentou um incremento de 49,4% e sua
participacdo média de consumo nesse periodo foi de 24%, como se pode ver nos
dados apresentados na Tabela 1. O Balanco Energético Nacional (BEN) do ano de
2014 indicou que o setor residencial estd entre os maiores consumidores de
eletricidade no pais com 24,2% de representatividade, atrds somente do setor
industrial com 40,7% (EPE, 2014b).

Tabela 1- Consumo de energia elétrica em 2000 e em 2013 (TWh)

2000 2013 INCREMENTO (%)
BRASIL 33,6  516,3 55,7
SETOR RESIDENCIAL 83,6 124,9 49,4
PARTICIPACAO SETOR RESIDENCIAL (%) 25,2 24,2

Fonte: elaborado pela autora a partir de EPE, 2014a; EPE, 2014b.

O Brasil, formado por 5 regifes geograficas onde se distribuem os 26 estados
politicos e um Distrito Federal, é conformado por diversidades regionais no que se
refere & distribuicdo de area territorial, populacdo, nimero de domicilios e do

consumo de energia elétrica (Figura 1),.

Observa-se que as regidoes Sudeste e Nordeste concentram o0 maior niumero de
domicilios, respectivamente 43,7% e 26,2% e 0s maiores percentuais

populacionais, respectivamente 42,1% e 27,8% (IBGE, 2014a).
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O consumo médio nacional de energia elétrica per capita em 2012 foi de 2.545
kWh. Nesse mesmo ano as regides Sudeste e Sul foram as que apresentaram 0s
maiores consumos meédios, 2.873 kWh/capita e 2.783 kWh/capita (EPE,2013a)
(Tabela 2).

Figura 1 — Mapa do Brasil: Estados e Regides Geograficas
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Fonte: SERVICEMAP (2014)

Tabela 2 - Indicadores regionais do Brasil: Area territorial, Populagéo, Densidade demogréfica,

Numero de domicilios e consumo de energia elétrica.

2010 (1) 2012 (2)
AREA ~ DENSIDADE NUMERO DE | CONSUMO ENERGIA
TERRITORIAL POPULACAO DEMOGRAFICA  DOMICILIOS |ELETRICA PER CAPITA
(%) *) (hab./km2) (%) (kWh/CAPITA)
BRASIL 100,0 100,0 22,43 100 2 545
NORTE 45,25 8,32 4,12 7,29 1778
NORDESTE 18,25 27,83 34,15 26,17 1397
CENTRO-OESTE 18,86 7,37 8,75 7,69 2121
SUDESTE 10,86 42,13 86,92 43,67 2873
SuL 6,77 14,36 48,58 15,18 2783

Fonte: (1) EPE, 2013a ; (2) IBGE, 2014a.

O consumo de energia elétrica pelo setor residencial também é diferenciado do
ponto de vista regional. Conforme a EPE (2014c), no ano de 2013 as regides com

maior consumo percentual de energia elétrica pelo setor residencial foram Sudeste
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e Nordeste, participando com 51,2% e 19,2% da energia elétrica consumida
(Grafico 1). Segundo Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) as particularidades
regionais do consumo de energia elétrica do setor residencial sdo influenciadas
pelos diferentes cenarios ambientais, pela dinAmica econdémica e sociocultural do

pais.

Grafico 1 — Participagdo percentual do consumo de energia elétrica do setor residencial por regido
no ano de 2012 (%).
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de EPE, 2014c.

ApGs a crise de energia elétrica brasileira ocorrida em 2001, com impacto sobre
diversos setores inclusive o residencial, o Governo Federal implementou
programas institucionais para o setor de energia elétrica com o intuito de promover
a conservacao de energia e a eficiéncia energética. No ambito das politicas de
eficiéncia energética e com impacto sobre o consumo de energia elétrica pelo setor
residencial foi estabelecido o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), a partir
da Lei 10.295/2001. O PBE visa fornecer informacfes sobre o desempenho do
consumo de energia elétrica, bem como a eficiéncia energética de aparelhos
eletrodomésticos, através da etiquetagem de eficiéncia energética. Em 2003 foi
lancado o programa PROCEL-Edifica com o objetivo de promover condi¢des para o
uso eficiente da energia elétrica nas edificacbes. Esse programa tornou-se
aplicavel em 2010 quando foi publicado o Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) (INMETRO,
2015).

O RTQ-R, revisado em 2012, € um instrumento técnico que apresenta o método, 0s

requisitos e as ferramentas de andlise para a avaliagdo do nivel de eficiéncia
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energética de edificacbes residenciais, e foi desenvolvido para a aplicacdo em toda
area do territério nacional (INMETRO, 2012).

O meétodo do RTQ-R classifica o nivel de eficiéncia energética do edificio a partir
dos pontos obtidos na avaliacdo do desempenho dos sistemas analisados. Os
pontos obtidos sédo classificados por uma escala de avaliacdo do nivel de
eficiéncia, variavel entre A (mais eficiente) a E (menos eficiente), conforme

apresenta a Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacéo do nivel de eficiéncia de acordo com a pontuacéo obtida

Pontuagdo (PT) Nivel de Eficiéncia
PT =45 A

3,5< PT < 4,5 B

2,5 PT< 35 ¢

1,5 < PT< 2,5 D
PT < 1,5 E

Fonte: INMETRO, 2012, p.17.

A analise do desempenho energético da edificacdo residencial pelo RTQ-R
considera o desempenho da Envoltéria (Env), do Sistema de Aquecimento de Agua
(AA) e de outros oito sistemas agrupados no item de Bonificagbes: Ventilagao
Natural, lluminacdo Natural, Uso Racional da Agua, Condicionamento Atrtificial de
Ar, lluminacdo Artificial, Ventiladores de Teto, Refrigeradores, Medicao
Individualizada do Consumo de Agua Quente. A pontuacdo final do desempenho

energeético da edificagéo € o resultado da Equacgéo 1 (INMETRO, 2012).
Equacdo 1 - Pontuacao total do nivel de eficiéncia da Unidade Habitacional.
PTun = (a x EQNumEnNv) + [ (1-a) x EQNumAA ] + Bonificagdes

Fonte: INMETRO, 2012



33

Onde:

PTun = pontuacao total do nivel de eficiéncia energética da unidade habitacional
autonoma;

a = coeficiente de acordo com a regido geografica da localizacdo da edificacéo;
EgNumEnv = equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria da
unidade habitacional quando ventilada naturalmente;

EqNumAA = equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua
Bonificacbes = pontuacdo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia

energética da edificacao.

O RTQ-R considera pesos regionais em duas etapas da avaliacdo do desempenho
energético da Unidade Habitacional Autbnoma (UHA): na determinacdo do
equivalente numérico da envoltoria (EQNumEnNv), e sobre o equivalente numérico
do sistema de aquecimento de agua (EQNumAA) em relacdo ao desempenho da

envoltdria.

Primeiramente, o peso regional incide na determinac@o do equivalente numérico da
envoltéria (EQNumEnNnv) da UHA. A determinacdo do EqQNumEnv, primeira parcela
da Equacéo 1, é funcdo dos resultados do equivalente numérico da envoltéria para
resfriamento (EQNUMENvges) € para aquecimento (EgNumEnva). Os pesos
incidentes sobre 0 EQNumMEnNvgess € EQNumENnvay ponderam o desempenho da
envoltéria para aquecimento e para resfriamento conforme a zona bioclimatica.
Estes pesos apresentam-se nas Equacdes 2 a 5 (Quadro 1) como fatores que
incidem sobre a primeira parcela, relativa ao EQNumEnNvges; , € sobre a segunda
parcela relativa aoEqQNumEnNva. Nas zonas bioclimaticas 5 a 8, regifes de clima

guente, o EQNumEnNv corresponde integralmente ao resultado de EQNUMENVRest.

Quadro 1 - Equacdes 2 a 6: Equivalente numérico da envoltdria conforme a Zona Bioclimatica.

Equagdo | Zona Bioclimatica Equagdes do Equivalente Numérico da Envoltdria
2 ZB1 EgNumEnv = 0,08 x EQNumEnvresf + 0,92 x EQNumEnvA
3 ZB2 EgNumEnv = 0,44 x EQNumEnvresf + 0,56 x EQNumEnvA
4 ZB3 EgNumEnv = 0,64 x EQNumEnvresf + 0,36 x EQNumEnvA
5 /B4 EgNumEnv = 0,68 x EQNumEnvresf + 0,32 x EQNumEnvA
6 ZB5, ZB6, ZB7, ZB8 EgNumEnv = EqNumEnvresf
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Fonte: INMETRO, 2012
Notas: EQNumEnv = equivalente numérico do desempenho térmico da envoltéria da unidade
habitacional; EQNumEnNv,es;; = equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional autbnoma

para resfriamento; EQNumEnv, = equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional

autbnoma para aquecimento. ZB = zona bioclimatica.

A segunda incidéncia do peso regional no RTQ-R se da em funcéo da localizacao
da edificacdo por regido geografica na determinacdo da pontuacao final da
eficiéncia energética da unidade habitacional autbnoma (UHA) (Equacao 1). Nesta
etapa, 0 peso regional € utilizado para ponderar a eficiéncia do sistema de
aquecimento de agua da UHA, conforme a sua regido geografica, em relacdo ao
desempenho da envoltoria. Neste caso, incide um coeficiente “a” sobre a avaliagao
do desempenho térmico da envoltéria da edificagdo e sobre a avaliacdo da
eficiéncia do sistema de aquecimento de 4gua. O peso regional para a avaliacéo do
sistema de agquecimento de agua “(1-a)” é complementar ao peso “(a)” da avaliacao
do sistema de aquecimento de agua conforme apresenta a Tabela 4 (INMETRO,

2012).

Tabela 4 - Valores do coeficiente "a" que distribui os pesos por regido no RTQ-R.

REGIOES GEOGRAFICAS

VALORES DO COEFICIENTE "a"
NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL

DESEMPENHO TERMICO DA ENVOLTORIA 0,95 0,9 0,65 0,65 0,65

EFICIENCIA DO SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA 0,05 0,1 0,35 0,35 0,35

Fonte: adaptado a partir de INMETRO, 2012

Uma questdo a ser abordada neste trabalho relaciona-se a relacdo do equivalente
numérico da envoltoria para refrigeracdo (EqNumENVgerig) € a bonificagdo do
equipamento de ar condicionado. O regulamento apresenta a determinagcéo do
equivalente numérico da envoltoria para refrigeracdo (EqQNumEnNvgerig), que se
refere ao nivel de eficiéncia da envoltéria da UH para uso do ar condicionado,
apenas como um parametro indicativo ou informativo na Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) da UH. A utllizacdo dos pontos derivados da

bonificacdo por instalacdo de equipamento de ar condicionado, que atribui 0
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maximo de 0,2 pontos, é permitida somente caso 0 EqNUmMENVgerig da UH atingir
nivel A e o equipamento de ar condicionado possuir a Etiqgueta Nacional de
Conservacéo de Energia (ENCE) nivel A ou Selo PROCEL! (INMETRO, 2012).

Logo, considera-se que a bonificacdo pela instalacdo do ar condicionado ocorre de
forma muito restritiva dentro do RTQ-R, incompativel com a realidade das
edificacbes que vem sendo construidas em algumas regides brasileiras e com a
estimativa futura do uso final de energia elétrica do aparelho de ar condicionado

pelo setor residencial.

Outra questao a ser abordada neste trabalho relaciona-se ao equivalente numérico
do sistema de aquecimento de agua (EqQuNumAA) para as regides Norte e
Nordeste. Segundo 0 RTQ-R, caso ndo exista sistema de aquecimento de agua
instalado na unidade habitacional (UH) nestas regifes, o EQUNuUmMAA deve ser igual
a 2, ou seja, nivel D. Diferentemente, nas demais regides, caso ndo exista sistema
de aquecimento de agua instalado na unidade habitacional (UH), o EquNumAA
deve ser igual a 1, ou seja, nivel E (INMETRO, 2012).

As analises dos pesos regionais do RTQ-R neste trabalho serdo fundamentadas
sobre as analises dos resultados da estrutura anual de consumo de energia elétrica

por regido e por grupo-finalidade de aparelho eletrodoméstico.

A determinacdo da estrutura anual de consumo de energia elétrica de uma regiao
€ um método utilizado para quantificar o consumo anual de energia elétrica por
aparelho eletrodoméstico em uma regido. Este método parte da consideracdo da
poténcia de cada aparelho, do tempo e do habito de uso de cada aparelho, do
namero de aparelhos por domicilio (indice de posse), do numero de domicilios da
regido e do numero de pessoas por domicilio para o calculo do consumo dos

chuveiros elétricos.

! Selo PROCEL — 0 Selo PROCEL é emitido para os produtos etiquetados com ENCE que
apresentam o melhor desempenho energético dentro de sua categoria em um determinado ano.
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A estrutura anual de consumo de energia elétrica de uma regido permite o
desenvolvimento de analises de consumo por aparelho e da participagéo relativa
de cada aparelho no consumo total de energia elétrica da regido.

Como verificacdo deste método, € indicado o procedimento de comparacdo dos
resultados de consumo calculado e consumo real. O resultado do consumo anual
de energia elétrica, obtido através do calculo da estrutura de consumo, sera
comparado ao consumo anual de energia elétrica real, ou seja, medido na rede.
Este procedimento permitird avaliar as diferencas entre os resultados de consumo

calculado e real, em valores absolutos e relativos.

Este trabalho tem por objetivo determinar e analisar a estrutura de consumo de
energia elétrica pelo setor residencial brasileiro, por regido geografica,
pretendendo-se mostrar o impacto das diferencas regionais neste consumo, e
ainda, indicar em quais aspectos do ponto de vista regional, o0 RTQ-R pode ser
alterado contribuindo com as andlises do nivel de eficiéncia energética das

edificacdes residenciais.
1.2 Hipd6teses
O desenvolvimento deste trabalho parte das seguintes hipéteses:

e Primeiramente, de que o RTQ-R pode ser incrementado através de um
aperfeicoamento dos aspectos regionais. Neste contexto, considera-se que
a regionalizacdo das bonificacbes pode contribuir para a reducdo de

impactos sobre o consumo de energia elétrica.

e Segundo, de que em algumas regides vem ocorrendo uma ampliacdo do uso
final do ar condicionado no setor residencial brasileiro. Sendo assim, o RTQ-
R deveria considerar o nivel de eficiéncia do ar condicionado ndo apenas
como indicativo para o nivel de eficiéncia da envoltoria, mas como parcela
direta na pontuacdo final do nivel de eficiéncia energética da unidade

habitacional autbnoma em algumas regides brasileiras.



37

e Terceiro, de que na regido Nordeste h& tendéncia de crescimento do
consumo de energia elétrica pela ampliagcdo do uso do chuveiro elétrico no
setor residencial. Sendo assim, ha uma incoeréncia na atribuicdo do nivel 2
para o Equivalente Numérico de Aquecimento de Agua (EQUNUMAA) nas
habitacbes da regido Nordeste que ndo possuem aquecimento de agua

instalado.
O desenvolvimento deste trabalho parte das seguintes premissas:

e Primeiramente, de que a estrutura social e familiar regional brasileira, no
contexto do numero de domicilios regionais e do numero de pessoas por
domicilio dos periodos entre os anos 2000-2005 e 2005-2012, sera mantida

para os anos 2015 e 2020.

e Segundo, de que o cenario econdmico brasileiro, que influenciou a producéao
e venda de aparelhos eletrodomésticos no periodo 2005-2012, serd mantido
para a extrapolacdo dos dados de posse de aparelhos eletrodomésticos
para o periodo entre os anos 2013 a 2020.

e Terceiro, de que sera mantido o cenario de disponibilidade de energia
elétrica para o setor residencial brasileiro até o ano de 2020.

e Quarto, de que serdo mantidos, até o ano de 2020, o perfil de consumo de
energia elétrica por classe de renda, bem como a distribuicdo populacional e

regional entre as classes de renda.

e Quinto, de que vem ocorrendo o crescimento da posse de equipamentos
relacionados ao controle do conforto ambiental interior na unidade
residencial, como aparelhos de ar condicionado e ventiladores, sobretudo
em regibes de clima quente, e que este crescimento se manterd nos

proximos anos.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

O objetivo principal deste trabalho é determinar a estrutura de consumo de energia
elétrica do setor residencial brasileiro por regido ao longo do tempo, e analisar em
guais aspectos do consumo de energia elétrica do setor residencial o RTQ-R
poderia ser incrementado a partir de uma abordagem regional e de uma previsao

de uso final.
1.3.2 Especificos

e Analisar algumas das variaveis que influenciam a tendéncia do consumo do
setor residencial: densidade populacional, taxa de eletrificacéo, elasticidade-
preco, elasticidade-renda, elasticidade-preco dos eletrodomeésticos,
sazonalidade, as politicas de crédito e a evolu¢do do niumero de domicilios.

e Analisar os resultados da estrutura de consumo de energia elétrica do setor
residencial, por regido, relativo ao ano de 2005.

e Analisar os resultados da estrutura de consumo de energia elétrica do setor
residencial, por regido, para o ano de 2015 e 2020, a partir da extrapolacao
dos resultados obtidos;

e Analisar a estrutura do RTQ-R em fun¢do de um consumo desagregado por
regiao;

e Analisar as estimativas potenciais de cada regido no que concerne a
demanda de consumo de energia elétrica do setor residencial para indicacdo
de aspectos a serem abordados em politicas de eficiéncia energética

regionalizadas.
1.4 Estrutura da Dissertagéo

O trabalho foi desenvolvido em seis capitulos: Introducdo, Revisdo de Literatura,

Metodologia, Apresentacdo e analise de dados, Resultados e Conclusdes.
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O capitulo 1 — Introducéo, discorre sobre a justificativa do trabalho através da
apresentacdo da problematica e do cenario de abrangéncia da pesquisa, as
hipéteses, as premissas, 0S objetivos e a estrutura do trabalho. O capitulo 2 —
Revisdo de Literatura, expfe a contextualizacdo do tema consumo de energia
elétrica do setor residencial dentro de uma abordagem histérica; os principais
marcos regulatorios; a caracterizacdo do setor residencial, bem como as variaveis
com influéncia sobre o consumo de energia elétrica e as particularidades regionais
do ponto de vista dos indicadores macroecondémicos, sociais e climaticos; a
abordagem da eficiéncia energética, bem como o regulamento residencial e o
cenario de eficiéncia energética no setor, finalizando-se com a revisdo de literatura
metodoldgica. O capitulo 3 — Metodologia, detalha a metodologia do trabalho, a
forma como a pesquisa foi realizada, suas etapas, o tratamento dos dados
levantados e os instrumentos utilizados. O capitulo 4 — Apresentacdo e analise de
dados, apresenta os dados levantados e os dados extrapolados, bem como as
analises acerca dos valores a serem empregados na aplicacdo da metodologia. O
capitulo 5 — Resultados, mostra e discute os resultados alcancados e por fim, o
capitulo 6 — Conclusbes, apresenta as principais conclusdes do trabalho, bem
como suas limitagdes e algumas sugestdes para pesquisas futuras. As Referéncias
e 0s Apéndices estao localizados no final da dissertagao.

2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo mostra a contextualizacdo do tema energia elétrica em uma
abordagem mundial e brasileira do estado da arte. Em seguida, € apresentada uma
revisdo sobre o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) com abordagem sobre os aspectos
histéricos e os principais marcos regulatérios relacionados ao setor residencial.
Depois narra a caracterizagcdo do setor residencial e algumas das variaveis que
influenciam a tendéncia do consumo do setor residencial, bem como as
particularidades regionais do ponto de vista dos indicadores macroecondmicos,
sociais e climaticos. A abordagem da eficiéncia energética bem como o
regulamento residencial também foram apresentados. O capitulo finaliza-se com a
revisao de literatura metodoldgica, incluindo as fontes bibliogréaficas utilizadas para

a base metodoldgica e para o levantamento de dados deste trabalho.
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2.1 A energia elétrica
2.1.1 Energia elétrica no mundo: o estado da arte

O acesso ao servico de energia elétrica € um suporte aos diversos aspectos do
desenvolvimento, desde a saude e a sustentabilidade ambiental até o bem-estar
econdmico e social. Neste aspecto, 0 consumo de energia elétrica pode propiciar
desenvolvimento para uma sociedade. Uma vez que a energia elétrica € um item
necessario ao progresso econémico e exerce pressao sobre o meio ambiente
através de sua producdo, o indicador de consumo passou a ser considerado na
metodologia desenvolvida pela Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel
(Comission on Sustainable Development - CSD) das Nac¢des Unidas (United

Nations — UN) para a avaliacao do desenvolvimento sustentavel (UN, 2007).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA) o
suprimento de energia elétrica no mundo apresenta 0 maior crescimento dentre
outras formas de energia. Apesar dos esforcos politicos das nacées em prover o
fornecimento de energia elétrica aos seus habitantes, até o ano de 2013 20% da
populacdo mundial ndo tinha acesso a energia elétrica (IEA, 2014a, p.25). A
expectativa do crescimento de seu fornecimento aos usuarios finais no mundo para
0 periodo 2010-2040 é de 2,2% ao ano comparado a projecdo de crescimento de
1,4% ao ano para o fornecimento de todas as fontes de energia juntas (IEA,
2013a).

A demanda por energia elétrica sofre constantes flutuacdes. A flutuacdo da
demanda mundial por energia elétrica, em curto prazo, é influenciada pela
economia global, pelas condi¢es climaticas e pelos precos de mercado. Em 2011,
o consumo mundial de energia elétrica foi de 20.407 TWh (IEA, 2013b). Segundo
EIA - United States Energy linformation Administration (2014), o crescimento da
demanda de energia elétrica a longo prazo vem reduzindo progressivamente ao
longo dos anos. Na década de 50, o crescimento mundial da demanda por energia
elétrica era de 9% ao ano, reduzindo para 2,5% ao ano na década de 90 (EIA,
2014a).
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A composicdo da matriz geradora de energia elétrica e seu impacto sobre o meio-
ambiente é foco das principais discussdes internacionais. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA), as politicas mundiais
relacionadas as questdes das mudancas climaticas irdo impactar ndo somente as
decisbes sobre investimentos no futuro, mas sobre todos os aspectos do setor de
energia (IEA, 2014a, p.43).

A implementagéo do Protocolo de Kyoto pelos paises signatarios visava, em 1998,
através de acdes internacionais, reduzir a emisséo de gases de efeito estufa para
conter as mudancas climaticas globais. O Anexo | do Protocolo apresenta o0s
gases, dentre eles o CO, (Dioxido de Carbono) e suas principais fontes de
emissao, dentre elas a producéo de energia elétrica. O Artigo 2 do Protocolo trata
das atribuicdes a serem adotadas pelas Partes Signatarias, sendo a primeira delas,
a implementacdo de medidas e politicas para a melhoria da eficiéncia energética
nos setores mais relevantes da economia de um pais (UN,1998). Desde entdo, a
producdo e o consumo de energia elétrica denotam uma competitividade mundial,
segundo os critérios de producdo por matriz limpa e renovavel, de conservacao de
energia e de eficiéncia energética, para a reducdo de impactos ambientais. Dentre
eles, a reducado das emissdes de CO, (D’ARAUJO, 2009). A reducéo dos niveis de
consumo de energia elétrica implica na redu¢do da demanda do crescimento da
oferta, evitando impactos ambientais para a criacdo novas plantas geradoras

ambientalmente poluentes e degradantes.

Apesar da reducao progressiva do crescimento da demanda por energia elétrica, o
consumo anual mundial ainda apresenta-se em crescimento. O Gréfico 2 apresenta
a evolucdo do consumo anual mundial de energia elétrica per capita, para o
periodo 2004 a 2011. Neste periodo, o crescimento médio geométrico do consumo
anual mundial de energia elétrica per capita foi de 2,38%, passando de 2582 kWh
para 3045 kWh per capita (THE WORLD BANK, 2014).
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Grafico 2 - Evolugcdo do consumo anual mundial de energia elétrica per capita (2004-2012) (kWh per
capita)
(kWh per capita)
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Fonte: elaboracao propria a partir de THE WORLD BANK, 2014.

Segundo a Administracdo de Informacédo de Energia dos Estados Unidos — EIA
(2014a), existe uma correlacdo entre o consumo da energia elétrica e a economia.
Verifica-se a confirmacéo desta afirmativa na analise do Gréfico 2, entre 0os anos
2008 e 2009 a partir do declinio do consumo de energia elétrica per capita

relacionado ao periodo da crise econbémica mundial.

Ainda em relacdo a correlagdo de consumo de energia elétrica e economia,
segundo EIA (2014a), as alteracdes no consumo de energia elétrica, a curto prazo,
podem estar correlacionadas a mudancas econbémicas medidas pelo indicador
Produto Interno Bruto (PIB). Contudo, as mudancas mais profundas, a longo prazo,
nos dois indicadores, podem ser diferentes. De forma geral, o crescimento
econdmico eleva a demanda por energia e pelo uso da energia elétrica. Contudo,
em paises desenvolvidos, esta relacdo vem sendo alterada pela implementacéo de
medidas de eficiéncia energética, e o crescimento econémico vem superando o

crescimento do consumo de energia elétrica (EIA, 2014a).

A Tabela 5 apresenta a relacdo entre alguns indicadores: populacao, PIB, consumo
de energia elétrica, taxa de acesso a eletricidade, emissdes de CO,, PIB per capita,
consumo de energia elétrica per capita e emissées de CO, per capita, para o ano

de 2011, dos paises que apresentam valores mais expressivos nestes aspectos.
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Tabela 5 - Indicadores econdmicos, de consumo de energia e de emissées de CO, em 2011.

CONSUMO
. CONSUMODE  TAXADE o\ ccoespE  piB PER ANUALDE b\ ss6Es DE c02
ANG 201 POPULACAO PIB ENERGIA  ACESSO A o2 CAPITA ENERGIA DR CAPITA
(WLHOES) - (BILHAO USS) E'E:-\T:‘C)A EL:::FCTA(%) (MtCO2)  (USS/CAPITA) E"ECT:::APER (t CO2/CAPITA)
(kWh/ CAPITA)

AFRICA DO SUL 50,59 298,09 237,47 75,0 367,6 5892 4694 7,27
ALEMANHA 81,78 3048,69 579,21 747,58 37279 7083 9,14
ARGENTINA 40,77 276,25 120,86 97,2 183,56 6776 2964 4,50
AUSTRALIA 22,76 899,11 239,31 396,77 39504 10514 17,43
BRASIL 196,66 1126,72 480,12 98,3 480,12 5729 2441 2,44
CANADA 34,48 1234,78 564,73 529,84 35811 16378 15,37
CHILE 17,27 157,22 61,76 98,5 76,31 9104 3576 4,42
CHINA 1344,13 4194,94 4432,9 99,4 7954,55 3121 3298 5,92
COREA 49,78 1056,12 505,86 587,73 21216 10162 11,81
EGITO 82,54 123,22 138,37 99,6 188,44 1493 1676 2,28
ESTADOS UNIDOS 312,04 13225,9 4127,31 5287,18 42385 13227 16,94
FRANCA 65,12 2249,13 476,5 328,31 34538 7317 5,04
HONG-KONG 7,07 230,86 42,07 45,02 32653 5950 6,37
INDIA 1241,49 1317,48 835,4 75,0 1745,06 1061 673 1,41
ITALIA 60,72 1770,47 327,47 392,97 29158 5393 6,47
JAPAO 127,83 4621,97 1003,09 1186,04 36157 7847 9,28
MEXICO 109,22 956,82 249,67 97,0 432,3 8760 2286 3,96
PORTUGAL 10,65 194,1 51,19 48,08 18225 4807 4,51
REINO UNIDO 62,74 2386,63 346,16 443,01 38040 5517 7,06
RUSSIA 143,93 947,18 927,21 1653,23 6581 6442 11,49
MUNDO 6958 52486 20407 80,5 31342 7543 2933 4,50

Fonte: elaboracéo propria a partir de IEA, 2013b, p. 48-57.

Nota: a coluna de emissao de CO, refere-se apenas as emissdes da combustéo de fontes fésseis.

Os paises com indice de PIB/capita acima de US$ 25,000, considerados como
paises desenvolvidos, apresentados na Tabela 5: Alemanha, Australia, Canada,
Estados Unidos, Franca, Hong-Kong, Italia, Japdo e Reino Unido, apresentam
diferentes indices de consumo de energia elétrica per capita. Observa-se, no
Grafico 3, que todos os paises em desenvolvimento do bloco econémico BRICS
(Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul), exceto india, apresentam semelhanca
na relacdo socioecondmico PIB/per capita, mas com diferentes indices de

consumo/capita.
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Gréfico 3 - Relacao entre PIB/capita (US$/capita) e Consumo de energia elétrica per capita
(kWh/capita) em 2011.
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Fonte: elaboracéo propria a partir de IEA, 2013b, p. 48-57.

Chen, Kuo e Chen (2007) estimaram a relacdo de causalidade entre PIB e o
crescimento de energia elétrica, entre dez paises recentemente industrializados e
em desenvolvimento, no continente asiatico. Os resultados empiricos indicaram
gue ha uma causalidade unidirecional, a curto prazo, do crescimento do consumo
de energia elétrica, associado ao crescimento econémico. Ou seja, a curto prazo, o
consumo de energia elétrica é influenciado pela flutuagdo da economia. A longo
prazo, os resultados indicaram uma causalidade bidirecional, podendo o consumo
de energia acompanhar a flutuacdo econémica ou comportar-se contrariamente a

mesma, dependendo da politica energética adotada pelo pais.

Segundo a Administracdo de Informacdo de Energia dos Estados Unidos (United
States Energy Information Administration) (EIA, 2014a), a energia elétrica no
mundo é consumida no uso final por quatro grandes setores: comercial, industrial,
residencial e transporte, correspondendo em 2011 respectivamente a participacéo
de 12%, 51%, 17% e 20%, conforme apresenta o Grafico 4. Verifica-se que o0s
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setores residencial e comercial, que juntos representam grande parte das

edificacbes, foram responsaveis por 29% do consumo de energia elétrica em 2011.

Segundo a Administracdo de Informacao de Energia dos Estados Unidos, a média
de crescimento do consumo de energia elétrica mundial pelo setor de edificacbes,
no periodo 2000-2011 foi de 3,4% por ano, e ainda consideram-na como uma
tendéncia para os préximos anos, direcionada principalmente pelo crescimento

populacional e pelo crescimento econémico de alguns paises (EIA, 2014a).

Grafico 4 — Uso final de energia elétrica no mundo por setor (comercial, industrial, residencial e
transporte), em 2011 (%).
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Fonte: elaboracao prépria a partir de EIA, 2014a.

Contrariamente, segundo IEA (2014b), os Estados Unidos, Unido Européia e
paises do grupo OECD? (Organization for Economic Cooperation and
Development), do qual o Brasil ndo faz parte, apresentaram uma tendéncia de
desaceleracdo do crescimento do consumo de energia elétrica pelo setor de
edificacdes, a partir de 2009. Esta tendéncia € resultado da adocdo de politicas
restritivas de eficiéncia energética. Ja 0 crescimento expressivo deste consumo
pelos demais paises (China, india, paises Asiaticos em desenvolvimento e outros
paises ndo membros da OECD) € resultado da expansdo das economias, da
populacéo e do proprio setor de edificacdes (IEA, 2014b).

2 paises membros do OECD: Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Republica Tcheca,
Dinamarca, Estbnia, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia,
Japdo, Corea, Luxemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, poldnia, Portugal,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos.
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De acordo com o IEA (2014b), algumas das variaveis que incidem sobre o
consumo de energia elétrica do setor residencial sdo: o crescimento populacional, a
taxa de urbanizagdo, a renda familiar, o perfil de ocupagdo, o comportamento
humano e a posse de eletrodomésticos. Segundo a Agéncia IEA (2014b), hd uma
urgente necessidade de conter a curva de crescimento da demanda por energia
elétrica, principalmente pelo uso dos aparelhos relacionados a tecnologia da
informacdo. O uso dos aparelhos com oferta de conectividade global esta
crescendo consideravelmente no mundo, sendo comum sua presenca em
residéncias e escritorios. Estima-se que o uso destes aparelhos em 2013 é apenas

30% do que serd em 2020 (IEA, 2014b).

Algumas pesquisas nos paises desenvolvidos mostram que a adocao de politicas
de eficiéncia energética, em aparelhos eletrbnicos e eletrodomésticos, pode
moderar a demanda de consumo de energia elétrica, sem sacrificar sua
funcionalidade. Desde 1992, os paises membros da Unido Européia adotaram uma
politica obrigatéria de fornecer aos consumidores as informacdes sobre a eficiéncia
energética de um amplo leque de aparelhos eletrodomésticos através da
etiquetagem. Japdo e Estados Unidos também implementaram suas politicas de
eficiéncia energética, que vem sendo periodicamente modificadas para ampliar a
tipologia e a quantidade de aparelhos e equipamentos com etiqguetagem
obrigatéria, bem como restringir cada vez mais os limites de consumo destes (EC,
2005, p.19).

As principais medidas de eficiéncia energética, no contexto de edificages,
adotadas atualmente, estdo associadas: a etiquetagem e controle restritivo dos
niveis de consumo de aparelhos eletrbnicos e eletrodomésticos, incluindo os
dispositivos de iluminacdo, aquecimento e resfriamento de ambientes e
aquecimento de agua; ao desenvolvimento do desempenho térmico da envoltéria
das edificacbes, incluindo o desenvolvimento tecnolégico dos materiais de

construgdo componentes da envoltoria (IEA, 2014b).

A Figura 2 apresenta a maturidade de alguns paises em relacdo ao
desenvolvimento tecnologico dos componentes da envoltoria de edificios que

oferecem prioridade no desempenho térmico dos mesmos. Observa-se, que 0s
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paises Brasil, México, China e india se encontram em fase inicial de maturidade

sob estes aspectos (IEA, 2014b).

Figura 2 - Maturidade do mercado mundial em relagdo aos componentes de maior prioridade no

desempenho térmico da envoltéria dos edificios.

ASEAN

UNIAO EUROPEIA

BRASIL
CHINA

INDIA

JAPAO E COREA

MEXICO

VIDRO DUPLO COM BAIXA EMISSIVIDADE

<

>

[e]
o |z 5 | <
Q |w 7 (=)
w <
= | Q| =z
w |33 2 S
Elgz| 2| & | a
i E<l a2zl <
2 S@|l S| &35
T i

FILMES REDUTORES DE GANHO TERMICO SOLAR

ACESSORIOS PARA JANELAS (EX.: PERSIANAS, BRISES DE PROTECAO, PAINEIS DE
FECHAMENTO CONTRA INTEMPERIES)

JANELAS COM ALTO ISOLAMENTO (EX: VIDRO TRIPLO)

ISOLAMENTO COMUM (EX.: POLIESTIRENO EXPANDIDO, ISOLAMENTO POR
MEMBRANA OU ESPUMAS, FELTRO ASFALTICO)

ISOLAMENTO EXTERNO POR REVESTIMENTOS ESTRUTURAIS

MATERIAIS PARA ISOLAMENTO (EX: GEL AEROSOL DE ISOLAMENTO, ESPUMAS DE
PREENCHIMENTO)

MATERIAIS DE ISOLAMENTO DE ESTANQUECIDADE E HERMETICIDADE

COBERTURAS COM BAIXO GANHO TERMICO

COBERTURAS (TELHAS) INTEGRADAS COM PAINEL FOTOVOLTAICO

LEGENDA

MERCADO MADURO

MERCADO ESTABILIZADO

MERCADO INICIAL

RESULTADOS DE MERCADO NAO
APRESENTADOS

Fonte: elaboracao e traducao prépria a partir de IEA, 2014b, p.49.

Nota: ASEAN refere-se ao bloco econdmico da Associacao de NagBes do Sudeste Asiatico
composto pelos dez paises: Tailandia, Filipinas, Malasia, Cingapura, Indonésia, Brunei, Vietna,

Mianmar, Laos e Camboja.

2.1.2 Energia elétrica no Brasil: o estado da arte

O Setor Elétrico Brasileiro consolidou-se explorando o grande potencial hidrico do

territério brasileiro. Diferentemente da matriz geradora mundial, o Brasil possui

uma matriz relativamente limpa, ou seja, com baixo indice de emissfes de Didxido

de Carbono (CO,). A composicado da matriz geradora de energia elétrica no Brasil

em 2013, apresentada no Grafico 5, indica uma matriz com 80% da geracédo por

fontes renovaveis (hidraulica, edlica e biomassa) e 18% gerada por fontes fésseis

(carvao, petréleo e gas natural). Em 2013, a oferta interna de energia elétrica foi de
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609,9 TWh. Neste ano o Setor Elétrico Brasileiro emitiu uma média de 115 kg de
CO, para cada 1 MW produzido, ou seja 60,9 milhdes de toneladas de Dioxido de
Carbono (MtCO;), considerado como indice de emissdes muito baixo, em

comparacao aos indices internacionais (EPE, 2014b).

Grafico 5 - Composicdo da matriz geradora de energia elétrica no Brasil em 2013 (%)
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de EPE, 2014b.

O controle da matriz geradora de energia elétrica no Brasil € dividido em dois
grandes setores: as Centrais Publicas, que em 2012 foram responsaveis pela
producdo de 86% da energia elétrica, e 0os parques Autoprodutores, com producao
de 14% da energia elétrica brasileira no mesmo ano (EPE, 2013b).

Como todo Setor Elétrico, o sistema de geracdo de energia elétrica no Brasil
apresenta fragilidades estruturais, concentradas basicamente sob trés aspectos:
impacto ambiental, clima e transmissdo. Uma vez que a geracdo de energia elétrica
no Brasil é potencializada pela hidrelétrica, considera-se como a primeira
fragilidade, o impacto ambiental negativo que a construcdo de uma Unidade
Hidrelétrica (UHE) gera sobre a area na qual serad implantada incidindo sobre
aspectos de destruicdo e remanejamento de biodiversidade, destruicdo de terrenos
com potencial agricola, destruicAo de objetos e cenarios sociais e culturais,

remanejamento de populacdes, dentre outros.

A segunda fragilidade relaciona-se ao clima, uma vez que o sistema de UHE
depende do volume de agua para gerar energia dentro da capacidade necessaria.
Na década 2001-2010, grande parte da Bacia Amazonica passou por uma seca

prolongada, contribuindo no ano de 2013 para a marca da pior seca dos ultimos 50
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anos da regido Nordeste. Ja a regido Central do Brasil teve, em 2013, o maior
déficit de chuvas desde 1979 (WMO, 2014, p.12). Segundo o Climatempo (2015),
no periodo compreendido entre o verdo de 2014 até janeiro de 2015, a regido
Sudeste sofreu com uma reducdo de chuvas, agravando a crise hidrica pela qual

passa quase todos os estados da regiao.

A terceira fragilidade do principal sistema gerador brasileiro € a dependéncia da
manutencao das redes de transmissao do sistema interligado. A grande extenséo
territorial brasileira apresenta, de forma n&o coincidente, os pontos geradores de
energia e os pontos de concentracdo de consumidores. Para suprir a demanda de
consumo de energia elétrica o Brasil é dotado de uma rede da ordem de 106.444
km de extensdo de linhas de transmisséo do SIN (Sistema Interligado Nacional)
(EPE, 2013a).

As usinas termelétricas funcionam com combustiveis, como gas natural e 6leo
derivado do petréleo, podendo ser ligadas e desligadas quando necessario. Além
de serem mais poluentes, tém um custo maior de geracdo, porém atendem as
necessidades de geracdo de energia elétrica em situagcbes emergenciais,
principalmente quando situacbes de crise hidrica afetam a geracdo por

hidrelétricas.

Apés 2012, vem sendo registrado no Brasil um crescimento na participacdo da
geracdo de energia elétrica por usina termelétrica. Um dos resultados é o
crescimento da quantidade de emissdes de CO, derivadas da producéo de energia
elétrica (EPE, 2014b) (Grafico 6). Em 2012, devido as condi¢Bes hidrologicas
desfavoraveis, houve uma participacdo de 23,9% da producdo por termelétrica,
evoluindo para 30,3% em 2013 (EPE, 2014b). Segundo a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE (2014), entre janeiro e setembro de
2014, a geragao por termelétrica apresentou um crescimento de 21,4% em relagéo

ao mesmo periodo do ano anterior.

O Grafico 6 apresenta a evolucdo das emissdes de CO, provenientes da geracao
de energia elétrica no Brasil, para o periodo 2008-2013 a partir de dados de EPE

(2013a; 2014b). Observa-se que neste periodo houve crescimento potencial destas
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emissdes, que apresentaram incremento relativo de 76,5 %, equivalente a 26,4

milhdes de toneladas de CO-

Gréfico 6 - Evolucao das emissdes de Dioxido de Carbono provenientes da geragdo de energia
elétrica no Brasil (2008-2013) (MtCO,)
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Fonte: elaboragéo préopria a partir de EPE (2013a; 2014b).

A Tabela 5 apresentou que as emissdes totais de CO, no Brasil no ano de 2011 foi
de 480,12 Mt CO; (IEA,2013b). A partir da comparacdo deste dado aos dados
apresentados no Gréfico 6, verifica-se que as emissdes de CO, derivadas da
geracdo de energia elétrica em 2011, no Brasil, representaram o equivalente a

6,7% das emissoes totais de CO..

O Gréfico 7 apresenta a evolucdo do consumo anual brasileiro de energia elétrica
per capita total e per capita residencial para o periodo 2004-2013. Observa-se que,
em 2004, o consumo residencial anual brasileiro de energia elétrica per capita foi
de 427,0 kWh atingindo 618,6 kWh em 2013, e gerando neste periodo o
crescimento anual médio geométrico de 4,21%, bem acima da média mundial de
2,38% apresentado no Grafico 2 (EPE, 2014d). J& o consumo total médio de

energia elétrica per capita no Brasil, em 2004, foi de 1955 kWh, evoluindo para
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2557 kWh em 2013, e apresentando um crescimento médio geométrico no periodo
2004-2013 de 3,02% conforme apresentam os dados na Tabela 6. Observa-se que,
o consumo total médio de energia elétrica per capita do Brasil em 2013, que
correspondeu a 2557 kWh/capita (Tabela 6), é inferior ao consumo médio de
energia elétrica per capita mundial de 3045 kWh/capita registrado no ano de
2011(Grafico 2).

A partir da andlise dos valores de crescimento médio geométrico anual dos dados
apresentados na Tabela 6Tabela 6, observa-se que ha uma tendéncia de
crescimento do consumo de energia elétrica por individuo no Brasil. Observa-se
gue a taxa anual média de crescimento geométrico populacional, equivalente a
1,03%, é bem inferior a taxa anual média de crescimento geométrico do consumo

meédio de energia elétrica total (4,09%) e do residencial (5,28%).

Gréfico 7 - Evolucé@o do consumo médio anual brasileiro de energia elétrica per capita total e per
capita residencial para o periodo 2004-2013 (kWh/capita).
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Fonte: elaboragéo propria a partir de EPE (2014d; 2014e).
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Tabela 6 - Evolucao da populacéo, do consumo total médio de energia elétrica, do consumo
residencial médio de energia elétrica, e dos consumos per capita total médio e per capita residencial

médio para o periodo 2004-2013.

CRESC. MEDIO

GEOM. ANUAL

FONTE 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 CEOM AW
(%)
BI  POPULACAO (MILHOES DE HAB.)  184,0 1862  188,4  190,5 1925 1945 1964 1983 2001  201,9 1,03
a  CONSUMO TOTAL MEDIO DE 350945 375193 389950 412131 428250 426029 464699 480968 498386 516330 4,09

ENERGIA ELETRICA (GWh)

CONSUMO MEDIO TOTAL PER
A/B1 CAPITA (KWh/CAPITA) 1956 2015 2070 2163 2224 2190 2 366 2 425 2 490 2557 3,02

CONSUMO MEDIO DE ENERGIA
B2  ELETRICA DO SETOR RESIDENCIAL 78577 83193 85810 90881 95585 100638 107215 111971 117646 124896 5,28
(GWh)

CONSUMO MEDIO PER CAPITA
A/B2  SETOR RESIDENCIAL 47,0  446,7 4555 4771 496,4  517,4 5458  564,6  587,8  618,6 4,21
(KWh/CAPITA)

Fonte: elaboracéo propria a partir de (A) EPE, 2014e; (B1 e B2) EPE, 2014d.

Segundo Goldemberg e Lucon (2007), os motivos do consideravel crescimento do
consumo de energia elétrica per capita no pais nos ultimos anos séo varios, desde
a expansao do acesso a energia elétrica ao crescimento econémico, que conduz
todos os setores de consumo ao crescimento da industria e da posse de

eletroeletrénicos pela populacao.

BN

O acesso a energia elétrica pela populacao brasileira cresceu fortemente nos
tltimos anos. Os programas nacionais Luz no Campo, iniciado em 2000 e o
Programa Luz para Todos, iniciado em 2003, ampliaram consideravelmente o
acesso a luz elétrica da zona rural brasileira e em estados que apresentavam baixa
taxa de eletrificagéo (IICA, 2011).

Segundo o Instituto Interamericano de Cooperacgéo para a Agricultura - IICA (2011),
no inicio de 2003, 81,6% dos domicilios rurais no Brasil ndo eram atendidos pela
rede de energia elétrica. Na época, 63,9% destes domicilios situava-se na regiao
Nordeste. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011a),
em 2010, 99,1% dos domicilios das areas urbanas brasileiras e 89,7% dos
domicilios das &reas rurais tinham acesso a eletricidade, com excecdo da regido

Norte que apresentava 61,5% de taxa de eletrificacdo na area rural (Grafico 8).
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Gréfico 8 - Taxa de Eletrificacdo no Brasil e regido Norte, Ano 2010.

Areas Urbanas Areas Rurais

(exceto Regido Norte) Areas Rurais Regido Norte

0,9%
10,3%

‘ 38,5%
61,5%
99,1% 89,7%

B Com acesso a energia elétrica

B Semacesso a energia elétrica
Fonte: elaboracao prépria a partir de IBGE (2011a).

A Tabela 7 apresenta os diferentes indicadores econémicos, sociais e de consumo
de energia elétrica para o Brasil e regides geograficas, referentes ao ano de 2012.
Observam-se algumas diferencas regionais nos indicadores PIB/capita e

Consumo/capita, que podem ser visualizadas no Gréfico 9.

Tabela 7 - Indicadores econémicos, de consumo de energia elétrica e de emissdes de CO, em 2012

— Brasil e Regides Geogréficas.

conmore A o

POPULACAO PIB EN’ERGIA ACESSO A oz PIBPER  PIB PER CAPITA ENERGIA
ANO 2012 (MILHOES )  (BILHOES R$)  ELETRICA ENERGIA CAPITA (US$) .

2 (3) (GWh)  ELETRICA (%) (kg CO2) (R$/CAPITA) (1US$=R$ 2,27) ELETRICA PER

) ) 4) CAPITA EM 2012

(kWh/ CAPITA)
NORTE 16,3 224 29 049 93,7 3341 13 685 6028 1778
NORDESTE 54,1 555 7 561 97,7 870 10 258 4519 1397
CENTRO-OESTE 14,5 396 30718 99,1 3533 27 373 12 058 2121
SUDESTE 81,9 2296 235237 99,7 27 052 28036 12 351 2873
SUL 27,8 672 77 503 99,6 8913 24132 10 631 2783
BRASIL 194,7 4143 448 117 97,96 51533 21281 9375 2545

Fonte: elaboracdo propria a partir de: (1) EPE, 2013a; (2) IBGE, 2011a; (3) IBGE, 2011b.
Nota: O valor das emissfes de CO, basearam na conversdo de 115 kg de emissédo de CO, para

cada 1 MW de energia elétrica consumida.

Na andlise da relacdo entre os indicadores, no Gréfico 9, observa-se que as
regides Centro-Oeste e Nordeste encontram-se abaixo da linha de tendéncia,
indicando que estas regides consomem menos energia elétrica per capita para
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alcancar o valor do PIB/capita em relacdo as regides situadas sobre e acima da

linha de tendéncia.

Gréfico 9 - Relacao entre PIB/capita (US$/capita) e Consumo total de energia elétrica/capita

(kWh/capita) em 2012 — Brasil e Regides Geogréficas.
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Fonte: elaboracao prépria a partir de EPE, 2013a; IBGE, 2011a; IBGE, 2011b.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2014a), a energia elétrica no

Brasil em 2013 foi consumida no uso final por sete grandes setores: energético,

residencial, comercial, publico, industrial, agropecuéario e transporte, conforme

apresenta o Grafico 10. O setor de edificacdes, que inclui os setores residencial,

publico e comercial, foi responsavel por 48,5% do consumo total de energia elétrica

no pais em 2013.

Gréfico 10 - Decomposi¢do do consumo de energia elétrica no Brasil em 2013 por setor (%).

4,7% 5,7%

0,4%
N

@

Fonte: elaboracao prépria a partir de EPE, 2014a.
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O consumo residencial de energia elétrica, em 2013, foi de 124.896 GWh. A

distribuicdo deste consumo pelas regides geograficas € diversificada, conforme

apresenta o Grafico 11. Em 2013, as regides Sudeste e Nordeste foram as maiores
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responsaveis pelo consumo correspondendo a respectivamente 51,2% e 19,2%
(EPE, 2014c).

Gréfico 11 - Distribuicdo do consumo residencial de energia elétrica por regido geografica 2013.

5,9% 2013 GWh
BRASIL 124 896
NORTE 7413
NORDESTE 23964
CENTRO-OESTE 9902
SUDESTE 63 946
SUL 19671

Fonte: elaboracéo prépria a partir de EPE, 2014c

2.2 Aspectos do SEB no contexto do setor residencial

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) € um sistema agregado a historia recente do pais

participando da sua dindmica evolutiva econémica, social, politica e cultural.

Partindo-se do conhecimento da complexidade do SEB e da consideracao de que a
sua compreensao € de grande importancia para o entendimento do consumo de
energia elétrica do setor residencial na atualidade, o presente trabalho incluiu neste
capitulo uma revisédo bibliografica com abordagem sobre os aspectos historicos,
sobre a evolucédo da oferta e da demanda de consumo de energia elétrica pelo
setor residencial, bem como os principais marcos regulatorios relacionados ao

setor residencial.
2.2.1 Principais marcos histoéricos, regulatdrios e institucionais

A estruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) iniciou-se a partir da criagdo do
Ministério de Minas e Energia (MME) pelo Governo Federal em 1960. Em 1961,
sob jurisdicdo deste Ministério, foi criada a Eletrobras que passou a ser a empresa
federal responsavel pela execugdo da politica de energia elétrica do pais,
promovendo estudos, projetos de construcdo e operacdo de usinas geradoras,
linhas de transmisséo e subestacdes destinadas ao suprimento de energia elétrica

no pais. A Eletrobras passou a contribuir decisivamente na expansao da oferta de
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energia elétrica, tendo o controle de 64% da capacidade geradora de energia
elétrica no pais, na década de 60 (ELETROBRAS, 2014).

Em 1978, a Eletrobras adquiriu o controle acionario do grupo Light, empresa de
controle Canadense que atuava no Brasil desde a década de 30, e 0 SEB passou a

ter dominio praticamente estatal.

A crise mundial do petrdleo, iniciada na década de 70, refletiu na reducéo de
investimentos externos sobre o setor elétrico brasileiro, forcando o pais a iniciar um
planejamento sobre o setor de energia, de maneira a viabilizar a manutencdo do
desenvolvimento econdmico, principalmente em relacdo a producao industrial e a
exportacdo de produtos ao mercado mundial. A década de 80, no Brasil, foi
amplamente planejada pela esfera governamental. Foi uma década marcada pela
expansao e controle do mercado de energia elétrica pelo Governo Federal. O Brasil
procurava desenvolver o potencial industrial interno e para isto, necessitava do
controle sobre o setor energético. Foram construidas grandes usinas para atender
a demanda do consumo necessaria ao desenvolvimento esperado. Com a
producdo expandida foram feitos os investimentos da interligacdo nacional do
sistema ampliando o controle e gestdo do Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). Em
1984 iniciaram-se os debates em nivel governamental acerca do planejamento da
expansao da oferta de energia elétrica e de seu desperdicio.

Em 1985, o Ministério de Minas e Energia e o Ministério da Industria e Comércio
criaram o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL
sendo gerido por uma Secretaria Executiva subordinada a Eletrobras. Segundo
GELLER et al (1997) este foi o marco institucional da preocupacdo com 0 uSsoO
eficiente de energia elétrica no Brasil, motivado principalmente pela necessidade
de reducédo de novos investimentos no setor de geracdo de energia elétrica devido

aos problemas econdémicos do SEB.

As privatizacfes do SEB, até entdo gerido por empresas estatais, ocorreram entre
1996 e 1998. Em 1998 foi criado o 6rgdo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) pela Lei No 9.648/1998, com a finalidade de coordenar e controlar a

operacgao de geracédo e transmisséo de energia elétrica, tarefas fundamentais para
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a implementacdo da privatizacdo do SEB (ONS, 2014). Com a privatizacao, a
energia passou a ser uma mercadoria sujeita a oscilacbes de oferta e demanda.
Segundo o Ministério do Planejamento apud Camara Brasileira de Investidores em
Energia Elétrica — CBIEE (2003), ap6s 1990 houve um declinio dos investimentos
em geracdo e transmissdo durante 10 anos, conforme apresenta o grafico da
Figura 3. Finalizado o periodo de privatizagcdo do SEB, em 1998, a queda dos
investimentos estatais no setor elétrico, que ndo se recuperaram, permaneceu até
2002. Neste periodo houve crescimento natural da demanda de energia elétrica e
necessidade de disponibilizar mais poténcia na rede a cada ano. A poténcia
excedente vinha da geracdo de energia elétrica pelo estoque de éagua dos

reservatorios das usinas hidrelétricas.

Figura 3 - Investimentos da Eletrobras (US$ hilhdes correntes)
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Fonte: Ministério do Planejamento apud CBIEE, 2003, p.148.

Um levantamento de dados, em fontes ndo oficiais, revela o cenario de cortes de
energia elétrica sofridos pela populacao brasileira, pela ocorréncia de problemas no

Setor Elétrico Brasileiro (Quadro 2).

Observa-se que o Brasil iniciou o século XXI em plena crise do SEB, com
ocorréncia de desligamentos de energia elétrica frequentes atingindo grande parte
da populacado brasileira (Quadro 2). As interrupcdes de energia elétrica ocorridas
no primeiro trimestre de 2001 e com grande abrangéncia territorial, conhecida
popularmente como o “Apagéao de 2001”, foi o0 marco da crise energética brasileira
do século XXI. Segundo Pires, Giambagi e Sales (2002), os motivos da crise no

fornecimento de energia elétrica foram a inter-relacdo de quatro problemas: o
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esgotamento do modelo estatal do SEB; falhas ocorridas na transferéncia do SEB
para o setor privado; problemas contratuais e regulatérios; falta de coordenacédo

entre os 6rgdos do SEB.

Em maio de 2001 o Governo Federal criou a Camara e Gestédo da Crise de Energia
(CGE), através de Medida Provisoria 2.198-3/2001, sendo substituida em 2002
pela Camara de Gestdo do Setor Elétrico (CGSE). A Camara da Gestédo da Crise
de Energia (CGE) foi criada com a finalidade de administrar a crise de energia
ocorrida no pais, em curto prazo, e evitar interrup¢des no fornecimento de energia
elétrica. Um dos pilares do plano emergencial de acdo da CGE foi a implementacéo
de um racionamento com o indicativo do Operador Nacional do Sistema (ONS) da
necessidade de reducéao de 20% do consumo. As metas de reducdo de consumo
foram de 20% para o setor residencial, para os domicilios com consumo superior a
100 kWh/més, 20% para o setor comercial, e entre 20% a 25% para o0 setor
industrial. O programa de racionamento de energia elétrica no Brasil ocorreu entre
o periodo de maio/2001 a fevereiro/2002 (PIRES, GIAMBAGI e SALES, 2002).

Quadro 2 - Relacao dos principais apagfes ocorridos no Brasil a partir da década de 80

etz DATA REGIAO ATINGIDA MOTIVO
2 17/09/1985 | Nove estados brasileiros Problema atribuido a rede de distribuicdo de energia
existente
1 11/03/1993 | Estados do RJ e do ES Queda de duas linhas de transmissao
1 ?/01/1997 | Adrianépolis (RJ) Explos@o em transformadores de uma subestacdo
1 ?/02/1997 | 10 municipios do Estado do RJ Exploséo seguida de incéndio em um transformador de
subestagéo
1 nov/97 a Bairros da cidade do RJ Sobrecarga na rede da Concessionaria Light
fev/98
1 1998 Estados do Sudeste, Sul e Centro- Queda de torres da Usina Itaipu
Oeste
1 ?/03/1999 60% do territorio nacional: dez estados | Problemas na subestac&o da Chesf em Bauru (SP). No
das regides Sul, Sudeste e Centro- Paraguai, a interrupcao atingiu 76 milhées de pessoas.
Oeste, além do DF, AC e parte do
Paraguai
1 11/12/2000 | Municipio do RJ
1 14/12/2000 | estados do RJ, ES, DF, GO e TO desligamento de quatro unidades geradoras da usina de
Itaipu
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1 abril de 2001

Explosdo na subestacéo da Eletrobras Furnas em
Jacarepagua (RJ)

06/2001 a 01/03/2002

Racionamento implementado pelo Governo Federal

1 21/01/2002

Dez estados brasileiros (76 milhdes de
pessoas)

Problemas na linha de transmiss&o proximo a hidreletrica
lha Solteira (SP)

1 01/01/2005

Estados do RJ, ES e MG (3 milhdes de
pessoas)

Falha humana durante a operagdo do sistema elétrico na
subestacdo de Cachoeira Paulista (SP)

1 04/03/2008

24 bairros do municipio de SP

Falha em uma subestac¢éo da Companhia de
Transmissdo de Energia Elétrica Paulista (CTEEP)

1 10/11/2009

18 estados: 100% de corte de energia
elétrica nos estados do ES, MS, RN e
SP. Cortes parciais nos estados: AC,
AL, BA, GO,MT, MG, PR, PB, PE, SC,
SE, RN,RS, RO.

Desligamento de uma linha de transmiss@o na regido de
Itabera (SP) e desligamento de 18 geradores da usina de
Itaipa.

1 11/12/2010

Municipio do RJ

Problemas em duas das principais subesta¢des que
abastecem o municipio do RJ

1 03/02/2011

Oito estados do Nordeste: BA, AL, PE,
PA, CE, SE, Ple RN

Problemas em uma linha de transmissao da Chesf com
desligamento do sistema de trés usinas (Xing6, Paulo
Afonso e Luiz Gonzaga)

2 02/09/2011

Dez estados brasileiros

Falha de transmiss&o na Usina de Itaipu

3 03/10/2012

Cinco estados: PR, RJ, MG, AC, RO e
grande parte da regido Centro-Oeste

Falha no transformador da Usina de Itaipu

4 03/10/2012

Distrito Federal

Desligamento geral da Subestagé&o Brasilia Sul,
controlada por Furnas Centrais Elétrica. A interrupcao
durou 2 horas, entre 14:15 h as 16:15 h.

5 25/10/2012

Nove estados da Regido Nordeste e
parte da Regido Norte

Incéndio em um equipamento. A interrupgao do
fornecimento de energia durou 3 horas.

6 15/12/2012

Seis estados do pais.

Problema na hidrelétrica de Itumbiara, em GO de
propriedade de Furnas. Sé no estado do RJ foram 2,7
milhdes de unidades consumidores sem energia elétrica.

1 10/02/2013

Todos os estados do Nordeste

Interrupgdo de parte do fornecimento do Sudeste para o
Nordeste

7 28/08/2013

Todos os estados da regido Nordeste

8 04/02/2014

Onze estados das regides Sudeste,
Centro-Oeste e Sul.

Curto-circuito numa linha de transmissao no estado de
Tocantins. A interrupgao do fornecimento deixou cerca de
6 milhdes de consumidores sem energia elétrica.

9 19/01/2015

Parte de onze estados (SP, RJ, MG,
RS, PA, ES, GO, MG, MS, SC, RO) eo
Distrito Federal, atingindo cerca de 3
milhdes de unidades consumidoras

Desligamento preventivo do ONS para prevenir colapso
nas usinas. O desligamento iniciou-se as 14:55 h e o
fornecimento passou a ser restabelecido as 15:55 h.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de: 1 (GLOBO, 2012a); 2 (GLOBO,2011);3 (GLOBO, 2012b); 4
(GLOBO, 2012C); 5 (JB, 2012); 6 (GLOBO, 2012D; 7 (R7, 2013); 8 (GLOBO, 2014); 9 (FSP, 2015)
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Dez anos apOs a crise de energia elétrica de 2001, o Brasil voltou a apresentar
interrup¢cdes no fornecimento de energia elétrica abrangendo vérios estados e
grande parte de sua populagéo, o que leva a crer que as medidas tomadas a partir

de 2001 perderam a forca ao longo dos anos.

O Grafico 12 e a Tabela 8 apresentam os dados da evolucdo da producédo e do
consumo de energia elétrica no periodo compreendido entre os anos 1999 a 2003.
Na andlise dos dados apresentados, observa-se que, entre 2000 e 2001, os
setores: residencial, comercial, publico e industrial, apresentaram reducdo do
consumo para o atendimento ao programa do racionamento. Dentre os setores
analisados, o setor residencial foi 0 que apresentou a maior reducdo do consumo
em 2001, equivalente a 11,8% em relacdo ao ano anterior. J4 o setor comercial e
publico, juntos, reduziram 6,4% do consumo de energia elétrica, e o setor industrial
5%. Observa-se que, apds 2001, o consumo de energia elétrica pelos setores
residencial, comercial, publico e industrial, finalizado o periodo de racionamento, foi
crescendo aos poucos e retomando, entre 2002-2003, as taxas de crescimento
semelhantes as do periodo 1999-2000, anterior a crise energética e ao
racionamento. Observa-se ainda que, a taxa de crescimento do consumo de
energia elétrica do setor residencial, entre 2002-2003, foi 62% maior que a mesma
taxa entre os anos 1999-2000.

Gréfico 12 — Evolucéo da producéo e do consumo de energia elétrica no Brasil, 1999-2003 (GWh).
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de EPE, 2014e
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Tabela 8 - Dados de producédo e consumo de energia elétrica no periodo 1999-2003 (GWh)

TAXAS DE CRESCIMENTO (%)
GWh 1999 2000 2001 2002 2003 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003
PRODUCAO 334726  348.921 328519  345.679  364.340 4,2 -5,8 5,2 5,4
CONSUMO TOTAL 315753  331.638  309.729  324.365  342.213 5,0 -6,6 47 5,5
RESIDENCIAL 81.291 83.613 73770 72752 76.143 2,9 11,8 1,4 47
COMERCIAL + PUBLICO ~ 71.639  76.710  71.804  73.465 78.082 7,1 -6,4 2,3 6,3
INDUSTRIAL 138.548  146.730  139.406  152.651 160.716 5,9 -5,0 9,5 5,3

Fonte: elaboragédo prépria a partir de EPE, 2014e

Segundo Pires, Giambagi e Sales (2002), o racionamento imposto aos setores de
consumo foi bem sucedido mas, junto a outros fatores econémicos internacionais,
provocou uma retragcdo na economia brasileira. Segundo o Banco Central do Brasil
- BCB (2014), o PIB em 2001 cresceu 1,3% ante os 4,3% do ano anterior.

Conforme Howlett e Ramesh (1995) apud Instituto Interamericano de Cooperagéo
para a Agricultura - IICA (2011), a implementacao de politicas publicas, de forma
geral, inicia-se a partir da verificagcdo de um problema, conforme apresenta o
esquema da Figura 4. O resultado politico da previsdo da ocorréncia da crise na
oferta da energia, registrado pelo Plano Decenal de Expansao 1998/2007, anterior
a crise, e a proépria crise ocorrida em 2001, foi a proposta de novos programas
institucionais e a revitalizagdo do SEB (LORENZO, 2002; PIRES, GIAMBAGI e
SALES, 2002; BNDES,1998).

Figura 4 - Ciclo esquematico de politicas publicas

o

Avaliacao

Implementacdo

Fonte: HOWLETT e RAMESH (1995) apud IICA (2011)
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O Plano Decenal de Expansdo 1998/2007, documento oficial publicado pela
Eletrobras em 1998, previa um periodo critico entre a producdo e a demanda de
consumo de energia elétrica para o ano de 2000, ou seja, um risco de déficit pela
projecdo do cruzamento das curvas de oferta e demanda (BNDES,1998;
BENJAMIM, 2001). Devido a situacdes hidrolégicas favoraveis no ano de 2000,
mas com o0s reservatdrios acumulando queda anual constante em seus niveis, 0
déficit da oferta de energia elétrica veio a ocorrer somente em 2001 (BARDELIN,
2004). Segundo Benjamim (2001), o lancamento do Projeto Iluminacdo Publica
Eficiente (Projeto Reluz) e o Programa Luz no Campo, instituido por Decreto
Presidencial em 02/12/1999, ambos com grande impacto sobre a demanda do
consumo de energia elétrica, também contribuiram com o comprometimento da

oferta de energia e as interrup¢des ocorridas no primeiro trimestre do ano de 2001.

Em 2000, periodo anterior a crise da oferta de energia, foi criada a Lei 9.991/2000
(Lei P&D) de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico para a Eficiéncia
Energética que, dentre outros, estabelecia que as concessiondrias e
permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de energia deveriam investir
0,25% da receita operacional liguida em pesquisa e desenvolvimento do setor

elétrico.

Durante o periodo de racionamento e controlada a relagéo entre oferta e demanda
de energia elétrica, foi criada em 17 de outubro de 2001 a Lei 10.295
(regulamentada pelo Decreto 4.059 de 19 de dezembro de 2001) — Lei da
Eficiéncia Energética. Esta Lei dispde sobre a politica nacional de conservacao e
uso racional de energia, estabelecendo que os niveis maximos de consumo de
energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou comercializados no pais, bem como as
edificacdes construidas, serédo estabelecidos com base em indicadores técnicos e

regulamentacao especifica, coordenados pelo Ministério de Minas e Energia.

Segundo Goldemberg e Lucon (2007), os dois poderosos instrumentos legais para
promover tecnologias mais eficientes no Brasil sdo a Lei 9.991/2000 (Lei P&D) e a
Lei 10.295/2001 (Lei da Eficiéncia Energética).
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O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo INMETRO, teve
inicio em 1984, a partir de discuss6es do Inmetro com a sociedade acerca da
informacdo aos consumidores sobre a eficiéncia energética de aparelhos e
eletrodomésticos. Com o apoio juridico dado pela Lei de Eficiéncia Energética, o
INMETRO, que de forma voluntaria estabelecia programas de etiquetagem,
direcionou o PBE para o estabelecimento dos programas de avaliagdo de
conformidade compulsérios na area de eficiéncia energética. Até fevereiro de 2015,
o PBE possuia 24 programas de etiquetagem de eficiéncia energética
implementados, dentre eles o programa de etiquetagem de edificios residenciais e

de etiquetagem de edificios comerciais, servigos e publicos (INMETRO, 2015).

Em 2003 foi langado o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da
Energia Elétrica (Luz para Todos) visando prover até o ano de 2014 o acesso a

energia elétrica a totalidade da populacédo do meio rural brasileiro.

Entre 2003-2004 o Governo Federal lancou as bases de um novo modelo regulador
para o Setor Elétrico Brasileiro, definindo a criacdo da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), entidade responsavel pelo planejamento do setor elétrico a longo

prazo, dentre outros.

O Gréfico 13 apresenta a evolucdo da producdo e do consumo de energia elétrica
no Brasil por periodos decenais entre 1970-2000 e periodos anuais entre 2000-
2013. A crise energética e 0 racionamento, a partir do ano de 2000, séo
observados com uma queda brusca da producédo e do consumo. Entre 2001-2008
h& uma retomada da producédo e do consumo de energia elétrica. Entre 2008-2009
observa-se uma contencdo da producdo de energia elétrica e do consumo,
resultado da crise econdmica global que afetou a economia brasileira. Observa-se
que, ao longo dos anos, a oferta e a demanda de consumo apresentam uma
tendéncia de crescimento continuo, com estabilizacdo apenas nos periodos de

crise.
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Grafico 13 - Evolucéo da producédo e do consumo de energia elétrica no Brasil (1970-2013) (GWh)
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Fonte: elaboracédo prépria a partir de EPE (2014e).

De acordo com o relatério Resultados PROCEL (PROCEL, 2013), as acdes
conjuntas promovidas pelo programa em 2012 proporcionaram uma economia de
9.097 GWh equivalente a 2,03% do consumo total de energia elétrica, uma reducao
de 624 mil toneladas de emissbes de CO, e uma reducdo de 3.424 MW da

demanda de energia elétrica no horario de ponta.

Como ja dito, desde 2012 a participacdo da geracdo de energia elétrica por usina
termelétrica vem apresentando crescimento. O fenbmeno climatico que vem
ocorrendo ha alguns anos, com alongamento do periodo de seca, principalmente
nas regides Nordeste, Sudeste, e parte da regido Centro-Oeste, vem apresentando
impacto sobre a producéo de energia elétrica por usina hidrelétrica. Nos anos 2013
e 2014, o SEB implementou o sistema de bandeira tarifaria na conta de energia
elétrica do setor residencial, em carater informativo. Esse sistema passou a vigorar
a partir de 2015 na cobranca de tarifa de energia elétrica residencial, indicando as

condi¢cOes de custo da geracao de energia elétrica (ANEEL, 2015).

O sistema de bandeira tarifaria foi criado com o objetivo de repassar ao consumidor

final o custo de geracdo de energia em situacdes de ocorréncia de baixos niveis



65

d’agua nos reservatérios das usinas hidrelétricas. Quando ha redugao de geragao
de energia elétrica pelas usinas hidrelétricas h& a necessidade de se complementar
a producdo através das usinas termelétricas ou ainda, aumentar a cota de

importacao de energia elétrica produzida por outros paises (ANEEL, 2015).

O sistema de bandeiras ¢é dividido em trés subsistemas: SE/CO (regides Sudeste e
Centro-Oeste, Acre e Rondodnia); S (regido Sul); NE (regido Nordeste, exceto o
estado do Maranhd&o); N (inclui os estados do Para, S&o Luis e Maranh&o) (ANEEL,
2015). Ele sinaliza, por subsistema, as condi¢cdes de geracdo de energia elétrica
através trés bandeiras: verde, amarela e vermelha. A bandeira verde indica
condicdes favoraveis de geracdo de energia elétrica e resulta em nenhum
acréscimo sobre a tarifa. A bandeira amarela indica condicbes de geracdo de
energia elétrica menos favoravel e acrescenta sobre a tarifa o valor de R$ 1,50
para cada 100 kWh de energia elétrica consumida. A bandeira vermelha indica
condi¢cdes mais onerosas de geracao de energia elétrica e acrescenta sobre a tarifa
o valor de R$ 3,00 para cada 100 kwWh consumidos (ANEEL, 2015).

O valor da tarifa de energia elétrica é varidvel conforme a concessionaria que
atende a regido. A tarifa média anual nacional de energia elétrica do setor
residencial em 2013 era de R$ 285,00 / kWh, passando em 2014 para R$ 285,72/
kWh. A partir de 2015, a ANEEL vem aprovando alguns reajustes sobre o valor da
energia elétrica propostos pelas concessionarias. Em fevereiro de 2015, a tarifa
média anual nacional para o setor residencial era de R$ 372,87/kWh. Os trés
primeiros meses de 2015, janeiro a marco, foram sinalizados com bandeira
vermelha para os trés subsistemas, indicando que a situacdo de geragcdo de

energia elétrica por usina hidrelétrica estd menos favoravel (ANEEL, 2015).
2.2.2 A introducao dos eletrodomésticos no domicilio

O ambiente doméstico de hoje, repleto de eletrodomeésticos junto aos habitos de
uso, sao os grandes responsaveis pelo consumo do setor residencial. A entrada
dos eletrodomésticos na moradia brasileira ocorreu a partir da década de 30 e foi

aos poucos mudando os habitos culturais relativos a execucao das tarefas da rotina
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doméstica, as praticas alimentares, de higiene, de lazer, de contato com o mundo e
de sociabilidade (ARRUDA, 2007).

No inicio do século XX as residéncias eram desprovidas de tomadas elétricas e a
energia elétrica na moradia brasileira atendia praticamente a iluminacdo. As
companhias de comercializacdo de energia elétrica no Brasil, bem como os
investimentos publico e privado para a ampliacdo da oferta de energia elétrica,
necessitaram introduzir os aparelhos eletrodomésticos na moradia brasileira para
gue houvesse crescimento na demanda por consumo. Como o consumo de energia
elétrica para iluminacdo ocorria somente durante a noite, a energia produzida
durante o dia, pelas usinas geradoras, era em parte utilizada nas industrias e outra
parte era desperdicada, representando grande prejuizo. "N&do havia como
armazenar eletricidade gerada fora do pico e assim, a demanda desigual era um
sério problema para a industria” (FORTY, 2007). Criar outras demandas de energia
elétrica além da iluminac&o e do uso noturno tornou-se necessario para cobrir 0s
custos da produgédo. Este foi um movimento ocorrido na Europa a partir do final do
século XIX e, no Brasil, principalmente apdés a década de 30. Assim, as partes
envolvidas no mercado de energia elétrica brasileiro, utilizando-se da publicidade a
partir da expressao de necessidade, investiram para que as moradias brasileiras se
equipassem com aparelhos eletrodomésticos (ARRUDA, 2007). A partir desta
consideracao, Forty (2007) coloca que o uso da eletricidade nos eletrodomésticos

nao foi apenas fruto do avanco do conhecimento cientifico ou do progresso.

O marketing sobre as vantagens do eletrodoméstico na vida doméstica, 0s
programas de estimulo ao consumo destes aparelhos pela facilidade de crédito e a
melhoria da renda familiar brasileira sdo considerados como o0s maiores
responsaveis a introducdo e ao aumento da posse de eletrodomésticos no
ambiente residencial brasileiro (SANTOS, SOUZA e COSTA, 1995; ARRUDA,
2007; FORTY, 2007; SCHAEFFER et al, 2003).
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2.3 Caracterizacao do setor residencial

Em 2013, o setor residencial brasileiro foi responsavel por 24,2% do consumo total
de energia elétrica (EPE, 2013a) e o consumo de energia elétrica pelo setor vem

crescendo continuamente.

Por ser tratar de um setor com demanda crescente do consumo de energia elétrica,
o setor residencial vem sendo amplamente pesquisado, nas duas Ultimas décadas,
pelas areas: econdmica, engenharia, social e ambiental. As pesquisas, de forma
geral, tendem primeiramente a tornar compreensivel o comportamento do consumo
do setor e, segundo, a colaborar com o direcionamento dos investimentos das
politicas e programas de eficiéncia energética, para que estes tenham resultados

mais efetivos.

Na area de economia destacam-se as pesquisas realizadas por: Modiano (1984);
Andrade e Lob&o (1997); Oliveira, Silveira e Braga (2000); Schmidt e Lima (2004);
Mattos e Lima (2005); Siqueira, Cordeiro Junior e Castelar (2006); Irffi et al (2009);
Silvia, Féres e Lirio (2012).

Nas areas de engenharia, social e ambiental destacam-se: Januzzi e Schipper
(1991); Almeida, Schaeffer e La Rovere (2001); Achao (2003); Schaeffer et al
(2003); Cohen, Lenzem & Schaeffer (2005); Achdo e Schaeffer (2009); Fedrigo,
Ghisi e Lamberts (2009); Morishita (2011); Morishita e Ghisi (2010); Souza et al
(2013).

Os proximos itens deste capitulo apresentam os conceitos de alguns dos
indicadores de consumo e as variaveis com influéncia sobre a tendéncia de
consumo de energia elétrica deste setor, a partir das pesquisas dos autores citados

acima.
2.3.1 Crescimento populacional

O crescimento populacional € uma das variaveis que influenciam o crescimento da
demanda de energia elétrica do setor residencial pelo aumento do numero de

domicilios, desde que estes estejam conectados a rede de energia elétrica.
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O Grafico 14 apresenta a curva de crescimento da populacao brasileira, de 1980 a
2008 e ainda, a projecdo do crescimento até 2050. Observa-se que, apés 0s anos
90 houve uma desaceleracdo do crescimento, e que no final da década de 30
havera uma inversdo da curva indicando a estabilizacdo do contingente

populacional no Brasil.

Gréfico 14 - Projecao da populagdo Brasil 1980-2050
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Fonte: elaborag&o prépria a partir de IBGE (2008).

2.3.2 Reducéao do déficit habitacional

A reducdo do déficit habitacional brasileiro tem influéncia sobre o consumo de
energia elétrica a partir da ampliacdo do numero de domicilios. A reducao do déficit
habitacional ocorre por meio da Politica Nacional de Habitacdo, criada em 2004 e
instituida pelo Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Popular, através da Lei
11.124/2005. Outros programas habitacionais, como o Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), também colaboram na redugdo do déficit habitacional ao

fornecer subsidios e financiamentos a populacéo.

O déficit habitacional brasileiro total em 2012 correspondeu a 5,79 milhdes de
domicilios, o que equivale a 9,1% dos domicilios particulares permanentes (FJP,

2014). Segundo Brasil (2014), 73% das familias que compdem o déficit habitacional



69

estdo agrupadas na classe de baixa renda, com rendimentos de até trés salarios
minimos e para atender esta demanda, seria necesséaria a construcdo de 11,2

milhdes de habitacdes sociais.

Segundo a Fundacdo Joédo Pinheiro (FJP) (2014), o déficit habitacional brasileiro
vem apresentando tendéncia de queda. No periodo entre 2007-2012, o déficit
habitacional brasileiro apresentou queda em valores relativos, passando de 10,8%
em 2007 para 9,1% em 2012 (FJP, 2014).

Através dos dados de distribuicdo regional do déficit habitacional em 2012 no
Brasil, apresentados na Tabela 9, verifica-se que as regides Sudeste e Nordeste
apresentam as maiores concentragdes em valores absolutos de déficit habitacional,
respectivamente 2,35 e 1,79 milh6es de domicilios. Em termos relativos, as regides
Norte e Nordeste sdo as regibes que apresentaram, em 2012, o maior déficit

habitacional, respectivamente 12,5% e 10,7%.

Tabela 9 - Déficit habitacional 2012: Brasil e Regies geogréficas

TOTAL ABSOLUTO TOTAL RELATIVO (%)

BRASIL 5792 508 9,1
NORTE 575 569 12,5
NORDESTE 1791 437 10,7
CENTRO-OESTE 464 453 9,6
SUDESTE 2 356 075 8,5
SUL 604 974 6,2

Fonte: elaboracéo prépria a partir de FIP (2014).

Nota: os valores apresentados do déficit total relativo referem-se & parcela relativa do nimero de

domicilios particulares permanentes em 2012 no Brasil.

2.3.3 Clima associado ao conforto e a salde

Estudos econbmicos avaliam os impactos das mudancas climaticas sobre a saude
humana. Consideram que algumas estratégias adaptativas que envolvem a
utilizacdo da energia elétrica, como o0 uso dos equipamentos de ar condicionado e
aquecedor de ar, podem melhorar as condi¢des de conforto térmico, implicando na
manutencao da saude e bem estar, no caso de temperaturas mais baixas ou mais

elevadas.
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Souza et al (2013) avaliaram como a mortalidade, associada ao consumo
residencial de energia elétrica no Brasil, é afetada por variagbes na temperatura.
Nesta pesquisa 0s autores consideraram 0 acesso a energia elétrica como um bem
privado, uma vez que permite a utilizacdo de aparelhos que reduzem o desconforto
por temperaturas elevadas. Neste sentido a energia elétrica, ainda que
indiretamente, possui a capacidade de aumentar a sensacao de bem estar e
reduzir os riscos a saude, em dias quentes. Os autores consideram que a demanda
por ar condicionado e por edificagcdes com melhores condicGes de conforto térmico
devera aumentar num possivel cenario de aquecimento global. Os resultados
obtidos, na analise da estimativa de adaptacdo as variacdes de temperatura,
mostraram que o consumo residencial eleva-se nas temperaturas mais altas,

caracterizando esta relacdo como positiva e relativamente linear.
2.3.4 Sazonalidade

Sazonalidade é a caracteristica de um evento com ocorréncia frequente em uma
determinada época do ano. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
reconhece a sazonalidade como uma caracteristica na demanda de consumo de
energia elétrica do setor residencial, permitindo a aplicacao de tarifas diferenciadas
de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas
de utilizacdo do dia e dos periodos do ano.

A sazonalidade sobre a demanda de consumo de energia elétrica é assunto de
algumas pesquisas no Brasil. Silva (2000) mostrou que o consumo especifico de
equipamentos no Brasil sofre influéncia das diferencas regionais e identificou que,
a ocorréncia de eventos culturais e as variagfes climaticas sazonais podem

influenciar o consumo de certos grupos de equipamentos presentes no domicilio.

Oliveira, Silveira e Braga (2000) analisaram a sazonalidade sobre o consumo de
energia elétrica no Brasil entre 1967-1997. Os resultados encontrados mostraram
gue o setor residencial apresenta maior consumo de energia elétrica no verao e
menor consumo no inverno, condizendo com Souza et al (2013) no sentido de que

a relacdo entre o consumo e temperatura é relativamente linear.
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Destaca-se a diferenca da influéncia da temperatura sobre o consumo residencial
entre o Brasil e os paises com temperaturas mais baixas. Segundo Souza et al
(2013), nos paises de clima frio, o perfil anual do consumo residencial de energia
elétrica apresenta-se em forma de “U” uma vez que eleva-se tanto para
temperaturas altas quanto para as baixas. Diferentemente, no Brasil, 0 consumo de
energia elétrica do setor residencial tem uma relacdo positiva e linear com a
temperatura, de forma que baixas temperaturas reduzem o consumo e altas

temperaturas elevam-no (SOUZA et al, 2013, p.76).
2.3.5 Preco de tarifas, renda familiar e preco de eletrodomésticos

A avaliacdo da sensibilidade das demandas de consumo de energia elétrica aos
precos tarifarios e as atividades econdmicas séo relevantes para a otimizagdo do
planejamento do Setor Elétrico Brasileiro e para o delineamento das politicas
energéticas pelos orgdos reguladores, principalmente nos periodos com
expectativas de modificacdo da trajetéria do crescimento econémico (MODIANO,
1984; SCHMIDT e LIMA, 2004; SILVA, FERES e LIRIO, 2012).

A elasticidade, termo utilizado na grande area da Economia, € definida como a
influéncia que a alteracdo de uma variavel pode exercer sobre outra. A
elasticidade-preco, relacionada ao consumo residencial de energia elétrica, refere-
se a sensibilidade do consumo de energia elétrica do setor residencial em relagéo
ao preco da tarifa de energia. A elasticidade-renda refere-se a variacdo do
consumo em relacdo a variacdo da renda familiar. A elasticidade-preco do
eletrodoméstico refere-se a variacdo do consumo em relacdo a variacdo do preco
do eletrodoméstico. Para a elasticidade-preco ou elasticidade-renda ou
elasticidade-preco de eletrodoméstico equivale dizer que, a cada elevagédo de 1%
da variavel elastica (preco da tarifa, ou renda familiar ou preco de eletrodomeéstico)

0 consumo de energia elétrica varia percentualmente para o valor encontrado.

Pesquisas sobre a elasticidade-preco e renda da demanda de energia elétrica
foram publicadas no Brasil e em outros paises. No Brasil, estas variaveis
relacionadas ao consumo de energia elétrica residencial, foram pesquisadas por

alguns autores, dentre eles: Modiano (1984); Andrade e Lob&o (1997); Schmidt e
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Lima (2004); Mattos e Lima (2005); Siqueira, Cordeiro Junior e Castelar (2006); Irffi
et al (2009) ; Silva, Féres e Lirio (2012). Neste trabalho serdo apresentados os
resultados das pesquisas com maior relevancia no contexto do setor residencial

brasileiro.

Segundo Siqueira, Cordeiro Jr e Castelar (2006), as elasticidades preco, renda e
preco eletrodomésticos variam no tempo, ja que consideram dados econémicos de

diferentes periodos, e entre as regides geogréficas.

Segundo Silva, Féres e Lirio (2012), o primeiro trabalho desenvolvido no Brasil no
contexto da analise da demanda de energia elétrica a partir de método
economeétrico foi realizado por Modiano (1984), que analisou a evolu¢gdo anual do
consumo de energia elétrica no Brasil e o impacto das tarifas sobre o consumo
para as classes residencial, comercial e industrial no periodo 1963-1981. Andrade
e Lobdo (1997) analisaram a elasticidade-preco e renda sobre a demanda
residencial de consumo de energia elétrica no Brasil, no periodo 1969-1995, a
partir de dados anuais. Schmidt e Lima (2004) analisaram a elasticidade-preco, a
elasticidade-renda e a elasticidade-preco do aparelho eletrodoméstico sobre a
demanda de energia elétrica no Brasil, no periodo 1969-1999, para as classes
residencial, comercial e industrial, a partir de dados anuais. Mattos e Lima (2005)
pesquisaram a demanda de consumo de energia elétrica do setor residencial no
estado de Minas Gerais no periodo 1970-2002. Siqueira, Cordeiro Junior e Castelar
(2006) estimaram a demanda de consumo de energia elétrica para as classes
residencial, comercial e industrial na regido Nordeste, para o periodo 1970-2003.
Silva, Féres e Lirio (2012) estimaram a estrutura da demanda de energia elétrica
residencial segundo as classes de consumo deste setor, com os dados da

Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) de 2008-2009 realizada pelo IBGE.

A Tabela 10 apresenta reunidos o0s resultados estimados das pesquisas
comentadas para a elasticidade-preco, elasticidade-renda e elasticidade-preco dos
eletrodomésticos, enquanto os Graficos 15 e 16 apresentam o0s resultados

separadamente para a elasticidade-preco e elasticidade-renda.
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Tabela 10 - Resultados para elasticidade-preco, renda e pre¢o de eletrodoméstico.

ABRANGENCIA PERIODO

ELASTICIDADE-PRECO ELASTICIDADE-RENDA

ELASTICIDADE-PRECO
DE ELETRODOMESTICO

MODIANO (1984)

ANDRADE E LOBAO (1997)

SCHIMDT E LIMA (2004)

MATOS E LIMA (2005)

SIQUEIRA, CORDEIRO JR. e CASTELAR (2006)
IRFFI et al (2009), NE (METODO A)

IRFFI et al (2009), NE (METODO B)

SILVA, FERES E LIRIO (2012)

BRASIL 1963-1981
BRASIL 1969-1995
BRASIL 1969-1999

MINAS GERAIS 1970-2002
NORDESTE 1970-2003

NORDESTE 1970-2003

BRASIL 2008-2009

cP LP cP LP LP
-0,118 -0,403 0,332 1,130
-0,060 -0,051 0,212 0,210
-0,085 0,539 -0,148
-0,260 0,530
-0,298 -0,412 0,181 1,400
-0,208 -0,687 0,013 0,684
-0,270 -0,504 0,043 0,877
0,27 A0,40

Fonte: elaboragéo propria.

Nota: LP (longo prazo), CP (Curto Prazo)

Gréfico 15 — Estimativas das elasticidades-preco da demanda de energia elétrica no Brasil
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Gréfico 16 — Estimativas das elasticidades-renda da demanda de energia elétrica no Brasil
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A partir do Grafico 15, observa-se que, a demanda do consumo de energia elétrica
da classe residencial é sensivel ao preco da tarifa (MODIANO, 1984; ANDRADE E
LOBAO, 1997; SCHMIDT e LIMA, 2004; MATOS E LIMA, 2005; SIQUEIRA,
CORDEIRO JR. E CASTELAR, 2006; IRFFI et al, 2009; SILVA, FERES e LIiRIO,
2012).

Andrade e Lobao (1997) indicaram que o preco da tarifa residencial de energia
elétrica € um importante pardmetro para uma politica de racionamento do consumo
via preco e a expansdo do seu valor real pode produzir um efeito colateral
contendo a velocidade da expansdo do consumo residencial. Contrariamente,
Mattos e Lima (2005) concluiram que as politicas via preco tarifario, com intengéo
de reducdo do consumo de energia elétrica do setor residencial, ndo seriam a
melhor alternativa para conter a demanda do consumo. Silva, Féres e Lirio (2012)
concluiram ainda que, as classes extremas de consumo Sao mais sensiveis as
variacdes nos precos das tarifas do que as classes de consumo intermediarias.
Segundo os autores, as despesas com energia S0 mais expressivas nas classes
de baixo consumo, enquanto nas classes de consumo mais alto, a sensibilidade ao
preco da tarifa advém da possibilidade da adocdo de medidas de conservacédo de

energia por este grupo.

Em relacdo a elasticidade-renda, os resultados apresentados no Grafico 16,
indicaram que ha uma sensibilidade maior as variagdes na renda do que no preco
da energia elétrica (MODIANO, 1984; ANDRADE E LOBAO, 1997; SCHMIDT e
LIMA, 2004; MATOS E LIMA, 2005; SIQUEIRA, CORDEIRO JR. E CASTELAR,
2006; IRFFI et al, 2009; SILVA, FERES e LIRIO, 2012). Alguns autores consideram
gue a elasticidade-renda influencia positivamente a demanda de consumo de
energia elétrica, principalmente por propiciar o aumento da posse de
eletrodomésticos (ANDRADE e LOBAO, 1997; MATTOS e LIMA, 2005; SILVA,
FERES e LIRIO, 2012).

Segundo Wolfram, Shelef e Gertler (2012), a influéncia da renda sobre o consumo
de energia elétrica, em paises em desenvolvimento, como o Brasil, ocorre
principalmente nos domicilios com familias que sairam da faixa de pobreza e foram

para a classe média. Com o aumento da renda nestes domicilios, ha uma
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tendéncia de crescimento da posse de equipamentos associados a preservacao de
alimentos, como a geladeira, e um declinio com os gastos dos insumos alimentares
e com a perda dos alimentos. Desta forma hd um crescimento na demanda de

energia.

Em relacéo a elasticidade-preco dos eletrodomésticos, as pesquisas de Schmidt e
Lima (2004) e Siqueira, Cordeiro Junior e Castelar (2006) obtiveram conclusdes
coincidentes, de que a alteragdo nos pre¢os dos eletrodomésticos tem um efeito
maior sobre o consumo de energia elétrica residencial do que as alteracdes nas

tarifas.

Siqueira, Cordeiro Junior e Castelar (2006) comentaram ainda que, a significante
sensibilidade da demanda de energia elétrica pelo setor residencial as variaveis
preco, tarifa e preco de eletrodomésticos se justifica pela inexisténcia de outra fonte

de energia alternativa para substituir a energia elétrica utilizada por este setor.
2.3.6 Politicas de Crédito do Sistema Financeiro

O PIB (Produto Interno Bruto) Brasil € um indicador econdmico com medicao anual
de toda a producéo de bens e servicos valorados a preco de mercado, produzidos
no ano corrente e destinados ao consumo final. A variacdo do PIB é influenciada
pela balanca comercial (diferenca entre as exportacbes e importacdes), pela
dindmica do consumo, pela aquisicdo de bens e servigos pela populagéo e pela
expansédo do capital (investimentos feitos pelas empresas). De modo geral, se ha
uma expansdo destes aspectos ha uma tendéncia de crescimento do PIB e vice-
versa. Portanto, fatores econdmicos externos ao pais com influéncia sobre as
exportacfes e investimentos de capital externos, e fatores internos relacionados a
circulacao de capital, como a politica de taxa de juros, a renda real, os gastos
publicos, consumo de bens e servicos, sdo 0s componentes que irdo delinear a

conjuntura do PIB.

Dentro da composi¢ao do Produto Interno Bruto (PIB) ha uma parcela referente ao
Crédito do Sistema Financeiro (CSF) para pessoas fisicas (PF), ou seja, esta

parcela representa 0 acesso ao crédito das pessoas fisicas na medi¢cdo anual de
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toda a producdo de bens e servicos. Em outras palavras, o percentual do CSF

dentro do PIB sinaliza o poder de compra das familias pelo crédito facilitado.

Wolfram, Shelef e Gertler (2012) associam a demanda de energia elétrica do setor
residencial nos paises em desenvolvimento, dentre outros, a facilidade ao crédito.
Segundo os autores, 0s eletroeletrénicos sdo equipamentos caros e a maioria das
familias de baixa renda em paises em desenvolvimento, como o Brasil, possuem
restricbes de crédito. Como estas familias estdo menos aptas ao autofinanciamento
para a compra destes aparelhos, a facilidade do crédito promove a aquisi¢cdo dos
mesmos contribuindo para o crescimento da demanda por energia elétrica nestes

domicilios.

O Gréfico 17 apresenta a evolucdo, no periodo 2005-2013, do PIB brasileiro
medido em R$ 1.000,00 (milhares de reais); do CSF de pessoas fisicas, medido
através do percentual de participacdo dentro do PIB; do consumo de energia
elétrica pelo setor residencial em TWh (SEI, 2014; BIP, 2014; EPE, 2014b).

Gréfico 17- Evolugéo do PIB e do CSF-PF no periodo 2005-2013.
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de: SEI (2014); BIP (2014); EPE (2014b).
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Nota: PIB (Produto Interno Bruto); CSF PF (Crédito do Sistema Financeiro para Pessoas Fisicas);

Consumo (Consumo de Energia Elétrica do Setor Residencial).

Observa-se que a participacdo do crédito no PIB em 2005 foi de 28,1% evoluindo
para 56,5% em 2013, o que corresponde ao crescimento médio geométrico de
9,1% no periodo 2005-2013. No mesmo periodo, o crescimento médio geométrico
do PIB foi de 10,7% e do consumo residencial de energia elétrica foi de 5,2%
(Gréfico 17).

Achdo e Schaeffer (2009) analisaram a estrutura do consumo residencial por
classe de renda e por regido geografica. Segundo os autores, a estrutura de
acesso da classe residencial aos equipamentos consumidores de energia elétrica,
por melhoria do rendimento mensal familiar e por politicas de acesso ao crédito, é

um dos motivos do crescimento do consumo residencial de energia elétrica.
2.3.7 Indicadores de Consumo
2.3.7.1 Consumo residencial de energia elétrica por domicilio — Brasil e regides

Segundo o Relatério Sintese de Indicadores Sociais de 2012, o namero total de
domicilios no Brasil em 2012 era 62,9 milhdes de unidades conforme apresenta a
Tabela 11 (IBGE, 2013).

Tabela 11 — Indicadores de consumo residencial de energia elétrica por domicilio em 2012 — Brasil e

regiao
A B C D E F G
CONSUMO ANUAL
i , CONSUMO CONSUMO ANUAL
NUMERO DE CLIENTES NUMERO MEDIO CONSUMO ANUAL , POR PESSOA DO
RESIDENCIAL . MEDIO .
DOMICILIOS RESIDENCIAIS DE PESSOAS 2013 POR DOMICILIO 2012 DOMICILIO
2012 2012 POR DOMICILIO (kWh/DOMICILIO) (kWh/PESSOA NO
(GWh) (KWh/RES.) .
1) (3) 1) @ (D/A) 3) DOMICILIO)
(E/C)
BRASIL 62 934 000 61697 000 3,10 124 896 1985 1907 640
NORTE 4597 000 3512 000 3,60 7413 1613 1926 448
NORDESTE 16 468 000 16 367 000 3,30 23964 1455 1307 441
CENTRO-OESTE 4 841 000 4545 000 3,00 9902 2045 2024 682
l SUDESTE 27 476 000 28 547 000 3,00 63 946 2327 2158 776
SUL 9552 000 8727 000 2,90 19 671 2059 2142 710

Fonte: elaboracao prépria a partir de (1) IBGE, 2013, p.109; (2) EPE, 2014c; (3) EPE, 2013a.
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O consumo médio residencial anual de energia elétrica por domicilio, para o Brasil,
foi estimado em 1985 kWh/domicilio por IBGE (2013), e em 1907 kWh/domicilio por
EPE (2013a). A regido Norte, com o maior nimero médio de pessoas por domicilio,
apresentou os indicadores anuais de consumo, por domicilio e por pessoa no
domicilio, superiores aos da regido Nordeste, apesar do consumo residencial e do
namero de domicilios da regido Nordeste ser trés vezes superior ao da regido

Norte.

Conforme se observa no Grafico 18, 70% destes domicilios concentram-se nas
regides Sudeste e Nordeste, respectivamente com 44% e 26% do numero total de

domicilios.

Gréfico 18 - Distribuicdo regional do niumero de domicilios brasileiros Ano 2012 (%)

7%
15% )

26% = NORTE
= NORDESTE
CENTRO-OESTE
= SUDESTE

= SuUL
44% 8%

Fonte: elaboragdo préopria a partir de IBGE, 2014.

O consumo de energia elétrica do domicilio € influenciado positivamente pelo
namero de pessoas que habitam, pela &area construida, pelas caracteristicas
construtivas, e pela quantidade de eletrodomésticos no mesmo domicilio (PROCEL
e ELETROBRAS, 2007, p.24; SILVA, FERES e LIRIO, 2012).

2.3.7.2 Consumo residencial de energia elétrica por PIB — Brasil e regides

A Tabela 12 apresenta os dados de consumo anual residencial de energia elétrica
para os anos 2011 e 2013, e o PIB do ano de 2011, para o Brasil e regides

geograficas.
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Tabela 12 — PIB 2011 (Bilhdes R$) e Consumo residencial anual 2011 e 2013 (GWh)

CONSUMO CONSUMO
PIB 2011
- RESIDENCIAL 2011 RESIDENCIAL 2013
(BILHOES R$)
@ (GWh) (GWh)
M M
BRASIL 4143 111971 124 896
NORTE 224 6194 7413
NORDESTE 555 20163 23 964
CENTRO-OESTE 396 8525 9902
I supesTE 2296 59 349 63946
SUL 672 17 740 19 671

Fonte: elaboracao prépria a partir de (1) EPE e MME, 2014c e (2) IBGE, 2011b.

A relacdo entre o consumo residencial de energia elétrica e o PIB, a partir de uma
analise regional, é apresentada no Gréafico 19, onde se observa que as regibes
Sudeste, Sul e Norte apresentam esta relacdo com proporcao linear. A regido
Nordeste apresenta um consumo maior para seu valor de PIB. Contrariamente, a
regido Centro-Oeste apresenta um consumo menor para seu valor de PIB,

comparado as demais regides.

Gréfico 19 - Relacao entre PIB 2011 e consumo residencial 2011
PIB 2011 (BILHOES RS$)
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Fonte: elaboracao prépria a partir de (1) EPE, 2014c e (2) IBGE, 2011b.
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2.3.8 Aparelhos eletrodomeésticos do setor residencial
2.3.8.1 Posse de aparelhos por regido geografica

Segundo IBGE (2013, p.81), a posse de bens é uma variavel com capacidade de
indicar a condicdo econdmica das familias, além de permitir a analise do uso de
energia elétrica no ambiente doméstico. Em 2012, 40,8% dos domicilios urbanos
tinham acesso ao servico de energia elétrica e posse de computadores, TV em
cores e maquina de lavar roupas (IBGE, 2013).

O indice de posse de aparelhos eletrodomésticos é considerado como um
indicador de desenvolvimento econdmico regional no Brasil (SCHAEFFER et al,
2003). O Brasil dispbe de uma base de dados de pesquisas relacionadas ao uso
final de energia elétrica no setor residencial, realizadas respectivamente em 1997-
1998, 1998 e 2004-2005 (PROCEL e ELETROBRAS, 2007). A partir destes dados
foram publicados alguns trabalhos pioneiros e relevantes no ambito do consumo de

energia do setor residencial.

Alguns aparelhos da categoria de Conservacédo de Alimentos, como geladeira e
freezer, podem prestar o0 mesmo servico a uma familia, independente do nimero
total de moradores no domicilio. Outras categorias de aparelhos, como aqueles
voltados para o Lazer (televisdo, som, DVD’s) e para o Conforto Ambiental (ar
condicionado, ventiladores, aquecedores de ambiente), em situagbes econdmicas
favoraveis, como a renda familiar e o crédito facilitado, podem ultrapassar a

guantidade de uma unidade por domicilio.

A Tabela 13 apresenta o indice de posse de equipamentos eletrodomésticos por
tipo, por domicilio e por regido geogréfica correspondente ao ano de 2005,
segundo PROCEL (2007). Observa-se que nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
Sul, o indice de posse de geladeiras era superior a 1 unidade por domicilio,
enquanto nas regides Norte e Nordeste correspondia a 0,95 unidades por domicilio.
Outra observacdo a destacar € em relacédo a posse de televisdo, que em 2005,

ultrapassava uma unidade por domicilio em todas as regides.
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Tabela 13 - indice de posse de equipamentos por tipo, por domicilio e por regi&o - Ano Base 2005.

CATEGORIA DE

EQUIPAMENTO

POSSE DE EQUIPAMENTO POR DOMICILIO POR REGIOES GEOGRAFICAS

uso NORTE NORDESTE |CENTRO-OESTE| SUDESTE SuL
CONFORTO AR CONDICIONADO 0,27 0,20 0,15 0,09 0,25
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 0,43 0,43 0,42 0,44 0,79
VENTILADOR PORTATIL 1,45 0,96 0,89 0,53 1,10
AQUECIMENTO DE

AGUA CHUVEIRO 0,05 0,40 1,08 1,10 1,17
CONSERVACAO DE GELADEIRA 0,95 0,95 1,02 1,02 1,01
ALIMENTOS FREEZER 0,17 0,18 0,16 0,22 0,46
ILUMINAGAO FLUORESCENTE 4,98 4,55 4,08 3,35 5,31
(LAMPADAS) INCANDESCENTE 1,91 3,08 4,30 5,36 2,78
FERRO ELETRICO 0,77 0,91 0,92 0,94 0,96
LAVAROUPAS 0,55 0,35 0,73 0,74 0,77
SECADORA DE ROUPAS 0,00 0,04 0,01 0,04 0,39
LAVALOUCA 0,01 0,01 0,03 0,04 0,13
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 0,08 0,15 0,24 0,37 0,40
EXAUSTOR 0,00 0,06 0,02 0,07 0,32
FORNO ELETRICO 0,01 0,02 0,07 0,09 0,10
LIQUIDIFICADOR 0,70 0,83 0,78 0,82 0,88
BATEDEIRA 0,24 0,37 0,43 0,49 0,66
CAFETEIRA 0,04 0,11 0,03 0,17 0,46
TELEVISAO 1,16 1,30 1,24 1,46 1,63
SOM 0,47 0,75 0,60 0,73 0,90
RADIO ELETRICO 0,28 0,17 0,33 0,49 0,20
LAZER VIDEO CASSETE 0,16 0,22 0,17 0,41 0,33
DVD 0,25 0,22 0,31 0,20 0,42
MICROCOMPUTADOR 0,13 0,18 0,26 0,24 0,27
IMPRESSORA 0,10 0,14 0,14 0,14 0,15
VIDEOGAME 0,03 0,07 0,05 0,10 0,09

Fonte: elaboracgéo prépria a partir de PROCEL (2007).

2.3.8.2 Uso final de aparelhos por regido geografica

A determinacdo do uso final dos aparelhos eletrodomésticos, por domicilio, € um

meétodo para quantificar o grau de relevancia do consumo de cada aparelho dentro

de uma matriz de analise. O uso final também determina a estrutura de consumo

de um determinado grupo de domicilios. No Brasil, o uso final de eletrodomeésticos

€ objeto de algumas pesquisas que abrangem o consumo de energia elétrica do

setor residencial, destacando-se neste trabalho as pesquisas de Jannuzzi e
Schipper (1991), Almeida, Schaeffer e La Rovere (2001), Ach&o (2003), Ghisi,
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Gosch e Lamberts (2007), Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009), Ach&o e Schaeffer
(2009), Morishita e Ghisi (2010) e Ghisi et al (2014) .

O uso final de eletrodomésticos se modifica ao longo do tempo, por insercdo de
novos modelos, tecnologias e novas caracteristicas de consumo por aparelho, pela
influéncia da introducédo de novas culturas, pela situacdo de renda familiar, pela
disponibilidade de crédito do mercado ou outros. O uso final de eletrodomeésticos
esta amplamente associado a posse de aparelhos eletrodomésticos, a poténcia de

consumo do aparelho e ao tempo de uso do aparelho.

Em 1991, Jannuzzi e Schipper (1991) realizaram uma pesquisa abrangendo
algumas localidades do estado de Sao Paulo. Almeida, Schaeffer e La Rovere
(2001) analisaram o uso final do consumo de energia elétrica para as cinco regides
geograficas a partir de questionario realizado em 1989 pelo Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL). Achdo (2003) utilizou os dados da
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) do IBGE, ano de 1995, para analisar a
estrutura de consumo residencial de energia elétrica por classe de renda e por
regido. Ghisi, Gosch e Lamberts (2007) avaliaram o cenario de consumo de
eletricidade estimando os usos finais para diferentes zonas bioclimaticas, a partir
de dados de 1997 a 1999, fornecidos pela Eletrobras e PROCEL. Neste estudo os
autores indicaram que a geladeira e o freezer foram os maiores consumidores por
uso final em residéncias, onde juntos, representaram entre 38% e 49% do consumo

de energia elétrica do setor residencial brasileiro.

Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) avaliaram o uso final de energia elétrica no setor
residencial brasileiro, a partir do banco de dados da Eletrobrds e PROCEL do ano
de 2005, abrangendo 284 cidades distribuidas em 18 estados brasileiros. A
pesquisa determinou a posse e o grau de utilizagdo dos equipamentos por regido, a
partir de variaveis socioecondmicas que influenciam o consumo, como a renda
familiar, o nUmero médio de moradores por residéncia e tipo de residéncia, além de
determinar os usos finais para as diferentes faixas de consumo. A relevancia deste
trabalho esta no aspecto de que os dados incorporavam o consumo real das
unidades residenciais, fornecido pelas concessionarias. Dentre as principais

conclusdes dos autores esta a correlacdo do consumo residencial com o clima e
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com a renda familiar, e a consideracdo de que séo estas as principais influéncias

sobre o consumo de energia elétrica do setor residencial.

A Tabela 14 apresenta os valores de consumo de energia elétrica por equipamento
e por regido, encontrados por Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009), separados por
sazonalidade: inverno e verdo. Os resultados dos percentuais de uso final, por
equipamento, regido e por sazonalidade (verdao e inverno) foram reunidos na
Tabela 15.

Tabela 14 - Consumo médio mensal de energia elétrica por equipamento por regido geografica -
Ano 2005 (KWh/més).

CONSUMO MEDIO MENSAL POR RESIDENCIA (kW h/més)
CATEGORIA DE
EQUIPAMENTO CENTRO-
uso NORTE NORDESTE SUDESTE SuL
OESTE
CONFORTO VERAO 18,56 13,99 9,42 7,39 17,05
AR CONDICIONADO
AMBIENTAL INVERNO 4,33 2,18 1,95 0,03 0,10
AQUECIMENTO DE VERAO 1,89 11,22 15,75 20,13 124,04
. CHUVEIRO
AGUA INVERNO 0,64 13,02 25,23 90,48 129,16
CONSERVACAO DE [GELADEIRA 36,74 36,11 36,41 39,81 38,92
ALIMENTOS  |FREEZER 6,99 8,66 6,83 8,23 21,39
ILUMINACAO  |ILUMINAGAO 6,83 3,96 6,87 11,84 8,61
FERRO ELETRICO 6,77 6,66 6,74 10,30 9,16
LAVAROUPAS 2,25 1,01 2,29 3,39 3,03
SECADORA DE ROUPAS 0,00 0,78 0,14 0,37 6,32
LAVALOUGA 0,07 0,04 0,22 0,45 5,35
SERVICOS GERAIS
MICROONDAS 0,86 1,19 3,81 7,67 6,10
TORNEIRA ELETRICA 0,00 0,00 0,00 1,50 1,13
FORNO ELETRICO 0,01 0,14 0,39 1,20 1,30
STAND BY 1,04 2,80 1,84 2,19 6,04
TELEVISAO 11,08 11,49 10,57 15,69 17,28
LAZER SOM 2,26 3,01 3,73 5,20 4,73
MICROCOMPUTADOR 1,16 0,99 2,90 2,99 2,64
TOTAL VERAO 96,49 102,05 107,91 138,35 273,09
INVERNO 81,02 92,04 109,92 201,34 261,26

Fonte: elaboracgéo prépria a partir de FEDRIGO, GHISI e LAMBERTS (2009).

Observa-se, que a variagdo do consumo de energia elétrica decorrente da
sazonalidade na utilizacdo de ar condicionado e chuveiro implica na alteracdo do

valor relativo de uso final de todos os outros equipamentos (Tabela 15).
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Tabela 15 - Uso final de energia elétrica por regido brasileira e por sazonalidade (verao e inverno)
Ano 2005 (%).

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL

EQUIPAMENTO VERAO | INVERNO | VERAO | INVERNO | VEREO | INVERNO | VERRO | INVERNO | VEREO | INVERNO

CONFORTO AMBIENTAL  |AR CONDICIONADO 19,2 5,3 13,7 2,4 8,7 18 53 0,0 6,2 0,0

AQUECIMENTO DEAGUA  |CHUVEIRO 2,0 08 11,0 14,1 14,6 23,0 14,6 449 45,4 49,4

CONSERVAGAO DE ALIENTOS GELADEIRA 38,1 43 35,4 39,2 33,7 33,1 28,8 19,8 14,3 14,9

FREEZER 72 8,6 8,5 9,4 6,3 6,2 5,9 4,1 78 8,2

ILUMINACAO ILUMINACEO 74 8,4 3,9 43 6,4 6,3 8,6 5,9 3,2 33

FERRO ELETRICO 7,0 8,4 6,5 72 6,2 6,1 74 5,1 3,4 35

LAVAROUPAS 23 28 1,0 11 21 21 2,5 17 11 1,2

SECADORA DE ROUPAS 0,0 0,0 08 08 0,1 0,1 03 0,2 23 2,4

SERVICOS GERA LAVALOUCA 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2 2,0 2,0

MICROONDAS 0,9 11 12 13 3,5 3,5 5,5 3,8 2,2 23

TORNEIRA ELETRICA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11 0,7 0,4 0,4

FORNO ELETRICO 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,4 0,9 0,6 0,5 0,5

STAND BY 11 13 27 3,0 17 17 16 11 2,2 23

TELEVISAO 11,5 13,7 113 12,5 9,8 9,6 11,3 738 6,3 6,6

LAZER SOM 23 28 2,9 3,3 3,5 3,4 3,8 26 1,7 1,8

MICROCOMPUTADOR 1, 14 1,0 11 27 2,6 2,2 15 1,0 1,0

TOTAL(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: elaboracao prépria a partir de FEDRIGO, GHISI e LAMBERTS (2009).

Achédo e Schaeffer (2009) observaram, em sua pesquisa que, de forma geral, o
crescimento do consumo de energia elétrica do setor residencial é resultado do
crescimento do nimero de consumidores e da estrutura de consumo dado pelo
acesso aos equipamentos elétricos e eletronicos. Segundo os autores, as politicas
brasileiras de transferéncia de renda do Governo Federal e de acesso ao crédito
tiveram grande contribuicdo para o crescimento do consumo residencial no periodo
1997-2007, sobretudo na regidao Nordeste, onde 0s programas sociais permitiram

maior acesso a posse dos eletroeletronicos.

Morishita e Ghisi (2010) analisaram o impacto da introducdo de equipamentos
eficientes no consumo residencial de energia elétrica, concluindo que a reposi¢ao
dos equipamentos atuais por equipamentos com nivel A de eficiéncia energética
poderia promover, no setor residencial, uma economia de aproximadamente 27,4%
de energia elétrica para um periodo de 21 anos, compreendido entre 0s cenarios
de estudo de 2010 e 2030.
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Ghisi et al (2014) pesquisaram o uso final de eletrodomésticos e suas rotinas
estimadas para verdo e inverno, em 60 habitacGes de interesse social situadas na
cidade de Florianépolis (SC). Os resultados mostraram que, para esta tipologia de
habitacdo, os chuveiros elétricos tiveram a maior participagcdo no uso final, com

36,8%, seguido por refrigeradores, televisao e iluminacao.
2.3.8.3 Evolucao da producéo e venda de aparelhos eletrodomésticos no Brasil

A evolucdo da producdo e venda de aparelhos eletrodomésticos voltados para o
setor residencial no Brasil € um dos objetos da pesquisa do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE.

A Tabela 16 apresenta a evolucéo da producéo e da venda de alguns aparelhos de
uso doméstico para o periodo compreendido entre os anos 2005 e 2012,

levantados a partir de dados da pesquisa IBGE (2014c).

Dentre os aparelhos apresentados observa-se que houve grande variacdo do
crescimento no periodo 2005-2012. Os aparelhos microcomputadores portéteis e
os aquecedores de 4gua foram 0s que apresentaram incremento relativo superior a
1.000%, na producdo e vendas, no periodo analisado. Os aparelhos de ar
condicionado, maquina lava-roupas e secadora, tanquinho, forno microondas,
exaustor e coifa, forno e churrasqueira, e aparelhos de som apresentaram

incremento relativo superior a 100%, na producao e vendas, no periodo analisado.

Contrariamente, os aparelhos de videogame e as lampadas incandescentes
apresentaram decréscimo de producado e vendas no periodo. Ja os aparelhos ferro
elétrico, cafeteira e combinados, réddio e combinados, DVD e combinados
apresentaram incremento na producdo e decréscimo relativo nas vendas das

unidades.
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Tabela 16 — Evolucdo da producéo e vendas de aparelhos eletrodomésticos de uso doméstico

(2005-2012) (unidades); Incremento relativo do nimero de unidades vendidas e produzidas no

periodo 2005-2012 (%); Crescimento médio geométrico anual da producéo e venda (%)

kk

INCREMENTO . CResc
APARELHOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20052012 OEOM MEDIO
ANUAL (%)
(%)
VENTILADORES E PRODUZIDO 7874735 9207783 10640170 11270238 12977731 16378323 14146816 17748553 125,4 12,3
CIRCULADORES DE AR~ VENDIDO 8789679 9793514 8573987 11185050 12416276 16145473 12400950 13165 186 49,8 5,9
AR CONDICIONADO PRODUZIDO 1249831 1353133 1188879 1420519 1607579 3053990 3408106 3577 405 186,2 16,2
VENDIDO 1267567 1399898 1143543 1477491 1733419 2646528 3090426 3578024 182,3 16,0
CHUVEIROS ELETRICOs  PRODUZIDO 16746502 19430707 21852632 20887843 19592692 19904509 22847934 21313 168 27,3 3,5
VENDIDO 16388728 18306605 19939605 20284795 17653041 19048216 22097821 20053 122 22,4 2,9
AQUECEDORES DE Agua "ROPUZIDO 270323 350044 216323 883882 169246 428160 725139 3155083  1067,2 42,1
VENDIDO 260607 285607 206072 927229 299090 403541 680692 2926706|  1023,0 41,3
CELADEIRAS £ FREEzERs  TRODUZIDO 5293643 6093472 6581739 7022328 7599290 7861223 7969792 8281551 56,4 6,6
VENDIDO 5522436 5790206 6420559 7028925 7700581 7531994 7629097 8261476 49,6 5,9
ICROONDAS PRODUZIDO 1309303 1607014 2716721 2538262 3239044 3397923 4220826 3807018 190,8 16,5
VENDIDO 1161472 2025437 2474638 2627809 3400046 4116899 4266221 3917974 237,3 19,0
EXAUSTOR E COIFA PRODUZIDO 124352 115752 123978 126090 55750 158651 170209 532743 318,3 23,1
VENDIDO 123034 106243 112268 114028 56418 154350 507758 515438 318,9 103,4
FORNO E CHURRASQUEIRA PRODUZIDO 446638 601794 583287 549738 668229 1063335 113898 1187307 165,8 15,0
ELETRICOS VENDIDO 445346 591032 555462 538398 673560 1026164 1127387 1132326 154,3 14,3
LIQUIDIF., BATEDEIRAS,  PRODUZIDO 10980393 10992823 13405926 12763273 11467410 13821592 12665302 17218070 46,8 10,9
ESPREM. DE FRUTAS VENDIDO 11740349 10512131 12650572 13118895 12208906 13503297 12517382 13319837 13,5 11,5
LAVADORA E SECADORA  PRODUZIDO 3502775 4208228 541909 5561835 579130 5913714 6641255 7247053 106,9 10,9
VENDIDO 3517168 3935458 5141955 5571078 5867661 6573512 6200277 7523579 113,9 11,5
TANQUINHO PRODUZIDO N . . 535754 1504411 1617836 2032207 2764534 416,0 50,7
VENDIDO 525466 1590848 1595516 2022255 2 418549 360,3 46,5
FERRO ELETRICO PRODUZIDO R 4433989 4029256 6107760 5775282 6951903 5490432 5976 625 34,8 5,1
VENDIDO 5810687 3804870 6196248 5682508 5930233 5377971 5317132 -85 1,5
* CAFETEIRA E PRODUZIDO 513459 151797 282065 616973 280095 529021 337750 337359 122,2 14,2
COMBINADOS VENDIDO 473168 540568 214502 891312 407649 576363 526476 234035 -56,7 -13,0
TELEVISAO PRODUZIDO 10623588 12890783 11393407 10901466 8641490 12211981 13360765 13209729 24,3 3,2
VENDIDO 10656 582 12696 744 11276478 10763374 8992815 12006 838 12742477 13 443 526 26,2 5,9
SOM PRODUZIDO 564306 891197 1098295 530605 693436 1235264 1284316 1237555 119,3 11,9
VENDIDO 537395 918785 1069974 524556 722363 1324344 1314982 1203478 123,9 12,2
 RADIO E COMBINADs TRODUZIDO 2597800 1432982 1590712 2412027 1803943 2903245 2649231 2876948 10,7 1,5
VENDIDO 2741147 1623932 1604910 2378154 1668487 2855824 2464733 2613706 -4,6 -0,7
DVD, VIDEO-CASSETE, PRODUZIDO 6354204 7207681 7266794 6440976 7015929 6501643 8078179 7006818 10,3 1,4
HOME-THEATER VENDIDO 1344590 1268729 1255061 1238152 972086 1065363 1129567 1011206 24,8 -4,0
MICROCOMPUTADORES DE  PRODUZIDO 2070844 3060353 4167781 4240644 3283235 3293884 3862303 3 108 652 50,1 6,0
MESA VENDIDO 2041835 3009928 4167078 4489125 3242935 3359566 3808202 3093429 51,5 6,1
MICROCOMPUTADORES  PRODUZIDO 197146 254688 1334638 2559735 4162964 6080111 6024303 8921903| 44255 72,4
PORTATEIS VENDIDO 200768 245179 1334446 2556970 4150497 6242494 5975831 8779292  4272,9 71,6
TELEFONES CELULARES ~ PRODUZIDO 64284 671 67362153 68753 625 66531449 55845333 57617882 59129093 57 218 477 -14,0 3,7
VENDIDO 63366732 64135072 66554253 68028484 60856684 56859909 59404963 57 179 950 -15,9 43
VIDEOGAMES PRODUZIDO 239508 . . 26915, . 89 156 -62,8
VENDIDO 220 844 205 677 114613 -48,1
LAMPADAS PROD (x1000) 560642 608547 379965 309787 283219 267767 214974 96913 -82,7 22,2
INCANDESCENTES VEND (x1000) 593354 559717 380113 358771 282725 268895 199201 108637 -81,7 21,5
LAMPADAS FLUORESCENTEs TROD (X1000) 125013 92136 72599 277421 67379 6757 13000 40 0,7
VEND (x1000) 122834 97197 71657 277223 67860 47443 129789 5,7 0,9

Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE (2014c).

Notas: * Os dados apresentados do Ar condicionado referem-se aos equipamentos do tipo de

parede, de janela, transportaveis e tipo split system. Cafeteiras e combinados referem-se as

cafeterias e outros aparelhos de preparacéo de café ou de cha, eletrotérmicos, para uso domeéstico.

Réadio e combinados refere-se aos radios elétricos, mesmo quando combinados com aparelhos de

gravacao, reproducéo de som, reldgio, micro-system e outros. ** Os dados faltantes nesta tabela
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nao foram apresentados pela pesquisa IBGE (2014c). *** Os dados de incremento e crescimento

médio geométrico séo de elaboragéo propria.

2.3.9 Levantamento de edificios com sistemas de espera para instalacdo de ar

condicionado nas fachadas dos dormitorios

Este item apresenta algumas imagens de fachadas de edificagbes residenciais
recentemente construidas no Brasil, a partir de fontes oficiais e néo oficiais.
Algumas das imagens apresentadas sao de edificios que participam do programa
Minha Casa Minha Vida. A partir das imagens apresentadas nas Figuras 6 a 15,
observa-se que, atualmente muitas edificacbes no Brasil vém apresentando
sistemas de espera para a instalacdo de equipamentos de ar condicionado.
Observou-se ainda, que estes sistemas de espera nas fachadas, caracterizados
como nichos, bandejas, gabinetes ou maos-francesas, apresentam-se, com maior

incidéncia, proximo as janelas dos dormitorios.

Figura 5 — Fachada de edificio em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na
cidade de Manaus (AM).

Fonte: BRASIL (2014a)
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Figura 6 — Fachada de casas geminadas em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na

cidade de Manaus (AM) — Regido Norte.

Fonte: BRASIL (2014a)

Figura 7 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Porto Velho (RO) — Regido Norte.

Fonte: RONDONIA AO VIVO (2014)
Figura 8 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Recife (PE) — Regido Nordeste.

Fonte: GAZETA DO POVO (2011)
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Figura 9 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Sao Luiz (MA) — Regido Nordeste.

Fonte: CLODOALDO CORREA (2014)

Figura 10 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Cuiaba (MT) — Regido Centro-Oeste.

Fonte: IMOVEISCBAVG (2014a)

Figura 11 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Cuiaba (MT) — Regido Centro-Oeste.

Creci 6373

Fonte: IMOVEISCBAVG (2014b)
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Figura 12— Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade

de Rio de Janeiro (RJ) — Regido Sudeste.

Fonte: EXTRA GLOBO (2013)

Figura 13 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade
de Rio de Janeiro (RJ) — Regido Sudeste.

Fonte: CBN (2015)

Figura 14 — Fachadas de edificios em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida, na cidade

de Duque de Caxias (RJ) — Regido Sudeste.

-

Fonte: PDC (2015)
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2.4 A eficiéncia energética no setor residencial

A eficiéncia energética é uma parte essencial do futuro energético sustentavel de
um pais. Segundo Goldemberg e Lucon (2007) a eficiéncia energética € uma
maneira efetiva de reduzir os custos e 0s impactos ambientais locais e globais,
diminuindo a necessidade de subsidios governamentais para a producdo de

energia.

“A energia que menos polui e que geralmente menos custa é aquela que deixa de
ser produzida, gracas a adocao de um perfil mais sébrio da demanda energética e

a maior eficiéncia no uso final das energias produzidas.” (SACHS, 2007, p.25).

Januzzi, Melo e Tripodi (2012) reuniram em seu trabalho os mecanismos de
politicas publicas implementadas no mundo e no Brasil para promover a eficiéncia
energética e a microgeracdo renovavel. No aspecto da eficiéncia energética, a
partir dos resultados, os autores concluiram que o0s mecanismos padrbes de
reducdo de carga térmica de equipamentos e edificios, como a etiquetagem do
nivel de eficiéncia energética, sdo potencialmente efetivos para cumprir objetivos
de conservacdo de energia. Os mecanismos de eficiéncia energética possuem
ampla aplicabilidade em outros paises com uma indicacdo de baixo custo de

implementagé&o para a sociedade e para os consumidores.

No ambito das politicas brasileiras de eficiéncia energética de edificios, foram
publicados dois regulamentos: RTQ-C e RTQ-R, respectivamente, Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes
Publicas e Comerciais (C) e Residenciais (R). O RTQ-C foi publicado pela primeira
vez em 2009. J& o RTQ-R foi publicado em 2010 e revisado em 2012. Estes
regulamentos sédo parte integrante do Programa Brasileiro de Etiqguetagem (PBE),
parte da Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, criada em
2001 por meio da Lei 10.295. O RTQ-C e RTQ-R séo instrumentos de carater

voluntario para a avaliacdo da eficiéncia energética de edificios comerciais e
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residenciais. Para os edificios publicos federais novos ou em processo de reforma,
o RTQ-C tornou-se instrumento de carater obrigatorio através da normativa
IN02/2014°,

2.4.1 Conceitos

Pérez-Lombard, Ortiz e Velazquez (2013) reviram o conceito de eficiéncia
energética e as confusas associacdes e errbneas substituicdes deste termo com
outros como: eficacia energética, economia energética e desempenho energético.
Segundo os autores, o termo eficacia energética ndo pode ser utilizado como
sinbnimo do termo eficiéncia energética, uma vez que a eficacia energética
representa a capacidade para gerar resultados desejaveis, enquanto eficiéncia
energética € a capacidade para alcancar os resultados desejaveis através de um
consumo minimo de energia. Ja o termo “economia de energia” refere-se a reducao
do uso da energia, ou seja, refere-se praticamente a quantidade que foi reduzida e
economizada para a realizacdo de uma tarefa. Apesar do termo “economia de
energia” estar associado a eficiéncia energética, os autores esclarecem que, “a
economia alcancada ndo ird aumentar a eficiéncia energética...” (PEREZ-
LOMBARD, ORTIZ & VELAZQUEZ, 2013) (traduc&o propria). Segundo a European
Comission - EC (2005), a eficiéncia energética em edificios € um aspecto onde

importantes economias podem ser realizadas.

O terceiro termo, desempenho energético, refere-se a maneira ou a qualidade do
funcionamento do equipamento ao consumir energia para desenvolver uma
determinada tarefa. Apesar da qualidade do funcionamento ou o desempenho
energético atribuido a um equipamento poder introduzir um grau relativo de
eficiéncia energética ao equipamento, este termo ndo pode ser considerado como
sinbnimo do termo eficiéncia energética (PEREZ-LOMBARD, ORTIZ &
VELAZQUEZ, 2013).

% IN02/2014 é uma normativa publicada no Diario Oficial da Unido pela Secretaria de Logistica e
Tecnologia em 05/06/2014, que obriga edificagcbes publicas federais novas ou em processo de
reformas a serem “etiquetadas” através do RTQ-C.
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Segundo a International Energy Agency — IEA (2008), a implementacdo dos
programas de eficiéncia energética para edificios € um processo com resultados de
economia de energia a longo prazo. A medida que ocorre a ampliagdo no mercado
da etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios novos, ha uma
tendéncia de ampliar sua aplicacdo em edificios existentes. Muitas barreiras
impedem o crescimento do mercado de edificios residenciais energeticamente
eficientes: informagfes insuficientes; barreiras técnicas como a auséncia da
padronizacdo de uso de energia (consumo) por equipamento e por componentes;
barreiras tecnoldgicas; financiamentos insuficientes para melhorar a eficiéncia
energeética; incentivos divergentes; a escolha do estilo de vida dos usuarios; a
deciséo voluntaria do proprietario da edificacdo, dentre outros (IEA, p.18, 2008).

Segundo a European Comission - EC (2005), uma das maneiras de alcancar
maiores resultados em economia de energia no setor de edificios é através da
combinacdo das medidas tomadas para informar o consumidor sobre niveis
minimos de consumo de energia e de eficiéncia energética de aparelhos
eletrodomésticos. Chen, Kuo e Chen (2007) indicaram que, a implementacdo de
politicas de conservacdo de energia elétrica para reducdo do consumo de energia
elétrica, sem afetar a qualidade do servico prestado pelo aparelho, ndo afeta

adversamente o crescimento econdmico.

A eficiéncia energética em um edificio é fisicamente invisivel ao consumidor final.
Uma grande barreira ao desenvolvimento de edificios residenciais com consumo de
energia elétrica eficiente no Brasil € o fato de esta ser uma decisdo do individuo
proprietario, ndo havendo obrigacdes de niveis maximos de consumo impostas por
cbdigos. O status e o conforto no uso da energia séo visiveis somente aos Usuarios
gue pagam pela conta de energia, e o aumento da tarifa pode contribuir para
reduzir esta barreira (IEA, p.18, 2008). O setor residencial no contexto do consumo
de energia elétrica é visto como um setor potencial para alcancar resultados de
reducdo de consumo através de medidas de eficiéncia energética. Segundo
Morishita (2011) a aplicacao dos requisitos do RTQ-R no setor residencial brasileiro
apresenta um potencial de economia de energia elétrica de 21,8% para o ano de
2020 e de 26,4% para 2030.
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Para alguns autores, a pequena oferta de profissionais para desenvolver, executar
e certificar edificios energeticamente eficientes mostra ser uma das principais
barreiras a pequena penetracdo da eficiéncia energética no mercado de
edificacdes residenciais no Brasil (EC, 2005; TUBELLO, RODRIGUES e GILLOT,
2013).

Segundo Loura, Assis e Bastos (2011), no contexto da eficiéncia energética de
edificacbes, o desafio do setor publico é a integracdo entre os planos de reducao
de déficit habitacional e as politicas de promocéo de eficiéncia energética. Ja na
esfera privada, os autores consideram que a gestdo do custo do edificio associada
a falta de conhecimento dos critérios voltados para a eficiéncia energética, em uma
etapa inicial de projeto, sdo os maiores desafios que comprometem a disseminagéo

de edificios energeticamente eficientes no Brasil.
2.4.2
2.4.3 Regulamento Residencial Brasileiro

No Brasil, 0 RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Residenciais), publicado em 2010 e revisado em 2012, é
um instrumento de carater voluntério, parte da Politica Nacional de Conservacgao e
uso Racional de Energia, para avaliacdo e etiguetagem do nivel de eficiéncia
energética em edificios novos. O RTQ-R pode ser aplicado para as categorias de
Unidade Habitacional Auténoma (UHA), Edificios Residenciais Multifamiliares e

Areas Comuns dos edificios residenciais.

2.4.2.1 Categoria Unidades Habitacionais

A Figura 15 apresenta a estrutura do RTQ-R para a avaliagdo da eficiéncia

energética das Unidades Habitacionais Autbnomas.
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Figura 15 - Fluxograma da estrutura do RTQ-R para avaliagdo das UHA’s

UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS (UHA)

PRE-REQUISITOS DA ENVOLTORIA AVALIAGAO DO DESEMPENHO DE SISTEMAS (MAXIMO 6 PONTOS)
| | |
TRANSMITANCIA TERMICA | 5PONTOS | | 1PONTO |

CAPACIDADE TERMICA | |

ABSORTANCIA SOLAR [ envoltoria | [aqueciMENTODEAGUA| [ BONIFICACOES  |ponTuacko

VENTILAGAO NATURAL | | [ MAXIMA

ILUMINAGAO NATURAL DETERMINAGAO DO DETERMINAGAO DO VENTILACAO NATURAL 0,4
EqNumEnv EqNuUmAA ILUMINACAO NATURAL 03

| USO RACIONALDAAGUA[ 0,2
| COND. ARTIFICIALDEAR | 0,2

UH'S CONDICIONADAS ARTIFICIALMENTE ILUMINACAO ARTIFICIAL 0,1
UH's NATURALMENTE VENTILADAS CALCULADO APENAS PARA UM VENTILADORES DE TETO 0,1
CARATER INFORMATIVO REFRIGERADORES 0,1
MEDICAO INDIVID. 0,1
VERAO INVERNO VERAO
EqNumEnvResf EgNumEnvA EqNumEnvRefrig
GHR CA CR
7B1aZB8 ZB1 A ZB4 7B1aZB8

Fonte: elaboracgéo prépria a partir de INMETRO, 2012.

Notas: EqQNumEnv = Equivalente numérico da envoltéria; EQNUmMAA = Equivalente numérico do
Aquecimento de Agua; EQNumENvVges; = Equivalente Numérico da envoltéria para resfriamento; GHR
= Indicador de graus-hora para resfriamento; EQNumEnv, = Equivalente numérico da envoltéria
para Aquecimento; CA = Consumo relativo anual para aquecimento do ambiente; CR = consumo

relativo anual para refrigeracdo do ambiente.

Na categoria de Unidades Habitacionais Autonomas (UHA) séo distribuidos 5
pontos para avaliacdo do desempenho dos sistemas de Envoltéria (Env) e
Aquecimento de Agua (AA), enquanto o desempenho de outros sistemas com
capacidade de ampliar a eficiéncia da Unidade Habitacional (UH) pode atingir no
méximo 1 ponto por meio de bonificacdes. Para a analise do desempenho dos
sistemas de Envoltdria (Env) e de Aquecimento de Agua (AA), o RTQ-R utiliza a
metodologia baseada na prescricdo ou na simulagdo computacional para a
determinacdo de niveis minimos do nivel da eficiéncia energética da unidade
residencial. Para a pontuacao através de bonificacdo podem ser analisados oito
sistemas, independentes entre si:
e Ventilacao natural (até 0,4 pontos);

e lluminacao natural (até 0,3 pontos);
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e Uso racional da agua (até 0,2 pontos);

e Condicionamento artificial de ar (até 0,2 pontos);

e lluminacao artificial (até 0,1 pontos);

e Ventiladores de teto instalados na UH (até 0,10 pontos);

e Refrigeradores instalados na UH (até 0,10 pontos);

e Medicdo individualizada do sistema de aquecimento de agua (até 0,10

pontos).

Na andlise do desempenho da envoltéria da Unidade Habitacional Autbnoma
(UHA) incide a avaliacdo dos pré-requisitos separadamente em cada ambiente.
Estes pré-requisitos referem-se ao atendimento de padrées minimos para
Transmitancia Térmica, Absortancia Solar e Capacidade Térmica de paredes e
coberturas, com valores propostos baseados nas Zonas Biocliméticas Brasileiras
(ZB’s) e na norma NBR 15.575:2013 - Desempenho de HabitagGes Residenciais,
partes 3, 4 e 5 (INMETRO, 2013). Os pré-requisitos da Envoltéria das UH’s incluem

ainda o atendimento de pré-requisitos de Ventilacdo Natural e lluminacédo Natural.

A Pontuacédo Final (PT) do desempenho energético da edificacdo € o resultado da
Equacédo 1 (p.32), apresentada na Introducdo deste trabalho, podendo atingir no

maximo 6 pontos.

Como dito na Introducdo, o RTQ-R considera pesos regionais em duas etapas na
avaliacdo do desempenho energético da Unidade Habitacional Autbnoma (UHA):
na determinacdo do equivalente numérico da envoltéria (EQuNumEnNv), e sobre o

do equivalente numérico da agua (EquNumAA) em relacéo a envoltoria.

No método prescritivo, determina-se o EQNumEnv da UHA em duas situacoes:
guando naturalmente ventilada e quando condicionada artificialmente. “O calculo
do Equivalente Numérico da Envoltoria (EQNumEnNv) visa prever como a envoltéria
de uma edificacdo vai impactar o seu consumo de energia. Através do célculo de

EqQNumEnv é possivel identificar envoltorias mais eficientes” (INMETRO, 2013).

No calculo da pontuacdo geral da UHA considera-se a eficiéncia da envoltéria

apenas para a situagdo “quando naturalmente ventilada”. Logo: “O nivel de
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eficiéncia da envoltéria quando condicionada artificialmente é de carater
informativo. A obtencdo do nivel A de eficiéncia neste item (...) é obrigatoria caso
se deseje obter a bonificacdo de condicionamento artificial de ar, descrita no item
(...)’(INMETRO, 2012). Apesar do nivel de eficiéncia da envoltéria quando
condicionada artificialmente ser de carater informativo, ele deve ser calculado para

qgualquer edificagdo, mesmo que naturalmente ventilada.

A determinacdo do EqNumEnv para as UH’s naturalmente ventiladas &
determinada através das equacdes 2 a 6, ja apresentadas, que consideram  0s
pesos das zonas bioclimaticas e os resultados dos equivalentes numéricos da
envoltéria da UHA para resfriamento (EQNUmMENVges) € para aquecimento
(EqNumEnv,) (INMETRO, 2012).

O equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento
(EqNUMEnvVges) parte da determinacdo do indicador de graus-hora resfriamento®
(GHR), enquanto o equivalente numérico da envoltéria do ambiente para
aquecimento (EgNumEnv,) parte da determinacdo do consumo relativo para
aquecimento (Ca). Ambos, GHr e Ca, sdo calculados separadamente para cada
ambiente de permanéncia prolongada (salas e quartos, exceto quartos de servico).
O consumo relativo para aquecimento (Ca) é utilizado para a determinacdo do
equivalente numérico da envoltéria do ambiente para aquecimento (EQNUmMENv,)
somente para as Zonas Bioclimaticas 1 a 4, por se tratarem de regifes frias
(INMETRO, 2012)..

A partir das condigBes de GHr e Ca, para cada ambiente, determina-se nivel de
eficiéncia do equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento
(EgNumENnvAmMbgesr) € para aquecimento (EQNumEnvAmb,) através das faixas de

valores estabelecidas por zona biocliméatica.

* Indicador de Graus-hora para resfriamento (GHg): é definido como um “indicador de desempenho
térmico da envoltéria da edificacdo naturalmente ventilada, baseado no método dos graus-hora, que
utiliza uma temperatura base, independente de temperaturas de conforto, assistindo em uma
temperatura de referéncia para comparagées” (INMETRO, 2012). No RTQ-R o indicador representa
o somatdrio anual de graus-hora, calculado para a temperatura de base de 26 °C para resfriamento.
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Para determinar o equivalente numérico da envoltéria da UHA para resfriamento
(EqQNumMEnNVRgest), pondera-se os resultados de EQNumEnvAmMbgess pelas areas Uteis
dos ambientes avaliados (AUamb), conforme apresenta a Equagédo 7. Para
determinar o equivalente numérico da envoltéria da UHA para aquecimento
(EgNumEnNv,) pondera-se os resultados de EQNumEnvAmMb, pelas areas Gteis dos

ambientes avaliados (AUamp) , conforme apresenta a Equacgéo 8 (INMETRO, 2012).

n
Z' (EqNumEnvAmbgest XAU amp )
= n (7)
zi:]_ AUAmb

EqQNumEnvgess =

Onde:

EqNumEnvgest = equivalente numeérico da envoltéria da unidade

habitacional autbnoma para resfriamento

EqNumEnvAmbgest = equivalente numérico da envoltéria do ambiente para

resfriamento

AUpve = area util do ambiente

Zn (EqNumEnvAmbA XAU amb )
EgqNumEnv, = == (8)

2?:1 AUAmb

Onde:

EgNumEnva = equivalente numérico da envoltdria da unidade habitacional

autbnoma para aquecimento

EqNumEnvAmb, = equivalente numeérico da envoltéria do ambiente para

aguecimento AUavg = area Gtil do ambiente

A determinagdo do EqNumEnv para as UH’s condicionadas artificialmente, que é
de carater informativo, parte da determinacdo do equivalente numérico da
envoltéria do ambiente para refrigeragcdo (EqNUumENVAmMbgerig) . POr sua vez, o
EqNumEnvAmbegerig parte do calculo de consumo relativo para refrigeragéo (Cr) de
cada dormitdrio, exceto dormitério de servico. A partir das condi¢bes de Cg, para

cada dormitério, determina-se nivel de eficiéncia do equivalente numérico da
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envoltéria do ambiente para refrigeracdo (EQNUMENVAMDRgerig) através das faixas

de valores estabelecidas por zona bioclimética (INMETRO, 2012).

Para determinar o equivalente numérico da envoltéria da UHA para refrigeracao
(EQNUMENVRefig), pondera-se os resultados de EQNUMENVAmMDbgerig pelas areas
Uteis dos ambientes avaliados (AUamp), conforme apresenta a Equacédo 9
(INMETRO, 2012).

n
Z (EqNumEnvAmbReﬁ.ig XAU amp )
i=1

Z?:l AUAmb

(9)

EqNumEnvgesig =

Onde:

EgNumEnvgerig = equivalente numeérico da envoltoria da unidade

habitacional autbnoma para refrigeracéo

EgNumEnvAmbgesig = equivalente numerico da envoltoria do ambiente para

refrigeracao

AUppe = area util do ambiente

2.4.4 Cenario de Etiquetagem no Brasil
2.4.4.1 PBE (eletrodomésticos)

O PBE para eletrodomésticos avalia o nivel de eficiéncia energética dos aparelhos
e emite a etiqueta com classificacdo do nivel de eficiéncia energética, dentro da
categoria do eletrodoméstico. A classificacdo de eficiéncia energética varia entre A
a E, sendo A o nivel com maior eficiéncia energética e o E o0 nivel com menor
eficiéncia energética.

O cenéario de aparelhos eletrodomeésticos etiquetados pelo INMETRO, com
consumo de energia elétrica e voltados para o setor residencial, sdo 0s seguintes:
aquecedores de agua, bombas e motobombas, chuveiros, condicionadores de ar,
congeladores ou freezers, duchas higiénicas elétricas, fornos elétricos, fornos

microondas, lampadas (incandescentes, fluorescente), lavadoras de roupas,
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refrigeradores ou geladeiras, televisores, torneiras elétricas e ventiladores
(INMETRO, 2014).

2.4.3.2 PBE Edifica (edificios residenciais)

O processo de etiguetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios é
analisado por Organismos de Inspecdo Acreditados (OIA’s) que atendem todo o
pais. Até fevereiro de 2015, o PBE possuia trés OIA’s, respectivamente: Fundagao
Centro de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (CERTI); Fundacédo Carlos
Alberto Vanzolini (FCAV) e Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Até janeiro
de 2015, o cenéario de emissdo de etiqguetas PBE para projetos e inspecédo de
edificios residenciais, juntos, era de 25 etiquetas de edificios multifamiliares, seis
de é&reas de uso comuns e 2367 Unidades Habitacionais Autbnomas (UHA)
(INMETRO, 2015).

2.5 Revisdo Metodoldgica

Para determinar a estimativa de consumo de energia elétrica de cada aparelho,
Achédo (2003) e Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) utilizaram a Equacdo 10 para
determinar o coeficiente de consumo de energia elétrica dos equipamentos por

regiao.
ci (kWh) = pi (kW)x ti (h) (10)
onde, c; = Coeficiente de consumo de cada aparelho (i) (kwh);
pi = poténcia de cada aparelho (i) (kW);

ti = tempo médio de utilizacdo de cada aparelho dado pelo numero de horas
de uso (h);

i = cada aparelho eletrodomeéstico.

Achédo (2003) separou os aparelhos eletrodomésticos em categorias de uso ou
grupos de finalidades. Os aparelhos de cada grupo-finalidade, bem como a

poténcia nominal, o tempo de uso anual e o consumo anual utilizado por Achéo
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(2003) sdo apresentados na Tabela 17. Em seu trabalho, a determinacdo da
poténcia nominal de cada equipamento foi baseada nos valores de poténcia
apresentados pelas companhias de fornecimento de energia elétrica.

Tabela 17 - Equipamentos, poténcias e horas de uso médias adotadas por ACHAO (2003).

POTENCIA
CATEGORIA DE USO EQUIPAMENTO NOMINAL HORAS DE USO POR ANO CONSUMO MEDIO (kW h)
W)
AR CONDICIONADO 1500 480 351
CONFORTO AMBIENTAL
VENTILADOR GRANDE 150 2880 432

; VARIAVEL POR TAMANHO
1500 VARIAVEL POR CLASSE DE

AQUECIMENTO DE AGUA CHUVEIRO 3500  RENDA (1,5 kW a 3,5 kW) DA FAMILIA/REGIAQ
(10 MIN/ PESSOA)

BOILER ELETRICO 2500 0

CONSERVAGAO DE GELADEIRA 250 3600 900
ALIMENTOS FREEZER 350 3600 1260
ILUMINACAO INCANDESCENTE 60 1800 x 65% 108
FERRO ELETRICO 1000 144 144

ASPIRADOR DE PO 750 120 90

BATEDEIRA 150 48 7

ENCERADEIRA 300 48 14

FORNO ELETRICO 1000 144 144

LAVALOUCA 1500 240 360

SERVIGOS GERAIS LAVAROUPAS 700 144 101

LIQUIDIFICADOR 300 45 14

MAQUINA DE COSTURA 100 120 12

MICROONDAS 1200 240 288

SECADOR DE CABELOS 1000 60 60

SECADORA DE ROUPAS 3000 120 360

TORRADEIRA ELETRICA 800 600 48

MICROCOMPUTADOR 150 1080 162

LAZER SOM 150 720 108
TELEVISAO 90 1800 162

VIDEO CASSETE 120 192 23

Fonte: elaboracédo prépria a partir de Achéo (2003).

Na metodologia utilizada por Achdo (2003), foi acrescido um fator de ndao-
simultaneidade de 0,65 para a determinacéo do coeficiente de consumo especifico
das lampadas. O fator da ndo-simultaneidade, ou fator diversidade, € tratado pela
Engenharia Elétrica como a razdo entre o somatorio da carga da demanda maxima
de um grupo de equipamentos pela demanda maxima do sistema. O conhecimento

deste fator permite uma adequacdo da demanda de carga do sistema, nao para o
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valor total da demanda, mas para uma relacdo correspondente a situacdo mais
proxima da realidade da demanda em atividade. Através deste fator, Achao (2003)
considerou que 65% das lampadas de uma unidade residencial ndo ficam acesas

a0 mesmo tempo.

Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009) consideraram a poténcia de chuveiros e ar
condicionado apresentados no banco de dados fornecido pela Eletrobras/PROCEL
referente ao ano de 2005.

O consumo residencial de energia elétrica por aparelho e por cada regidao foi

determinado por Ach&o (2003) a partir da Equacéo 11:
Eij = Y (Nixci) (11)

Onde:

Eij = Consumo de energia elétrica por tipo “”

w,

I

de cada aparelho e por regido

N; = numero de aparelhos por tipo “i” e por regiao “j” ;

ci = coeficiente de consumo de cada aparelho (i) (kwh);
i = cada aparelho eletrodoméstico;

j = cada regido geogréfica.

Na pesquisa de Achédo (2003), o numero de aparelhos por tipo e por regido foi
levantado na Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) do ano de 1996, com
excecdo do numero de chuveiros e lampadas que foram levantados em outras
fontes. O numero total de aparelhos levou em consideracédo o nimero de aparelhos
por domicilio e o nimero de domicilios de cada regido (ACHAO, 2003).

Determinada a estrutura de consumo residencial de energia elétrica de cada
regido, Achéo (2003) comparou este resultado com o consumo total de energia
elétrica medido, estimado pelo Sistema Integrado de Mercado (SIM) da Eletrobras,
referente ao ano de 1995. Nesta comparacdo foram verificadas pequenas

discrepancias.
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A distribuicdo percentual do consumo por uso final por regido foi determinada a
partir do resultado do consumo total calculado conforme apresenta a Equagéo 12
(ACHAO, 2003).

UFij = % x 100 (12)

Onde:

[t {318

UFij = Uso final do aparelho “i” por regiao “j”;

cij = coeficiente de consumo de cada aparelho (i) para cada regi&o “j"(kWh);

Eij = Consumo de energia elétrica por aparelho tipo “i” e por regiao “j”;

i = cada aparelho eletrodoméstico;

j = cada regido geogréfica.

2.6 Considerac0Oes Finais

O capitulo 2 apresentou uma ampla revisao de literatura, partindo do Estado da
Arte do uso de energia elétrica no mundo e no Brasil. Em seguida foram
apresentados aspectos histéricos relacionados ao Setor Elétrico Brasileiro,
colocando em foco a evolucédo da producdo de energia elétrica e a evolucdo do
consumo de energia elétrica pelo setor residencial. Foram apresentados o0s
principais marcos historicos, institucionais e regulatérios do SEB no ambito do setor
residencial. Em seguida foi apresentada a caracterizacdo do setor residencial
brasileiro, os principais indicadores de consumo, as variaveis com tendéncia de
influéncia sobre o consumo residencial de energia elétrica e as particularidades
regionais. A eficiéncia energética também foi abordada partindo-se da
apresentacao de conceitos, apresentando-se o RTQ-R e finalizando com o cenério
de etiguetagem no Brasil referente a edificacdes residenciais e eletrodomeésticos. O
capitulo 2 finalizou com uma revisdo metodolégica, a qual ira sustentar a

metodologia apresentada no Capitulo 3.
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3. METOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia a ser utilizada para a determinacdo da
estrutura de consumo de energia elétrica pelo setor residencial brasileiro por regiao

geografica.

A metodologia proposta € caracterizada como um método Indutivo que parte da

consideracao de seus elementos fundamentais, segundo Lakatos e Marconi (2003):

a) Observacao de fenébmenos
b) Descoberta da relacdo entre eles

c) Generalizacao da relacéo

A etapa de “Observagdo de fendmenos” consta de levantamento de dados de
consumo de energia elétrica do setor residencial e de variaveis de influéncia, bem
como dos aspectos questionados no ambito do peso regional do RTQ-R. A etapa
seguinte, “Descoberta da relagao entre eles” inicia-se com a analise dos dados
levantados por intermédio de comparacao e de aproximacdo, com a finalidade de
buscar a relagcao entre os fenbmenos observados. A etapa final “Generalizacdo da
relacdo” ira determinar os aspectos mais generalizados do consumo residencial de
energia elétrica por regido, com a finalidade de analisar os pesos regionais do
RTQ-R.

A elaboracédo da estrutura metodoldgica deste trabalho partiu da consideracdo dos

seguintes principios:

e Criacado de uma base de dados a partir de fontes oficiais;

e Aplicacdo da metodologia utilizada por Achdo (2003) para a determinacdo
da estrutura de consumo regional para o ano de 2005.

e Analise da evolucado da producgédo e venda de aparelhos levantados por IBGE
(2014c) e utilizacdo da taxa de crescimento médio anual das vendas de
aparelhos para atualizacdo dos indices de posse de eletrodomésticos na
extrapolagdo da estrutura de consumo residencial de energia elétrica por

regido, para os anos 2015 e 2020.
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e Comparacao dos resultados encontrados por Achao (2003), referentes ao
ano de 1995, com os resultados encontrados para o ano de 2005, 2015 e
2020.

e Analise dos pesos regionais do RTQ-R a partir dos resultados encontrados
para o ano 2020.

Para a aplicacdo da metodologia proposta foram criadas sete etapas
metodoldgicas conforme apresenta a Figura 16.

Figura 16 - Fluxograma das etapas metodolégicas

|.|‘|.I.I‘| ‘|

Fonte: elaboracao prépria

A seguir, serd apresentado o detalhamento de cada uma das etapas metodologicas
do fluxograma metodoldgico.

3.1 Levantamento de dados do consumo residencial de energia elétrica por
regido geografica

Nesta etapa foram levantados os dados necessérios a aplicagdo da metodologia.
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3.1.1 Numero de domicilios por regiao (nD)

e nD referente ao Ano de 2005: o numero de domicilios, por regido, para o
Ano de 2005, foi obtido a partir de EPE (2014f).

3.1.2 Numero de equipamentos por tipo, por domicilio e por regido (nED)

O dado do numero de equipamentos por tipo, por domicilio e por regido (nED) foi
levantado na Pesquisa de Posse de equipamentos e habitos de uso — Ano Base
2005 (PROCEL, 2007).

Os dados nED e nD permitiram a aplicacdo da Equacéo 13, para a determinacao

do numero de aparelhos por tipo e por regiao (Ni).
Ni =nD xnED (13)
Onde:

Ni = numero de aparelhos por tipo “i"e por regiao “j”;
nD = nimero de domicilios por regido servidos por energia elétrica;

nED = nimero de equipamentos por tipo, por domicilio e por regiao.

3.1.3 Numero médio de habitantes por domicilio por regido (nPD)

O numero médio de habitantes por domicilio e regido, para o ano de 2005, foi
levantado a partir de PROCEL (2007). Este dado permitiu o calculo do consumo do

chuveiro elétrico por domicilio a partir da Equacéo 14.
c (kWh) = p (kW)x ti (h)x nPD (14)
Onde:
¢ = coeficiente de consumo do chuveiro (kWh);

p = poténcia do chuveiro (kW);
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ti = tempo médio de utilizacdo do chuveiro por habitante morador do

domicilio dado pelo nimero de horas de uso (h);
nPD = nimero médio de habitantes por domicilio por regiéo.
3.1.4 Poténcia e tempo médio de uso por aparelho

Os dados de poténcia e tempo médio de uso por aparelho foram levantados nas
fontes: Ach&o (2003); PROCEL (2007); INMETRO (2014); CCEE (2012); COELBA
(2012); CPFL (2012), CEMIG (2003); CEMIG (2014).

A partir destes dados levantados foram feitas analises discutindo-se os valores

encontrados e os valores empregados na aplicacdo da metodologia.
3.1.5 Habito de uso de aparelhos, por tipo e por regiao

O habito de uso de aparelhos, por tipo e por regido, foi levantado a partir da
pesquisa PROCEL (2007). Este dado, apresentado através da classificacao:
Grande, Médio, Pequeno e Nao Usa, foi utilizado para a determinacdo do
Coeficiente de ajuste do tempo de uso de cada aparelho (Kt), exceto para os

chuveiros, por regiéo.

Para os chuveiros, a pesquisa PROCEL (2007) apresenta dados de habito de uso
para duas situacbes da posicdo da chave do chuveiro: “posicdo da chave” e
“posigao da chave no inverno”. Os dados do habito de uso da “posicao da chave”
foram apresentados para os indicativos: Verao, Inverno, Desligada e NR/NSM (Néao

Respondeu e Ndo Soube Mensurar).
3.2 Analise dos dados levantados

Nesta etapa serdo discutidos os valores dos dados a serem empregados na
presente pesquisa uma vez que, por vezes, ha divergéncias significativas entre as
fontes, principalmente no que concerne a poténcia média e o tempo médio de uso

de cada aparelho.
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3.3 Analise da estrutura de consumo de energia elétrica por regido, para o
ano de 2005

Nesta etapa serdo utilizados os dados do ano de 2005, levantados da pesquisa
PROCEL (2007), para a aplicacdo nas equacfes matematicas da metodologia
utilizada por Aché&o (2003).

3.4 Extrapolacao dos resultados para os anos de 2015 e 2020

Nesta etapa serao utilizadas equacdes de extrapolacdo, a serem detalhadas nos
préximos itens, sobre os dados levantados e sobre os resultados da estrutura de

consumo de 2005, para estimar a estrutura de consumo dos anos 2015 e 2020.

A extrapolagdo de resultados para os anos de 2015 e 2020 partiu da analise de
crescimento linear, ou seja, da andlise de dados dos periodos anteriores a 2015 e
da aplicacdo de suas médias anuais de crescimento para determinar os valores

dos anos posteriores.
3.4.1 Extrapolacdo do consumo residencial de energia elétrica medido na rede

A extrapolacdo do consumo de energia elétrica na rede, para os anos de 2015 e
2020, também partiu da analise de crescimento linear, ou seja, da aplicacdo da
taxa de crescimento médio geométrico anual no periodo 2005-2013 sobre o
consumo de 2013. A partir desta taxa de crescimento foi calculada a estimativa de
consumo na rede para os anos 2014 a 2020.

3.4.2 Extrapolacdo do Numero de Domicilios (nD)

A extrapolacdo do numero de domicilios para o ano 2015 partiu da analise da taxa
média de crescimento do numero de domicilios entre os anos 2005 e 2012. Ja na
extrapolacdo do numero de domicilios para o ano 2020, levou-se adicionalmente
em consideracdo a taxa de decrescimento quinquenal do nimero de domicilios
entre os anos 2000 e 2005 e entre os anos 2005 e 2012.
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Os dados do numero de domicilios dos anos de 2000, 2005 e 2012, por regiao,
foram levantados respectivamente nas pesquisas IBGE (2000), IBGE (2006) e
IBGE (2013), e apresentam-se na Tabela 19 (p.114).

A extrapolacdo do numero de domicilios, para o ano de 2015 (nDyo1s), partiu da
aplicacao da taxa de crescimento, ocorrida entre os anos 2005 e 2012, dividido por
7 anos e multiplicado por 10 anos, somada ao nimero de domicilios do ano de
2005 (nD2qos), conforme apresenta a Equacao 15.

NnD3005 X TC2005,2012% 10
7 x 100

nD;p15 = NDyg0s5 + ( ) (15)
Onde:
ND2015 = numero de domicilios extrapolado para o ano 2015;

ND>go5 = NnUmero de domicilios do ano 2005;

TCo005,2012 = taxa de crescimento do numero de domicilios entre os anos
2005 e 2012.

A Equacgdo 16 apresenta a formula utilizada para o calculo da extrapolagédo do

namero de domicilios para o ano 2020 (ND2o20).

nD3015 X [TC2005,2012 x5 (TC2005,2012 x5 X (TC2000,2005—TC2005,2012) )] }

nD =nD + {
2020 2015 100 7 7 100

(16)
Onde:
ND2p20 = NUmMero de domicilios extrapolado para o ano 2020;
ND,p15 = nUmero de domicilios extrapolado para o ano 2015;

TC005,2012 = taxa de crescimento do numero de domicilios entre os anos
2005 e 2012;

TC2000,2005 = taxa de crescimento do numero de domicilios entre os anos
2000 e 2005.
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3.4.3 Extrapolacéo do numero de pessoas por domicilios para os anos 2015 e
2020

A extrapolacdo do numero de pessoas por domicilios para os anos de 2015 e 2020,
por regido, partiu da analise da taxa média de decrescimento do numero de

pessoas por domicilio entre os anos de 2005 e 2012.

Os dados do numero de pessoas por domicilios dos anos de 2005 e 2012, por
regido, foram levantados respectivamente nas pesquisas PROCEL (2007) e IBGE
(2013), e apresentam-se na Tabela 20 (p.114).

3.4.4 Poténcia média e tempo médio de uso de aparelhos

Os valores de: poténcia média dos aparelhos; tempo médio de uso dos aparelhos;
coeficiente de ajuste de habito de uso dos aparelhos “Kt” ; coeficiente de ajuste do
habito da posi¢cédo da chave do chuveiro “Kch”, foram mantidos idénticos aos do ano
de 2005 na extrapolacdo dos resultados da estrutura de consumo residencial de
energia elétrica das regides brasileiras para os anos 2015 e 2020, exceto para as
geladeiras e freezers.

Para os aparelhos geladeiras e freezers, partiu-se do pressuposto da insercdo de
aparelhos com consumo eficiente de energia elétrica nos domicilios brasileiros.
Sendo assim, buscou-se corrigir a poténcia média destes aparelhos para um valor
correspondente ao consumo mensal de aparelhos etiquetados pelo INMETRO
(INMETRO, 2014). As discussdes acerca dos valores empregados apresentam-se

no item 4.6.1 deste trabalho.
3.4.5 Numero de aparelhos por domicilio, por tipo, por regido (nED)

O numero de aparelhos por domicilio, por tipo, por regido para o ano de 2005, ou
seja, “nED ,005“ foi obtido na pesquisa PROCEL (2007).

A extrapolacdo do numero de aparelhos por domicilio, por tipo, por regido, para o
ano 2015 (nED ,015) partiu da analise das taxas de crescimento geométrico médio
anual de venda dos aparelhos, no periodo de 2005 a 2012, obtidos na anélise dos

dados de IBGE (2014c). Na extrapolacao de nEDp15, acrescentou-se ao nEDygpps a



111

taxa de crescimento geométrico médio anual para um periodo de 10 anos. Portanto
considerou-se para taxas de crescimento lineares para a extrapolagdo do numero

de aparelhos por domicilio para o ano 2015.

Para os aparelhos que apresentaram a taxa de crescimento geométrico medio
anual de vendas negativo, ou seja, reducao de vendas no periodo 2005 a 2012, foi
considerado um crescimento de 0%, mantendo-se assim oS mesmos valores de

NED2o0s5 para a extrapolagéo de NnEDyp;s.

Para os aparelhos que ndo constaram na analise da evolucdo das vendas do IBGE
(2014c), como os aparelhos: impressora; videogame; lavalouca, foram mantidos os

mesmos valores de nEDyggs para a extrapolagéo de NED2o;s.

Na extrapolacdo do numero de aparelhos por domicilio, por tipo, por regido, para 0s
anos de 2015 e 2020, ou seja, NED2o15 € NED2g20, foi considerado um indice de
saturacao por domicilio referente a uma unidade de aparelho para o grupo Servicos
Gerais e Conservacdo de Alimentos. Desta forma, partindo do pressuposto que
parte da venda de aparelhos refere-se a substituicdo de aparelhos obsoletos ou
defeituosos, manteve-se 0 maximo de 1 aparelho por domicilio para estes dois

grupos.

Na extrapolacdo do numero de lampadas por domicilio e por regido, para 0os anos
de 2015 e 2020, ou seja, NEDyp15 € NEDyg20 para as lampadas, foi considerado a
substituicdo de todas as lampadas incandescentes por fluorescentes. Sendo assim,
acrescentou-se 0 nEDyp5 de lampadas incandescentes ao NED2g15 € NED2gy das

lampadas fluorescentes.

Na extrapolacdo do niumero de aparelhos de televisdo por domicilio e por regido,
para o ano de 2015, ou seja, nED2p15, foi considerado a substituicdo de tecnologia
de aparelhos entre 2005 e 2015. Logo, o0 nEDyys néo foi adicionado na
extrapolacédo dos resultados para o nED2p15 . A andlise da insercao de tecnologia
dos aparelhos televisores e as taxas de crescimento geométrico medio de vendas

estao apresentadas no item 5.2.6 deste trabalho.
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Na extrapolacdo do numero de aparelhos de computadores e som, por domicilio e
por regido, para o ano de 2015, ou seja, NnED»q15 , foi considerado a substituigéo de
tecnologia de aparelhos entre 2005 e 2015. Logo, 0 nED»gos néo foi adicionado na

extrapolacéo dos resultados de nED»g;5 para estes aparelhos.

3.5 Analise comparativa dos resultados de consumo calculado e medido na

rede

Apés a analise dos resultados da estrutura de consumo de cada periodo (2005,
2015 e 2020) foi realizado o procedimento de comparacdo dos resultados de
consumo calculado pela estrutura de consumo, por regido, ao valor de consumo
medido na rede. O valor do consumo medido na rede do ano de 2005 € um valor
real, obtido através de EPE (2014f). Ja os valores de consumo medido na rede
para os anos de 2015 e 2020 foram extrapolados, conforme apresentou o item
3.4.1.

As diferengas percentuais da analise comparativa dos consumos, medido e
calculado, apresentadas por Achdo (2003), foram usados para uma andlise
comparativa com as diferencas entre os consumos encontrados neste trabalho,
para os anos 2005, 2015 e 2020. A partir desta analise foi verificado o estado de
coeréncia das alteracdes de dados e das extrapolacdes realizadas neste trabalho

para a estimacéo dos resultados.

3.6 Analise comparativa dos resultados da estrutura de consumo 1995 x
2005 x 2015 x 2020

Nesta etapa, os resultados da estrutura de consumo residencial de energia elétrica
estimados para 0 ano de 2005, 2015 e 2020 foram comparados entre si, € entre 0s
resultados da estrutura de consumo do ano de 1995, estimados por Achao (2003).
A andlise comparativa apresenta os resultados das parcelas relativas de consumo
de cada grupo-finalidade de aparelho por regido. Os valores apresentados do ano
de 1995 correspondem a média dos resultados por regido estimados por Achéo
(2003). Adicionalmente, foi apresentada uma analise grafica evolutiva da estrutura
de consumo de cada grupo-finalidade de aparelho para cada uma das cinco

regides geograficas.
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A partir da analise comparativa dos resultados estimados da estrutura de consumo
residencial de energia elétrica dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020, para 0S grupos-
finalidades de aparelhos, foi discutida a evolucdo desta estrutura e o grau de
relevancia da evolucdo do consumo de energia elétrica de cada grupo finalidade

por regido.

3.7 Discussao dos resultados no contexto do RTQ-R

A partir dos resultados do consumo estimado para o ano 2020, foi avaliada e
discutida a estrutura de pesos regionais do RTQ-R. Também foram discutidos os
valores individuais das pontuacées dadas as bonificacdes, relacionadas aos
equipamentos das categorias Conforto Ambiental e Aquecimento de Agua.

3.8 Conclusodes

Ao final do trabalho, na etapa Conclusbes, foram apresentadas as principais
conclusbes extraidas a partir das andlises e discussdes das etapas anteriores.
Estas conclusdes focaram no contexto das diferengcas regionais do consumo

residencial de energia elétrica e nos aspectos avaliados no RTQ-R.

3.9 Consideragdes Finais

O capitulo 3 apresentou a metodologia proposta para a realizacdo deste trabalho
bem como o detalhamento das etapas metodolégicas. Foram apresentadas as
equacdes matematicas adicionais a aquelas ja apresentadas na revisao
metodoldgica, e a forma de tratamento dos resultados obtidos para que estes

possam atender todos 0s objetivos propostos.
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Este capitulo apresenta todos os dados levantados e dos dados extrapolados a

serem utilizados para a aplicacdo da metodologia proposta.

4.1 Resultados da estrutura de consumo regional estimados por Achéao (2003)

Os resultados estimados por Achao (2003), do consumo residencial de energia

elétrica por uso final e por regides metropolitanas, apresentam-se na Tabela 18.

Observa-se, na analise comparativa entre os resultados de consumo, calculado e

medido, que houve diferencas tanto positivas quanto negativas. A regido

metropolitana de Brasilia apresentou a maior diferenga entre o consumo medido e

calculado, de respectivamente 311% e equivalente a 1.126 GWh. Excluindo-se a

regido metropolitana de Brasilia, a amplitude de diferenca percentual entre os dois

consumos (medido e calculado) nas demais regies variaram entre -29,3% e

65,5%, referente respectivamente a regido metropolitana de Belém e Rio de

Janeiro, e amplitude relativa equivalente a 94,8 pontos percentuais.

Tabela 18 — Consumo residencial de energia elétrica por usos finais e regiées — 1995

CONSUMO TOTAL (GWh) DIFERENCA FINALIDADES (%)
REGIAO’ REGIAO MEDIDO CALCULADO|ENTREXEY AQU,ECIM. SERVICOS CONSERV. CONDIC. LAZER  ILUMIN
GEOGRAFICA  METROPOLITANA  (X) (v) (%) DEAGUA GERAIS  ALIM. AMBIENTAL '
NORTE BELEM 636 485 -29,3 0,3 10,4 44,2 19,2 9,1 16,8
FORTALEZA 1008 1077 6,8 1,0 9,4 40,0 16,0 10,8 22,7
NORDESTE RECIFE 1485 1632 9,9 51 93 38,3 18,7 9,6 19,0
SALVADOR 1146 1482 29,3 9,1 9,2 41,5 12,6 9,5 18,3
SUL CURITIBA 1431 1889 32,0 21,7 14,7 35,2 6,4 7,2 14,8
PORTO ALEGRE 2699 3101 14,9 16,1 14,8 35,1 13,9 6,9 13,2
BELO HORIZONTE 3166 2675 -15,5 22,5 10,8 34,9 7,2 8,2 16,3
SUDESTE RIO DE JANEIRO 6035 9985 65,5 10,0 9,0 33,3 16,4 6,9 24,5
SAO PAULO 9225 13250 43,6 23,2 14,7 34,1 7,4 7,5 13,0
CENTRO-OESTE BRASILIA 362 1488 311,0 30,1 10,3 33,6 53 7,1 13,4
GOIANIA 665 812 22,1 22,8 9,9 37,1 7,3 7,5 15,3
MEDIA/FINALIDADE 17,0 12,0 34,9 11,2 7,6 17,2

Fonte: elaboracéo prépria a partir de Ach&o (2003).
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4.2 Numero de domicilios por regido

A Tabela 19 apresenta o nimero de domicilios (nD) por regido geografica do ano
2005, segundo EPE (2014f). Estes dados foram utilizados de forma integra para a
estimacao dos resultados da estrutura de consumo de energia elétrica, por regiao

geografica, do ano 2005.

A Tabela 19 também apresenta os dados de nimero de domicilios (nD) por regido
geogréafica. dos anos 2000, 2005 e 2012, levantados respectivamente nas
pesquisas IBGE (2000), IBGE (2006) e IBGE (2013), que foram utilizados na
extrapolacdo do numero de domicilios para os anos de 2015 e 2020, por regido
geografica, para a estimacdo dos resultados da estrutura de consumo dos anos
2015 e 2020

Tabela 19 — Nimero de domicilios por regifes geograficas (Ano Base 2000, 2005 e 2012).

ANO 2005 (A) 2000 (B) 2005 (C) 2012(D)
NORTE 2545373 2809912 3711686 4597000
NORDESTE 11567386 | 11401385 13360637 16468000
CENTRO-OESTE 3407 190 3154478 3850649 4841000
SUDESTE 23447802 | 20224269 27790205 27476000
suL 7049372 7205057 8382204 9552000

Fonte: elaboragdo prépria a partir de: A (EPE, 2014f); B (IBGE, 2000); C (IBGE, 2006, p.139, Tab.
4.1); D (IBGE, 2013, p.109, tab.2.24).

4.3 Numero médio de pessoas por domicilio

A Tabela 20 20 apresenta os dados do nimero médio de pessoas por domicilio por
regido geogréfica, para os anos 2005 e 2012, levantados segundo as pesquisas
PROCEL (2007) e IBGE (2013). Os dados levantados na pesquisa PROCEL (2007)
foram utilizados, de forma integra, para a estimacao dos resultados da estrutura de
consumo de energia elétrica do ano 2005. J& a relacdo de decrescimento entre os
dados do numero de pessoas por domicilio entre os anos 2005 e 2012 foram
utilizados para a extrapolacdo do numero de pessoas por domicilios para os anos
2015 e 2020 e aplicados na estimacéo dos resultados da estrutura de consumo de

energia elétrica dos anos 2015 e 2020.
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Tabela 20 — Nimero médio de pessoas por domicilio por regido geografica (Ano Base 2005 e 2012).

ANO 2005 (A) 2012 (B)
NORTE 3,78 3,60
NORDESTE 3,54 3,30
CENTRO-OESTE 2,94 3,00
SUDESTE 3,39 3,00
suL 2,97 2,90

Fonte: elaboracdo prépria a partir de PROCEL (2007) e IBGE (2013).

4.4 Nimero de equipamentos por tipo, por domicilio e por regido

O numero de equipamentos por tipo, por domicilio e por regido, apresentada na
Tabela 13 (p.80), foi levantado a partir de PROCEL (2007) para o ano base 2005, e
foi utilizado de forma integra, sem alteracao, para a estimacdo dos resultados da
estrutura de consumo de energia elétrica do ano 2005.

4.5 Poténcia e tempo médio de uso por equipamento

A Tabela 21 apresenta as poténcias médias e o tempo médio de uso de
equipamentos levantados a partir das seguintes fontes: Ach&o (2003); PROCEL
(2007); INMETRO (2014); e de relatorio e normas das Companhias elétricas:
Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica Rio Grande Energia S/A
(CCEE, 2012), Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA, 2012),
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL, 2012), Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG, 2003; CEMIG, 2014).

Como dito, observou-se algumas discrepancias entre os valores de poténcias
médias e tempo de uso de aparelhos, principalmente para: ar condicionado,

ventilador, chuveiro, geladeira, freezer.
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POTENCIA MEDIA DOS EQUIPAMENTOS (W)(127V)

TEMPO MEDIO DE USO

CATEGORIA DE USO EQUIPAMENTO CEMIG CEMIG ACHAO PROCEL ACHAO
CEEE (2012) | COELBA (2012) | CPFL (2012) (2014b) (2003)
(2003) (2014) (2003) I
(h/més) (h/ano)
755 (3.500 BTU)
968 (9.000 BTU)
1031 (10.000 BTU)
AR CONDICIONADO 1600 (1204 (12.000 BTU)| 7200 1400 1500 240 480
CONFORTO AMBIENTAL 2000(18.000 BTU)
2354 (21.000 BTU)
3800(30.000 BTU)
VENTILADOR TETO 100 120 100 100 80 150 240 2880
VENTILADOR PORTATIL 100 120 100 150 240 2880
. 4400 (110V) 6000 1500
AQUECIMENTO DE AGUA CHUVEIRO 5000 5400 4400 4400 15
(220V) 3500
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 350 500 600 500 190 250 720 3600
ALIMENTOS FREEZER 150 200 1000 300 170 350 720 3600
_ FLUORESCENTE 40 150
ILUMINAGAO (LAMPADAS)
INCANDESCENTE 60 60 150 1800
FERRO ELETRICO 1500 1000 1000 1000 1500 1000 12 144
LAVAROUPAS 1500 500 1000 1000 700 12 144
SECADORA DE ROUPAS 3500 3500 4000 3500 3500 3000 8 120
LAVALOUCA 2700 1200 2000 1500 1400 1500 20 240
MICROONDAS 1300 1200 1500 1000 1599 1200 10 240
SERVICOS GERAIS
EXAUSTOR 300 100 300 150 60
FORNO ELETRICO 5000 1500 e 4500 1500 30
LIQUIDIFICADOR 400 320 200 200 300 300 4 45
BATEDEIRA 450 200 100 180 150 3
CAFETEIRA 300 750 600 1000 30
TELEVISAO 200 200 300 90 (21") 150 90 150 1800
SOM 200 100 150 60 720
RADIO ELETRICO 100 30 5 300
VIDEO CASSETE 100 20 120 192
LAZER
DVD 50 16
MICROCOMPUTADOR 350 100 300 150 240 1080
IMPRESSORA 400 900 45 30
VIDEOGAME 20 60

Fonte: elaboracao prépria a partir de: Ach&o (2003); CEMIG (2003); CEEE (2012); COELBA (2012);
CPFL (2012); CEMIG (2014); PROCEL (2014b).

A partir desta analise verificou-se a necessidade de ajustar estes dados para uma

melhor coeréncia na estimacdo dos resultados. Os itens a seguir apresentam a

discussédo para a determinacdo das poténcias a serem utilizadas neste trabalho, e

algumas consideracoes adicionais acerca do tempo médio de uso dos aparelhos.

4.6 Discusséo dos dados empregados

4.6.1 Poténcias médias e tempo médio de uso, por equipamento, utilizados para a

estimacao dos resultados da estrutura de consumo residencial de energia elétrica
dos anos de 2005, 2015 e 2020.
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4.6.1.1 Ar Condicionado

As poténcias apresentadas na Tabela 19, para o equipamento de ar condicionado,
variaram entre 755 W e 3.800 W para equipamentos entre 3.500 BTU’s e 30.000
BTU’s, com excegao da CPFL (2012) que apresenta a poténcia de 7.200 W. Na
tabela dos modelos de condicionadores de ar avaliados e etiquetados pelo
INMETRO (2014b), observou-se uma variagao de poténcia entre 545 W e 3.140 W
para equipamentos entre 5.000 BTU’s e 30.000 BTU’s. Achdo (2003) utilizou a
poténcia de 1.500W e considerou o tempo de utilizacdo de 480 h/ano, equivalente
a 40 h/més (ou 1,3 h/dia), resultando em um consumo de 60 kWh/més para este
equipamento. JA PROCEL (2014) apresenta o tempo médio de uso de 240 h/més,
equivalente a 60h/semana ou 8 h/dia.

Observa-se que o valor da poténcia de 1.500 W utilizado por Achdo (2003),
corresponde a um aparelho de ar condicionado de aproximadamente 15.000
BTU's. Um aparelho de 15.000 BTU’s €& considerado suficiente para o
condicionamento de um ambiente de 22,50 m? (ou 5,0 metros x 4,5 metros) com
ocupacado de 2 pessoas e equipado com 2 equipamentos elétricos (CENTRAL AR,
2014). Neste trabalho, considerou-se superestimado o valor de poténcia média
utilizado por Achdo (2003) para utilizagdo como valor médio de poténcia para o
calculo da estimativa de consumo do ar condicionado. Verificou-se que a maioria
dos aparelhos do tipo Split, etiquetados pelo INMETRO séao aparelhos de 7.500
BTU’s (INMETRO, 2014). Sendo assim, partiu-se do pressuposto de que aparelhos
tipo Split de 7.500 BTU’s, equivalente a poténcia de 750 W, representam 50% da
posse, e que aparelhos de 9.000 BTU’s, equivalente a poténcia de 1250 W,
representam 50% da posse de aparelhos de ar condicionado. Partindo da
consideracao apresentada, sera utilizada neste trabalho a poténcia média de 1.000
W para os aparelhos de ar condicionado, que corresponde a uma média entre a
suposta relacao de posse dos aparelhos de 7.500 BTU’s e 9.000 BTU’s.

A Tabela 22 apresenta a incidéncia do uso do ar condicionado para as regifes
geograficas, em climas quentes e frios, conforme PROCEL (2007). Observa-se que
nos climas quentes, a proporcéo relativa de uso € aproximada para todas as

regioes e variavel entre 43,3% e 30,7%.
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Tabela 22 — Incidéncia de uso de ar condicionado em climas quentes e frios, por regido, nos

domicilios com posse de ar condicionado.

NORTE NORDESTE ~ CENTRO-OESTE ~ SUDESTE SuL
CLIMA QUENTE - USA MALIS DE 4 VEZES POR SEMANA (%) 43,3 34,5 36,2 36,3 30,7
CLIMA FRIO - NAO UTILIZA OU NAO RESPONDEU (%) 83,0 78,0 40,0 96,6 95,6

Fonte: elaborado pela autora a partir de PROCEL (2007).

A partir de PROCEL (2007), verifica-se que, o tempo de utlizacdo do ar
condicionado segue a seguinte classificacao:

e Uso grande, igual ou superior a 96 h/més;
e Uso médio, variavel entre 32 h/més e 96 h/més;
e Uso regular, variavel entre 8 h/més e 24 h/més;

e Uso pequeno, tempo igual ou inferior a 8 h/més.

A partir da consideracdo de tempo de uso apresentada, o presente trabalho ira
considerar o tempo de 64 h/més, equivalente a 768 h/ano, ou 16 h/semana, ou 2,13
h/dia, como um tempo médio de uso do ar condicionado para a estimativa da

estrutura de consumo de energia elétrica de todas as regides.
4.6.1.2 Ventilador

As poténcias apresentadas na Tabela 20 para os ventiladores, portatil e teto,
variaram entre 80W e 150 W. O tempo de uso apresentado por Achéo (2003) e por
PROCEL (2014) foram idénticos, e consideram a utilizacdo de 240 h/més (ou 8
h/dia). A partir das consideracdes apresentadas sera utilizada, neste trabalho, a
poténcia de 120 W, valor médio entre PROCEL (2014) e Ach&o (2003), e o tempo

de uso equivalente a 240 h/més (ou 2880 h/ano).
4.6.1.3 Chuveiro

Segundo Pinheiro (2006), as necessidades de conforto ampliaram-se com o
desenvolvimento econdémico brasileiro. Em relagdo ao uso do chuveiro, o autor
considera que a sociedade brasileira incorporou nos ultimos 50 anos o habito do
banho quente e, por ser um equipamento de uso individual com grande demanda
energeética, este tornou-se um simbolo de conforto. Conforme o autor, a poténcia

dos chuveiros no Brasil aumentou gradativamente nos ultimos anos. Em seu
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trabalho, o autor realizou um levantamento de modelos, fabricantes e poténcia de
chuveiros referente aos anos de 1994, 1997 e 2005-2006. Para o periodo de 2005-
2006 o autor considerou 5.400 W como poténcia média dos chuveiros. Partindo das
analises apresentadas, sera adotada, neste trabalho, a poténcia média de 5.400 W
para os chuveiros com a posicdo da chave no inverno e poténcia média de 2.700W

para a posicéo da chave no verao.

Em relacdo ao tempo de uso do chuveiro nos domicilios brasileiros, Belinazo e
Belinazo (2004) consideram que o tempo de duracdo do banho com chuveiro
elétrico demonstra o habito do usuério, além de ser um fator que pode elevar o
consumo de energia. Em sua pesquisa os autores encontraram, por medicdo, o
tempo médio de banho de 9,02 minutos com desvio padrdo de 2,28 minutos, ou
seja, uma variacdo entre 6,22 minutos a 11,3 minutos por banho. Achdo (2003)
considerou em sua pesquisa, o tempo de banho de 10 minutos por pessoa.
Pinheiro (2006) utilizou o tempo médio do banho de 10 minutos para a elaboracéo
de andlises comparativas entre sistemas de aquecimento de agua para banho. O
presente trabalho adotard o tempo médio de banho de 10 minutos na aplicacdo da

metodologia.
4.6.1.4 Geladeira

a) Poténcia e tempo médio de uso da geladeira para a estrutura de consumo do
ano de 2005

As poténcias apresentadas na Tabela 20 para a geladeira, variaram entre 190 W e
600 W. A amplitude da variacdo da poténcia destes refrigeradores pode ser
explicada pela grande variedade de modelos presentes no mercado brasileiro e
suas distintas caracteristicas. Achao (2003) utilizou a poténcia de 250 W e uso de
3.600 h/ano, resultando em 75 kWh/més. Jannuzzi (2007) utilizou o valor de 65
kWh/més como o consumo meédio da geladeira, ou seja, um valor de poténcia e
tempo de uso que representa, em média, o parque de refrigeradores existentes nos

domicilios brasileiros em 2007, a partir da consideragéo de outros autores.

Na tabela dos modelos de geladeira avaliadas e etiquetadas pelo INMETRO

observou-se uma variacédo de consumo entre 19,5 kWh/més e 85,3 kWh/més, para
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geladeiras entre 230 e 360 litros, ambas com etiqueta de eficiéncia energética nivel
A (INMETRO, 2014). Para estes equipamentos a poténcia de consumo é
equivalente® a respectivamente, 54,16 W e 236,94 W.

Em relacdo ao tempo médio de uso, ha também que considerar divergéncias.
PROCEL (2014), ao apresentar o tempo médio de uso de 720 h/més, considera o
tempo de consumo de 24 h/dia para a geladeira. Ach&o (2003) considerou o tempo
médio de 3.600 h/ano, ou seja, 10 h/dia representando o tempo de consumo da

geladeira.

Partindo destas analises, sera considerado neste trabalho, o tempo de consumo da
geladeira de 12 h/dia, o que equivalerd a 360h/més, e a poténcia de 200 W,
resultando em um consumo médio para todas as regides de 72 kWh/més.

b) Poténcia e tempo médio de uso da geladeira para a extrapolacdo dos resultados

da estrutura de consumo dos anos 2015 e 2020

Segundo INMETRO (2014), o consumo médio de geladeiras, com volume interno
entre 200 litros e 350 litros com etiqueta nivel A, varia entre 39 kWh/més e 62
kWh/més, ou seja, apresentam em média um consumo de 50,5 kWh/més. Apesar
da maioria das geladeiras etiquetadas serem nivel A, segundo INMETRO (2014),
alguns aparelhos etiquetados com nivel C, D e E apresentaram o consumo de
respectivamente 48,4 kWh/més, 61 kWh/més e 48 kWh/més. A partir destas
analises, foi considerado neste trabalho o consumo médio mensal de 54 kWh/més,
equivalente a poténcia média de 150 W para a extrapolacdo dos resultados da
estrutura de consumo residencial de energia elétrica das regides brasileiras para os
anos 2015 e 2020.

O valor do tempo médio de uso da geladeira, para a extrapolacdo do consumo dos
anos 2015 e 2020, serd mantido idéntico ao utilizado para o ano de 2005,

correspondendo a 12 h/dia.

® Para determinar a poténcia equivalente foi considerado o tempo de 360 h/més.
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4.6.1.5 Freezer

a) Poténcia e tempo médio de uso do freezer para a estrutura de consumo do ano
de 2005

As poténcias apresentadas na Tabela 20, para os freezers, considerando-se aqui
0s congeladores verticais e horizontais, variaram entre 150 W e 1.000W. Na tabela
dos modelos de freezers avaliados e etiqguetados pelo INMETRO, observou-se uma
variagdo de consumo entre 27,9 kWh/més e 84,6 kWh/més, para congeladores
entre 120 e 520 litros, equivalente a uma poténcia de respectivamente, 77,5 W e
235 W (INMETRO, 2014). Achéo (2003) utilizou o consumo de 105 kWh/més para

este equipamento.

Em relacao ao tempo médio de uso, as divergéncias para este equipamento sao as

mesmas apresentadas para a geladeira.

Partindo destas analises, sera considerado neste trabalho, o tempo de consumo do
freezer de 12 horas o que equivalera a 360 h/més, e a poténcia de 250 W,
resultando em um consumo médio para todas as regides de 90 kWh/més.

b) Poténcia e tempo médio do freezer para a extrapolacdo dos resultados da

estrutura de consumo dos anos 2015 e 2020

Segundo INMETRO (2014), o consumo médio de freezers (congeladores verticais),
com volume interno entre 200 litros e 350 litros e etiqueta nivel A, varia entre 36,3
kWh/més e 56,5 kWh/més, ou seja, apresentam em média um consumo de 46,4
kWh/més. Apesar da maioria dos freezers etiquetados serem nivel A, segundo
INMETRO (2014), alguns aparelhos com volume entre 200 litros e 350 litros e
etiquetados com nivel C e E apresentaram o0 consumo de respectivamente 68
kWh/més e 78,9 kWh/més. A partir destas analises, sera considerado neste
trabalho o consumo médio mensal de 68,4 kWh/més, equivalente a poténcia média
de 190 W para a extrapolacao dos resultados da estrutura de consumo residencial
de energia elétrica das regides brasileiras para os anos 2015 e 2020.
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O valor do tempo médio de uso do freezer, para a extrapolacdo do consumo dos
anos 2015 e 2020, ser4 mantido idéntico ao utilizado para o ano de 2005,
correspondendo a 12 h/dia.

4.6.1.6 Lampadas

Neste trabalho, adotou-se a poténcia de 20 W para as lampadas fluorescentes e
60W para as lampadas incandescentes. Em relagéo ao tempo de uso, adotaram-se
as consideracdes de Achéo (2003) e PROCEL (2014), determinando-se 150 h/més

ou 1.800 h/ano, acrescido de um fator de ndo-simultaneidade de 0,65.
4.6.1.7 Demais aparelhos

Para os demais aparelhos, os valores das poténcias e tempo médio de uso,
utilizados neste trabalho, foram determinados a partir dos valores obtidos mais
préximos da média dos valores levantados e encontram-se apresentados na
Tabela 23.

4.7 Valores empregados para as poténcias médias e tempo médio de uso, por
equipamento, utilizados para a estrutura de consumo residencial de energia

elétrica do ano de 2005.

A partir da discussao dos dados empregados, a Tabela 23 apresenta os valores
das poténcias médias e tempo médio de uso dos aparelhos a serem utilizados para
a estimativa da estrutura de consumo residencial de energia elétrica para o ano de
2005.
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Tabela 23 — Poténcias médias (W) e horas de uso médias (h/més) por aparelho para a estimativa da

estrutura de consumo residencial de energia elétrica do ano de 2005

EQUIPAMENTOS Pi (W) ti (h/més)
AR CONDICIONADO 1000 64
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240
VENTILADOR PORTATIL 120 240
AQUECIMENTO DEAGUA CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10
CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10
CONSERVAGAO DE ALIMENTOS GELADEIRA 200 360
FREEZER 250 360
FLUORESCENTE (t1) 20 90
FLUORESCENTE (t2 ) 20 4,5
ILUMINACAO (LAMPADAS) INCANDESCENTE (t1) 60 90
INCANDESCENTE (t2 ) 60 4,5
FERRO ELETRICO 1000 12
LAVAROUPAS 1000 12
SECADORA DE ROUPAS 3000 12
LAVALOUCA 1500 20
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10
EXAUSTOR 300 15
FORNO ELETRICO 1500 15
LIQUIDIFICADOR 300 3,75
BATEDEIRA 200 3
CAFETEIRA 600 30
TELEVISAO 100 150
SOM 150 60
RADIO ELETRICO 50 60
LAZER VIDEO CASSETE 100 16
DVD 50 16
MICROCOMPUTADOR 150 90
IMPRESSORA 400 10
VIDEOGAME 20 30

Fonte: elaboragéo propria a partir de Achéo (2003); CEMIG (2003); CEEE (2012); COELBA (2012);
CPFL (2012); CEMIG (2014); PROCEL (2014b), e a partir das discussfes apresentadas.

Nota: Lampadas com indicacdo t1 referem-se a lampadas de uso habitual, com tempo médio de uso
de 3 h/dia, equivalente a 90h/més. Ldmpadas com indicacdo t2 referem-se a lampadas de uso

eventual, com tempo médio deuso de 15 minutos/dia, equivalente a 4,5 h/més.
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4.8 Habito de uso de equipamentos, por tipo e por regiao

A pesquisa PROCEL (2007) apresenta o hébito de uso dos equipamentos, por tipo
e por regido, a partir de quatro classificacdes, como apresentado no item 3.1.5
(p.106) deste trabalho. Partindo do levantamento destes dados, este trabalho
determinou um coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de cada aparelho por

regiao, Kt, exceto para os chuveiros.

Considerou-se como habito “Médio”, o tempo médio de uso de cada aparelho, em
horas por més, apresentado na Tabela 23. Determinou-se para o habito Médio o
peso relativo de 100%. Para uso Grande, determinou-se peso relativo de 150%.
Para usos do tipo, Regular e Pequeno, determinaram-se 0s pesos relativos, de
25% e 12,5%. A Tabela 24 apresenta o tempo médio de uso de cada aparelho
(h/més) e as variacbes de tempo definidas pelo peso de cada uma das quatro

classificacdes do habito de uso.

Tabela 24 - Pesos utilizados de acordo com o habito de uso para a determinagéo do coeficiente de

ajuste do tempo de uso de cada aparelho (Kt).

HABITO DE USO GRANDE MEDIO REGULAR PEQUENO NAO USA

PROPORCAO 150% 100% 25% 12,5% 0%

APARELHO ti (h/més) PESO PESO PESO PESO PESO
AR CONDICIONADO 64 96,0 64,0 16,0 8,0 0
VENTILADOR TETO 240 360,0 240,0 60,0 30,0 0
VENTILADOR PORTATIL 240 360,0 240,0 60,0 30,0 0
GELADEIRA 360 360,0 90,0 45,0 0
FREEZER 360 540,0 360,0 90,0 45,0 0
FERRO ELETRICO 12 18,0 12,0 3,0 1,5 0
LAVAROUPAS 12 18,0 12,0 3,0 1,5 0
SECADORA DE ROUPAS 12 18,0 12,0 3,0 1,5 0
LAVALOUGCA 20 30,0 20,0 5,0 2,5 0
MICROONDAS 10 15,0 10,0 2,5 1,3 0
EXAUSTOR 15 22,5 15,0 3,8 1,9 0
FORNO ELETRICO 15 22,5 15,0 3,8 1,9 0
LIQUIDIFICADOR 3,75 5,6 3,8 0,9 0,5 0
BATEDEIRA 3 4,5 3,0 0,8 0,4 0
CAFETEIRA 30 45,0 30,0 7,5 3,8 0
TELEVISAO 150 225,0 150,0 37,5 18,8 0
SOM 60 90,0 60,0 15,0 7,5 0
RADIO ELETRICO 60 90,0 60,0 15,0 7,5 0
VIDEO CASSETE 16 24,0 16,0 4,0 2,0 0
DVD 16 24,0 16,0 4,0 2,0 0
MICROCOMPUTADOR 90 135,0 90,0 22,5 11,3 0
IMPRESSORA 10 15,0 10,0 2,5 1,3 0
VIDEOGAME 30 45,0 30,0 7,5 3,8 0

Fonte: elaboracao propria



126

O coeficiente Kt, foi determinado a partir da média ponderada do tempo médio de
uso de cada aparelho na regido e da parcela relativa do habito de uso de cada
eletrodoméstico de cada regido, dada pela pesquisa PROCEL (2007).

A Tabela 25 apresenta, como exemplo, a determinacédo do coeficiente Kt para o
aparelho de ar condicionado para a regido Nordeste. O Apéndice A, deste trabalho,
apresenta as demais tabelas com os célculos e valores estimados do coeficiente Kt

por aparelho e por regiéo.

Tabela 25 — Determinacéo do coeficiente de ajuste de tempo de uso (Kt) para o ar condicionado

para a regido Nordeste.

AR CONDICIONADO
REGIAO NORDESTE

AR CONDICIONADO

HABITO DE USO PESO CLIMA AMENO* CLIMA QUENTE*  CLIMA FRIO*
GRANDE 96 3,2 34,5 6,0
MEDIO 64 6,0 30,0 1,8
REGULAR 16 5,5 8,1 6,4
PEQUENO 8 3,7 5,8 7,8
NAO USA/NR /NSM 0 81,6 21,6 78,0
USO RELATIVO MEDIO 8,09 54,08 8,56
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,54

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

Fonte: elaboracao prépria

Para os chuveiros, partindo dos dados da pesquisa PROCEL (2007), foi
determinado o coeficiente “Kch”, referente ao habito de uso da posi¢cao da chave do
chuveiro. Partiu-se da determinacdo do peso no valor “3” para a classificacao
“posicao da chave no inverno”, e do peso no valor “9” para a classificacdo “posi¢cao
da chave”. A partir da parcela relativa de habito de uso da posi¢gao da chave do
chuveiro, dado por PROCEL (2007), este trabalho determinou, por média

ponderada, o coeficiente “Kch”, para verao e inverno, por regido geografica.

A Tabela 26 apresenta, como exemplo, a determinacédo do coeficiente Kch para o
chuveiro elétrico para a regiao Nordeste. O Apéndice B, deste trabalho, apresenta
as demais tabelas com os célculos e valores estimados do coeficiente Kch por

regiao.
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Tabela 26 - Determinacéo do coeficiente de ajuste de tempo de uso do chuveiro (Kch) para a regido

Nordeste.
CHUVEIRO
REGIAO NORDESTE
CHUVEIRO
HABITO DE USO POSICAODA POSICAOCHAVE . e
(CHAVE) CHAVE*  NOINVERNO*
PESO 9 3
VERAO 37,9 44,9 39,7 0,40
INVERNO 35 41,1 36,5 0,37
DESLIGADA 25,2 12,3 22,0
NR /NSM 1,9 1,7 1,9
TOTAL " 1000 " 1000 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

Fonte: elaboracgéo prépria

4.9 Consumo de energia elétrica do setor residencial

A Tabela 27 apresenta o consumo anual de energia elétrica do setor residencial
medido na rede, por regido geografica, do periodo entre os anos de 2005 e 2013,
segundo EPE (2014f). Estes dados foram utilizados para a extrapolacéo do valor

de consumo medido na rede para os anos 2015 e 2020.

Tabela 27 — Consumo de energia elétrica do setor residencial na rede, 2005-2013 (GWh)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
BRASIL 82644 85784 89 885 94746 100776 107215 111971 117646 124858
NORTE 4293 4407 4632 4969 5257 5923 6194 6764 7422
NORDESTE 13393 13976 14677 15779 17220 19284 20163 21395 23856
CENTRO-OESTE 6289 6502 6771 7096 7573 8206 8525 9202 9961
SUDESTE 44991 46852 48 870 51477 54415 56680 59349 61595 63947
SUL 13679 14047 14935 15424 16310 17121 17740 18690 19961

Fonte: elaboracao prépria a partir de EPE (2014f).

5. RESULTADOS

Este capitulo apresenta as analises da evolugdo do consumo de energia elétrica
pelo setor residencial bem como as variaveis de influéncia sobre a tendéncia do
consumo a partir do aspecto regional. Em seguida, foram discutidos os valores a
serem empregados nas equacgles para a determinacdo da estrutura de consumo

residencial de energia elétrica por regido. Os resultados da estrutura do consumo
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residencial de energia elétrica obtidos, referentes aos anos 2005, 2015 e 2020,
foram comparados aos resultados encontrados por Ach&o (2003) referente ao ano
1995. Apds a apresentacdo dos resultados, foram discutidas as diferencas
regionais e os aspectos de consumo mais relevantes dentro de cada regido. A
partir dos aspectos regionais mais relevantes foi apresentada uma discussdo no

contexto do RTQ-R, no que se refere aos pesos regionais e a relevancia de
consumo de cada aparelho na regiao.

5.1 Andlise da evolucédo do consumo de energia elétrica do setor residencial e

aspectos relacionados

O consumo de energia elétrica do setor residencial vem apresentando crescimento
continuo apds o periodo pés-racionamento (2001-2002). Observa-se no Grafico 20
gue, ao longo do periodo 2004-2013, o consumo do setor residencial apresentou
geometria de crescimento superior a dos demais setores analisados. Através desta
analise, conclui-se que as medidas de eficiéncia energética voltadas para o setor
residencial poderiam ser implementadas com mais efetividade para modificar a
geometria de crescimento do consumo de energia elétrica do setor residencial nos

préximos anos.

Gréfico 20 - Evolug&o do consumo de energia elétrica dos setores industrial, residencial e
comercial+publico (2004-2013).
GWh
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de EPE (2014e).
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5.1.1 Andlise da dinamica populacional regional

A dindmica populacional regional € um fator que contribui para a diversificacdo do
consumo regional de energia elétrica do setor residencial. Segundo o IBGE
(2014a), desde 1940, as regibes Sudeste e Nordeste sdo as regides mais
populosas, somando 70% da populacéo brasileira em 2010. Observa-se, a partir do
Gréfico 21, que houve um crescimento da populagédo das regides Norte e Centro-
Oeste entre 1940-2010, enquanto a populacéo da regiao Nordeste reduziu de 35%
da populacéo brasileira em 1940, para 27,8% em 2010. Apesar da ocorréncia da
dindmica da populacdo nas regibes Sudeste e Sul nos periodos decenais
apresentados, houve pequena reducdo percentual da mesma entre 1940-2010
(IBGE, 2014a).

Gréfico 21 — Evolugao do percentual anual da densidade demogréfica regional (1940-2010)
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1940 1950 1960 1970 1980 1991 1996 2000 2010

NORTE 3,6 3,6 3,7 3,9 49 6,8 7,2 7,6 8,3
INORDESTE 35,0 34,6 31,7 30,2 29,3 28,9 28,5 28,1 27,8
CENTRO-OESTE 3,1 3,3 42 5,5 6,3 6,4 6,7 6,9 7,4
SUDESTE 445 43,4 43,7 4,8 43,5 4,7 2,7 4,7 42,1
suL 13,9 15,1 16,8 17,7 16,0 15,1 15,0 14,8 14,4

Fonte: elaboracao propria a partir de IBGE, 2014a.
5.1.2 Andlise das taxas de eletrificacdo por regido brasileira

A atual taxa de eletrificacdo no Brasil, resultado dos efeitos dos programas
nacionais Luz Rural e Luz para Todos, contribuiu para o crescimento do consumo
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de energia elétrica do setor residencial, ocorrido apos 2000, principalmente na

regido Nordeste.

Atualmente, ainda h&4 uma diversidade na taxa de acesso a energia elétrica por
regido geografica brasileira, conforme apresentada no Gréafico 22. Observa-se que
a regido Norte apresenta o maior numero de domicilios sem energia elétrica no
Brasil, equivalente a 6,3% (IBGE, 2011a).

Gréfico 22 - Situacdo da taxa de acesso de domicilios a energia elétrica por regido geografica — Ano
2010 (%).
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Fonte: elaboragéo propria a partir de IBGE, 2011a.

5.1.3 Analise da Elasticidade-preco, renda e preco de eletrodoméstico

De forma geral, os resultados encontrados na revisdo bibliografica acerca da
elasticidade-preco, renda e pre¢co de eletrodomeésticos, levam a uma andlise de
gue, um aumento no nivel dos precos das tarifas tem um impacto negativo sobre o
consumo residencial de energia elétrica. Sendo assim, um aumento no nivel dos
precos das tarifas influencia a reducédo da demanda residencial de energia elétrica.
Contrariamente, o aumento da renda familiar influencia o crescimento desta
demanda, principalmente pela possibilidade do aumento da posse de
eletrodomésticos.

O valor da tarifa média de fornecimento de energia elétrica no Brasil € cobrado por

unidade de energia (R$/kwh). O Gréfico 23 e a Tabela 28 apresentam o panorama



131

evolutivo do valor da tarifa média nacional e por regido, do setor residencial, para o
fornecimento de energia elétrica, para o periodo 2003-2015, segundo os dados
nacionais disponiveis pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2014;
2015). Observa-se que o valor da tarifa de energia elétrica é variavel conforme a
regido e conforme o ano analisado. No periodo 2003 a 2005 houve crescimento no
valor da tarifa em todas as regifes, seguido de um periodo com tendéncia a
estabilizacdo dos valores entre 2005 e 2007, com excecdo da regido Nordeste. Em
2008, as tarifas entre as regibes apresentaram valores muito préoximos, entre R$
272,92 e R$ 282,90 por MW/h. O valor das tarifas no periodo entre os anos 2008 e
2012 apresentou crescimento em todas as regides. Em 2012, a Regido Norte tinha
a tarifa média com maior valor e contrariamente, a regido Sul tinha a tarifa média
com menor valor, respectivamente de R$ 350,57 e R$ 323,28 por MWh. Em 2013,
houve uma reducdo meédia de 20,2% no valor da tarifa em todas as regibes,
resultante da Medida Proviséria 579/2012, convertida na Lei 12.783/2013, que
promoveu a renovacao das concessdes de transmisséo e geracado de energia que
venciam até 2017 (ANEEL, 2013). Observa-se ainda a partir de 2013, uma
tendéncia de mudanca na estrutura da curva tarifaria entre as regides,
diferentemente do periodo anterior (2008-2012), principalmente nas regifes Norte e
Nordeste.

Em 2015, a situacdo cumulativa de baixo nivel de agua dos reservatérios das
usinas hidrelétricas dos anos anteriores elevou o custo de geracdo de energia
elétrica pela intensificacdo da geracdo pelas usinas termelétricas. Desde entdo, a
ANEEL vem autorizando os reajustes do custo das tarifas residenciais de energia
elétrica propostas pelas concessionarias a partir do vencimento dos contratos de
fornecimento. No entanto, os reajustes ndo vém sendo 0os mesmos para todas as
concessionarias. As tarifas vigentes até 17 de fevereiro de 2015, segundo a
ANEEL (2015), variaram entre R$ 289,78 a R$ 479,77 por MWh, sem incluséo de
tributos, encargos impostos e outros custos que compde a cobranca do
fornecimento de energia residencial de energia elétrica. O valor médio da tarifa
entre as 64 concessionarias listadas pela ANEEL, dentro desta vigéncia, é de R$
372,87 por MWh (ANEEL, 2015).
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Observa-se que, enquanto no periodo 2003-2014 o custo médio da tarifa nacional

apresentou crescimento médio geométrico anual de 1,5%, no periodo entre 2014 e

2015 este crescimento foi de 30,5% (Tabela 29). Os reajustes nas tarifas de

energia elétrica a partir de 2015 certamente irdo impactar negativamente no

consumo do setor residencial, principalmente nos domicilios com baixa renda.

Gréfico 23 - Evolucgéo do valor da tarifa média , nacional e por regido, do setor residencial (2003-

2015) (R$/MWh).
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Fonte: elaborado pela autora a partir de: ANEEL (2014; 2015).
Tabela 28 - Evolucao do valor da tarifa média , nacional e por regiéo, do setor residencial (2003-
2015) (R$/MWHh).
(RS/MWh) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Brasil 241,98 274,71 294,30 299,88 297,84 282,01 293,33 300,56 315,64 333,44 285,00 285,72 372,87
Norte 211,85 247,49 274,67 287,11 289,44 287,90 303,96 29521 320,80 350,57 300,67 316,04
Nordeste 197,75 224,00 253,65 274,38 283,87 279,17 283,82 287,61 306,16 329,33 275,18 266,00
Centro-Oeste 229,15 270,32 292,90 302,56 302,38 281,51 286,38 294,07 319,63 339,71 293,83 290,38
Sudeste 261,87 293,34 310,67 312,03 309,42 28511 300,75 308,61 318,73 335,17 289,35 292,28
Sul 233,37 272,14 286,55 287,36 274,42 272,92 278,64 293,50 312,40 323,28 270,12 275,83

Fonte: elaborado pela autora a partir de: ANEEL (2014, 2015).
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Tabela 29 — Crescimento médio geométrico do valor da tarifa média , nacional e por regido, do setor
residencial nos periodos: 2003-2014 e 2014-2015 (%).

Crescimento médio geométrico da tarifa
residencial de energia elétrica (%)

(R$/MWh) 2003-2014 2014-2015
Norte 4,3
Nordeste 2,0
Centro-Oeste 2,1
Sudeste 0,5
Sul 1,0
Brasil 15 30,5

Fonte: elaborado pela autora a partir de: ANEEL (2014; 2015).

A partir do aspecto da influéncia positiva da elasticidade-renda sobre o consumo de
energia elétrica do setor residencial, buscou-se apresentar o panorama da
distribuicdo de renda média mensal regional no Brasil, segundo o dado nacional
mais atual publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2012). Este panorama contribui na identificacdo da tendéncia do crescimento do
consumo de energia do setor residencial a partir da anélise econdmica regional

sobre a elasticidade-renda.

A renda média mensal real brasileira evoluiu no periodo 2004-2012 de forma
desigual para as regides pais. Conforme apresenta o Grafico 24, observa-se que
as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentaram a maior renda média mensal
real, em valor absoluto, por todo o periodo 2004-2012 e acima da média nacional.
Porém, analisando-se em termos de crescimento, as regides Nordeste e Centro-
Oeste, apresentaram o crescimento médio geométrico anual, no periodo analisado,
de respectivamente 6,3% e 5,6%, acima do crescimento médio nacional anual de
4,8%.

Considerando a influéncia positiva da elasticidade-renda, constata-se que a
tendéncia de crescimento do consumo de energia elétrica pelo setor residencial, a
curto prazo, podera ser maior nas regioes Centro-Oeste, Sul e Sudeste. Ja a longo
prazo, podera ser maior nas regides Nordeste e Centro-Oeste, devido a magnitude

do crescimento médio geométrico anual da renda nestas regides.
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Gréfico 24 - Evolucédo do rendimento médio mensal por regido (2004-2012) (R$)
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(RS) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANUAL 2004-2012 (%)
Brasil 801 846 917 933 970 898 1036 1113 4.8
Norte 606 622 665 689 715 742 778 817 44
Nordeste 479 502 567 574 615 641 667 734 6,3
Centro-Oeste 940 981 1049 1134 1194 1190 1299 1378 5,6
Sudeste 950 1018 1099 1101 1134 1149 1205 1297 4,5
Sul 940 1007 1075 1118 1155 1183 1220 1298 4,7

Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE, 2012.

5.1.4 Andlise da influéncia sazonal por regido geografica

A partir dos resultados de consumo final por residéncia, estimados por Fedrigo,

Ghisi e Lamberts (2009), pode-se analisar a influéncia da sazonalidade regional

sobre o consumo de energia elétrica do setor residencial. Verifica-se, a partir da

analise da Tabela 30, que as

regibes Norte e Nordeste,

com clima

predominantemente quente, sofreram uma reducdo de, respectivamente, 16% e

9,8% no consumo de energia elétrica, por residéncia, no periodo de inverno em

relacdo ao verdo, provavelmente causado pela diminuicAdo do uso do ar

condicionado no inverno.
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Ja as regides Centro-Oeste e Sudeste sofreram variacdes positivas do consumo de
energia elétrica no inverno em relacéo ao verdo, de respectivamente 1,9% e 52%.
Supde-se que, 0 aumento do consumo de energia elétrica, no periodo do inverno
na Regido Sudeste, é resultado da intensificacdo do uso do chuveiro elétrico, que
no verao representava 8,3% do consumo passando para 35,6% no inverno (Tabela
14, p.8583).

A regido Sul, com clima predominantemente frio, apresentou pequena variagdo no
consumo de energia elétrica por causalidade sazonal, e esta correspondeu a 4,3%

do consumo médio mensal.

Tabela 30 - Variagcdo sazonal do consumo por domicilio por regido Ano 2005

CONSUMO MEDIO MENSAL POR RESIDENCIA (kWh/més)

CENTRO-

NORTE

NORDESTE

OESTE

SUDESTE

SUL

TOTAL POR RESIDENCIA(KWh/MES) VERAO 96,49 102,05 107,91 138,35 273,09
INVERNO 81,02 92,04 109,92 210,34 261,26
TOTAL POR RESIDENCIA(%) VERAO 100 100 100 100 100
INVERNO 84,0 90,2 101,9 152,0 95,7

Fonte: elaboragéo prépria a partir de Fedrigo, Ghisi e Lamberts (2009)

5.1.5 Andlise do consumo de energia elétrica por domicilio

A média de pessoas por domicilios no Brasil foi de 3,10 pessoas/domicilio em
2012, mas apresenta variagdes regionais.

O Gréfico 25 apresenta a relacdo do consumo entre domicilios por regido e entre
pessoas por domicilio para o Brasil e por regido geografica, segundo dados de
IBGE (2013) e EPE (2014c). Observa-se que a relagdo entre consumo por
domicilio e consumo por pessoa no domicilio, & variavel entre as regides, e a
regido Sudeste apresentou 0s maiores valores nesta relagcdo. Contrariamente, a
regido Nordeste apresentou os menores valores. Interessante observar a relagéo
destes indicadores entre as regides Norte e Nordeste: a regido Norte apresentou,
para domicilios com o mesmo numero de pessoas, 0 consumo por domicilio
superior ao da regido Nordeste, provavelmente pela caracteristica anual de clima

guente que intensifica o uso de ar condicionado.
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Grafico 25 - Relacdo do consumo residencial de energia elétrica por regido, por domicilio e por

pessoa no domicilio — 2012/2013.
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de (1) IBGE, 2013, p.109; (2) EPE, 2014c.

A andlise do Gréfico 25 indica que as regibes Sudeste, Sul e Centro-Oeste,
apresentam o consumo de energia elétrica, por pessoa e por domicilio, superior ao

das regides Nordeste e Norte.

Segundo IBGE (2013), a situacdo da posse do computador indica os niveis de
inclusdo digital da populagédo brasileira, enquanto a posse da TV associa-se aos
aspectos de informacao e entretenimento, e a posse de maquina de lavar roupas
indica as transformacfes culturais das tarefas domésticas. A partir desta andlise,
observa-se que, a variacao do consumo de energia elétrica por domicilio também é
influenciada pela introducdo do uso de novos aparelhos na rotina doméstica, que
por sua vez sdo motivados pela mudanca de cultura e pela apropriacdo de
melhores condicbes de renda. Sendo assim, supde-se que esta situagdo da
diferenca de consumo entre as regides, observada no Gréfico 25, resulta também
das diferencas regionais dos habitos, rendas familiares e posse de

eletrodomeésticos.
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5.1.6 Andlise da evolucdo do numero de domicilios por regido (2000-2012)

A Tabela 31 apresenta a evolugdo do numero de domicilios por regido, a partir dos
dados oficiais, para os anos de 2000, 2003, 2005 e 2012.

a) Analise do periodo 2000-2005

Neste periodo, 0os maiores crescimentos relativos do numero de domicilios
ocorreram nas regides Sudeste e Norte, correspondendo a 37,4% e 32,1%. A
regido Centro-Oeste apresentou crescimento relativo de 22,1%, enquanto as
regides Nordeste e Sul apresentaram crescimento relativo de 17,2% e 16,3% no

ndmero de domicilios.
b) Andlise do periodo 2005-2012

Neste periodo, a regido Sudeste manteve o numero de domicilios sem
crescimento. O crescimento negativo de 1,1% apresentado na Tabela 29 pode ser
resultante de metodologias diferentes na contagem dos domicilios entre as duas

fontes pesquisadas.

As regides Centro-Oeste e Nordeste apresentaram um crescimento acelerado,

relativo a respectivamente 25,7% e 23,3%, ampliando o niumero de domicilios.

As regibes Norte e Sul apresentaram crescimento desacelerado, relativo a

respectivamente 23,9% e 14%.
c¢) Analise do periodo 2000-2012

A andlise do crescimento do numero de domicilios, em valores absolutos, no
periodo 2000-2012, apresenta 0 maior incremento ocorrido na regido Sudeste e
Nordeste, correspondendo a respectivamente 7,2 milhdes e 5,0 milhdes de
domicilios. Em termos relativos, o incremento destas regides correspondeu a
40,5% e 27,9% do incremento total brasileiro. Juntas, as regides Sudeste e
Nordeste, foram responsaveis por 68% do incremento de domicilios no Brasil,
neste periodo. A regido Sul apresentou um incremento de 2,3 milhdes de
domicilios, o equivalente a 12,9% do incremento total brasileiro no periodo.
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As regides Norte e Centro-Oeste apresentaram incrementos do numero de
domicilios semelhantes, correspondentes a 1,7 milhdes e 1,6 milhGes de
domicilios, que equivalem a 9,9% e 9,3% do incremento total ocorrido no Brasil

neste periodo.

Ao analisar o crescimento relativo nas duas fases: 2000-2005 e 2005-2012,
observa-se que as regides Nordeste e Centro-Oeste apresentam crescimento
acelerado. As demais regifes, nesta andlise comparativa, apresentaram

crescimento desacelerado.

Tabela 31 — Evolugdo do nimero de domicilios - Brasil e Regides Geograficas (2000 a 2005).

INCREMENTO  INCREMENTO

FONTE 1 2 3 4 CRESCIMENTO (%) ABSOLUTO (%) RELATIVO (%)
ANO 2000 2003 2005 2012 2000-2005 2005-2012 2000-2012 2000-2012  2000-2012
BRASIL 44795101 49142171 53095391 62934000 18,5 18,5 40,5 18138899 100
NORTE 2809912 2469430 3711686 4597000 32,1 239 63,6 1787088 9,9
NORDESTE 11401385 12651062 13360637 16468000 17,2 233 44,4 5066 615 27,9
CENTRO-OESTE 3154478 3585456 3850649 4841000 22,1 25,7 53,5 1686522 93
SUDESTE 20224269 22443270 27790205 27476000 37,4 -1,1 359 7251731 40,0
SuL 7205057 7927374 8382204 9552000 16,3 14,0 326 2346943 12,9
TOTAL REGIOES 44795101 49076592 57095381 62934000 18138899

Fonte: elaborag&o prépria a partir de 1 (IBGE, 2000); 2 (IBGE, 2004,p.134); 3 (IBGE,2006); 4

(IBGE,2012)

Observa-se que, apesar das regides Sudeste e Nordeste apresentarem o maior
incremento em valores absolutos no niumero de domicilios entre 2000-2012, séo
estas as regides que apresentam o0s maiores déficits habitacionais, em termos
absolutos. O cruzamento entre estes dados leva a crer que estas duas regides
apresentam tendéncia de continuidade do crescimento do niumero de domicilios
com impacto consideravel sobre o consumo de energia elétrica do setor

residencial.

5.1.7 Analise da evolucdo do consumo de energia elétrica do setor residencial na

rede, por regido geogréfica (2005-2013).

A Tabela 32 apresenta a evolugdo do consumo de energia elétrica do setor
residencial na rede, por regido geografica, segundo EPE (2014f), no periodo entre
0s anos 2005-2013. Observa-se que, as regides Nordeste e Norte apresentaram 0s

maiores crescimentos médios geométricos relativos do consumo de energia elétrica
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na rede, respectivamente de 7,48% e 7,08%. A regido Centro-Oeste apresentou
crescimento médio geométrico relativo de 5,92%, também acima da média de

crescimento nacional.

Em termos absolutos, foram as regifes Sudeste e Nordeste que apresentaram 0s
maiores incrementos do consumo de energia elétrica no periodo analisado,
respectivamente de 18.956 GWh e 10.464 GWh.

Embora a regido Norte tenha apresentado o segundo maior crescimento relativo no
periodo, em termos absolutos, o seu incremento no consumo foi 0 menor entre as

regioes, no periodo analisado.

Tabela 32 — Evolucdo do consumo de energia elétrica do setor residencial na rede, nacional e por
regido geografica (2005-2013) (GWh), Incremento do consumo para o periodo 2005-2013 (GWh) e
Crescimento médio geométrico do consumo para o periodo 2005-2013 (%).

INCREMENTO  CRESC MEDIO

(GWh) GEOM (%)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2005-2013  2005-2013
BRASIL 82644 85784 89885 94746 100776 107215 111971 117646 124858 42213 5,29
NORTE 4293 4407 4632 4969 5257 5923 6194 6764 7422 3129 7,08
NORDESTE 13393 13976 14677 15779 17220 19284 20163 21395 23856 10464 7,48
CENTRO-OESTE 6289 6502 6771 7096 7573 8206 8525 9202 9961 3672 5,92
SUDESTE 44991 46852 48870 51477 54415 56680 59349 61595 63947 18956 4,49
suL 13679 14047 14935 15424 16310 17121 17740 18690 19961 6282 4,84

Fonte: elaborado pela autora a partir de EPE (2014f).

5.2 Analise da evolucéo de producao e vendas de aparelhos no periodo entre
2005 e 2012

A partir da andlise da evolucdo da producéo industrial e das vendas de aparelhos
eletrodomésticos, percebem-se as tendéncias da dindmica do consumo de energia
elétrica do setor residencial. A partir de IBGE (2014c), foram elaboradas as
analises referente a evolucdo da producdo e venda dos seguintes aparelhos,
voltados ao mercado domestico: ar condicionado; ventilador; chuveiros e outros
aquecedores elétricos de agua; geladeiras e freezers; forno microondas; exaustor e
coifa; forno e churrasqueira elétricos; liquidificadores, espremedores de frutas e

batedeiras; lavadora e secadora de roupas; tanquinho; ferro elétrico; televisao;
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som; radio; DVD (Digital Versatile Disc) e video cassete; computador de mesa,;
computador portétil; telefone celular. A pesquisa IBGE (2014c) apresentou dados

nacionais dos aparelhos listados para o periodo 2005 a 2012.
5.2.1 Aparelhos do Grupo Condicionamento Ambiental

O grupo Condicionamento Ambiental € composto por aparelhos de ar condicionado
(de parede, janelas, transportaveis e tipo split system) e ventiladores e
circuladores, de uso domeéstico. Observa-se no Gréafico 26 um expressivo
crescimento na producdo e venda de aparelhos de ar condicionado no periodo
2005-2012, correspondendo a um crescimento médio geométrico anual de
respectivamente de 16,2% e 16% para o periodo. O incremento da producao de ar
condicionado entre 2005 e 2012 foi de 186,2% , e de 182,3% para as vendas.

No caso dos ventiladores, observa-se que, a partir de 2010, a evolucdo da venda
foi inferior a da producdo, o que pode ter ocasionado excedente de estoque de
aparelhos produzidos e ndo vendidos. J& para os aparelhos de ar condicionado,
observa-se uma pequena defasagem entre producdo e venda apenas no periodo

entre 2011 e 2012. Nos demais periodos toda a producéo tem sido vendida.

Gréfico 26 — Evolucao da producéo e vendas de aparelhos de ar condicionado e ventiladores,
periodo de 2005 a 2012 (unidades de aparelhos)
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Fonte: elaboracédo prépria a partir de IBGE (2014c)
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5.2.2 Aparelhos do Grupo Aquecimento de Agua

O grupo Aquecimento de Agua é composto por chuveiros, duchas e aquecedores
de agua, inclusive os de imersédo. Observa-se que a evolugcdo da producédo e venda
de chuveiros apresentou no periodo um crescimento médio geométrico anual de
respectivamente 3,5% e 2,9% (Grafico 27). Ja a producdo e venda de
aquecedores elétricos apresentou um crescimento expressivo, principalmente apos
2009. No periodo 2005-2012 o incremento da producao e vendas dos aquecedores
foi de respectivamente 1067,2% e 1023%, e o crescimento médio geomeétrico anual
de respectivamente 42,1% e 41,3%. No caso dos aquecedores, observa-se que as
vendas acompanham a producéo, ocasionando muito pouco excedente de estoque

de aparelhos produzidos e nao vendidos.

Gréfico 27 - Evolugéo da producéo e vendas de chuveiros e aguecedores elétricos, periodo de 2005

a 2012 (unidades de aparelhos)
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de IBGE (2014c)

5.2.3 Aparelhos do Grupo Conservacao de Alimentos

O grupo Conservagao de Alimentos & composto de geladeiras e freezers
domeésticos, inclusive os combinados. Observa-se, no Grafico 28 que a producgéo e

vendas apresentam as linhas sobrepostas por quase todo o periodo, equivalente
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ao comentario de que a producdo e as vendas acontecem no mesmo ritmo. No
periodo 2005-2012 houve um incremento de 56,4% e 49,6% respectivamente para
a producéo e venda destes aparelhos. No mesmo periodo, o crescimento médio

geométrico anual para a producao e venda foi de respectivamente 6,6% e 5,9%.

Grafico 28 - Evolucéo da producéo e vendas de geladeiras e freezers, periodo de 2005 a 2012
(unidades de aparelhos)
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE (2014c)

5.2.4 Aparelhos do Grupo lluminacgéo

7

O grupo lluminacéo, nesta pesquisa, € composto por lampadas fluorescentes e
incandescentes. Observa-se através do Grafico 29, no periodo 2005-2012, uma
brusca queda na producdo e vendas das lampadas incandescentes,
correspondendo a um decrescimento geomeétrico médio anual de 22%. Observa-se
gue a producdo e vendas das lampadas fluorescentes nao foi linear e apresentou

no ano 2008 um pico de elevacéo na producao e venda.

Na analise para o periodo 2005-2012, observa-se um incremento na producao e
vendas de lampadas fluorescentes de respectivamente 4,0% e 5,7% e um

crescimento geométrico médio anual de respectivamente 0,7% e 0,9%.



143

Grafico 29 - Evolucédo da producéo e vendas de lampadas incandescentes e fluorescentes, periodo
de 2005 a 2012 (mil unidades de lampadas)
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE (2014c)

5.2.5 Aparelhos do Grupo Servicos Gerais

7

O grupo Servicos Gerais, nesta pesquisa, é composto pelos aparelhos:
liquidificadores, batedeiras e espremedores de frutas; lavadora e secadora; ferro

elétrico; microondas; tanquinho; forno e churrasqueira; cafeteira; exaustor e coifa.

A partir Grafico 30, observa-se que o liquidificador, o espremedor de frutas e
batedeira sdo os aparelhos que apresentaram maiores quantidades produzidas e
vendidas no periodo 2005-2012, dentre os aparelhos analisados deste grupo. Estes
aparelhos apresentaram, para a producao e venda, um crescimento geométrico
médio anual de respectivamente 10,9% e 11,5%, e um incremento relativo de
respectivamente 46,8% e 13,5% para producdo e venda. Observa-se, a partir de

2011, uma defasagem entre a quantidade produzida e a vendida.
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Grafico 30 - Evolucdo da producéo e vendas de: liquidificadores, batedeiras e espremedores de

frutas; lavadora e secadora; ferro elétrico; microondas; tanquinho; forno e churrasqueira; cafeteira;

exaustor e coifa, para periodo de 2005 a 2012 (milhdes de unidades de aparelhos)
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Fonte: elaboracédo prépria a partir de IBGE (2014c)

Os aparelhos de lavadora e secadora de roupas apresentam-se em segundo

colocado em relacdo a quantidade produzida e vendida no periodo 2005-2012,

dentre os aparelhos analisados deste grupo. Observa-se que a producao e vendas
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possuem a mesma dindmica para o0 periodo analisado. Estes aparelhos
apresentaram um crescimento continuo da producdo e vendas no periodo
analisado. O crescimento geométrico médio anual para o periodo 2005-2012, para
producédo e venda de lavadora e secadora, foi de respectivamente 10,9% e 11,5%.
O incremento da producéo e venda entre 2005 e 2012 foi de respectivamente
106,9% e 113,9%.

O ferro de passar apresenta-se como o terceiro colocado em relacdo a quantidade
produzida e vendida no periodo 2006-2012, dentre os aparelhos analisados deste
grupo. Observa-se que a curva evolutiva de sua producdo e venda é
geometricamente irregular com variagcdes anuais relevantes. Observa-se que a
producdo e vendas possuem a mesma dindmica para o periodo analisado. Para o
periodo 2006-2012, o crescimento geométrico médio anual da producdo foi de
5,1% enquanto houve um decrescimento de 1,5% para a venda. No periodo, houve
um incremento de 34,8% na quantidade produzida e uma reducéo de 8,5% na
guantidade de aparelhos vendida.

O forno microondas apresenta-se como o quarto colocado em relacédo a quantidade
produzida e vendida no periodo 2005-2012, dentre os aparelhos analisados deste
grupo. Observa-se que a curva evolutiva de sua producdo e venda apresenta
crescimento constante com pequenas variagcdes anuais. Observa-se também que a
venda destes aparelhos acompanha a producado, exceto no periodo entre 2009 e
2011, quando a venda superou a producdo. No periodo 2005-2012, o incremento
na producdo e venda foi de respectivamente 190,8% e 237,3%, e 0 crescimento
geométrico médio anual foi de respectivamente 16,5% e 19% para producdo e

venda.

O tanquinho apresenta-se como 0 quinto colocado em relacdo a quantidade
produzida e vendida no periodo 2008-2012, dentre os aparelhos analisados deste
grupo. Observa-se que a curva evolutiva de sua producdo e venda apresenta
crescimento constante. O crescimento geométrico médio anual do tanquinho, para
producdo e venda, foi o maior deste grupo, correspondendo a respectivamente
50,7% e 46,5%. O incremento entre 2008 e 2012 foi de 416% para a quantidade
produzida e 360,3% para a quantidade vendida.
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O forno e churrasqueira elétricos apresentam-se como 0 sexto colocado em
relacdo a quantidade produzida e vendida no periodo 2005-2012, dentre os
aparelhos analisados deste grupo. Observa-se que a curva evolutiva de sua
producédo e venda apresenta crescimento somente a partir de 2009. O crescimento
geométrico médio anual para producéo e venda, foi de respectivamente 15% e
14,3%. O incremento entre 2005 e 2012 foi de 165,8% para a quantidade produzida
e 164,3% para a quantidade vendida.

A cafeteira e o0 exaustor e coifa sdo os aparelhos com menores quantidades
produzidas e vendidas neste grupo, para o periodo analisado. A cafeteira
apresentou no periodo 2005-2012 um incremento na producdo correspondente a
122,2% e reducéo de 56,7% na venda. O crescimento geomeétrico médio anual da

cafeteira foi de 14,2% para a producao e de -13% para as vendas.

O exaustor e a coifa apresentaram, no periodo analisado, o maior incremento de
producdo e venda neste grupo, correspondente a respectivamente 328,3% e
318,9%. O crescimento geométrico médio anual da producéo foi de 23,1% e de

103,4% para a venda.
5.2.6 Aparelhos do Grupo Lazer

O grupo Servigos Gerais, nesta pesquisa, € composto pelos aparelhos: televisao;
som; radio; DVD; computadores de mesa e portateis; telefones celulares.

A partir do Gréfico 31, observa-se que os aparelhos do grupo Lazer apresentam
dinamicas de evolucéo de producéo e vendas diferenciadas entre os aparelhos. E
notavel que, a quantidade produzida de aparelhos de telefone celular é muito
superior a quantidade produzida dos demais aparelhos, e ainda, os aparelhos
celulares ndo aparecem nos dados de posse da pesquisa PROCEL (2007). Logo, o
consumo de energia elétrica da recarga dos aparelhos celulares em domicilio ndo
consta na estimativa da estrutura do consumo de energia elétrica do setor

residencial do ano de 2005 deste trabalho.
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Grafico 31 - Evolucédo da producéo e vendas de: televisdo; som; radio; DVD; computadores de mesa

e portateis; telefones celulares, para periodo de 2005 a 2012 (milh&es de unidades de aparelhos)
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Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE (2014c)

Observa-se também um grande crescimento da quantidade, produzida e vendida,
dos aparelhos microcomputadores portateis. Estes aparelhos também nao constam
nos dados de posse da pesquisa PROCEL (2007). O incremento destes aparelhos,
para o periodo de 2005-2012 foi de 4.425,5% para a producéo e 4.272,9% para a
venda. O crescimento geomeétrico médio anual da producéo foi de 72,4% e de
71,6% para a venda. Observa-se ainda a sobreposicdo entre as curvas de
producédo e venda em todo o periodo analisado, indicando que toda a producédo do

periodo foi vendida no mesmo periodo.
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Na analise da evolucdo de producao e venda de aparelhos de televisédo, no periodo
2005-2012, observa-se uma queda de producéo e venda no periodo compreendido
pelos anos 2006 a 2009. Apdés 2009, observa-se crescimento na producdo e
vendas, periodo o qual ocorreu mudanca tecnologica dos aparelhos de televisao
introduzindo os aparelhos com tela plana em LCD (Liquid Crystal Display) ou tela
de cristal liquido, e tela plana em LED (Light Emitting Diode) ou tela de diodo
emissor de luz. O incremento destes aparelhos, para o periodo de 2005-2012 foi de
24,3% para a producdo e 26,2% para a venda. Neste periodo, o crescimento

geométrico médio anual da producao foi de 3,2% e de 5,9% para a venda.

Na andlise da evolugcdo de producdo e venda de aparelhos de DVD (Digital
Versatile Disc) ou disco digital versatil, no periodo 2005-2012, observa-se que este
aparelho apresentou a maior defasagem entre quantidade produzida e vendida, por
todo o periodo. Logo, a analise do incremento de producdo e venda no periodo
apresentaram valores com grande amplitude. O incremento destes aparelhos, para
0 periodo de 2005-2012 foi de 10,3% para a producao e -24,8% para a venda.
Neste periodo, o crescimento geométrico médio anual da producédo foi de 1,4% e
de -4,0% para a venda. Observa-se entdo uma tendéncia pertinente da queda de
posse destes aparelhos, seja por mudanca tecnolégica, habito cultural motivado
pela insercéo dos servigos acoplados a TV digital ou outro motivo.

Na analise da evolucdo de producdo e venda de computadores de mesa, no
periodo 2005-2012, observa-se que este aparelho apresentou pequeno
crescimento no periodo, resultante de mudanca de habito e tecnologia pela
introducdo do computador portatii no mercado brasileiro. O incremento destes
aparelhos, para o periodo de 2005-2012 foi de 50,1% para a producao e 51,5 %
para a venda. Apesar do crescimento geométrico médio anual da producdo, no
periodo 2005-2012 ter sido de 6% e de 6,1% para a venda, observa-se uma queda
em ambas curvas, producéo e venda, a partir de 2008.

Na andlise da evolucdo de producdo e venda de aparelhos de radio individuais ou
acoplados em outros aparelhos, no periodo 2005-2012, observa-se que este
aparelho apresentou pequeno crescimento no periodo. O incremento destes

aparelhos, para o periodo de 2005-2012 foi de 10,7% para a producéo e -4,6%
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para a venda. Neste periodo, o crescimento geométrico médio anual da producéo

foi de 1,5% e de -0,7% para a venda.

Na analise da evolucdo de producédo e venda de aparelhos de som, no periodo
2005-2012, observa-se que este aparelho apresentou crescimento consideravel no
periodo. O incremento destes aparelhos, para o periodo de 2005-2012 foi de
119,3% para a producdo e 123,9% para a venda. Neste periodo, o crescimento
geométrico médio anual da producao foi de 11,9% e de 12,2% para a venda.

5.2.7 Resumo das parcelas relativas de incremento e de crescimento médio

geométrico anual da producao e vendas dos aparelhos analisados.

A Tabela 33 apresenta a relacdo dos aparelhos e os resultados dos calculos da
parcela relativa do incremento de producédo e de vendas no periodo 2005-2012, e
da parcela relativa do crescimento médio geométrico anual para o periodo
analisado. A partir dos valores apresentados, observa-se que o aparelho
microcomputador portatil apresentou o maior incremento dentre todos os aparelhos

analisados de todos os grupos.
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Tabela 33 — Parcela relativa do incremento e do crescimento médio geométrico médio anual da

producéo e venda de aparelhos no Brasil para o periodo de 2005 a 2012 (%).

CRESC GEOM
INCREMENTO .
EQUIPAMENTOS 2005-2012 (%) MEDIO ANUAL
(%)
AR CONDICIONADO PRODUCAO 186,2 16,2
VENDA 182,3 16,0
CONFORTO AMBIENTAL —
VENTILADOR PRODUCAO 125,4 12,3
VENDA 49,8 5,9
CHUVEIRO PRODUCAO 27,3 3,5
. VENDA 22,4 2,9
AQUECIMENTO DE AGUA ~

AQUECEDOR PRODUGAO 1067,2 42,1
VENDA 1023,0 41,3
CONSERVAGAO DE GELADEIRA E FREEZER PRODUCAO 56,4 6,6
ALIMENTOS VENDA 49,6 5,9
FLUORESCENTE **** PRODUGAO 4,0 0,7
VENDA 5,7 0,9
ILUMINAGAO (LAMPADAS) INCANDESCENTE PRODUCAO -82,7 -22,2
VENDA -81,7 -21,5
FERRO ELETRICO PRODUGAO 34,8 5,1
VENDA -8,5 -1,5
LAVAROUPA E SECADORA PRODUCAO 106,9 10,9
VENDA 113,9 11,5
TANQUINHO** PRODUGAO 416,0 50,7
VENDA 360,3 46,5
LAVALOUGA * *
MICROONDAS PRODUGAO 190,8 16,5
SERVICOS GERAIS VENDA _ 237,3 19,0
EXAUSTOR E COIFA PRODUGAO 328,3 23,1
VENDA 318,9 103,4
FORNO E CHURRASQUEIRA ~ PRODUGAO 165,8 15,0
VENDA 154,3 14,3
LIQUIDIFICADOR, BATEDEIRA PRODUGAO 46,8 10,9
E ESPREMEDOR DE FRUTAS  VENDA 13,5 11,5
CAFETEIRA E COMBINADOS ~ PRODUGAO 122,2 14,2
VENDA -56,7 -13,0
TELEVISAO PRODUCAO 24,3 3,2
VENDA 26,2 5,9
SOM PRODUGAO 119,3 11,9
VENDA 123,9 12,2
RADIO E COMBINADOS PRODUCAO 10,7 1,5
VENDA -4,6 -0,7
DVD, VIDEO CASSETE E PRODUCAO 10,3 1,4
LAZER COMBINADOS VENDA _ -24,8 -4,0
MICROCOMPUTADOR DE PRODUGAO 50,1 6,0
MESA VENDA 51,5 6,1
MICROCOMPUTADOR PRODUGAO 4425,5 72,4
PORTATIL VENDA 4272,9 71,6
IMPRESSORA * *

VIDEOGAME *** PRODUCAO -62,8

VENDA -48,1

Fonte: elaboracéo prépria a partir de IBGE (2014c)
Notas:

* A pesquisa IBGE (2014c) ndo apresentou dados de quantidade de producdo e venda para estes

aparelhos.
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** As parcelas relativas de incremento e crescimento médio geométrico anual do aparelho tanquinho
referem-se ao periodo 2008-2012.

*»* A pesquisa IBGE (2014c) apresentou dados de quantidade de producdo e vendas de
videogames para os anos 2005, 2008 e 2012.

*xx A pesquisa IBGE (2014c) apresentou dados de producdo e venda de lampadas fluorescentes
para o periodo 2005-2011.

5.3 Valores empregados para a estimativa da estrutura de consumo

residencial de energia elétrica para os anos 2015 e 2020
5.3.1 Extrapola¢do do Numero de domicilios (nD)

A estrutura de consumo residencial de energia elétrica para os anos 2015 e 2020
utilizou a extrapolacdo do numero de domicilios a partir da taxa de crescimento do

numero de domicilios dos anos 2000, 2005 e 2012.

A partir das Equacbes 6 e 7 apresentadas, determinou-se a extrapolacdo do
namero de domicilios (nD) dos anos 2015 e 2020. O numero de domicilios
utilizados na estrutura de consumo residencial de energia elétrica para 0s anos

2015 e 2020 estdo apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 — Nimero de domicilios por regido geografica, ano 2000, 2005 e 2012; Crescimento

relativo Extrapolag@o do numero de domicilios para o Ano de 2015 e 2030

NOMER DEDOMICILIGS CRESCIMENTONO EXTRAPOLACAO DO NOMERO
PERIODO (%) (0-5) DE DOMICILIOS

REGIOES 2000 (A) 2005 (B) 2012(C) 200(():)005 200';’;)2012 ) 2015 2020
NORTE 2809912 3711686 4597000 32,1 23,9 8,2 4976420 5754396
NORDESTE | 11401385 13360637 16468000 | 17,2 23,3 6,1 17799727 20936305
CENTRO-OESTE | 3154478 3850649 4841000 22,1 25,7 3,6 5265436 6268041
SUDESTE 20224269 27790205 27476000 | 37,4 1,1 27341341 31578489
suL 7205057 8382204 9552000 16,3 14,0 2,4 10053341 11031623

Fonte: elaboracao prépria a partir de A (IBGE, 2000); B (IBGE, 2006, p.139, Tab. 4.1); C (IBGE,
2013, p.109, Tab.2.243) e das equacbes apresentadas.

Observa-se que o numero de domicilios da regido Sudeste apresentou uma taxa de
crescimento negativo no periodo 2005-2012, equivalente a -1,1%, o que pode ser
explicado por diferentes metodologias nas pesquisas analisadas. Logo, na

extrapolacdo do numero de domicilios da regido Sudeste para o ano 2020
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substituiu-se o valor de -1,1% pelo valor de 21,7% que corresponde a taxa média

de crescimento do periodo 2005-2012 das demais regides.

5.3.2 Extrapolacdo do numero de pessoas por domicilio para os anos 2015 e 2020
(nPD)

Os valores extrapolados do numero de pessoas por domicilio, para os anos 2015 e

2020 por regido geografica apresentam-se na Tabela 35.

Tabela 35 — Nimero de pessoas por domicilio extrapolado para os anos de 2015 e 2020, por regido

geografica.
ANO 2015 2020
NORTE 3,52 3,39
NORDESTE 3,20 3,03
CENTRO-OESTE 3,03 3,07
SUDESTE 2,83 2,55
suL 2,87 2,82

Fonte: elaboracgéo prépria
5.3.3 Extrapolacdo do consumo residencial regional medido na rede

Os valores extrapolados para o consumo residencial de energia elétrica medido na
rede, para os anos 2015 e 2020,por regido geogréafica, apresentam-se na Tabela
36.

Tabela 36 — Crescimento médio geométrico do consumo residencial de energia elétrica medido na
rede entre 2005-2013(%); Resultados da extrapolacéo do consumo medido na rede para os anos
de 2015 e 2020 (GWh)

CRESC MEDIO EXTRAPOLACAO EXTRAPOLACAO

GEOM (%) CONSUMO (GWh)  CONSUMO (GWh)

2005-2013 2015 2020
BRASIL 5,29 138425 179 150
NORTE 7,08 8511 11984
NORDESTE 7,48 27 560 39536
CENTRO-OESTE 5,92 11174 14 894
SUDESTE 4,49 69 822 86981
suL 4,84 21938 27783

Fonte: elaboracao propria
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5.3.4 Poténcias médias e tempo médio de uso, dos aparelhos e parcela relativa do

crescimento geométrico médio anual da venda de aparelhos.

A partir da discussao dos dados empregados, a Tabela 37 apresenta os valores

das poténcias médias e do tempo meédio de uso dos aparelhos, e da parcela

relativa do crescimento geomeétrico médio anual da venda de aparelhos, a serem

utilizados na estimativa da estrutura de consumo residencial de energia elétrica

para os anos 2015 e 2020.

Tabela 37 - Poténcias médias (W), horas de uso médias (h/més e h/ano), e crescimento geométrico

médio anual de vendas de aparelhos (% ano), por aparelho, a serem utilizados na estimativa da

estrutura de consumo dos anos 2015 e 2020.

CRESC GEOM
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS Pi (W) ti(h/més)  MED ANUAL
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 16,0
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 5,9
VENTILADOR PORTATIL 120 240 5,9
AQUECIMENTO DE CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 2,9
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 2,9
CONSERVACAO DE  GELADEIRA 150 360 5,9
ALIMENTOS FREEZER 190 360 5,9
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 0,9
LUMINACAO FLUORESCENTE ( t2) 20 45 0,9
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1)
INCANDESCENTE ( t2)
FERRO ELETRICO 1000 12 0,0
LAVAROUPAS 1000 12 11,5
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 11,5
LAVALOUGCA 1500 20
SERVICOS GERAls - MICROONDAS 1300 10 19,0
EXAUSTOR 300 15 103,4
FORNO ELETRICO 1500 15 14,3
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 11,5
BATEDEIRA 200 3 11,5
CAFETEIRA 600 30 0,0
TELEVISAO 100 150 11,9
SOM 150 60 12,2
RADIO ELETRICO 50 60 0,0
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 0,0
DVD 50 16 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 71,6
IMPRESSORA 400 10
VIDEOGAME 20 30

Fonte: elaborado pela autora a partir de CEEE (2012), COELBA (2012), CPFL (2012), CEMIG
(2014), Achéo (2003), PROCEL (2007; 2014), IBGE (2014c) e a partir das discussdes apresentadas.
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Nota: Lampadas com indicacdo t1 referem-se a lampadas de uso habitual, com uso de 3 h/dia,
equivalente a 90h/més. Lampadas com indicacéo t2 referem-se a lampadas de uso eventual, com

uso de 15 minutos/dia, equivalente a 4,5 h/més.

5.4 Analise da estrutura de consumo residencial de energia elétrica para o

ano de 2005, por regido, por aparelho e por grupo de finalidade do aparelho.

A estrutura de consumo residencial de energia elétrica para o ano 2005, por regiao,
partiu da divisdo dos grupos-finalidade do uso dos aparelhos determinados por
Achao (2003), no entanto com alterac6es nas poténcias e tempos médios de uso

por aparelho.

A Tabela 38 apresenta, como exemplo, a estrutura de consumo residencial de
energia elétrica da regidao Centro-Oeste para o Ano de 2005. O Apéndice C, deste
trabalho, apresenta as tabelas completas, com dados de entrada e calculos do
consumo residencial de energia elétrica e uso final por aparelho, por regido para o
ano de 2005.
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Tabela 38 — Estrutura do consumo residencial de energia elétrica da regido Centro-Oeste, para o

Ano 2005, por grupo finalidade e por aparelho (%).

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi =POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO

Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO
(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA (90 h/MES)
(t2) =LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

FORNECIDO (GWh)

CENTRO-OESTE nD 3407 190
nPD 2,94
EQUIPAMENTOS Pi(W)  ti(h/més) ¢ (kWh/ano)  nED Ni Kt/Kch ci (GWh/ano)  USO FINAL (%)
-CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,15 511079 0,47 1845 3,2
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 0,42 1431020 0,41 2028 36 14,0
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 0,89 3032399 0,39 4087 72
/AQUECIMENTO DE CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 1,08 3679765 0,39 13846 244 244
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 0,20
'CONSERVAGAO DE ~ GELADEIRA 200 360 864 1,02 3475334 0,72 21619 38,0 37
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,16 545150 0,55 3238 57
] FLUORESCENTE ( t1) 20 EN) 14,0 1,30 4429347 622 1,1
ILUMINACKO FLUORESCENTE ( t2) 20 4,5 0,7 2,79 9506060 67 01 47
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 60 EN) 20,1 1,24 4224916 1780 3,1
INCANDESCENTE ( t2) 60 4,5 2,1 3,06 10426001 20 04
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,92 3134615 0,19 858 15
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,73 2487249 0,23 82,4 14
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,01 34072 0,23 34 01
LAVALOUCA 1500 20 360 0,03 102216 0,21 77 01
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,24 817726 0,30 383 07 43
) EXAUSTOR 300 15 54 0,02 68144 0,24 09 00
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,07 238503 0,16 103 0,2
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,78 2657608 0,22 79 01
BATEDEIRA 200 3 7,2 0,43 1465092 0,14 15 00
CAFETEIRA 600 30 216 0,03 102216 0,24 53 01
TELEVISAO 100 150 180 1,24 4224916 0,46 3498 6,2
SOM 150 60 108 0,60 2044314 0,33 729 13
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,33 1124373 0,37 150 03
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,17 579222 0,18 20 00 89
DVD 50 16 9,6 0,31 1056229 0,26 26 00
MICROCOMPUTADOR 150 EN) 162 0,26 885869 0,37 531 09
IMPRESSORA 400 10 18 0,14 477007 0,34 78 01
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,05 170360 0,26 03 00
CONSUMO TOTAL (GWh) 5682 100,0 100,0
CONSUMO FORNECIDO 2005 CONFORME EPE (2014f)
6289
LEGENDA (GWh)
DIFERENGA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO 607

Fonte: elaboracao prépria
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O resumo dos resultados estimados de uso final percentual de energia elétrica, por

aparelho e por grupo-finalidade, da estrutura de consumo residencial de energia

elétrica do ano 2005, por regido e Brasil, apresenta-se na Tabela 39 e no Grafico

32.

Observa-se que, em todas as regides, 0s maiores percentuais de uso final de

energia elétrica do setor residencial, ocorreram no grupo de Conservagdo de

Alimentos, variando entre 35,9% e 50,5%, e apresentando uma amplitude de

variacdo de 14,6 pontos percentuais entre as regioes.

Tabela 39 — Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica para o

Ano 2005, por grupo finalidade, por aparelho, por regido geografica e Brasil (média) (%).

MEDIA DO
GRUPO FINALIDADE APARELHOS GRUPO
NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL
FINALIDADE
USOFINAL (%) | USO FINAL (%) USO FINAL (%) USOFINAL (%) | USO FINAL (%) (%)
AR CONDICIONADO 73 5,6 3,2 1,7 33
CONFORTO AMBIENTAL  |VENTILADOR TETO 5,1 31,0 3,9 17,5 3,6 14,0 2,4 6,6 2,7 83 15,5
VENTILADOR PORTATIL 18,5 8,0 7,2 2,6 2,3
P CHUVEIRO CHAVE VERAO
AQUECIMENTO DE AGUA
Q! CHUVEIRO CHAVE INVERNO 1,6 1,6 17,5 17,5 | 24,4 24,4 371 371 | 350 350 23,1
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 43,9 39,1 38,0 30,1 24,0
ALIMENTOS FREEZER 6,6 505 8,6 47,7 5,7 437 5,8 359 13,1 371 430
FLUORESCENTE ( t1) 1,8 1,4 1,1 1,2 1,4
- FLUORESCENTE ( t2) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
ILUMINAGAO 43 3,8 4,7 6,2 4,0 4,6
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 2,2 1,9 3,1 4,6 2,4
INCANDESCENTE ( t2) 0,2 0,3 0,4 0,3 0,1
FERRO ELETRICO 1,4 1,8 15 1,8 1,4
LAVAROUPAS 1,3 0,7 1,4 1,6 1,3
SECADORA DE ROUPAS 0,0 0,4 0,1 0,2 1,6
LAVALOUCA 0,1 0,0 0,1 0,2 0,6
MICROONDAS 0,2 0,4 0,7 1,0 0,9
SERVIGCOS GERAIS - C o . e
¢ EXAUSTOR 0,0 33 0,1 43 0,0 43 0,1 57 0,2 7.9 >1
FORNO ELETRICO 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
LIQUIDIFICADOR 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
BATEDEIRA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CAFETEIRA 0,1 0,6 0,1 0,6 1,5
TELEVISAO 7,4 6,8 6,2 6,0 5,6
SOM 1,0 1,5 13 1,2 13
RADIO ELETRICO 0,3 0,2 0,3 0,4 0,1
VIDEO CASSETE 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
LAZER A A ) 8 A
DVD 0,0 93 0,0 91 0,0 89 0,0 85 0,0 77 87
MICROCOMPUTADOR 0,5 0,5 0,9 0,7 0,6
IMPRESSORA 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
VIDEOGAME 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: elaboracao prépria
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Grafico 32 — Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica por

uso final relativo para o Ano 2005, por grupo finalidade, por regido geografica e Brasil (%).

USO FINALDE ENERGIA DO SETOR RESIDENCIAL - ANO 2005 (%)
100% -+

9,3 91 8,9 85 7,7 87
0% | -3y a3 a3 57 79 [ 51 |
-3 S8 27 62 4,0 46
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NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL BRASIL (MEDlA)
CONSERVACAODEALIMENTOS M CONFORTO AMBIENTAL M AQUECIMENTO DEAGUA
ILUMINACAO B SERVICOS GERAIS LAZER

Fonte: elaboracao prépria

O grupo Conforto Ambiental apresentou a participacéo relativa de uso variavel
entre 6,6% e 31% entre as regides. Neste grupo, 0 maior consumo relativo ocorreu
na regido Norte, regido de clima predominante quente, equivalente a 31%. O
consumo relativo deste grupo foi menor nas regides Sul e Sudeste,

correspondendo a respectivamente 8,3% e 6,6%.

O grupo Aquecimento de Agua apresentou a participacdo relativa de uso final
variavel entre 1,6% e 37,1% entre as regides. As regides Sudeste e Sul
apresentaram 0s maiores valores relativos de uso final neste grupo,
respectivamente 37,1% e 35%. Observou-se na regido Norte um reduzido indice de
posse de chuveiros elétricos, que resultou em um valor baixo da parcela de
participacdo do consumo deste aparelho, equivalente & 1,6% do consumo de

energia elétrica.

Observa-se que, enquanto na regido Nordeste ndo houve diferenca entre o
consumo dos grupos Conforto Ambiental e Aquecimento de Agua, na regido Norte,
esta diferenca foi de 29,4 pontos percentuais. Esta analise corresponde ao fato da
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ocorréncia da incorporacao do habito cultural do uso de chuveiro elétrico na regido

Nordeste, ainda ndo ocorrida na regido Norte.

O grupo Lazer apresentou-se como 0 quarto grupo de maior consumo percentual,
com resultados aproximados entre as regides, variando entre 7,7% e 9,3%, e

representado principalmente pelo uso da televisao.

Os grupos lluminacéo e Servicos Gerais apresentaram resultados da participacao
no uso final aproximados, porém variaveis entre as regides. O grupo Servi¢cos
Gerais apresentou a participacdo de uso final variavel entre 3,3% e 7,9% entre as
regides, enquanto o grupo lluminacdo apresentou a participacdo de uso final

variavel entre 3,8% e 6,2%.

Nota-se que 0s trés grupos que apresentaram resultados da participacdo no uso
final do consumo de energia elétrica de forma homogénea entre as regides, ou
seja, com menores amplitudes de variacdo no uso final entre as cinco regides,
foram o0s grupos Lazer, Illuminacdo e Servicos Gerais, com Vvariacdes
correspondendo a respectivamente 1,6, 2,4 e 4,6 pontos percentuais. Em outro
extremo, os grupos Aquecimento de Agua, Conforto Ambiental e Conservacéo de
Alimentos apresentaram as maiores amplitudes de variacdo na participacdo do uso
final de energia elétrica entre as regides, respectivamente de 35,5 , 24,4 e 14,6

pontos percentuais.

Os valores de consumo de energia elétrica, por regido, obtidos no calculo da
estrutura de consumo residencial de energia elétrica do ano de 2005 foram
comparados aos valores de consumo da rede dado por EPE (2014f), e
apresentam-se na Tabela 40. Observa-se que, os resultados de consumo calculado
neste trabalho quando comparados ao consumo real medido na rede,
apresentaram diferencas em todas as regides, ora positivas e ora negativas. A
amplitude da diferenga percentual entre os valores de consumo (medido e
calculado) variaram de -24,0% a 35,0%, correspondendo a 59,0 pontos
percentuais. Os valores da diferenca relativa de consumo apresentados neste

by

trabalho foram inferiores aos de Achdo (2003), o que leva a consideracdo de
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possibilidade de coeréncia das alteracfes realizadas nas poténcias e tempo de uso

dos aparelhos neste trabalho.

As maiores diferengas percentuais na analise comparativa entre 0s consumos
ocorreram nas regides Sul (35%) e Nordeste (28,7%). A menor diferenca

percentual ocorreu na regido Sudeste e correspondeu a 6,9%.

Tabela 40 — Consumo residencial de energia elétrica por regido para o Ano 2005, medido na rede e

calculado (GWh) e diferengas entre os consumos em valores absolutos (GWh) e relativos (%).

ANO 2005 CONSUMO TOTAL (GWh) DIFERENCA ENTRE X e Y

. MEDIDO* (X) | CALCULADO (Y)
REGIAO (X-Y) (GWh) (%)
NORTE 4293 3262 -1031 -24,0
NORDESTE 13393 17242 3849 28,7
CENTRO-OESTE 6289 5682 -607 9,7
SUDESTE 44991 48108 3117 6,9
suL 13679 18 469 4791 35,0

Fonte: elaboracéo prépria, a partir de EPE (2014f).

5.5 Extrapolagdo dos resultados da estrutura de consumo residencial de

energia elétrica para o ano de 2015

A estrutura de consumo residencial de energia elétrica para o ano 2015, por regiao,
partiu da divisdo dos grupos de finalidade do uso do aparelho determinados por
Achéo (2003), da extrapolacdo do numero de domicilios e do numero de pessoas
por domicilio para o ano 2015, da atualizacdo do numero de aparelhos por
domicilio (nED) a partir do crescimento médio geométrico anual nacional de vendas
de eletrodomésticos, no entanto com altera¢des nas poténcias e tempos médios de

uso por aparelhos.

A Tabela 41 apresenta, como exemplo, a estrutura de consumo residencial de
energia elétrica da regido Centro-Oeste para o Ano de 2015. O Apéndice D, deste
trabalho, apresenta as tabelas completas, com dados de entrada e célculos do
consumo residencial de energia elétrica e uso final por aparelho, por regido para o
ano de 2015.



Tabela 41 - Estrutura do consumo residencial de energia elétrica da regido Centro-Oeste, para o

Ano 2015, por grupo finalidade e por aparelho (%).
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2015

CENTRO-OESTE nD EXTRAPOLADO 5265436
nPD EXTRAPOLADO 3,03
ti c CRESC GEOM nED nED
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS Pi (W N MED ANUAL Ni  Kt/Kch Ei (GWh/ano)  USOFINAL (%)
(w) (h/més) (kWh/ano) venpa %) 2005 2015
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,15 0,39 2053520 0,47 741,2 72
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 20 345,6 59 0,42 0,67 3516258 0,41 498,2 4,8 21,6
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 0,89 1,4 7451118 0,39 1004,3 97
AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAQ 2700 10 324 29 1,08 1,39 7335805 0,39 28007 274 74
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 643 29 0,00 0,20 ' ’ '
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 150 360 648 59 1,02 1,00 5265436 0,72 2456,6 23,7 295
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 59 0,16 0,25 1339527 0,55 604,7 538 '
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 09 1,30 2,66 13990263 19,4 19
i e — ————
(LAMPADAS) , ] ,
INCANDESCENTE ( t2) 3,06 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 1 144 0,0 0,92 0,9 4844201 0,19 1325 13
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 073 1,00 5265436 0,23 174,4 17
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,01 0,02 113207 0,23 11,2 0,1
LAVALOUGA 1500 20 360 0,03 0,03 157963 0,21 11,9 01
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,24 0,70 3664743 0,30 171,5 17 56
EXAUSTOR 300 15 54 1034 0,02 023 1194201 0,24 155 0,1
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,07 0,17 895651 0,16 38,7 04
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 135 11,5 0,78 1,00 5265436 0,22 15,6 02
BATEDEIRA 200 3 72 11,5 043 0,92 4867896 0,14 49 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,03 0,03 157963 0,24 8.2 0,1
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,24 1,48 7769677 0,46 6433 62
SOM 150 60 108 12,2 0,60 0,73 3854299 0,33 1374 13
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,33 0,33 173759 0,37 23,1 02
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,17 0,17 895124 0,18 31 0,0 136
DVD 50 16 9,6 0,0 0,31 0,31 1632285 0,26 4,1 0,0 !
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,26 1,86 9802136 0,37 587,5 57
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 0,14 737161 0,34 12,0 01
VIDEOGAME 20 30 72 0,05 0,05 263272 0,26 05 00
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 10368 | 1000 | 1000
2015(GWh) ! !
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 11178
2015 (GWh)
LEGENDA
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO 810

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO (GWh)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti =HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED =NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni =NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

Fonte: elaboracédo prépria
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O resumo dos resultados estimados de uso final percentual de energia elétrica, por

aparelho e por grupo finalidade, da estrutura de consumo residencial de energia

elétrica do ano 2015, por regido e Brasil (média), apresenta-se na Tabela 42 e no

Grafico 33.

Observa-se que, em todas as regides, 0s maiores percentuais de uso final de

energia elétrica do setor residencial extrapolados para o ano 2015, ocorreram nos

grupos de Conservacao de Alimentos, Conforto Ambiental e Aquecimento de Agua.

Tabela 42 - Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica por uso

final relativo para o Ano 2015, por grupo finalidade, por regido geografica e Brasil (%).

MEDIA /
NORTE NORDESTE | CENTRO-OESTE | SUDESTE SuL GRUPO
ANO 2015 FINALIDADE
GRUPOS . o | USOFINAL | USO FINAL
FINALIDADE APARELHOS USO FINAL (%) | USO FINAL (%) | USO FINAL (%) |USO FINAL (%) %) (%)

CONFORTO AR CONDICIONADO 15,5 12,2 7,2 4,0 7,1
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 66 460 | 52 280 48 21,7 35 11,3 35 13,6 24,1

VENTILADOR PORTATIL 23,9 10,7 9,7 3,8 3
AQl,J ECIMENTO  CHUVEIRO CHAVE VERAQ 1,6 16 | 172 17,2 27,4 27,5 37,1 371 | 359 359 23,9
DE AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO
CONSERVACAO  GELADEIRA 81 46 259 46 23,7 29,5 20,5 27,0 14,7 27,7 307
DE ALIMENTOS  FREEZER 6,5 8,7 5,8 6,5 13

FLUORESCENTE ( t1) 2,1 1,9 1,9 2,7 19
ILUMINACAO FLUORESCENTE ( t2) 0,2 24 0,2 21 0,2 21 0,2 29 0,1 20 23
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0

INCANDESCENTE ( t2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0

FERRO ELETRICO 1,2 1,5 1,3 1,7 1,2

LAVAROUPAS 1,8 1,3 1,7 2,0 1,4

SECADORA DE ROUPAS 0,0 0,7 0,1 0,4 2,8

LAVALOUCA 0,1 0,0 0,1 0,1 0,5
SERVICOS MICROONDAS 0,5 40 1,0 62 1,7 56 2,4 84 1,9 10,2 69
GERAIS EXAUSTOR 0,0 0,8 0,1 0,6 0,5

FORNO ELETRICO 0,1 0,1 0,4 0,6 0,6

LIQUIDIFICADOR 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1

BATEDEIRA 0,0 0,0 0,0 0,0 0

CAFETEIRA 0,1 0,5 0,1 0,5 1,2

TELEVISAO 7,1 6,7 6,2 6,6 5,5

SOM 0,9 1,6 1,3 1,4 1,3

RADIO ELETRICO 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1
LAZER VIDEQ CASSETE 0.0 11,4 0,0 11,9 0.0 13,6 01 13,3 0 10,6 12,2

DVD 0,0 0,0 0,0 0,0 0

MICROCOMPUTADOR 3,0 3,3 5,7 4,8 3,6

IMPRESSORA 0,1 0,1 0,1 0,1 0

VIDEOGAME 0,0 0,0 0,0 0,0 0

Fonte: elaboracédo prépria
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Grafico 33 - Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica por uso

final relativo para o Ano 2015, por grupo finalidade, por regido geogréfica e Brasil (%).

USO FINALDE ENERGIA ELETRICA DO SETOR RESIDENCIAL- ANO 2015 (%)
100% -

oo | 11,4 11,9 136 13,3 10,6 12,2
80% - ::2 gi 2(15 i 102 2’2
70% - ’ ‘ = = ‘
60% - 48 34,6 A 27,0 27,7 30,7
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40% -
30% -
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NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE suL BRASIL(MEDIA)
B CONFORTO AMBIENTAL B AQUECIMENTO DEAGUA CONSERVAGAO DE ALIMENTOS
ILUMINAGAO SERVICOS GERAIS LAZER

Fonte: elaboracéo préopria

O grupo Conservagao de Alimentos apresentou a participacdo relativa de uso
variavel entre 27,0% e 34,6%, e uma amplitude de variacdo, relativamente

pequena, de 7,6 pontos percentuais entre as regides.

O grupo Conforto Ambiental apresentou a participacdo relativa de uso variavel
entre 11,3% e 46,0%, e uma amplitude de variacdo de 34,7 pontos percentuais

entre as regioes.

O grupo Aquecimento de Agua apresentou a participacdo relativa de uso variavel
entre 1,6% e 37,1%, e uma amplitude de variacdo de 35,5 pontos percentuais entre

as regioes.

Os grupos lluminacdo, Servicos Gerais e Lazer apresentaram resultados mais
homogéneos entre as regibes, e em relacdo aos demais grupos. O grupo
lluminac&o apresentou a participacao relativa de uso variavel entre 2,0 % e 2,9%, e
uma amplitude de variagdo de 0,9 pontos percentuais entre as regides. O grupo
Servicos Gerais apresentou a participacao relativa de uso variavel entre 4,0% e
10,2%, e uma amplitude de variacdo de 6,2 pontos percentuais entre as regides. O
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grupo Lazer apresentou a participacdo relativa de uso variavel entre 10,6% e

13,6%, e uma amplitude de variacdo de 3,0 pontos percentuais entre as regides.

Observou-se que o reduzido indice de posse de chuveiros elétricos da regido Norte
manteve os resultados do consumo relativo de energia elétrica, equivalente a 1,6%,

muito inferior ao consumo relativo deste aparelho nas demais regides.

Na regido Norte, o uso final foi o grupo Conforto Ambiental, com participacéo
relativa de 46,0% do consumo de energia elétrica foi superior ao uso final dos

demais grupos.

Nas regides Sudeste e Sul, observa-se que a parcela relativa de consumo do grupo
Aquecimento de Agua, respectivamente 37,1% e 35,%, € muito superior ao

consumo deste grupo nas outras regides.

Os valores de consumo de energia elétrica, por regido, obtidos no calculo da
estrutura de consumo residencial de energia elétrica do ano de 2015 foram
comparados aos valores da extrapolacdo do consumo na rede e apresentam-se na
Tabela 43. Observa-se que, os resultados de consumo calculado neste trabalho,
guando comparados ao consumo medido na rede extrapolado para 2015,
apresentaram diferencas em todas as regides, ora positivas e ora negativas. A
amplitude da diferenca relativa entre os valores de consumo (medido na rede
extrapolado para 2015 e calculado) variaram de -13,4% a 45,9%, correspondendo
a 59,3 pontos percentuais. Os valores da amplitude de diferenca relativa de
consumo apresentados neste trabalho para a estrutura de consumo do ano 2015,
tal como para o ano de 2005, foram inferiores aos de Achdo (2003). Esta analise
ressalta a possibilidade de coeréncia das alteracOes realizadas nas poténcias e
tempo de uso dos aparelhos neste trabalho. As maiores diferencas relativas entre o
consumo medido na rede extrapolado para 2015 e o consumo calculado, na
estrutura de consumo do ano de 2015 ocorreram nas regides Sul, Nordeste e
Sudeste, correspondendo a, respectivamente, 45,9%, 14,7% e -13,4%. As demais
regides apresentaram diferengas percentuais negativas e inferiores a 8 pontos

percentuais.
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Tabela 43 - Consumo residencial de energia elétrica por regido para o Ano 2015, medido na rede e

calculado (GWh) e diferencas entre os consumos em valores absolutos (GWh) e relativos (%).

CONSUMO TOTAL (GWh) DIFERENCA ENTRE X e Y
i CONSUMO MEDIDO NA CONSUMO ABSOLUTA RELATIVA
REGIAO REDE EXTRAPOLADO CALCULADO ANO (X-Y) %)
PARA ANO 2015  (X) 2015 (Y) (GWh)

NORTE 8511 8140 371 -4,4
NORDESTE 27 560 31614 4054 14,7
CENTRO-OESTE 11174 10 364 -810 7,2
SUDESTE 69 822 60 463 -9 359 13,4
SuL 21938 32 005 10 067 45,9

Fonte: elaboracgéo prépria

5.6 Extrapolagdo dos resultados da estrutura de consumo residencial de
energia elétrica para o ano de 2020

A estrutura de consumo residencial de energia elétrica para o ano 2020, por regiao,
partiu da divisdo dos grupos de finalidade do uso do aparelho determinados por
Achao (2003), da extrapolacdo do numero de domicilios e do niUmero de pessoas
por domicilio para o ano 2020, e da atualizacdo do numero de aparelhos por
domicilio (NED) a partir do crescimento médio geométrico anual nacional de vendas

de eletrodomésticos.

A Tabela 44 apresenta, como exemplo, a estrutura de consumo residencial de
energia elétrica da regidao Centro-Oeste para o Ano de 2020. O Apéndice E, deste
trabalho, apresenta as tabelas completas, com dados de entrada e célculos do
consumo residencial de energia elétrica e uso final por aparelho, por regido para o
ano de 2020.
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Tabela 44 - Estrutura do consumo residencial de energia elétrica da regido Centro-Oeste, para o

Ano 2015, por grupo finalidade e por aparelho (%).

ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

CENTRO-OESTE nD EXTRAPOLADO 6268041
nPD EXTRAPOLADO 3,07
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED ) Ei
FINALIDADE APARELHOS W) (/mes) (wh/ano) ANUAL | 2005 2015 2020 N KE/KCh Givpjang) USOFINAL(A)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 015 039 075 4701031 0,47 1696,9 10,1
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 5,9 042 067 104 6515629 0,41 923,2 5,5 26,8
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 5,9 0,89 142 220 13806927 0,39 18610 11,1
AQUECIMENTO  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 1,08 1,39 1,86 11677360 0,39 5880 274 774
DEAGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 0,00 0,00 0 020
CONSERVAGAO DE  GELADEIRA 150 360 648 5,9 1,02 1,00 1,00 6268041 0,72 29244 17,5 24,2
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 5,9 016 025 040 2482144 0,55 1120,5 6,7
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 0,9 130 2,66 2,83 17754226 249,3 1,5
ILUMINACEO FLUORESCENTE ( t2) 20 4,5 0,7 09 2,79 610 648 40602803 28,5 0,2 17
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 1,24 0 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 3,06 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 092 092 09 5766598 0,19 157,8 0,9
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 073 1,00 1,00 6268041 0,23 207,6 1,2
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 001 002 004 242887 0,23 24,1 0,1
LAVALOUGCA 1500 20 360 003 003 003 188041 0,21 14,2 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 024 070 1,00 6268041 0,30 293,3 1,8 51
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 002 023 054 3365938 0,24 43,6 0,3
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 007 017 032 2007340 0,16 86,7 0,5
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 078 1,00 1,00 6268041 0,22 18,6 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 043 092 1,00 6268041 0,14 6,3 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 003 003 003 188041 0,24 9,7 0,1
TELEVISAQ 100 150 180 11,9 1,24 1,48 2,21 13873682 0,46 1148,7 6,9
SOM 150 60 108 12,2 060 073 1,10 6882309 0,33 245,3 1,5
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 033 033 033 2068454 0,37 27,6 0,2
LAZER VIDEQ CASSETE 100 16 19,2 0,0 017 017 017 1065567 0,18 3,7 0,0 149
DVD 50 16 9,6 0,0 031 031 031 1943093 0,26 438 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 026 18 2,79 17502878 0,37 1049,1 6,3
IMPRESSORA 400 10 48 014 014 014 877526 0,34 14,3 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,05 005 0,05 313402 0,26 0,6 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 2020 (GWh) 16748 | 100,0 | 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020 (GWh) 14894
LEGENDA
DIFERENGA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 1850

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAQ, ONDE: Ni = nD x Ned
kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO
ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)
i =TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

REDE EXTRAPOLADO (GWh)

Fonte: elaboracéo prépria
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O resumo dos resultados estimados de uso final percentual de energia elétrica, por

aparelho e por grupo-finalidade, da estrutura de consumo residencial de energia

elétrica do ano 2020, por regido e Brasil (média), apresenta-se na Tabela 45 e no
Grafico 34.

Tabela 45 - Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica por uso

final relativo para o Ano 2020, por grupo finalidade, por regido geografica e Brasil (%).

MEDIA /
ANO 2020 NORTE NORDESTE |CENTRO-OESTE|  SUDESTE SUL GRUPO
FINALIDADE
GRUPO o USO FINAL
FINALIDADE APARELHOS USO FINAL (%) USO FINAL (%) USO FINAL (%) USO FINAL (%) USO FINAL (%) %)

conrorro  ETTEEE o w09 o s 55 27 ey 11 [Cas— 3o |
AMBIENTAL - ! - ! . ! - ! 2 ! !

VENTILADOR PORTATIL 23,3 12,1 11,1 4,7 3,6
AQl]JEClMENTO CHUVEIRO CHAVE VERAO 1,3 1,3 15,8 15,8 27,4 27,4 35,3 35,3 35,6 35,6 24,9
DE AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO
CONSERVAGCAO GELADEIRA 21,2 276 18,8 28,7 17,5 22 16,2 2.2 11,0 2.4 258
DE ALIMENTOS FREEZER 6,4 9,9 6,7 8,0 13,4

FLUORESCENTE (t1) 1,7 1,5 1,5 2,2 1,5
|LUM|NACAO FLUORESCENTE (t2) 0,2 19 0,2 17 0,2 17 0,1 23 0,1 16 18
(LAMPADAS) INCANDESCENTE (1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

INCANDESCENTE (t2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

FERRO ELETRICO 0,9 1,1 0,9 1,3 0,9

LAVAROUPAS 1,4 1,3 1,2 1,5 1,0

SECADORA DE ROUPAS 0,0 0,9 0,1 0,6 2,6

LAVALOUCA 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4
SERVICOS MICROONDAS 0,7 35 1,4 6,3 1,8 51 1,9 73 1,4 85 61
GERAIS EXAUSTOR 0,1 0,9 0,3 0,6 0,4

FORNO ELETRICO 0,2 0,2 0,5 0,8 0,8

LIQUIDIFICADOR 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0

BATEDEIRA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CAFETEIRA 0,1 0,4 0,1 0,4 0,9

TELEVISAO 3,2 7,3 6,9 7,9 6,2

SOM 1,2 1,7 1,5 1,7 1,5

RADIO ELETRICO 0,2 0,1 0,2 0,3 0,0
LAZER VIDEO CASSETE 0,0 14,8 0,0 128 0,0 14,9 0,1 15,8 0,0 11,9 14,0

DVD 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

MICROCOMPUTADOR 10,2 3,6 6,3 57 4,1

IMPRESSORA 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0

VIDEOGAME 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: elaboracgédo prépria

Observa-se que, em todas as regibes, os maiores percentuais de uso final de

energia elétrica do setor residencial extrapolados para o ano 2020, ocorreram nos

grupos de Conforto Ambiental, Conservacdo de Alimentos e Aquecimento de Agua.
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Grafico 34 - Resumo dos resultados da estrutura do consumo residencial de energia elétrica por uso

final relativo para o Ano 2020, por grupo finalidade, por regido geogréfica e Brasil (média) (%).

USO FINAL DE ENERGIA ELETRICA DO SETOR RESIDENCIAL - ANO 2020 (%)
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Fonte: elaboracao prépria

O grupo Conservacao de Alimentos apresentou uma participacéo relativa de uso
homogénea entre as regibes e variavel entre 28,7% e 22,2% com a amplitude de

variacdo correspondendo a 4,5 pontos percentuais.

O grupo Conforto Ambiental apresentou a participacéo relativa de uso variavel
entre 15,1% e 50,9%, e uma amplitude relativamente grande de variagdo que

correspondeu a 35,8 pontos percentuais entre as regides.

O grupo Aquecimento de Agua apresentou a participacdo relativa de uso variavel
entre 1,3%, na regido Norte, e 35,6% na regidao Sul, e uma amplitude relativamente

grande de variacdo que correspondeu a 34,3 pontos percentuais entre as regioes.

Os grupos lluminacdo, Servicos Gerais e Lazer apresentaram resultados mais
homogéneos entre as regides, em relacdo aos demais grupos. O grupo lluminacdo
apresentou a participacdo relativa de uso variavel entre 1,6% e 2,3%, e uma

amplitude de variacdo de 0,7 pontos percentuais entre as regides. O grupo
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Servicos Gerais apresentou a participacao relativa de uso variavel entre 3,5% e
8,5%, e uma amplitude de variacdo de 5,0 pontos percentuais entre as regides. O
grupo Lazer apresentou a participacdo relativa de uso variavel entre 11,9% e

15,8%, e uma amplitude de variacédo de 3,9 pontos percentuais entre as regides.

Nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, o uso final do grupo Conforto
Ambiental foi o de maior participagéo relativa e ainda, superior ao consumo do
grupo Conservacdo de Alimentos. Ja nas regibes Sudeste e Sul a maior

participacao relativa foi do grupo Aquecimento de Agua, em torno de 35,5%.

Observou-se que o reduzido indice de posse de chuveiros elétricos da regido Norte
manteve os resultados do consumo relativo de energia elétrica, equivalente a 1,3%,
muito inferior ao consumo relativo deste aparelho nas demais regides. Observa-se
ainda na regido Norte, que 78,5% do consumo por uso final é relativo ao consumo
dos grupos Conforto Ambiental e Conservacdo de Alimentos. Nas demais regioes,
os trés maiores grupos de consumo juntos (Conforto Ambiental, Conservacao de
Alimentos e Aquecimento de Agua) representaram entre 68,3% e 79,4% do

consumo de energia elétrica do setor residencial.

Os valores de consumo de energia elétrica, por regido, obtidos no calculo da
estrutura de consumo residencial de energia elétrica do ano de 2020 foram
comparados aos valores da extrapolacdo do consumo na rede e apresentam-se na
Tabela 46. Observa-se que, os resultados de consumo calculado neste trabalho
guando comparados ao consumo medido na rede extrapolado para 2020
apresentaram diferencas positivas em todas as regides. A amplitude da diferenga
percentual entre os valores de consumo (medido extrapolado e calculado) variaram
de 1,6% a 67,7%, correspondendo a 66,1 pontos percentuais. Os valores da
amplitude de diferenca relativa de consumo apresentados neste trabalho para a
estrutura de consumo do ano 2020, tal como os do ano 2005 e 2015, foram
inferiores aos de Achao (2003). Esta analise ressalta a possibilidade de coeréncia
das alteracbes realizadas nas poténcias e tempo de uso dos aparelhos e nas

extrapolacOes realizadas neste trabalho para a estimacgéo dos resultados de 2020.
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As maiores diferencas percentuais entre os consumos, medido extrapolado e

calculado, ocorreram nas regides Sul, Nordeste e Centro-Oeste, equivalendo a

respectivamente 67,7%, 29,7% e 12,4%. As menores diferengas percentuais na

analise comparativa entre 0s consumos ocorreram nas regides Sudeste e Norte,

correspondendo a 1,6% e 4,0%.

Tabela 46 - Consumo residencial de energia elétrica por regidao para o Ano 2020, medido na rede e

calculado (GWh) e diferengas entre os consumos em valores absolutos (GWh) e relativos (%).

ANO 2020

CONSUMO TOTAL (GWh)

DIFERENCA ENTRE X e Y

REGIAO

CONSUMO MEDIDO
EXTRAPOLADO PARA ANO
2020
(X)

CALCULADO PARA
ANO 2020

)

ABSOLUTA

(X-Y)
(GWh)

RELATIVA
(%)

NORTE
NORDESTE
CENTRO-OESTE
SUDESTE

SUL

11984
39536
14 894
86 981
27783

12 467
51290
16 748
88 347
46 605

483
11754
1854
1366
18 822

4,0
29,7
12,4
1,6
67,7

Fonte: elaboracgédo prépria

5.7 Andlise comparativa dos resultados da estrutura de consumo residencial

de energia elétrica dos grupos de finalidade dos aparelhos entre os anos
1995, 2005, 2015 e 2020.

A Tabela 47 apresenta os resultados estimados da estrutura de consumo

residencial de energia elétrica, dos grupos finalidades, para os anos 1995,
2005,2015 e 2020 por regiao.
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Tabela 47 — Resultados estimados da estrutura de consumo residencial de energia elétrica, por
regido metropolitana, por regido geografica, por grupo-finalidade de aparelhos, dos anos 1995,
2005, 2015 e 2020 (%).

GRUPO FINALIDADES (%)

REGIAO METROP* |REGIAO GEOG B RESTE ILUMINAGAO LAZER

' ALIMENTOS

1995% 2005 2015 2020 [1995* 2005 2015 2020 [1995* 2005 2015 2020 [1995* 2005 2015 2020 [1995* 2005 2015 2020 [1995* 2005 2015 2020
BELEM NORTE [19,2 31,0 460 509|03 16 16 13 |442 505 346 276|168 43 24 19 (104 33 40 35[91 93 114 148
FORTALEZA 16,0 1,0 40,0 22,7 94 10,8
RECIFE NORDESTE |187 175 280 34951 175 172 158|383 477 346 286|190 38 21 16|93 43 62 63|96 91 119 128
SALVADOR 12,6 9,1 41,5 18,3 9,2 9,5

[ CENTRO-

ERASLA | 53 14,0 216 268 E 24,4 274 274 | 336 43,7 295 24,2 134 47 21 17 1103 43 56 51 | 2L 89 136 149
GOIANIA OESTE 73 2238 37,1 153 9,9 75
BELO HTE 7,2 22,5 34,9 16,3 10,8 8,2
RIO DE JANEIRO SUDESTE |164 66 11,3 151100 371 371 353|333 359 270 242|245 62 28 23|90 57 85 75|69 85 133 156
SAO PAULO 74 232 34,1 13,0 14,7 7,5
LRMBA 1 gy 188 g3 436 17912 350 359 356 222371 277 242 40 20 16 Pl 79 102 85 H— 77 106 119
PORTO ALEGRE 139 16,1 351 132 14,8 6,9

Fonte: elaboracéo propria.

Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 foram estimados por Achéao (2003).

A partir da determinacéo de um valor médio para os resultados do ano de 1995,
estimados por Achéo (2003), foram elaboradas analises da evolucao do uso final
do consumo residencial de energia elétrica para cada regido e para o Brasil, para
0s anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

5.7.1 Regido Norte

O Gréfico 35 apresenta a evolucao do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica da regido Norte, por grupo finalidade de aparelho, através dos
anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

Observa-se, a partir do Grafico 35, uma mudanca na estrutura de consumo nos
anos comparados. E notavel a tendéncia de crescimento do consumo dos grupos
Conforto Ambiental, e reducdo do consumo dos grupos lluminacdo e Servigos
Gerais. O consumo do grupo Aquecimento de Agua apresentou crescimento no
periodo analisado, porém a sua parcela relativa manteve-se pouco representativa
na regido Norte. Observa-se uma tendéncia de reducdo do consumo do grupo
Conservacao de Alimentos, e tendéncia de crescimento do grupo Lazer, apos
2005.
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Grafico 35 — Evolucao do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial da
regido Norte por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).
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Fonte: elaboracéo propria.
Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achao
(2003).

5.7.2 Regiao Nordeste

O Gréfico 36 apresenta a evolucao do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica da regido Nordeste, por grupo finalidade de aparelho, através
dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

Na analise evolutiva do uso final relativo do consumo residencial de energia elétrica
da regido, observa-se a tendéncia do crescimento acelerado do consumo do grupo
Conforto Ambiental ao longo dos anos, mas principalmente apés 2005.

O grupo Aquecimento de Agua apresentou crescimento acelerado entre 1995-2005
e, apds 2005 observa-se um crescimento moderado do consumo deste grupo, no
entanto, com parcela relativa de consumo relevante. Observa-se a redugéo do
consumo do grupo lluminagdo e uma tendéncia de estabilizagdo do consumo do
grupo Servicos Gerais. Observa-se, ap6s 2005, uma tendéncia de reducdo do

consumo do grupo Conservagéao de Alimentos.
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Graéfico 36 - Evolucdo do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial da
regido Nordeste por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).
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Fonte: elaboracéo propria.
Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achao
(2003).

5.7.3 Regido Centro-Oeste

O Grafico 37 apresenta a evolucéo do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica da regido Centro-Oeste, por grupo finalidade de aparelho,
atraves dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

Observa-se, na andlise evolutiva da regido Centro-Oeste, uma mudanca na
estrutura de consumo nos anos comparados com tendéncia de equilibrio relativo
entre os grupos Conforto Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacido de
Alimentos, que juntos representaram uma parcela em torno de 80% ap6s 2005. Os
grupos Conservacdo de Alimentos e lluminacdo apresentaram decrescimento de
consumo apds 2005. Contrariamente, os grupos Conforto Ambiental e Lazer
apresentaram crescimento acelerado no periodo. O grupo Aquecimento de Agua
manteve sua parcela relativa de consumo com pequenas alteragcbes no periodo
analisado. J& o grupo Servigos Gerais, apos 2005, apresentou crescimento da

parcela relativa de uso final apds 2005.



173

Graéfico 37 - Evolucédo do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial da
regido Centro-Oeste por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).
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Fonte: elaboracao prépria.
Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achao
(2003).

5.7.4 Regido Sudeste

O Grafico 38 apresenta a evolucéo do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica da regido Sudeste, por grupo finalidade de aparelho, através
dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

Observa-se, na analise evolutiva do uso final da regido Sudeste, uma mudanca na
estrutura de consumo nos anos comparados. Observa-se que, juntos, a parcela
relativa dos grupos Conforto Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacdo de
alimentos, mantiveram-se em torno de 80% em 2005, reduzindo para 75,4% em
2015 e 74,6% em 2020. E notavel a tendéncia de crescimento do consumo do
grupo Aquecimento de Agua entre 1995 e 2005, porém com tendéncia de reduc&o
de sua parcela relativa entre 2015 e 2020. Os grupos Conforto Ambiental e Lazer
também apresentaram crescimento continuo, principalmente apos 2005. Observa-
se a reducao do consumo dos grupos lluminacdo e Conservacédo de Alimentos ao

longo dos anos ap6s 2005.
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Graéfico 38 - Evolucédo do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial da
regido Sudeste por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).
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Fonte: elaboracao prépria.
Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achao
(2003).

5.7.5 Regiao Sul

O Grafico 39 apresenta a evolucéo do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica da regido Sul, por grupo finalidade de aparelho, através dos
anos 1995, 2005, 2015 e 2020.

Observa-se, na analise evolutiva do uso final da regido Sul, através do Grafico 38,
uma mudanca na estrutura de consumo nos anos comparados. Observa-se que,
juntos, a parcela relativa dos grupos Conforto Ambiental, Aquecimento de Agua e
Conservacao de alimentos em 2005, foi em torno de 80% , reduzindo para 77,2%
em 2015 e 77,9% em 2015. E notavel a tendéncia de crescimento acelerado do
consumo do grupo Conforto Ambiental, e em menor propor¢do o crescimento dos
grupos Aquecimento de Agua e Lazer. Observa-se que, a partir de 2015, o grupo
Aquecimento de Agua passou a ser a maior parcela relativa desta regido, antes

representada pelo grupo Conservacgao de Alimentos.

Em todo o periodo analisado ha uma expressiva reducdo do consumo do grupo

lluminacdo. O grupo Servigcos Gerais, a partir de 2005, apresentou pequena
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variacdo na parcela relativa de consumo de energia elétrica. Contrariamente, o

grupo Conservacao de Alimentos apresentou redugéo continua do consumo.

Grafico 39 - Evolugdo do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial da
regido Sul por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).

100% 4 L N

80% - 14,8 | — 40 § LU ————— 8,5
70% - 14,0 2,0 1,6
60% - 37,1 27,7 244

I

50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

35,2

/

1995 2005 2015 2020
B CONFORTO AMBIENTAL B AQUECIMENTO DE AGUA
CONSERVAGAO DE ALIMENTOS ILUMINAGAO
SERVICOS GERAIS W LAZER

Fonte: elaboracéo propria.
Nota: * Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achéo
(2003).

5.7.6 Brasil

O Gréfico 40 apresenta a evolucao do uso final percentual do consumo residencial
de energia elétrica do Brasil, por grupo finalidade de aparelho, através da média
das parcelas relativas das regides geogréaficas dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020.
Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados
por Achéo (2003).

Observa-se que, apés 1995 houve uma mudanca na estrutura do consumo
resultante principalmente da reducéo expressiva da parcela relativa de consumo do
grupo lluminagdo. O consumo dos grupos Conforto Ambiental, Lazer e
Aquecimento de Agua apresentou, ao longo dos anos, crescimento acelerado,
contudo o grupo Conforto Ambiental apresentou 0 crescimento mais expressivo. A
partir de 2005, os grupos com as maiores parcelas relativas de consumo (Conforto
Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacdo de Alimentos), juntos,

mantiveram sua participacdo entre 81,6% (ano 2005) e 78,0% (ano 2020).
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O grupo Aquecimento de Agua ampliou sua participacdo a partir de 2005, mas
apresentou tendéncia de estabilizacdo em 2015 e 2020, em torno de 23%. J4 o
grupo de Conservacao de Alimentos, apresentou reducdo da parcela relativa apos
2005, passando de 43% em 2005 para 25,8% em 2020. O grupo Conforto
Ambiental, com crescimento desde 1995, passou de 11,9% em 1995 para 29,1%
em 2020.

O grupo Lazer apresentou, ao longo do tempo, constante, porém moderado
crescimento na parcela relativa, que em 1995 era de 8,2% modificando para 14,0%
em 2020.

Gréfico 40 - Evolug&o do uso final relativo do consumo de energia elétrica do setor residencial do
Brasil por grupo finalidade, anos 1995, 2005, 2015 e 2020 (%).
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Fonte: elaboracéo prépria.

Nota: Os resultados referentes ao ano 1995 sdo uma média dos resultados estimados por Achdo
(2003). Os resultados dos anos 2005, 2015 e 2020 foram obtidos por média dos resultados das
regides geogréficas (N, NE, CO, SE e S).
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5.8 Discusséo dos resultados no contexto do RTQ-R

Partindo da andlise comparativa evolutiva dos resultados da estrutura de consumo
residencial de energia elétrica dos anos 1995, 2005, 2015 e 2020, verificou-se a

confirmacédo das duas hipdteses apresentadas neste trabalho.

Primeiramente, verificou-se que, entre 2005 e 2020, houve tendéncia da ampliacéo
do uso de ar condicionado em todas as regides. A Tabela 48 apresenta de forma
resumida os resultados de consumo de energia elétrica estimados para o aparelho
de ar condicionado, para os anos 2005, 2015 e 2020, por regido geogréfica, e uma
analise do crescimento relativo em trés periodos: 2005-2015, 2015-2020 e 2005-
2020. Adicionalmente, foi apresentada a evolu¢cdo do numero de domicilios por
regido e as andlises de crescimento deste dado ao longo dos anos.

As analises de crescimento relativo apresentadas na Tabela 48 mostram uma
tendéncia de crescimento do consumo de energia elétrica pelo uso do ar
condicionado maior no periodo 2005-2015 comparado ao periodo 2015-2020. Em
ambos os periodos analisados, 2005-2015 e 2015-2020, o crescimento relativo do
consumo de energia elétrica do ar condicionado apresentou-se muito superior,

entre 4 a 12 vezes maior que o crescimento relativo do nimero de domicilios.
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Tabela 48 — Andlise dos resultados do consumo de energia elétrica do aparelho de ar condicionado,

por regido, para os anos 2005, 2015 e 2020.

RESULTADOS ESTIMADOS DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO APARELHO DE AR CONDICIONADO E NUMERO DE DOMICILIOS

ANO 2005 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL
NUMERO DE DOMICILIOS (nD)

~ 2,45 11,57 3,41 23,45 7,05
(MILHOES DE UNIDADES)
NSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR
CONSUMO G CcADO 239,3 960,9 184,5 794,1 609,1
CONDICIONADO (GWh/ANO)
ANO 2015 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
NUMERO DE DOMICILIOS (nD)
~ 4,98 17,8 5,27 27,34 10,05
(MILHOES DE UNIDADES)
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR
1261,5 3844,3 741,2 2407,6 2258,4
CONDICIONADO (GWh/ANO)
ANO 2020 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL
JMERO DE D! iL D
NUM f 0 OMICILIOS (D) 5,75 20,94 6,27 31,58 11,03
(MILHOES DE UNIDADES)
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR 26257 86956 1696 9 53476 47657
CONDICIONADO (GWh/ANO) ’ ’ ’ ! ’
ANALISES DE CRESCIMENTO RELATIVO POR PERIODO
PERIODO 2005-2015 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
NUMERO DE DOMICILIOS 2005-2015 (%) 103,27 53,85 54,55 16,59 42,55
NSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR
CONSUMO G CADO 427,16 300,07 301,73 203,19 270,78
CONDICIONADO 2015-2020 (%)
PERIODO 2015-2020 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
NUMERO DE DOMICILIOS 2015-2020 (%) 15,46 17,64 18,98 15,51 9,75
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR 108 14 126 19 12894 12211 11102
CONDICIONADO 2015-2020 (%) ! ! ! ! !
PERIODO 2005-2020 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
NUMERO DE DOMICILIOS 2005-2020 (%) 134,69 80,99 83,87 34,67 56,45
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO AR 997,24 804,94 819,73 573,42 682,42

CONDICIONADO 2015-2020 (%)

Fonte: elaboracao prépria.

A segunda hipétese confirmada refere-se a tendéncia de crescimento do consumo
residencial de energia elétrica pelo uso do chuveiro elétrico na regido Nordeste,
principalmente entre 2005 e 2020. A Tabela 49 apresenta de forma resumida os
resultados estimados de consumo de energia elétrica do grupo Aguecimento de
Agua da regidio Nordeste, para os anos 2005, 2015 e 2020. Adicionalmente, foi
apresentada a evolugdo do namero de domicilios e do numero de pessoas por
domicilio da regido Nordeste ao longo dos anos analisados. No periodo entre 2005
e 2015 o consumo residencial de energia elétrica pelo uso do chuveiro na regiao

Nordeste.



179

A partir dos valores de crescimento relativo apresentados na Tabela 49, observa-se
gue apesar da parcela relativa do uso final ter reduzido ao longo dos anos, houve
crescimento expressivo do consumo de energia elétrica ao longo dos anos
analisados. O crescimento relativo do consumo do grupo Aquecimento de agua foi
maior no periodo 2005-2015 em comparacdo ao periodo 2015-2020. Nos dois
periodos analisados, 2005-2015 e 2015-2020, observa-se que o crescimento do
consumo de energia elétrica foi de aproximadamente 1,5 e 2,7 vezes superior ao
crescimento do numero de domicilios nos periodos 2005-2015 e 2015-2020.
Observa-se ainda, a partir dos resultados estimados, que o consumo de energia

elétrica deste grupo apresentou crescimento relativo de 167,2% entre 2005-2020.

Tabela 49 — Andlise dos resultados estimados do consumo de energia elétrica do grupo
Aquecimento de agua, do nimero de domicilios e do nimero de pessoas por domicilio na regido
Nordeste no periodo 2005-2020.

- CRESCIMENTO RELATIVO POR
RESULTADOS ESTIMADOS DA REGIAO NORDESTE ]
PERIODO (%)
1995 (*) 2005 2015 2020 | 2005-2015 2015-2020 2005-2020

NUMERO DE DOMICILIOS (nD) 11567386 17799727 20936305 | 53,9 17,6 81,0
NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO (nPD) 3,54 32 3,03 -9,6 -5,3 -14,4
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO GRUPO

) 3025 5428 8084 79,4 489 167,2
AQUECIMENTO DE AGUA (GWh/ANO)
PARTICIPAGAO RELATIVA USO FINAL (% ANO) 51 17,5 17,2 15,8

Fonte: elaboracéo prépria.

A partir da confirmacdo das hipoteses, este capitulo apresenta analises e
discussbes com propostas para alteracdo de aspectos do RTQ-R relacionados ao
equivalente numérico da envoltéria (EqQNumEnNv), as bonificacées por instalacédo de
ar condicionado e ventilador de teto e ao equivalente numérico do sistema de
aquecimento de agua (EgNumAA) na regido Nordeste quando ndo ha sistema de

agquecimento de agua existente.
5.8.1 Analise do EQNumEnv

A partir das andlises da evolucdo do consumo de energia elétrica do setor
residencial, verifica-se que ha tendéncia do crescimento da parcela relativa de

consumo do grupo Conforto Ambiental, em todas as regides, sobretudo nas regides
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Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Observa-se, a partir da Tabela 50, que os
resultados estimados para 2020 apresentam o crescimento de posse do aparelho
de ar condicionado e a intensificagdo do seu uso nos domicilios, principalmente nas

regioes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sul.

Tabela 50 — Resultados estimados para 0 ano 2020: posse de equipamentos de ar condicionado,

uso final do ar condicionado (%), uso final do grupo conforto ambiental (%), por regido geografica.

ANO 2020 NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL
ESTIMATIVA DO NUMERO DE APARELHOS
DE AR CONDICIONADO POR DOMICILIO 1,26 1,00 0,75 0,45 1,25
(nED)
ESTIMATIVA DE USO FINAL DO AR 21,1 17,0 10,1 6,1 10,2

CONDICIONADO (%)

ESTIMATIVA DE USO FINAL DO GRUPO 50,9 349 26,8 15,1 17,9
CONFORTO AMBIENTAL (%)

Fonte: elaboracao propria

Acrescenta-se a andlise destes resultados acima apresentados, a observacédo da
incidéncia de sistemas de espera para instalacdo de equipamentos de ar
condicionado nas alvenarias externas dos dormitérios das edificacbes
recentemente construidas, como as mostradas na revisdo de literatura, neste

trabalho.

Adicionalmente, as analises de producdo e venda de aparelhos mostraram queda
na producgéo e venda de ventiladores e crescimento intenso na producdo e venda
de ar condicionado. Logo, considera-se previsivel que, em regifes de clima quente,
como Norte, Nordeste e Centro-Oeste, a opcdo no momento de adquirir um
aparelho com a funcdo de ampliar o conforto ambiental, seja favoravel ao ar

condicionado.

Sendo assim, sugere-se uma modificacdo da metodologia do RTQ-R para
avaliacdo do desempenho da envoltéria da unidade habitacional, nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Sugere-se que a eficiéncia da envoltoria para
refrigeracdo dos ambientes de dormitorios, nestas regides, possa participar
diretamente para a determinacdo do desempenho da envoltéria da unidade

habitacional. E ainda, considera-se importante a revisdo da valoracdo das
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bonificacdes por instalacdo de ar condicionado nas regides Norte, Nordeste e

Centro-Oeste , e de ventiladores de teto nas regides Sudeste e Sul.

Partindo das consideragcdes comentadas, sugere-se que, para as regidoes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, a determinacdo do EQNumEnv da UHA deveria introduzir
0 EqQNumEnvgerig apenas para os ambientes de dormitérios (exceto dormitorio de
servico). Sugere-se substituir o EQNUmMENvVAMbRgess pelo EqNUMENVgerig NOS
dormitérios das UH. A Equacdo 17 apresenta uma sugestdo para a alteracdo da
metodologia no que se refere a determinacdo do EQNumEnv da UHA |, nas regibes

Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

n n
Z (EqNumEnvDormRefrig XAU porm ) Z (EqQNumEnvAmbgess XAU amp )
i=1 i=1

2?:1 AUporm Zln=1 AUamb

EqQNumEnv =

(17)
Onde:

EgNumEnvDormeesig = equivalente numérico da envoltoria dos dormitorios
da unidade habitacional autbnoma, exceto dormitérios de servigco, para

refrigeracao;
AUpom = area util do(s) dormitério(s) avaliado(s);

EgNumEnvAmMbgess = equivalente numérico da envoltoria dos ambientes de
permanéncia prolongada da unidade habitacional autbnoma, exceto

dormitérios, para resfriamento;
AUamg = area util do(s) ambiente(s) avaliado(s).

Nas regides Sudeste e Sul, onde se observou o crescimento do uso final dos
equipamentos de ar condicionado de forma mais amena, comparado as demais
regioes, é importante que o RTQ-R estimule e valorize as solu¢gbes de conforto
ambiental, nos aspectos referentes a envoltéria e a instalacdo de ventiladores de

teto, a favor da permeabilidade e ventilagao para resfriamento.
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5.8.2 Andlise do peso da bonificacéo referente ao item de Ar Condicionado, quando

instalado na UHA.

No RTQ-R, a bonificagdo por instalacdo de ar condicionado pode contribuir com o

maximo de 0,2 pontos para a pontuacdo final maxima de 6,0 pontos da

classificacdo da eficiéncia energética da unidade habitacional.

Observa-se, a partir da Figura 17, a estrutura de distribuicdo de pontos do RTQ-R e

seus pesos relativos por item de avaliacdo. Observa-se que, o item de bonificacao

do Ar Condicionado tem equivaléncia relativa de 20% dentro da pontuacdo maxima

de 1 ponto por bonificac@es.

Figura 17 - Estrutura da distribuicdo de pontos do RTQ-R

DISTRIBUICAO DE PONTOS DO RTQ-R (MAXIMO 6 PONTOS)

| 5PONTOS | | 1PONTO (PONTUAGCAO MAXIMA) |
EqNumEnv EqNumAA
EqNumEnvResf EqNumEnvAq
. - . Aquecimento de agua Bonificagoes
Zona Envoltéria paraverdo | Envoltdria para N L.
- R (peso em relagdo a envoltoria)
Bioclim. (GHR) inverno (CA)
Peso (%) | Pontos |Peso(%)| Pontos Regido  |Peso(%)| Pontos Peso (%) | Pontos
ZB1 8% 0,40 92% 4,60 * Norte 5% 0,25 Ventilagdo Natural 40% 04
7B2 44% 2,20 56% 2,80 * Nordeste 10% 0,50 lluminagdo Natural 30% 0,3
7B3 64% 3,20 36% 1,80 Centro-Oeste | 35% 1,75 Uso Racional da dgua 20% 0,2
ZB4 68% 3,40 32% 1,60 Sudeste 35% 1,75 Condicionamento artificial do ar 20% 0,2
ZB5azZB8| 100% 5,00 0 0,00 Sul 35% 1,75 lluminagdo Artificial 10% 0,1
Ventiladores instalados no teto 10% 0,1
Refrigeradores 10% 0,1
Medigdo Individualizada de dgua | 10% 0,1

Fonte: elaboragéo préopria a partir de INMETRO (2012).

Nota:* No item de Aquecimento de Agua, caso as edificacdes avaliadas das regiées Norte e

Nordeste apresente sistema de aquecimento de &gua projetado ou instalado, o peso para estas

regibes passa a ser 35%, idénticos ao peso das demais regides.

Partindo de uma anélise de valoracédo dos pesos, relativos aos 6 pontos maximos

do programa, observa-se a partir da Figura 18, que o item Ar Condicionado passa a

representar a parcela maxima de 3,3%.
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Figura 18 - Estrutura da distribuicdo de pesos do RTQ-R através da equivaléncia relativa ao total de

6 pontos.
EQUIVALENCIA DE PESOS RELATIVA AO TOTAL DE 6 PONTOS
EqNumEn ificacd
Zona gNu \'" EqQNumAA Bom’flf:agoes
Bioclim EgNumEnvResf| EQNumEnvAq (peso maximo = 16%)
) Peso (%) Peso (%) Regido Peso (%) Peso (%)

ZB1 6,7% 76,7% * Norte 4,2% Ventilagdo Natural| 6,7%
ZB2 36,7% 46,7% * Nordeste 8,3% Iluminagdo Natural| 5,0%
ZB3 53,3% 30,0% Centro-Oeste| 29,2% Uso Racional da agua| 3,3%
ZB4 56,7% 26,7% Sudeste 29,2% Ar Condicionado| 3,3%
ZB5 a ZB8 83,3% 0,0% Sul 29,2% lluminagdo Artificial| 1,7%
Ventiladores de teto| 1,7%
Refrigeradores| 1,7%
Medigdo Indiv.de dgua| 1,7%

Fonte: elaboracao propria a partir de INMETRO (2012).

Nota:* No item de Aquecimento de Agua, caso as edificacbes avaliadas da regiées Norte e Nordeste
apresentarem sistema de aguecimento de 4gua projetado ou instalado, o peso para estas regifes
passa a ser 29,2%, idénticos ao peso das demais regides.

No caso do peso da bonificagdo do item Ar Condicionado, considera-se que o valor
de 0,2 pontos, ou 3,3% em 6,0 pontos possiveis, ndo valoriza a posse de

equipamentos com eficiéncia energética.

Do ponto de vista estratégico, com a parcela relativa maxima de 3,3% dificilmente
se consegue modificar a classificacdo da etiqueta, de um nivel para outro
respectivamente superior. Dessa forma, a entrega de aparelhos de ar condicionado
ou ventiladores instalados nas unidades habitacionais, como estratégia para
alcancar niveis da etiqueta em patamares superiores, deixa de ser uma vantagem
ao empreendedor da edificacdo. Do ponto de vista dos ganhos com a promocao de
eficiéncia energética, a instalacdo do ar condicionado ficara sob a responsabilidade
do consumidor final que podera analisar ou ndo os critérios de eficiéncia energética

ao escolher o modelo a ser adquirido.

Voltando as consideragbes colocadas no item anterior, no que se refere a
estimativa de uso final do ar condicionado e ao indice de posse por domicilio, para
0 ano 2020, sugere-se a alteracdo do peso relativo ao item de bonificacdo por Ar

condicionado, de acordo com as regides geograficas. Sugere-se que a bonificacao
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através da instalacdo de equipamento de ar condicionado na unidade habitacional

seja atribuida da seguinte forma:

e 0S equipamentos de ar condicionado instalados devem possuir ENCE A ou
Selo PROCEL (sem alteragao, de acordo com o RTQ-R (INMETRO,2012));

e serdo atribuidos até 0,4 pontos, ponderados pelas éareas uteis dos
ambientes avaliados com equipamentos de ar condicionado instalados, para
as unidades habitacionais das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que
possuem EqNumEnv nivel A ou B;

e serdo atribuidos até 0,2 pontos, ponderados pelas areas Uteis dos
ambientes avaliados com equipamentos de ar condicionado instalados,
para as unidades habitacionais das regi6es Norte, Nordeste e Centro-Oeste
gue possuem EgqNumEnv nivel C ou D, e para as unidades habitacionais das

regides Sudeste e Sul que possuem EgNumEnv nivel A,B ou C.

Desta forma, considera-se que o RTQ-R estaria estimulando a antecipacdo de
decisbes de solugdes de conforto ambiental da unidade residencial pelo
empreendedor ou responsavel pela construcdo da edificacdo, através de critérios
de eficiéncia energética, sendo assim, promovendo decisfes favoraveis a eficiéncia

energética.

De acordo com a modificacdo sugerida, a bonificagdo por ar condicionado amplia a
sua contribuicéo relativa a pontuacdo maxima de 6 pontos, para 6,7% , nas regidées
Norte, Nordeste e Centro-Oeste que apresentaram tendéncia de ampliacdo do uso
deste equipamento. J& nas regides Sudeste e Sul, a modificacdo proposta permite
a introducdo da pontuacdo por bonificagdo para categorias das UH com o

EgNumEnv nos niveis nivel B e C.

5.8.3 Analise do peso da bonificacdo referente ao item de Ventiladores de teto,

quando instalados na UHA.

No RTQ-R, a bonificagéo por instalacéo de ventiladores de teto pode contribuir com
o maximo de 0,1 pontos para a pontuagdo final maxima de 6,0 pontos da

classificacdo da eficiéncia energética da unidade habitacional.
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Observa-se, a partir da Figura 17, que a bonificacdo do ventilador de teto tem
equivaléncia relativa de 10% dentro da pontuacdo méxima de 1,0 ponto por
bonificacdo. J& em relacdo aos 6,0 pontos maximos do programa, o ventilador tem

equivaléncia relativa de 1,7% (Figura 18).

Considera-se que o0 peso de 1,7% nao valoriza a instalacéo de ventiladores de teto
como estratégia para melhoria das condigbes de conforto ambiental da unidade
habitacional, nem como estratégia de melhoria do nivel final da classificacdo da
eficiéncia energética pelo programa. Sendo assim, sugere-se a alteracao do peso

relativo ao item de bonificacao por ventilador de teto.

Sugere-se que a bonificacdo através da instalacdo de ventiladores de teto na
unidade habitacional seja atribuida da seguinte forma:

e 0s ventiladores de teto instalados devem possuir ENCE A ou Selo PROCEL
(sem alteracao, de acordo com o0 RTQ-R (INMETRO,2012));

e a bonificacdo por instalacdo de ventiladores de teto sdo atribuidos para as
unidades habitacionais localizadas nas zonas biocliméticas ZB2 a ZB8 (sem
alteracdo de acordo com o0 RTQ-R (INMETRO,2012));

e serdo atribuidos até 0,4 pontos proporcionais a razdo do nuamero de
ambientes de permanéncia prolongada com instalacdo de ventiladores
(Nappvent) pelo nimero total de ambientes de permanéncia prolongada (Napp)

da unidade habitacional, conforme apresenta a Equacédo 18.

N APPVent

PByent = 0,4 X ——— (18)
Onde:
PBvent = pontuacéo da bonificagéo por ventilador de teto instalado;
Nappvent = hUmero de ambientes de permanéncia prolongada com

instalacao de ventiladores de teto, na unidade habitacional;

Napp = numero de ambientes de permanéncia prolongada na unidade

habitacional.
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Desta forma, o RTQ-R estaria estimulando a antecipacdo de decisbes para as
solucdbes de melhoria de conforto ambiental da unidade residencial pelo
empreendedor ou responsavel pela construcdo da edificacdo, através de critérios
de eficiéncia energética e medidas para resfriamento de ambientes. De acordo com
a modificacdo sugerida, a bonificacdo por ar condicionado amplia a sua
contribuicao relativa & pontuagdo maxima de 6,0 pontos para 6,7%. Dessa forma, a
instalacdo de ventiladores de teto pode tornar-se uma estratégia para o conforto
ambiental das UH’s , principalmente nas regifes Sul e Sudeste onde as estimativas
de uso final de ar condicionado para o ano 2020 apresentaram-se inferiores a 18%.
Logo, nas regides Sudeste e Sul, a instalacdo de ventiladores de teto passa a ser
uma estratégia mais valorizada, dentro dos pesos relativos da bonificagdo do

programa do RTQ-R, do que a instalacdo de equipamentos de ar condicionado.
5.8.4 Andlise do peso do EQUNUMAA

Esta dltima analise refere-se ao uso do chuveiro elétrico nas regides Norte e
Nordeste. Observou-se que, na evolucao da estrutura de consumo residencial de
energia elétrica, a regido Norte manteve a parcela média relativa do grupo
Aquecimento de Agua muito reduzido e pouco relevante, em torno de 1,5%.
Contrariamente, observou-se que, na regido Nordeste, a parcela relativa de
consumo do grupo Aquecimento de Agua foi em torno de 18%, para os anos 2005,
2015 e 2020.

A partir desta constatacao, verifica-se a coeréncia em manter a atribuicdo do nivel
2 para 0 EQUNUmMAA nas habita¢cées que ndo possuem sistema de aquecimento de
agua instalado apenas na regiao Norte. J& na regido Nordeste, a atribuicdo do nivel
2 ao EquNumAA deveria ser revisto uma vez que a regido parece estar

incorporando o habito de uso do chuveiro elétrico.

Do ponto de vista estratégico, no processo de etiguetagem de um edificio na regido
Nordeste, seria vantajoso apresentar a edificacdo de forma a néo possuir o sistema
de aquecimento de dgua. Esta declaracdo, de acordo com o RTQ-R, resultaria em
EquNumAA=2, ao invés de obter o EQUNUmMAA=1, caso declarada a existéncia de

chuveiros elétricos.
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O que pode vir a ocorrer € que, com a insercao do habito de uso do chuveiro
elétrico na regido Nordeste, no periodo de ocupacdo da edificacdo e apds a
emissdo da etiqueta de eficiéncia energética da UH haveria sistemas de
aquecimento de agua elétrico instalados pelos moradores. Neste caso, o0 nivel de
eficiéncia energética do equipamento a ser instalado pode ndo ser uma das
prioridades do consumidor final (morador da UH) no momento de adquirir o

equipamento.

A partir desta discussdo, sugere-se que seja atribuido o valor de 1 para o
EquNumAA dos edificios na regido Nordeste, nas habitacdes que ndo possuem
sistemas de aquecimento de &agua instalados, tal como ocorre com as regifes

Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

6. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as principais conclusfes extraidas a partir das analises e
discussdes apresentadas no capitulo anterior, no contexto das diferencas regionais
do consumo residencial de energia elétrica e nos aspectos de eficiéncia energética

a serem incrementados no RTQ-R.

A partir da andlise dos resultados e da revisdo de literatura, reitera-se que 0s
motivos do consideravel crescimento do consumo residencial de energia elétrica no
pais, nos ultimos anos séo varios, desde a expansao do acesso a energia elétrica
ao crescimento econdmico, que conduz todos os setores de consumo; os estimulos
sociais, a dindmica populacional e as politicas de reducdo dos niveis de déficit
habitacional que juntos ampliam o nimero de domicilios; os estimulos climéticos
que, junto a busca por conforto e salde, e apoiado pela situacdo de renda
favoravel proporcionam a intensificacdo da posse e do uso de aparelhos que
ampliam o conforto ambiental; a melhoria de renda e a facilitacdo do crédito
financeiro que também colaboraram para o aumento da posse de aparelhos

eletrodomésticos no ambiente residencial.

Na analise evolutiva do consumo de energia elétrica dos setores residencial,

industrial, comercial e publico, observou-se que, ao longo do periodo 2004-2013, o
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consumo do setor residencial apresentou geometria de crescimento superior a dos
demais setores analisados. Logo, verifica-se que as medidas de eficiéncia
energética voltadas para o setor residencial ainda apresentam oportunidades
potenciais para modificar a geometria de crescimento do consumo de energia

elétrica nos préximos anos.

Ao partir das analises de elasticidade-preco e da andlise do subito crescimento da
tarifa média de energia elétrica em 2015, prevé-se uma reducdo do consumo, em
unanimidade em todas as regifes a curto prazo. A médio e longo prazo, uma vez
estabilizado o valor da tarifa, prevé-se a tendéncia da recuperacédo das taxas de

crescimento do consumo de energia elétrica pelo setor residencial.

Y

Algumas analises levaram a observacdo de que, consideradas as taxas de
eletrificacdo atualmente existentes, a continuidade dos programas de reducéo de
déficit habitacional ira influenciar positivamente o crescimento do consumo
residencial de energia elétrica em todas as regides, mas principalmente nas
regibes Sudeste e Nordeste, onde este déficit, em valor absoluto, corresponde a
respectivamente 2,3 milhdes e 2,7 milhdes de domicilios. Neste sentido, os
modelos das unidades habitacionais a serem construidas nessas regides deveriam

atender a altos critérios de conforto térmico e eficiéncia energética.

Em relacdo a taxa de eletrificacdo da regido Norte, que apresenta a parcela relativa
de 38,5% de seus domicilios em &reas rurais sem acesso a energia elétrica,
reitera-se que a continuidade dos programas de ampliacdo da taxa de eletrificacao,
por interligacdo desses domicilios na rede do sistema elétrico brasileiro, podera
impactar positivamente no crescimento do consumo residencial de energia elétrica
nessa regido. No entanto, se houver promocdo da geracdo de energia elétrica
localizada a partir de fontes renovaveis nesses domicilios, poderia-se evitar o

crescimento potencial do consumo residencial de energia elétrica nessa regiao.

Em relacdo a renda média mensal, verificou-se que as regibes Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, apresentaram os maiores niveis de renda média mensal no Brasil
desde o ano de 2001. Em uma andlise comparativa da influéncia da renda média

mensal sobre o consumo residencial de energia elétrica, verificou-se que ha uma
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relacdo bastante diferenciada de consumo por unidade de nessas regides, onde a
regido Sudeste apresenta o consumo de energia elétrica por unidade de renda
muito superior que as regidbes Sul e Centro-Oeste. Conclui-se, a partir desta
analise, que a influéncia da renda média mensal sobre o consumo residencial de
energia elétrica é peculiar a especificidade regional. Contrariamente, observa-se
gue o crescimento da renda média mensal nas regides Norte e Nordeste, regides
gue apresentam os menores valores absolutos da renda média mensal entre as
regides desde 2001, pode impactar positivamente o consumo residencial de

energia elétrica, a médio e longo prazo.

Verificou-se de maneira geral para todas as regides, que o comportamento
geométrico do consumo de energia elétrica assemelha-se mais ao comportamento
geométrico do PIB, da populacdo e do numero de domicilios. Nesse sentido, as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que apresentam o crescimento médio
geomeétrico destas variaveis de forma positiva e acelerada, podem apresentar
crescimento do consumo residencial de energia elétrica, a curto e médio prazo.
Nesta andlise, as regibes Sudeste e Sul apresentam-se com potencial
respectivamente, médio e baixo, para o crescimento relativo da demanda do
consumo residencial de energia elétrica, a curto e prazo. No entanto, observou-se
gue o crescimento do PIB per capita pode nao implicar necessariamente no
crescimento do consumo residencial per capita, dependendo da politica energética

adotada por cada regiéo.

Em relacdo a sazonalidade, observou-se que ha uma grande influéncia desta no
consumo de energia elétrica por regido, principalmente no contexto dos
eletrodomésticos de ar condicionado e chuveiro elétrico. Neste sentido, o0s
programas de eficiéncia energética da regido Norte e Nordeste deveriam promover
a utilizacdo de equipamentos de ar condicionado com consumo eficiente, bem
como a construcdo de unidades habitacionais com elevados niveis de conforto
térmico, uma vez que estas regides possuem clima predominantemente quente.
Nas regides Sudeste e Sul, regibes de clima temperado, onde se observou a
intensificacdo do consumo residencial de energia elétrica do chuveiro no inverno,

os programas de eficiéncia energética deveriam promover a implementacdo de
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sistemas de aquecimento de agua a base de energias renovaveis. E de maneira
geral, em todas as regides, as politicas de eficiéncia energética devem promover a
posse ou troca de equipamentos com nivel de consumo de energia elétrica mais
eficiente, principalmente nas categorias de eletrodomeésticos que prestam conforto
ao domicilio (ar condicionado), nas categorias que prestam servicos ao domicilio
(geladeira, freezer, lavadora e lavalouca) e nas categorias de lazer (televisédo e

computador).

As anadlises conclusivas, a curto prazo, levaram a observacdo de que todas as
regioes sofrerdo a tendéncia de uma estabilizacdo ou pequeno crescimento relativo
da demanda de consumo residencial de energia elétrica dentro dos proximos um a
dois anos, motivado principalmente pela alta taxa de reajuste da tarifa da energia
elétrica do setor residencial ocorrida em 2015. Uma vez estabilizadas as condi¢cdes
de geracdo de energia elétrica por hidrelétrica, e recuperados os valores tarifarios
para as situacdes anteriores ao reajuste de 2015, verifica-se que, a médio prazo,
pode ocorrer uma tendéncia de retomada do crescimento da demanda,
principalmente nas regidbes Norte e Nordeste. As regibes Centro-Oeste e Sul
apresentam potencial médio-alto para o crescimento relativo da demanda de
consumo, e apenas a regido Sudeste apresenta baixo potencial para o crescimento

relativo da demanda de consumo residencial de energia elétrica.

As analises conclusivas, a longo prazo, mantidas as taxas de eletrificacdo e as
taxas de crescimento das variaveis analisadas, e considerando a recuperacdo da
estabilizacdo do valor da tarifa de energia elétrica aos padrBes anteriores ao
reajuste tarifario do ano de 2015, levaram a observacédo de que apenas a regido
Nordeste apresenta alto potencial para o crescimento relativo da demanda de
consumo residencial de energia elétrica, motivado pela continuidade dos
programas de reducdo de déficit habitacional, pela populacdo em ascenséo
econdmica e pelas caracteristicas climaticas favoraveis a ampliacdo da posse de
aparelhos eletrodomésticos, principalmente aqueles relacionados a promoc¢ao do
conforto ambiental. A regido Norte apresenta potencial médio-alto para o
crescimento relativo da demanda de consumo residencial de energia elétrica,

motivado pelas taxas de crescimento da populacéo e do niumero de domicilios, pela
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situacdo econdbmica em ascensao e pelas caracteristicas climaticas. A regido
Centro-Oeste, apesar de apresentar a menor taxa populacional do pais, possui
indicadores econémicos progressivos e uma infraestrutura favoravel ao consumo
energeético resultando em uma situacdo de potencial médio-alto para o crescimento
relativo da demanda de energia elétrica pelo setor residencial. Verificou-se que as
regibes Sudeste e Sul, devido aos bons indices de infraestrutura e indicadores
econdbmicos consolidados, apresentam médio potencial para o crescimento relativo

da demanda de consumo residencial de energia elétrica.

A Figura 19 apresenta de forma resumida as analises conclusivas apresentadas
acerca das tendéncias de crescimento do consumo de energia elétrica do setor
residencial por regido geogréfica, a curto, médio e longo prazo.

Figura 19 — Resumo das analises conclusivas das tendéncias de crescimento do consumo de

energia elétrica do setor residencial por regido geografica, a curto, médio e longo prazo.

ANALISE DA SITUAGCAO DE TENDENCIA DO CRESCIMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DO SETOR RESIDENCIAL

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SuL
CURTO PRAZO M1 M1 M1 M1 M1
MEDIO PRAZO M3 - M4 M2 -M3 “ M2 -M3 “
LONGO PRAZO M3 m3
LEGENDA
TENDENCIA DO CRESCIMENTO MOTIVOS
BAIXO M1 REAJUSTE TARIFADO
MEDIO M2 REDUCAO DE DEFICIT HABITACIONAL
MEDIO-ALTO M3 SITUAGAO ECONOMICA FAVORAVEL A POSSE DE BENS
ALTO M4 CRESCIMENTO POPULACIONAL E DO NUMERO DE DOMICILIOS

Fonte: elaboracao prépria

Em relacdo aos resultados da estrutura de consumo residencial de energia elétrica
estimados neste trabalho, apresentam-se a seguir analises conclusivas
relacionadas aos grupos finalidade de equipamentos. Reitera-se que, 0s resultados
estimados na estrutura de consumo residencial de energia elétrica por regiao
geografica possuem validade dentro do cenario das premissas apresentadas na

introducéo deste trabalho.

Grupo lluminagdo - Em relacdo aos resultados estimados da estrutura de

consumo residencial de energia elétrica, observa-se um aspecto comum em todas
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as regibes, e de grande relevancia: a reducdo da parcela relativa do grupo
lluminacéo, fruto de programas de eficiéncia energética voltados para a promogao
e controle de qualidade das lampadas fluorescentes como o PBE e

consequentemente da implementacado da ENCE para lampadas.

A introducéo das lampadas LED com etiqueta ENCE no mercado brasileiro, a partir
de 2015, bem como a substituicAo nos domicilios, a longo prazo, das lampadas
fluorescentes pelas de LED podera reduzir ainda mais a parcela do grupo
lluminacdo na estrutura de consumo residencial de energia elétrica, nacional e

regionalmente.

Grupo Conservacao de Alimentos — Observou-se também para este grupo a
reducdo da parcela relativa de consumo de energia elétrica na analise evolutiva,
considerando-se como um resultado dos programas de eficiéncia energética
voltados para a promocdo e controle de qualidade destes equipamentos, como o
PBE, a implementacdo da ENCE e programas de troca de geladeiras por modelos
com eficiéncia energética etiquetados, estimulados pela Lei 9.991/2000 (Lei P&D).

Grupo Condicionamento Ambiental - Nos resultados da estrutura de consumo
residencial de energia elétrica observou-se que, em todas as regides, houve
crescimento de consumo relativo do grupo Conforto Ambiental. Esse crescimento
foi mais intenso nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, regibes com
predominancia de clima quente. A partir destas analises, verifica-se a relevancia do
RTQ-R como objeto institucional, para as avaliagbes das condi¢cdes de conforto
ambiental relacionados a eficiéncia energética de sistemas (envoltéria e
equipamentos), e ainda como objeto balizador para promoc¢éao de decisbes com

impacto na eficiéncia energética das edificacdes residenciais no Brasil.

Grupo Aquecimento de &gua - Nos resultados da estrutura de consumo
residencial de energia elétrica, para o periodo 1995-2020, observou-se que, em
todas as regides, exceto a Norte, houve crescimento de consumo relativo do grupo
Aquecimento de Agua. Nas regides Sudeste e Sul, observou-se um crescimento

acelerado da parcela relativa do consumo deste grupo. Neste sentido, o papel do
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RTQ-R seria promover as estratégias de eficiéncia energética para os sistemas de

aquecimento de agua.

Grupo Servigos gerais - Nos resultados da estrutura de consumo residencial de
energia elétrica, para o periodo 1995-2020, observou-se que, a parcela relativa de
consumo de energia elétrica do grupo Servicos Gerais apresentou crescimento,

mas com tendéncia de estabilizagéo.

Grupo Lazer - o consumo de energia elétrica do grupo Lazer apresentou
crescimento em todas as regides no periodo 1995-2020. Os aparelhos do grupo
Lazer apresentam tendéncia de crescimento de posse por domicilio. E importante e
oportuna a ampliagdo da ENCE para outras categorias de aparelhos deste grupo
uma vez mudancas tecnolégicas nos aparelhos deste grupo, costumam ocorrer

periodicamente, motivando a substituicdo voluntaria por parte do consumidor final.

As andlises conclusivas, a seguir, apresentam uma abordagem especificamente

regional.

Regido Norte - Na analise da estrutura de consumo residencial de energia elétrica
da regido Norte, para o periodo 2005-2020, observou-se que ha predominio do
consumo relativo do grupo Conforto Ambiental e Conservacdo de Alimentos em
todos os periodos. A partir das analises socioeconémicas apresentadas, e dos
resultados obtidos, observa-se um cenério, no contexto do consumo de energia
elétrica da regido Norte, com tendéncia de poucas modificacbes e uma
predominancia de 80% do consumo distribuido entre os aparelhos dos grupos
Conforto Ambiental e Conservacdo de Alimentos. As diretrizes de eficiéncia
energética para esta regido devem focar na promocao de eficiéncia energética dos

aparelhos de ar condicionado, geladeiras e aparelhos do grupo Lazer.

No contexto do RTQ-R, sugere-se a incorporacdo da avaliacdo da envoltoria dos
dormitérios para refrigeracdo e o0 aumento da valoragcdo da pontuacao relativa a
bonificacdo por instalagdo de ar condicionado e de ventilador de teto, para a

determinacao da eficiéncia da UH.
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Regido Nordeste e Centro-Oeste - Na analise da estrutura de consumo
residencial de energia elétrica da regido Nordeste, para o periodo 2005-2020,
observou-se que ha predominio do consumo relativo, em torno de 80% na regido
Nordeste e de 78% na regido Centro-Oeste, distribuidos entre os aparelhos dos
grupos, Conforto Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacdo de Alimentos
em todos os periodos. Observou-se, ainda, que a regido Nordeste vem
incorporando o habito de uso do chuveiro elétrico, uma vez que houve crescimento

da parcela relativa de consumo de energia elétrica deste grupo apés 1995.

No contexto do RTQ-R, sugere-se a incorporacdo da avaliacdo da envoltéria dos
dormitorios para refrigeracdo e o aumento da valoracdo da pontuacao relativa a
bonificacdo por instalagdo de ar condicionado e de ventilador de teto, para a
determinacao da eficiéncia da UH. Adicionalmente, a promocédo das tipologias de
aguecimento de agua a base de energias renovaveis, como 0 aquecimento solar,
poderia mostrar resultados significativos no consumo de energia elétrica nessas

regioes.

Regido Sudeste - Na analise da estrutura de consumo residencial de energia
elétrica da regido Sudeste, para o periodo 2005-2020, observou-se que ha
predominio do consumo relativo, em torno de 77%, distribuidos entre os aparelhos
dos grupos, Conforto Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacdo de
Alimentos em todos os periodos. Observou-se, ainda, que a maior parcela relativa
do consumo da regi&o Sudeste é do grupo Aquecimento de Agua, apesar do grupo

Conforto Ambiental ter apresentado crescimento.

No contexto do RTQ-R, sugere-se que as unidades habitacionais que apresentam
o0 EqNumEnNv nivel B e C também sejam elegiveis a bonificacdo por instalacdo de
ar condicionado. Sugere-se, ainda, 0 aumento da valoracéo da pontuacao relativa a
bonificacdo por instalacdo de ventiladores de teto para até 0,4 pontos.
Adicionalmente, a promocao das tipologias de aquecimento de agua a base de
energias renovaveis, como 0 aquecimento solar, poderia mostrar resultados

significativos no consumo de energia elétrica nessa regiao.
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Regido Sul - Na analise da estrutura de consumo residencial de energia elétrica da
regido Sul, para o periodo 2005-2020, observou-se que ha predominio do consumo
relativo, em torno de 77%, distribuidos entre os aparelhos dos grupos, Conforto
Ambiental, Aquecimento de Agua e Conservacio de Alimentos em todos os
periodos. Observou-se, ainda, que a maior parcela relativa de consumo da regiédo
Sul era, em 2005, de Conservacao de Alimentos (37,1%), passando em 2015 para

o0 grupo Aquecimento de Agua (35,9%).

No contexto do RTQ-R, sugere-se, tal como na regido Sudeste, que as unidades
habitacionais que apresentam o EQNumEnv nivel B e C também sejam elegiveis a
bonificacdo por instalacdo de ar condicionado. Sugere-se, ainda, 0 aumento da
valoragcdo da pontuacao relativa a bonificagdo por instalacdo de ventiladores de
teto para até 0,4 pontos. Adicionalmente, a promocao das tipologias de
aguecimento de agua a base de energias renovaveis, como 0 aquecimento solar,
poderia mostrar resultados significativos no consumo de energia elétrica nesta

regiao.

No contexto do RTQ-R, a Figura 20 apresenta, de forma resumida, as modificacdes
propostas relacionadas ao EgQNumEnv e as bonificagcdes por instalacdo de ar

condicionado e ventiladores de teto, propostas neste trabalho.

Figura 20 — Diagrama resumido das propostas de modifica¢des do RTQ-R, relativas ao EQNumEnv

e as bonificagdes por instalagdo de equipamentos de ar condicionado e ventiladores de teto.

EgNumEnv BONIFICAGAO DO EQUIPAMENTO DE AR CONDICIONADO
REGIOES N, NE, CO (alteragdo proposta) REGIOES N, NE, CO (alteragio proposta)
Dormitdrios EqNumAmbRefrig até 0,4 pontos EgNumEnv deve ser nivel Aou B
Outros APP EqNumAmbResf até 0,2 pontos EqNumEnv deve ser nivel Cou D
REGIOES SE, S (sem alteragio) REGIOES SE, S (alteragdo proposta)
EqNumAmbResf e EQNumAmMbA até 0,2 pontos EqNumEnv deve ser nivel A, B ou C

BONIFICAGAO POR INSTALAGAO DE VENTILADORES DE TETO

TODAS AS REGIOES (alteragdo proposta)

até 0,4 pontos proporcionais ao nimero de ambientes de
permanéncia prolongada cominstalagdo deste equipamento

Fonte: elaboracgédo prépria
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Notas: APP refere-se aos ambientes de permanéncia prolongada; EqNumEnv refere-se ao
equivalente numérico da envoltéria da unidade habitacional;EQNumAmbRefrig refere-se ao
equivalente numérico da envoltéria do ambiente para refrigeracdo; EQNumAmbResf refere-se ao
equivalente numérico da envoltéria do ambiente para resfriamento; EQNumAmMbA refere-se ao
equivalente numérico da envoltdria do ambiente para aquecimento; N refere-se a regido Norte; NE
refere-se a regido Nordeste; CO refere-se a regido Centro-Oeste; SE refere-se a regido Sudeste; S

refere-se a regiéo Sul.

A Figura 21 apresenta, de forma resumida, a modificagcdo proposta neste trabalho
relacionada ao EqQNumAA.

Figura 21 - Diagrama resumido da proposta de modificacdo do RTQ-R relativa ao EQNumAA.

EqNumAA

Caso declarado que ndo existe sistema de aquecimento de dgua instalado
na UH

REGIAO NORTE (sem alteragdo)
EqNumAA =2

REGIAO NORDESTE (alteragio proposta)
EqNumAA=1

REGIOES CO, SE,S (sem alteragdo)
EqNumAA =1

Fonte: elaboragédo prépria

Notas: EQNumAA refere-se ao equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua da
unidade habitacional; CO refere-se a regido Centro-Oeste; SE refere-se a regido Sudeste; S refere-

se a regido Sul.
6.1 Consideracdes finais

O presente capitulo apresentou analises conclusivas a partir dos resultados
obtidos. De forma geral, observou-se que algumas regides apresentam uma

tendéncia de aumento do consumo de energia elétrica maior que outras.

A contribuicdo deste artigo insere-se na ciéncia da eficiéncia energética no Brasil,
particularmente sobre os aspectos regionais da demanda do consumo de energia
elétrica pelo setor residencial. Verificou-se, neste artigo, que as regides brasileiras

possuem potenciais de crescimento do consumo do setor residencial diversificados.
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Sendo assim, considera-se de grande relevancia a indicacdo de que a criacdo de
politicas de eficiéncia energética deveria ser regionalizada, de forma a fomentar
adequadamente a eficiéncia energética do setor residencial brasileiro. Nesse
sentido, O RTQ-R deveria ser incrementado com objetivos de refinar cada vez mais
0S aspectos regionais de consumo de energia elétrica, principalmente nos itens de

bonificacdes.
6.2 LimitagOes do trabalho

Pelo fato deste trabalho ter utilizado dados de diversas fontes, percebem-se
algumas limitacdes a serem apresentadas. Notam-se divergéncias de dados entre
as fontes pesquisadas, o que levou a consideracao de discutir os dados utilizados
no trabalho no Capitulo 4.

A primeira limitacdo no trabalho refere-se as extrapolacfes de dados elaborados
nesta pesquisa. Elas partiram de analises de crescimento linear e consideraram,
portanto, a tendéncia da continuidade futura das geometrias de crescimento

socioecon6micos dos periodos anteriores.

A segunda limitacdo refere-se a auséncia de dados de posse dos eletrodomésticos
analisados na estimativa da estrutura de consumo residencial por regido
geografica, apés o ano de 2005. Outras pesquisas do IBGE apresentam dados de
posse, mas com uma abrangéncia reduzida do tipo de aparelhos, o que muito
limitaria a estimacéo dos resultados. Logo, o trabalho partiu para a extrapolacéo do
namero de aparelhos por domicilio, por tipo e por regido, baseando-se no
comportamento de vendas de aparelhos eletrodomésticos do periodo 2005-2012,
para o cenario nacional. A pesquisa disponibilizada ndo apresenta dados regionais
de venda de eletrodomésticos. Logo, para a extrapolacdo dos dados de posse de
aparelhos considerou-se que o0 crescimento de vendas ocorreu de forma
homogénea entre as regibes. Ainda neste contexto, outro fato concerne a
consideracao de que o cenario econémico do periodo 2005-2012, que influenciou o
comportamento das vendas, foi preservado na extrapolacdo de dados de posse de

aparelhos para os anos 2015 e 2020.
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A terceira limitacdo refere-se a inexisténcia da inter-relacdo dos dados oficiais
levantados com dados oficiais de disponibilidade energética. Logo, todas as
analises elaboradas neste trabalho consideram um cenario de disponibilidade de

energia elétrica.

A quarta limitacdo refere-se a inexisténcia de dados de posse regional de
aparelhos com novas tecnologias, tais como: secadores de cabelo, pranchas de
alisamento de cabelos, fritadeiras elétricas, sanduicheiras, triturador de alimentos,
caixas de distribuicdo de servicos de TV digital, carregadores de celulares,
cameras digitais (manuais ou de seguranca), dentre outros. Sendo assim, a
estrutura de consumo residencial de energia elétrica estimada neste trabalho para
os anos 2015 e 2020 nao contabilizou o consumo dos aparelhos com novas
tecnologias. Ainda assim, considera-se que a nao incorporacao desses aparelhos
na estrutura de consumo ndo comprometem a fidedignidade dos resultados
obtidos, principalmente aqueles oriundos da extrapolacéo da estrutura de consumo
de 2015 e 2020.

6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Nas sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a constante atualizacdo da
estrutura de consumo de energia elétrica do setor residencial. As pesquisas sobre
producédo, vendas e posse de aparelhos sdo de suma importancia para possibilitar
a compreensdo da mudanca do habito de consumo de energia elétrica dos

domicilios e da populacao.

Com relacdo ao consumo de energia elétrica do grupo lluminagéo é importante que
a elaboracado de pesquisas possa acompanhar a introducao das lampadas LED nos
domicilios brasileiros e contabilizar o impacto que a substituicdo ocasiona na

estrutura de consumo residencial de energia elétrica.

Realizar um levantamento de mercado com as poténcias dos aparelhos

disponiveis, ndo avaliados e etiquetados pelo PBE.

Assim, como apontado por Achdo (2009), a elaboragédo periddica das pesquisas

oficiais sobre o padrdo e habito de consumo de energia elétrica nos domicilios
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brasileiros, por regido, € muito importante para avancar em estudos relacionados a

eficiéncia energética e ao planejamento de recursos energéticos.
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APENDICE A - Determinac&o do coeficiente de ajuste de tempo, Kt, por aparelho e

por regido.

AR CONDICIONADO TELEVISAO
REGIAO NORTE REGIAO NORTE
AR CONDICIONADO TELEVISAO
HABITO DE USO PESO CLIMA AMENO*  CLIMA QUENTE*  CLIMA FRIO* HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
GRANDE 96 0,6 43,5 7,6 GRANDE 225 85,0
MEDIO 64 0,0 71 1,8 MEDIO 150 6,1
REGULAR 16 0,0 2,4 1,8 REGULAR 37,5 3,6
PEQUENO 8 0,0 4,1 0,0 PEQUENO 18,8 2,5
NAO USA/NR /NSM 0 99,4 42,9 88,8 NAO USA/NR /NSM 0 2,8
USO RELATIVO MEDIO 0,58 47,02 8,74 USO RELATIVO MEDIO T #DIv/0! 46,89
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,47 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,47
NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%) * PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
REGIAO NORDESTE REGIAO NORDESTE
AR CONDICIONADO TELEVISAO
HABITO DE USO PESO CLIMA AMENO*  CLIMA QUENTE*  CLIMA FRIO* HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
GRANDE 96 3,2 34,5 6,0 GRANDE 225 71,6
MEDIO 64 6,0 30,0 1,8 MEDIO 150 14,8
REGULAR 16 5,5 8,1 6,4 REGULAR 37,5 8,2
PEQUENO 8 3,7 5,8 7,8 PEQUENO 18,8 2,6
NAO USA/NR/NSM 0 81,6 21,6 78,0 NAO USA/NR /NSM 0 2,8
USO RELATIVO MEDIO 8,09 54,08 8,56 USO RELATIVO MEDIO 43,33
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,54 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,43
NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%) * PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
REGIAO CENTRO-OESTE REG CENTRO-OESTE
AR CONDICIONADO TELEVISAO
HABITO DE USO PESO CLIMA AMENO*  CLIMA QUENTE* _ CLIMA FRIO* HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
GRANDE 96 1,0 36,2 8,6 GRANDE 225 75,1
MEDIO 64 6,7 14,3 5,7 MEDIO 150 17,8
REGULAR 16 6,7 16,2 8,6 REGULAR 37,5 2,7
PEQUENO 8 38,1 4,8 36,2 PEQUENO 18,8 1,9
NAO USA/NR/NSM 0 47,5 28,5 40,9 NAO USA/NR/NSM 0 2,5
USO RELATIVO MEDIO 9,37 46,88 16,18 USO RELATIVO MEDIO 45,69
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,47 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,46
NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%) * PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0 100,0 100,0 100,0
REGIAO SUDESTE REGIAO SUDESTE
AR CONDICIONADO TELEVISAO
HABITO DE USO PESO CLIMAAMENO*  CLIMA QUENTE*  CLIMA FRIO* HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
GRANDE 96 1,5 36,3 0,0 GRANDE 225 84,0
MEDIO 64 2,5 19,6 0,5 MEDIO 150 9,5
REGULAR 16 11,3 8,8 1,0 REGULAR 37,5 3,4
PEQUENO 8 1,0 4,4 0,0 PEQUENO 18,8 1,4
NAO USA/NR/NSM 0 83,7 30,9 98,5 NAO USA/NR /NSM 0 1,7
USO RELATIVO MEDIO 4,93 49,15 0,48 USO RELATIVO MEDIO 47,48
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,49 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,47
NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%) * PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0 100,0 100,0 100,0
REGIAO SUL REGIAO SUL
AR CONDICIONADO TELEVISAO
HABITO DE USO PESO CLIMAAMENO*  CLIMA QUENTE*  CLIMA FRIO* HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
GRANDE 96 0,0 30,5 0,4 GRANDE 225 95,1
MEDIO 64 0,0 22,9 1,2 MEDIO 150 2,2
REGULAR 16 0,0 4,0 0,4 REGULAR 37,5 1,2
PEQUENO 8 1,2 6,0 1,4 PEQUENO 18,8 0,1
NAO USA/NR /NSM 0 98,8 36,6 96,6 NAO USA/NR /NSM 0 1,4
USO RELATIVO MEDIO 0,05 24,49 0,72 USO RELATIVO MEDIO 50,49
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,50

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
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GELADEIRA

REGIAO NORTE

GELADEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
MEDIO / PERMANENTE 360 96,9
USO PARCIAL 90 2,1
USO EVENTUAL 45 0,2
NAO USA/NR /NSM 0 0,8
USO RELATIVO MEDIO 4 #DIV/0! 70,87
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,71

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REGIAO NORDESTE

FREEZER

REGIAO NORTE

FREEZER

HABITO DE USO PESO

MEDIO / PERMANENTE 360 60,6
USO PARCIAL 90 13,8
USO EVENTUAL 45 16,5
NAO USA/NR /NSM 0 9,1
USO RELATIVO MEDIO 48,08
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,48

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

GELADEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
MEDIO / PERMANENTE 360 97,3
USO PARCIAL 90 0,6
USO EVENTUAL 45 0,2
NAO USA/NR/NSM 0 19
USO RELATIVO MEDIO 70,89
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,71

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REGIAO NORDESTE

FREEZER

HABITO DE USO PESO

MEDIO / PERMANENTE 360 88,8
USO PARCIAL 90 4,4
USO EVENTUAL 45 3,4
NAO USA/NR /NSM 0 3,4
USO RELATIVO MEDIO #DIV/0! 65,69
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,66

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REG CENTRO-OESTE

GELADEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
MEDIO / PERMANENTE 360 98,4
USO PARCIAL 90 0,1
USO EVENTUAL 45 0,5
NAO USA/NR/NSM 0 1,0
USO RELATIVO MEDIO 71,63
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,72

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REG CENTRO-OESTE
FREEZER

HABITO DE USO PESO

MEDIO / PERMANENTE 360 71,7
USO PARCIAL 90 8,0
USO EVENTUAL 45 12,4
NAO USA/NR /NSM 0 7,9
USO RELATIVO MEDIO 54,73
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,55

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0
REGIAO SUDESTE

GELADEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
MEDIO / PERMANENTE 360 96,2
USO PARCIAL 90 0,7
USO EVENTUAL 45 0,7
NAO USA/NR / NSM 0 2,4
USO RELATIVO MEDIO 70,15
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,70

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0
REGIAO SUDESTE

FREEZER

HABITO DE USO PESO

MEDIO / PERMANENTE 360 66,4
USO PARCIAL 90 4,1
USO EVENTUAL 45 12,4
NAO USA /NR / NSM 0 17,1
USO RELATIVO MEDIO 50,16
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,50

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0
REGIAO SUL

GELADEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO*
MEDIO / PERMANENTE 360 98,7
USO PARCIAL 90 0,3
USO EVENTUAL 45 0,2
NAO USA/NR /NSM 0 0,8
USO RELATIVO MEDIO 71,85
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,72

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

100,0
REGIAO SUL

FREEZER

HABITO DE USO PESO

MEDIO / PERMANENTE 360 94,3
USO PARCIAL 90 0,4
USO EVENTUAL 45 1,5
NAO USA /NR / NSM 0 3,8
USO RELATIVO MEDIO 68,79
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,69

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIV A DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
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APARELHO SOM RADIO ELETRICO

REGIAO NORTE REGIAO NORTE

APARELHO DE SOM RADIO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 90 11,7 25,5 GRANDE 90 17,1 60,0
MEDIO 60 11,8 25,8 MEDIO 60 3,5 12,3
REGULAR 15 10,8 23,6 REGULAR 15 5,2 18,2
PEQUENO 7,5 7,2 15,7 PEQUENO 7,5 2,2 7,7
NAO USA 0 4,3 9,4 NAO USA 0 0,5 1,8
NAO POSSUI APARELHO 54,2 NAO POSSUI APARELHO 71,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 25,02 USO RELATIVO MEDIO 37,50
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,25 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,37

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE REGIAO NORDESTE

APARELHO DE SOM RADIO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 90 17,5 24,2 GRANDE 90 9,9 58,2
MEDIO 60 27,7 38,3 MEDIO 60 2,7 15,9
REGULAR 15 12,4 17,1 REGULAR 15 2,9 17,1
PEQUENO 7,5 11,1 15,3 PEQUENO 7,5 1,1 6,5
NAO USA 0 3,7 5,1 NAO USA 0 0,4 2,4
NAO POSSUI APARELHO 27,6 NAO POSSUI APARELHO 83,0

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 28,07 USO RELATIVO MEDIO 37,67
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,28 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,38

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
0 AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
0 AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE REGIAO CENTRO-OESTE

APARELHO DE SOM RADIO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 90 20,0 35,5 GRANDE 90 16,0 49,4
MEDIO 60 20,0 35,5 MEDIO 60 8,8 27,2
REGULAR 15 13,1 23,2 REGULAR 15 6,2 19,1
PEQUENO 7,5 2,6 4,6 PEQUENO 7,5 0,6 1,9
NAO USA 0 0,7 1,2 NAO USA 0 0,8 2,5
NAO POSSUI APARELHO 43,6 NAO POSSUI APARELHO 67,6

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 33,06 USO RELATIVO MEDIO 36,96
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,33 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,37

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE REGIAO SUDESTE

APARELHO DE SOM RADIO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 90 26,3 38,7 GRANDE 90 29,6 70,6
MEDIO 60 19,9 29,3 MEDIO 60 4,7 11,2
REGULAR 15 12,5 18,4 REGULAR 15 4,7 11,2
PEQUENO 7,5 5,9 8,7 PEQUENO 7,5 1,7 4,1
NAO USA 0 3,4 5,0 NAO USA 0 1,2 2,9
NAO POSSUI APARELHO 32,0 NAO POSSUI APARELHO 58,1

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 32,33 USO RELATIVO MEDIO 41,91
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,32 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,42

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

APARELHO DE SOM RADIO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 90 22,8 26,4 GRANDE 90 5,6 30,4
MEDIO 60 54,6 63,1 MEDIO 60 6,1 33,2
REGULAR 15 6,3 7,3 REGULAR 15 1,6 8,7
PEQUENO 7,5 2,0 2,3 PEQUENO 7,5 2,0 10,9
NAO USA 0 0,8 0,9 NAO USA 0 3,1 16,8
NAO POSSUI APARELHO 13,5 NAO POSSUI APARELHO 81,6

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 36,44 USO RELATIVO MEDIO 28,64
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,36 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,29

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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VIDEO CASSETE DVD

REGIAO NORTE REGIAO NORTE

VIDEO CASSETE DVD

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 24 0,2 1,2 GRANDE 24 4,8 20,3
MEDIO 16 0,5 3,1 MEDIO 16 5,7 24,1
REGULAR 4 10,9 66,9 REGULAR 4 10,5 44,3
PEQUENO 2 2,5 15,3 PEQUENO 2 2,2 9,3
NAO USA 0 2,2 13,5 NAO USA 0 0,5 2,1
NAO POSSUI APARELHO 83,7 NAO POSSUI APARELHO 76,3

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 8,19 USO RELATIVO MEDIO 23,19
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,08 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

ViDEO CASSETE DVD

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 24 1,1 5,1 GRANDE 24 1,4 6,5
MEDIO 16 5,3 24,8 MEDIO 16 10,5 49,1
REGULAR 4 4,9 22,9 REGULAR 4 4,4 20,6
PEQUENO 2 7,8 36,4 PEQUENO 2 4,5 21,0
NAO USA 0 2,3 10,7 NAO USA 0 0,6 2,8
NAO POSSUI APARELHO 78,6 NAO POSSUI APARELHO 78,6

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 14,87 USO RELATIVO MEDIO 23,18
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,15 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

VIDEO CASSETE DVD

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 24 0,8 4,9 GRANDE 24 3,6 11,8
MEDIO 16 5,1 31,1 MEDIO 16 13,9 45,7
REGULAR 4 7,7 47,0 REGULAR 4 12,0 39,5
PEQUENO 2 1,4 8,5 PEQUENO 2 0,8 2,6
NAO USA 0 1,4 8,5 NAO USA 0 0,1 0,3
NAO POSSUI APARELHO 83,6 NAO POSSUI APARELHO 69,6

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 17,82 USO RELATIVO MEDIO 25,63
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,18 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,26

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

VIDEO CASSETE DVD

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 24 6,7 16,9 GRANDE 24 4,9 24,7
MEDIO 16 7,6 19,1 MEDIO 16 6,4 32,3
REGULAR 4 9,7 24,4 REGULAR 4 6,3 31,8
PEQUENO 2 10,4 26,2 PEQUENO 2 1,7 8,6
NAO USA 0 5,3 13,4 NAO USA 0 0,5 2,5
NAO POSSUI APARELHO 60,3 NAO POSSUI APARELHO 80,2

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 18,73 USO RELATIVO MEDIO 27,29
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,19 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,27

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

ViDEO CASSETE DVD

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 24 0,5 1,6 GRANDE 24 3,2 7,9
MEDIO 16 14,8 47,0 MEDIO 16 21,5 53,3
REGULAR 4 3,6 11,4 REGULAR 4 4,2 10,4
PEQUENO 2 7,0 22,2 PEQUENO 2 11,3 28,0
NAO USA 0 5,6 17,8 NAO USA 0 0,1 0,2
NAO POSSUI APARELHO 68,5 NAO POSSUI APARELHO 59,7

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 19,13 USO RELATIVO MEDIO 24,82
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,19 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,25

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO



MICROCOMPUTADOR

REGIAO NORTE
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IMPRESSORA

REGIAO NORTE

MICROCOMPUTADOR IMPRESSORA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 135 4,6 38,0 GRANDE 15 2,6 26,8
MEDIO 90 3,4 28,1 MEDIO 10 1,1 11,3
REGULAR 22,5 2,8 23,1 REGULAR 2,5 2,8 28,9
PEQUENO 11,3 0,8 6,6 PEQUENO 1,3 2,9 29,9
NAO USA 0 0,5 4,1 NAO USA 0 0,3 3,1
NAO POSSUI APARELHO 87,9 NAO POSSUI APARELHO 90,3

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 31,90 USO RELATIVO MEDIO 21,75
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,32 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,22

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

MICROCOMPUTADOR IMPRESSORA
HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 135 4,7 27,5 GRANDE 15 1,5 11,5
MEDIO 90 5,4 31,6 MEDIO 10 3,7 28,2
REGULAR 22,5 5,6 32,7 REGULAR 2,5 5,8 44,3
PEQUENO 11,3 1,0 5,8 PEQUENO 1,3 1,7 13,0
NAO USA 0 0,4 2,3 NAO USA 0 0,4 3,1

NAO POSSUI APARELHO 82,9 NAO POSSUI APARELHO 86,9

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 28,42 USO RELATIVO MEDIO 20,20
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,28 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,20

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

MICROCOMPUTADOR IMPRESSORA
HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 135 7,7 34,8 GRANDE 15 3,4 24,1
MEDIO 90 11,4 51,6 MEDIO 10 8,1 57,4
REGULAR 22,5 2,8 12,7 REGULAR 2,5 2,1 14,9
PEQUENO 11,3 0,1 0,5 PEQUENO 1,3 0,4 2,8

NAO USA 0 0,1 0,5 NAO USA 0 0,1 0,7

NAO POSSUI APARELHO 7,8 NAO POSSUI APARELHO 85,9

TOTAL 29,9 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 37,23 USO RELATIVO MEDIO 33,93
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,37 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,34

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

MICROCOMPUTADOR IMPRESSORA
HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 135 10,5 47,5 GRANDE 15 3,5 25,7
MEDIO 90 7,3 33,0 MEDIO 10 4,1 30,1
REGULAR 22,5 2,6 11,8 REGULAR 2,5 3,3 24,3
PEQUENO 11,3 1,1 5,0 PEQUENO 1,3 1,7 12,5
NAO USA 0 0,6 2,7 NAO USA 0 1,0 7,4

NAO POSSUI APARELHO 77,9 NAO POSSUI APARELHO 86,4

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 37,51 USO RELATIVO MEDIO 26,54
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,38 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,27

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

MICROCOMPUTADOR IMPRESSORA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 135 8,4 31,7 GRANDE 15 1,7 11,3
MEDIO 90 14,7 55,5 MEDIO 10 10,2 68,0
REGULAR 22,5 2,4 9,1 REGULAR 2,5 1,8 12,0
PEQUENO 11,3 0,5 1,9 PEQUENO 1,3 0,8 5,3
NAO USA 0 0,5 1,9 NAO USA 0 0,5 3,3
NAO POSSUI APARELHO 73,5 NAO POSSUI APARELHO 85,0

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 36,70 USO RELATIVO MEDIO 30,80
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,37 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,31

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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REGIAO NORTE
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FERRO ELETRICO

REGIAO NORTE

VIDEOGAME FERRO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 45 0,6 18,8 GRANDE 18 4,5 5,9
MEDIO 30 0,8 25,0 MEDIO 12 20,8 27,2
REGULAR 7,5 0,5 15,6 REGULAR 3 36,2 47,3
PEQUENO 3,8 0,5 15,6 PEQUENO 1,5 8,5 11,1
NAO USA 0 0,8 25,0 NAO USA 0 6,5 8,5
NAO POSSUI APARELHO 96,8 NAO POSSUI APARELHO 23,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 20,51 USO RELATIVO MEDIO 17,12
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,21 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,17

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

VIDEOGAME FERRO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 45 0,9 13,4 GRANDE 18 4,8 5,0
MEDIO 30 2,7 40,3 MEDIO 12 37,1 38,8
REGULAR 7,5 1,7 25,4 REGULAR 3 35,7 37,3
PEQUENO 3,8 0,7 10,4 PEQUENO 1,5 8,4 8,8
NAO USA 0 0,7 10,4 NAO USA 0 3,7 3,9
NAO POSSUI APARELHO 93,3 NAO POSSUI APARELHO 10,3 10,8
TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 104,6
USO RELATIVO MEDIO 23,68 USO RELATIVO MEDIO 19,75
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,20

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

VIDEOGAME FERRO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 45 1,2 27,3 GRANDE 18 1,0 1,1
MEDIO 30 1,2 27,3 MEDIO 12 35,4 39,6
REGULAR 7,5 1,1 25,0 REGULAR 3 51,3 57,3
PEQUENO 3,8 0,1 2,3 PEQUENO 1,5 1,2 1,3
NAO USA 0 0,8 18,2 NAO USA 0 0,6 0,7
NAO POSSUI APARELHO 95,6 NAO POSSUI APARELHO 10,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 25,97 USO RELATIVO MEDIO 19,38
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,26 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,19

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

VIDEOGAME FERRO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 45 3,4 33,0 GRANDE 18 6,4 6,9
MEDIO 30 2,8 27,2 MEDIO 12 56,3 60,9
REGULAR 7,5 1,8 17,5 REGULAR 3 22,1 23,9
PEQUENO 3,8 1,2 11,7 PEQUENO 1,5 5,4 5,8
NAO USA 0 1,1 10,7 NAO USA 0 2,3 2,5
NAO POSSUI APARELHO 89,7 NAO POSSUI APARELHO 7,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 28,69 USO RELATIVO MEDIO 27,11
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,29 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,27

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

VIDEOGAME FERRO ELETRICO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 45 0,8 8,7 GRANDE 18 1,4 1,5
MEDIO 30 5,8 63,0 MEDIO 12 65,9 68,9
REGULAR 7,5 1,0 10,9 REGULAR 3 20,3 21,2
PEQUENO 3,8 0,7 7,6 PEQUENO 1,5 3,8 4,0
NAO USA 0 0,9 9,8 NAO USA 0 4,2 4,4
NAO POSSUI APARELHO 90,8 NAO POSSUI APARELHO 4,4

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 27,73 USO RELATIVO MEDIO 26,76
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,28 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,27

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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LAVAROUPA LAVALOUCA

REGIAO NORTE REGIAO NORTE

LAVAROUPA LAVALOUGA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 3,4 6,2 GRANDE 30 0,3 23,1
MEDIO 12 20,5 37,3 MEDIO 20 0,5 38,5
REGULAR 3 26,9 49,0 REGULAR 5 0,0 0,0
PEQUENO 1,5 1,5 2,7 PEQUENO 2,5 0,3 23,1
NAO USA 0 2,6 4,7 NAO USA 0 0,2 15,4
NAO POSSUI APARELHO 45,1 NAO POSSUI APARELHO 98,7

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 20,60 USO RELATIVO MEDIO 26,42
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,21 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,26

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

LAVAROUPA LAVALOUGA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 1,3 3,7 GRANDE 30 0,0 0,0
MEDIO 12 16,8 48,4 MEDIO 20 0,4 33,3
REGULAR 3 11,7 33,7 REGULAR 5 0,4 33,3
PEQUENO 1,5 3,8 11,0 PEQUENO 2,5 0,1 8,3
NAO USA 0 1,1 3,2 NAO USA 0 0,3 25,0
NAO POSSUI APARELHO 65,3 NAO POSSUI APARELHO 98,8

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 22,20 USO RELATIVO MEDIO 14,86
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,22 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,15

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

LAVAROUPA LAVALOUGA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,8 1,1 GRANDE 30 0,1 3,3
MEDIO 12 37,8 52,6 MEDIO 20 1,4 46,7
REGULAR 3 31,9 44,4 REGULAR 5 1,2 40,0
PEQUENO 1,5 0,7 1,0 PEQUENO 2,5 0,0 0,0
NAO USA 0 0,6 0,8 NAO USA 0 0,3 10,0
NAO POSSUI APARELHO 28,2 NAO POSSUI APARELHO 97,0

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 22,80 USO RELATIVO MEDIO 21,45
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,21

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

LAVAROUPA LAVALOUGA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 4,8 6,6 GRANDE 30 0,4 9,5
MEDIO 12 51,4 70,7 MEDIO 20 1,9 45,2
REGULAR 3 13,8 19,0 REGULAR 5 0,7 16,7
PEQUENO 1,5 1,7 2,3 PEQUENO 2,5 0,4 9,5
NAO USA 0 1,0 1,4 NAO USA 0 0,8 19,0
NAO POSSUI APARELHO 27,3 NAO POSSUI APARELHO 95,8

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 29,79 USO RELATIVO MEDIO 22,57
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,30 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

LAVAROUPA LAVALOUCA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 6,5 8,5 GRANDE 30 1,7 13,6
MEDIO 12 52,7 68,9 MEDIO 20 8,8 70,4
REGULAR 3 14,6 19,1 REGULAR 5 0,8 6,4
PEQUENO 1,5 0,7 0,9 PEQUENO 2,5 0,1 0,8
NAO USA 0 2,0 2,6 NAO USA 0 1,1 8,8
NAO POSSUI APARELHO 23,5 NAO POSSUI APARELHO 87,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 30,09 USO RELATIVO MEDIO 32,17
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,30 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,32

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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MICROONDAS

REGIAO NORTE

SECADORA MICROONDAS

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,0 0,0 GRANDE 15 1,8 23,4
MEDIO 12 0,0 0,0 MEDIO 10 1,1 14,3
REGULAR 3 0,0 0,0 REGULAR 2,5 2,9 37,7
PEQUENO 1,5 0,0 0,0 PEQUENO 1,3 0,5 6,5
NAO USA 0 0,3 100,0 NAO USA 0 1,4 18,2
NAO POSSUI APARELHO 99,7 NAO POSSUI APARELHO 92,3

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 0,00 USO RELATIVO MEDIO 20,70
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,00 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,21

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

SECADORA MICROONDAS

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,0 0,0 GRANDE 15 3,8 26,0
MEDIO 12 3,7 90,2 MEDIO 10 2,6 17,8
REGULAR 3 0,2 4,9 REGULAR 2,5 3,7 25,3
PEQUENO 1,5 0,1 2,4 PEQUENO 1,3 3,1 21,2
NAO USA 0 0,1 2,4 NAO USA 0 1,4 9,6
NAO POSSUI APARELHO 95,9 NAO POSSUI APARELHO 85,4

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 31,92 USO RELATIVO MEDIO 22,90
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,32 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

SECADORA MICROONDAS

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,0 0,0 GRANDE 15 5,4 22,9
MEDIO 12 0,7 70,0 MEDIO 10 10,2 43,2
REGULAR 3 0,1 10,0 REGULAR 2,5 7,3 30,9
PEQUENO 1,5 0,1 10,0 PEQUENO 1,3 0,7 3,0
NAO USA 0 0,1 10,0 NAO USA 0 0,0 0,0
NAO POSSUI APARELHO 99,0 NAO POSSUI APARELHO 76,4

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 25,65 USO RELATIVO MEDIO 29,74
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,26 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,30

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

SECADORA MICROONDAS

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,1 2,8 GRANDE 15 15,7 42,4
MEDIO 12 2,2 61,1 MEDIO 10 10,7 28,9
REGULAR 3 0,4 11,1 REGULAR 2,5 5,4 14,6
PEQUENO 1,5 0,5 13,9 PEQUENO 1,3 3,2 8,6
NAO USA 0 0,4 11,1 NAO USA 0 2,0 5,4
NAO POSSUI APARELHO 96,4 NAO POSSUI APARELHO 63,0

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 24,28 USO RELATIVO MEDIO 33,80
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,34

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

SECADORA MICROONDAS

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 18 0,5 1,3 GRANDE 15 21,4 53,8
MEDIO 12 24,3 61,8 MEDIO 10 10,6 26,6
REGULAR 3 11,6 29,5 REGULAR 2,5 4,8 12,1
PEQUENO 1,5 0,9 2,3 PEQUENO 1,3 2,1 5,3
NAO USA 0 2,0 5,1 NAO USA 0 0,9 2,3
NAO POSSUI APARELHO 60,7 NAO POSSUI APARELHO 60,2

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 24,84 USO RELATIVO MEDIO 38,54
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,25 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,39

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO



FORNO ELETRICO

REGIAO NORTE
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LIQUIDIFICADOR

REGIAO NORTE

FORNO ELETRICO LIQUIDIFICADOR

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,2 16,7 GRANDE 5,6 18,8 27,4
MEDIO 15 0,8 66,7 MEDIO 3,8 13,7 20,0
REGULAR 3,8 0,2 16,7 REGULAR 0,9 16,0 23,4
PEQUENO 1,9 0,0 0,0 PEQUENO 0,5 14,9 21,8
NAO USA 0 0,0 0,0 NAO USA 0 5,1 7,4
NAO POSSUI APARELHO 98,8 NAO POSSUI APARELHO 31,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 33,29 USO RELATIVO MEDIO 24,22
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,33 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

FORNO ELETRICO LIQUIDIFICADOR

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,3 17,6 GRANDE 5,6 21,7 26,3
MEDIO 15 0,1 5,9 MEDIO 3,8 10,9 13,2
REGULAR 3,8 0,6 35,3 REGULAR 0,9 29,1 35,3
PEQUENO 1,9 0,6 35,3 PEQUENO 0,5 15,0 18,2
NAO USA 0 0,1 5,9 NAO USA 0 5,8 7,0
NAO POSSUI APARELHO 98,3 NAO POSSUI APARELHO 17,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 15,89 USO RELATIVO MEDIO 22,07
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,16 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,22

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

FORNO ELETRICO LIQUIDIFICADOR

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,3 4,1 GRANDE 5,6 7,3 9,6
MEDIO 15 2,2 30,1 MEDIO 3,8 26,9 35,5
REGULAR 3,8 1,4 19,2 REGULAR 0,9 34,5 45,6
PEQUENO 1,9 2,3 31,5 PEQUENO 0,5 6,6 8,7
NAO USA 0 1,1 15,1 NAO USA 0 0,4 0,5
NAO POSSUI APARELHO 92,7 NAO POSSUI APARELHO 24,3

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 15,68 USO RELATIVO MEDIO 21,70
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,16 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,22

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

FORNO ELETRICO LIQUIDIFICADOR

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 1,2 13,5 GRANDE 5,6 15,0 18,6
MEDIO 15 2,8 31,5 MEDIO 3,8 20,2 25,1
REGULAR 3,8 2,1 23,6 REGULAR 0,9 20,4 25,3
PEQUENO 1,9 1,9 21,3 PEQUENO 0,5 18,4 22,9
NAO USA 0 0,9 10,1 NAO USA 0 6,5 8,1
NAO POSSUI APARELHO 91,1 NAO POSSUI APARELHO 19,5

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 20,96 USO RELATIVO MEDIO 21,66
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,21 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,22

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

FORNO ELETRICO LIQUIDIFICADOR

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,5 5,3 GRANDE 5,6 1,3 1,5
MEDIO 15 7,0 73,7 MEDIO 3,8 22,2 25,2
REGULAR 3,8 0,8 8,4 REGULAR 0,9 29,1 33,1
PEQUENO 1,9 0,5 5,3 PEQUENO 0,5 17,6 20,0
NAO USA 0 0,7 7,4 NAO USA 0 17,8 20,2
NAO POSSUI APARELHO 90,5 NAO POSSUI APARELHO 12,0

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 29,30 USO RELATIVO MEDIO 13,32
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,29 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,13

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO



BATEDEIRA

REGIAO NORTE
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CAFETEIRA

REGIAO NORTE

BATEDEIRA CAFETEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 4,5 2,6 11,2 GRANDE 45 1,4 37,8
MEDIO 3 2,8 12,0 MEDIO 30 0,2 5,4
REGULAR 0,8 5,1 21,9 REGULAR 7,5 0,3 8,1
PEQUENO 0,4 7,7 33,0 PEQUENO 3,8 0,6 16,2
NAO USA 0 5,1 21,9 NAO USA 0 1,2 32,4
NAO POSSUI APARELHO 76,7 NAO POSSUI APARELHO 96,3

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 13,45 USO RELATIVO MEDIO 23,03
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,13 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,23

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE  PARCELA RELATIVA DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

BATEDEIRA CAFETEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 4,5 1,5 4,1 GRANDE 45 7,9 73,1
MEDIO 3 2,5 6,8 MEDIO 30 0,3 2,8
REGULAR 0,8 13,3 36,3 REGULAR 7,5 1,3 12,0
PEQUENO 0,4 9,8 26,8 PEQUENO 3,8 0,3 2,8
NAO USA 0 9,5 26,0 NAO USA 0 1,0 9,3
NAO POSSUI APARELHO 63,4 NAO POSSUI APARELHO 89,2

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 9,05 USO RELATIVO MEDIO 40,28
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,09 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,40

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

BATEDEIRA CAFETEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 4,5 0,8 1,9 GRANDE 45 1,2 35,3
MEDIO 3 8,3 19,8 MEDIO 30 0,4 11,8
REGULAR 0,8 23,6 56,2 REGULAR 7,5 0,6 17,6
PEQUENO 0,4 6,3 15,0 PEQUENO 3,8 0,0 0,0
NAO USA 0 3,0 7,1 NAO USA 0 1,2 35,3
NAO POSSUI APARELHO 58,0 NAO POSSUI APARELHO 96,6

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 13,66 USO RELATIVO MEDIO 24,03
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,14 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE PARCELA RELATIVA DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

BATEDEIRA CAFETEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 4,5 1,0 2,1 GRANDE 45 9,0 52,3
MEDIO 3 10,6 22,1 MEDIO 30 2,2 12,8
REGULAR 0,8 12,9 26,9 REGULAR 7,5 2,2 12,8
PEQUENO 0,4 16,2 33,8 PEQUENO 3,8 1,0 5,8
NAO USA 0 7.3 15,2 NAO USA 0 2,8 16,3
NAO POSSUI APARELHO 52,0 NAO POSSUI APARELHO 82,8

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 12,72 USO RELATIVO MEDIO 33,10
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,13 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,33

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL PARCELA RELATIVA DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
BATEDEIRA CAFETEIRA

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 4,5 0,2 0,3 GRANDE 45 27,0 59,0
MEDIO 3 14,5 22,0 MEDIO 30 12,0 26,2
REGULAR 0,8 20,2 30,7 REGULAR 7,5 1,3 2,8
PEQUENO 0,4 12,1 18,4 PEQUENO 3,8 1,5 3,3
NAO USA 0 18,9 28,7 NAO USA 0 4,0 8,7
NAO POSSUI APARELHO 34,1 NAO POSSUI APARELHO 54,2

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 11,41 USO RELATIVO MEDIO 40,24
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,11 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,40

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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VENTILADOR TETO

REGIAO NORTE

EXAUSTOR VENTILADOR TETO
HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,3 60,0 GRANDE 360 21,4 85,3
MEDIO 15 0,0 0,0 MEDIO 240 0,6 2,4
REGULAR 3,8 0,2 40,0 REGULAR 60 1,4 5,6
PEQUENO 1,9 0,0 0,0 PEQUENO 30 0,6 2,4

NAO USA 0 0,0 0,0 NAO USA 0 1,1 4,4

NAO POSSUI APARELHO 99,5 NAO POSSUI APARELHO 74,9

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 34,77 USO RELATIVO MEDIO 45,90
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,35 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,46

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

EXAUSTOR VENTILADOR TETO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 4,0 65,6 GRANDE 360 8,9 46,4
MEDIO 15 1,0 16,4 MEDIO 240 7,3 38,0
REGULAR 3,8 0,9 14,8 REGULAR 60 2,1 10,9
PEQUENO 1,9 0,1 1,6 PEQUENO 30 0,8 4,2
NAO USA 0 0,1 1,6 NAO USA 0 0,1 0,5
NAO POSSUI APARELHO 93,9 NAO POSSUI APARELHO 80,8

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 41,22 USO RELATIVO MEDIO 38,54
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,41 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,39

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

EXAUSTOR VENTILADOR TETO
HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 0,4 23,5 GRANDE 360 11,9 52,0
MEDIO 15 0,3 17,6 MEDIO 240 8,4 36,7
REGULAR 3,8 1,0 58,8 REGULAR 60 1,4 6,1
PEQUENO 1,9 0,0 0,0 PEQUENO 30 1,1 4,8

NAO USA 0 0,0 0,0 NAO USA 0 0,1 0,4

NAO POSSUI APARELHO 98,3 NAO POSSUI APARELHO 77,1

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 23,56 USO RELATIVO MEDIO 40,61
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,24 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,41

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

EXAUSTOR VENTILADOR TETO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 3,3 45,2 GRANDE 360 8,9 39,4
MEDIO 15 1,6 21,9 MEDIO 240 6,2 27,4
REGULAR 3,8 1,3 17,8 REGULAR 60 4,5 19,9
PEQUENO 1,9 0,5 6,8 PEQUENO 30 2,0 8,8
NAO USA 0 0,6 8,2 NAO USA 0 1,0 4,4
NAO POSSUI APARELHO 92,7 NAO POSSUI APARELHO 77,4

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 33,02 USO RELATIVO MEDIO 32,20
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,33 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,32

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL REGIAO SUL

EXAUSTOR VENTILADOR TETO

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 22,5 13,7 42,4 GRANDE 360 3,9 11,2
MEDIO 15 2,3 7,1 MEDIO 240 17,7 50,9
REGULAR 3,8 11,5 35,6 REGULAR 60 4,6 13,2
PEQUENO 1,9 3,4 10,5 PEQUENO 30 6,9 19,8
NAO USA 0 1,4 4,3 NAO USA 0 1,7 4,9
NAO POSSUI APARELHO 67,7 NAO POSSUI APARELHO 65,2

TOTAL 100,0 100,0 TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 28,16 USO RELATIVO MEDIO 25,55
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,28 COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,26

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO



VENTILADOR PORTATIL

REGIAO NORTE

VENTILADOR PORTATIL

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 360 66,6 90,7
MEDIO 240 2,5 3,4
REGULAR 60 3,4 4,6
PEQUENO 30 0,3 0,4
NAO USA 0 0,6 0,8
NAO POSSUI APARELHO 26,6

TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 48,95
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,49

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO NORDESTE

VENTILADOR PORTATIL

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 360 31,8 53,0
MEDIO 240 11,3 18,8
REGULAR 60 10,5 17,5
PEQUENO 30 5,0 8,3
NAO USA 0 1,4 2,3
NAO POSSUI APARELHO 40,0

TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 36,09
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,36

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO CENTRO-OESTE

VENTILADOR PORTATIL

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 360 33,8 60,7
MEDIO 240 11,4 20,5
REGULAR 60 2,5 4,5
PEQUENO 30 3,9 7,0
NAO USA 0 4,1 7,4
NAO POSSUI APARELHO 44,3

TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 39,47
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,39

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUDESTE

VENTILADOR PORTATIL

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 360 14,2 38,7
MEDIO 240 6,2 16,9
REGULAR 60 8,3 22,6
PEQUENO 30 4,5 12,3
NAO USA 0 3,5 9,5
NAO POSSUI APARELHO 63,3

TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 28,56
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,29

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO

REGIAO SUL

VENTILADOR PORTATIL

HABITO DE USO PESO PARCELA USO* AJUSTE PARCELA
GRANDE 360 4,0 6,7
MEDIO 240 17,1 28,7
REGULAR 60 5,1 8,6
PEQUENO 30 28,2 47,3
NAO USA 0 5,2 8,7
NAO POSSUI APARELHO 40,4

TOTAL 100,0 100,0
USO RELATIVO MEDIO 16,28
COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO (Kt) 0,16

* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
O AJUSTE DA PARCELA DESCONSIDERA AQUELES QUE NAO POSSUEM O APARELHO
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APENDICE B - Determinacéo do coeficiente de ajuste referente ao habito de uso

da posicao da chave do chuveiro (Kch) por regiéo.

CHUVEIRO

REGIAO NORTE

CHUVEIRO

HABITO DE USO POSICAODA  POSICAO CHAVE MEDIA «ch
(CHAVE) CHAVE* NO INVERNO*

PESO 9 3

VERAO 18,8 59,4 29,0 0,29
INVERNO 25 9,4 21,1 0,21
DESLIGADA 56,2 31,2 50,0

NR /NSM 0,0 0,0 0,0

TOTAL " 1000 " 100,0 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REGIAO NORDESTE

CHUVEIRO

HABITO DE USO POSICAODA POSICAO CHAVE MEDIA Kech
(CHAVE) CHAVE* NO INVERNO*

PESO 9 3

VERAO 37,9 44,9 39,7 0,40
INVERNO 35 41,1 36,5 0,37
DESLIGADA 25,2 12,3 22,0

NR /NSM 1,9 1,7 1,9

TOTAL 100,0 100,0 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REG CENTRO-OESTE

CHUVEIRO
HABITO DE USO POSICAODA  POSICAO CHAVE MEDIA Keh
(CHAVE) CHAVE* NO INVERNO*

PESO 9 3

VERAO 40,1 37,2 39,4 0,39
INVERNO 17,4 27,1 19,8 0,20
DESLIGADA 39,1 32,3 37,4

NR /NSM 3,4 3,4 3,4

TOTAL 100,0 100,0 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REGIAO SUDESTE

CHUVEIRO

HABITO DE USO POSICAODA  POSICAO CHAVE MEDIA Keh
(CHAVE) CHAVE* NO INVERNO*

PESO 9 3

VERAO 73,4 18,3 59,6 0,60
INVERNO 17,5 77,5 32,5 0,33
DESLIGADA 6,8 1,6 5,5

NR /NSM 2,3 2,6 2,4

TOTAL 100,0 100,0 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)

REGIAO SUL

CHUVEIRO

HABITO DE USO POSICAODA  POSICAO CHAVE MEDIA Keh
(CHAVE) CHAVE* NO INVERNO*

PESO 9 3

VERAO 5,6 3,2 5,0 0,05
INVERNO 77,4 83,3 78,9 0,79
DESLIGADA 16,1 12,5 15,2

NR /NSM 0,9 1,0 0,9

TOTAL 100,0 100,0 100,0

NR - NAO RESPONDEU / NSM - NAO SOUBE MENSURAR
* PARCELA RELATIVA DE HABITO DE USO CONFORME PROCEL (2007) (%)
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APENDICE C — Estrutura de Consumo residencial de energia elétrica para o Ano

2005, por regido e por aparelho.

ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2005

nD ( EPE,2014f ) 2454373
NORTE nPD 3,78
EQUIPAMENTOS Pi (W) ti(h/més) ¢ (kWh/ano) nED Ni Kt/Kch Ei (GWh/ano) USO FINAL (%)
.CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,27 662681 0,47 239,3 73
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 0,43 1055380 0,46 167,8 5,1 31,0
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 1,45 3558841 0,49 602,7 18,5
'AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 0,05 0122719 0,29 s34 16 6
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 0,05 0122719 021 ! i i
'CONSERVACAO DE GELADEIRA 200 360 864 0,95 2331654 0,71 1430,3 43,9 05
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,17 417243 0,48 216,3 6,6 !
, FLUORESCENTE ( 1) 20 EN) 14,0 1,66 4074259 57,2 18
o S I — S —
-(LAMPADAS) (t1) d . L :
INCANDESCENTE ( t2) 60 4,5 2,1 1,22 2994335 6,3 0,2
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,77 1889867 0,17 46,3 1,4
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,55 1349905 0,21 40,8 1,3
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,001 2454 0,00 0,0 0,0
LAVALOUGA 1500 20 360 0,01 24544 0,26 23 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,08 196350 0,21 6,4 0,2 13
, EXAUSTOR 300 15 54 0,001 2454 0,35 0,0 0,0
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,01 24544 0,33 2,2 0,1
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,7 1718061 0,24 5,6 0,2
BATEDEIRA 200 3 7,2 0,24 589050 0,13 0,6 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,04 98175 0,23 4,9 0,1
TELEVISAO 100 150 180 1,16 2847073 0,47 240,9 7,4
SOM 150 60 108 0,47 1153555 0,25 31,1 1,0
) RADIO ELETRICO 50 60 36 0,28 687224 0,37 9,2 03
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,16 392700 0,08 0,6 0,0 93
DVD 50 16 9,6 0,25 613593 0,23 14 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 N 162 0,13 319068 0,32 16,5 0,5
IMPRESSORA 400 10 48 01 245437 0,22 2,6 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,03 73631 021 01 0,0
RESULTADO DO CONSUMO 3262 100.0 100.0
TOTAL 2005(GWh) ! !
CONSUMO FORNECIDO 2005
CONFORME EPE (2014f) 4293
LEGENDA R
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E -1031

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢ =CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni = nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

CONSUMO FORNECIDO (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2005

nD 11567386
NORDESTE PD 3,50
EQUIPAMENTOS Pi (W) ti(h/més) ¢ (kWh/ano) nED Ni Kt/Kch Ei (GWh/ano) USO FINAL (%)
-CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,20 2313477 0,54 960,9 5,6
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 043 4973976 0,39 670,4 3,9 17,5
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 0,96 11104691 0,36 13816 8,0
'AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAQ 2700 10 324 0,40 4626954 0,40 30250 175 175
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 0,40 4626954 0,37 ’ ' ’
'CONSERVACAO DE GELADEIRA 200 360 864 0,95 10989017 0,71 6741,1 39,1 47
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,18 2082129 0,66 1484,1 86 ’
] FLUORESCENTE ( 1) 20 90 14,0 1,53 17698101 248,5 14
gty LOTCE ) e e e e
-(LAMPADAS) (t1) . . . .
INCANDESCENTE ( t2) 60 4,5 2,1 2,40 27761726 58,5 03
FERRO ELETRICO 1000 1 144 0,91 10526321 0,20 303,2 18
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,35 4048585 0,22 128,3 07
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,04 462695 0,32 64,0 04
LAVALOUGA 1500 20 360 0,01 115674 0,15 62 0,0
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,15 1735108 0,26 70,4 04 43
) EXAUSTOR 300 15 54 0,06 694043 0,41 15,4 01
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,02 231348 0,16 10,0 01
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,83 9600930 0,22 28,5 02
BATEDEIRA 200 3 72 037 4279933 0,09 2,8 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,11 1272412 0,40 109,9 06
TELEVISAO 100 150 180 1,30 15037602 0,43 1163,9 6,3
SOM 150 60 108 0,75 8675540 0,28 262,3 15
) RADIO ELETRICO 50 60 36 0,17 1966456 0,38 26,9 02
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,22 2544825 0,15 73 0,0 91
DVD 50 16 9,6 0,22 2544825 0,23 5,6 0,0 ’
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 0,18 2082129 0,28 94,4 05
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 1619434 0,20 15,5 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,07 809717 0,24 14 0,0
RESULTADO DO
CONSUMO TOTAL 17 242 100,0 100,0
2005(GWh)
CONSUMO FORNECIDO 2005 13393
LEGENDA CONFORME EPE (2014f) (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E 3849
nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f) CONSUMO FORNECIDO (GWh)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICLIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAQ
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni = nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) =LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 20(

CENTRO-OESTE nD 3407 190
nPD 2,94
EQUIPAMENTOS Pi(W)  ti(h/més) c (kWh/ano) nED Ni Kt/Kch Ei (GWh/ano)  USO FINAL (%)
.CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,15 511079 0,47 184,5 3,2
. AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 0,42 1431020 0,41 202,8 3,6 14,0
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 0,89 3032399 0,39 408,7 7,2
AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 1,08 3679765 0,39 13846 24 a4
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 0,20 ! ! !
'CONSERVAGAO DE GELADEIRA 200 360 864 1,02 3475334 0,72 2161,9 38,0 37
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,16 545150 0,55 323,8 5,7 !
) FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 1,30 4429347 62,2 1,1
ko R e — e
-(LAMPADAS) (t1) L 2 2 .
INCANDESCENTE ( t2) 60 45 2,1 3,06 10426001 22,0 0,4
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,92 3134615 0,19 85,8 15
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,73 2487249 0,23 82,4 1,4
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,01 34072 0,23 3,4 0,1
LAVALOUGA 1500 20 360 0,03 102216 0,21 7,7 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,24 817726 0,30 38,3 0,7 43
) EXAUSTOR 300 15 54 0,02 68144 0,24 0,9 0,0
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,07 238503 0,16 10,3 0,2
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,78 2657608 0,22 7,9 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 0,43 1465092 0,14 1,5 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,03 102216 0,24 53 0,1
TELEVISAO 100 150 180 1,24 4224916 0,46 349,8 6,2
SOM 150 60 108 0,60 2044314 0,33 72,9 1,3
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,33 1124373 0,37 15,0 03
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,17 579222 0,18 2,0 0,0 89
DVD 50 16 9,6 0,31 1056229 0,26 2,6 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 0,26 885869 0,37 53,1 0,9
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 477007 0,34 7,8 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,05 170360 0,26 0,3 0,0
CONSUMO TOTAL (GWh) 5682 100,0| 100,0
CONSUMO FORNECIDO 2005 CONFORME EPE 6289
LEGENDA (2014f) (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E -607

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢= CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

CONSUMO FORNECIDO (GWh)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO

Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni = nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AQ USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)



231

ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2005

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
c=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

CONSUMO FORNECIDO (GWh)

nD 23447 802
SUDESTE PD 3,39
B
EQUIPAMENTOS Pi(W)  ti(h/més) c (kWh/ano) nED Ni Kt / Kch ! USO FINAL (%)
(GWh/ano)
.CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,09 2110302 0,49 794,1 1,7
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 0,44 10317033 0,32 1141,0 2,4 6,6
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 0,53 12427335 0,29 1245,5 2,6
'AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 1,10 25792582 0,60 17847 6 71 71
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 1,10 25792 582 0,33 ! ! !
' CONSERVAGAO DE GELADEIRA 200 360 864 1,02 23916758 0,70 14464,9 30,1 359
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,22 5158516 0,50 2785,6 5,8 !
] FLUORESCENTE ( 1) 20 90 14,0 1,77 41502610 582,7 1,2
wonagio  {ERE R TV WY e o
-(LAMPADAS) (t1) . 2 2 g
INCANDESCENTE ( t2) 60 45 2,1 3,11 72922 664 153,6 03
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,94 22040934 0,27 857,0 1,8
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,74 17351373 0,30 749,6 1,6
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,04 937912 0,24 97,2 0,2
LAVALOUGA 1500 20 360 0,04 937912 0,23 77,7 0,2
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,37 8675687 0,34 460,2 1,0 57
, EXAUSTOR 300 15 54 0,07 1641346 0,33 29,2 0,1
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,09 2110302 0,21 119,7 0,2
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,82 19227198 0,22 57,1 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 0,49 11489423 0,13 10,8 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,17 3986126 0,33 284,1 0,6
TELEVISAO 100 150 180 1,46 34233791 0,47 2896,2 6,0
SOM 150 60 108 0,73 17116895 0,32 591,6 1,2
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,49 11489423 0,42 173,7 0,4
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,41 9613599 0,19 35,1 0,1 .
DVD 50 16 9,6 0,20 4689560 0,27 12,2 0,0 !
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 0,24 5627472 0,38 346,4 0,7
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 3282692 0,27 42,5 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,10 2344780 0,29 4,9 0,0
RESULTADO DO CONSUMO 48108 1000 | 1000
TOTAL 2005(GWh) ’ ’
CONSUMO FORNECIDO 2005 CONFORME 44991
LEGENDA EPE (2014f) (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E 3117
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2005

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi =POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢ =CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

CONSUMO FORNECIDO (GWh)

nD 7049372
suL nPD 2,97
EQUIPAMENTOS Pi (W) ti(h/més) ¢ (kwh/ano) nED Ni Kt/Kch Ei  (GWh/ano) USO FINAL (%)
.CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 0,25 1762343 0,45 609,1 33
.AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 0,79 5569 004 0,26 500,4 2,7 83
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 1,10 7754309 0,16 428,8 2,3
AQUECIMENTO DE CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 1,17 8247765 0,05 6468.4 350 350
AGuA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 1,17 8247765 0,79 ! ! !
‘CONSERVACRO DE GELADEIRA 200 360 864 1,01 7119 866 0,72 4429,1 24,0 371
ALIMENTOS FREEZER 250 360 1080 0,46 3242711 0,69 2416,5 13,1 '
. FLUORESCENTE (t1) 20 90 14,0 2,55 17975899 252,4 14
OMNAGRO. e o e T iews i
-(LAMPADAS) (t1) 2 2 > 2
INCANDESCENTE ( t2) 60 45 2,1 1,28 9023196 19,0 0,1
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,96 6767397 0,27 263,1 14
LAVAROUPAS 1000 12 144 0,77 5428016 0,30 234,5 13
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 0,39 2749255 0,25 296,9 16
LAVALOUCA 1500 20 360 0,13 916418 0,32 105,6 0,6
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 0,40 2819749 0,39 171,6 0,9 7.9
. EXAUSTOR 300 15 54 0,32 2255799 0,28 34,1 0,2
FORNO ELETRICO 1500 15 270 0,10 704937 0,29 55,2 0,3
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 0,88 6203447 0,13 10,9 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 0,66 4652586 0,11 37 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,46 3242711 0,40 280,2 15
TELEVISAO 100 150 180 1,63 11490476 0,50 1034,1 56
SOM 150 60 108 0,90 6344435 0,36 246,7 13
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,20 1409874 0,29 14,7 0,1
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,33 2326293 0,19 8,5 0,0 77
DVD 50 16 9,6 0,42 2960736 0,25 7,1 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 0,27 1903330 0,37 114,1 0,6
IMPRESSORA 400 10 48 0,15 1057406 0,09 4,6 0,0
VIDEOGAME 20 30 7.2 0,09 634443 0,28 13 0,0
RESULTADO DO CONSUMO
18469 100,0 100,0
TOTAL 2005(GWh)
CONSUMO FORNECIDO 2005 CONFORME EPE 13679
LEGENDA (2014f) (GWh)
DIFERENGCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E 4791
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APENDICE D - Estrutura de Consumo residencial de energia elétrica para o Ano

2015, por regido e por aparelho.

ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2015

NORTE nD EXTRAPOLADO 4976420
nPD EXTRAPOLADO 352
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS PI(W) ti(h/més) ¢  (kWh/ano) :;ff;‘f&";:"(‘;‘; nED2005  nED2015 Ni Kt / Keh (Gw:}m) USO FINAL (%)
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,27 0,70 3493447 047 12615 155
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 3456 59 0,43 0,68 3402378 046 540,9 66 46,0
VENTILADOR PORTATIL 120 240 3456 59 145 231 11473136 049 1942,9 239
AQUECIMENTO DE CHUVEIRO CHAVEVERRO 2700 10 324 29 0,05 0,06 0320979 0,29 1300 16 16
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO _ 5400 10 648 2,9 0,05 0,06 0320979 0,21
CONSERVAGAODE _ GELADEIRA 150 360 648 59 0,95 1,00 4976420 0,71 22896 281 e
AUMENTOS FREEZER 190 360 8208 59 0,17 0,27 1345126 0,48 530,0 65
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 09 1,66 2,50 12438064 1746 21
LUMINAGAO FLUORESCENTE (12 20 45 07 09 332 4,84 24079901 169 02 24
(LAMPADAS) INCANDESCENTE (t1) 0,69 0000000 0,0 0,0
INCANDESCENTE (2) 1,22 0000000 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 n 144 0,0 0,77 0,77 3831843 0417 93,8 12
LAVAROUPAS 1000 2 144 11,5 0,55 1,00 4976420 0,21 1505 18
SECADORA DE ROUPAS 3000 2 432 11,5 0,00 0,00 0010699 0,00 0,0 0,0
LAVALOUCA 1500 20 360 0,01 0,01 0049764 0,26 47 0,1
SERVICOS GERALS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,08 0,23 1154529 0,21 378 05 40
EXAUSTOR 300 15 54 1034 0,00 0,01 0056433 0,35 1,1 0,0
FORNO ELETRICO 1500 15 270 143 0,01 0,02 0120927 0,33 108 0,1
LIQUIDIFICADOR 30 375 135 11,5 0,70 1,00 4976420 0,24 16,1 02
BATEDEIRA 200 3 72 11,5 0,24 0,52 2567833 0,13 24 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,04 0,04 0199057 0,23 9,9 0,1
TELEVISAO 100 150 180 11,9 116 1,38 6869450 0,47 5812 71
SOM 150 60 108 1,2 0,47 0,57 2853479 0,25 77,0 09
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,28 0,28 1393398 0,37 186 02
\AzER VIDEO CASSETE 100 1 192 0,0 0,16 0,16 0796227 0,08 12 0,0 1
DVD 50 16 96 0,0 0,25 0,25 1244105 0,23 27 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 716 0,13 0,93 4632052 0,32 240,1 3,0
IMPRESSORA 400 10 a8 0,10 0,10 0497642 0,22 53 0,1
VIDEOGAME 20 30 72 0,03 0,03 0149293 0,21 0,2 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 8140 100,0 | 100.0
2015(GWh) ’ ’
CONSUMO FORNECIDO 2015 EXTRAPOLADO A PARTIR DE 8511
EPE (2014f) (GWh)
LEGENDA
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO 371

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

FORNECIDO (GWh)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)
(t2) =LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)
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NORDESTE nD EXTRAPOLADO 17799727
nPD EXTRAPOLADO 3,20
. CRESC GEOM
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS PIW tilh/mes) ) MEDANUAL NnED2005  nED2015 Ni Kt/Kch  Ei(GWh/ano)  USO FINAL (%)
VENDA (%)
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,20 0,52 9255858 0,54 3844,3 12,2
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 59 0,43 0,68 12169673 0,39 1640,3 52 28,0
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 0,9 1,53 27169503 0,36 3380,3 10,7
AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 29 0,40 0,52 9184659 0,40 54279 172 72
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 29 0,40 0,52 9184659 0,37
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 150 360 648 59 0,95 1,00 17799727 0,71 81893 25,9 346
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 59 0,18 0,29 5004282 0,66 2759,7 8,7
FLUORESCENTE (1) 20 90 14,0 09 1,53 2,35 41788419 586,7 19
ILUMINACAO FLUORESCENTE ( t2) 20 45 0,7 09 3,02 5,69 101312486 71,1 0,2 21
(LAPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 0,68 0 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( 2) 2,40 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,91 0,91 16197752 0,20 466,5 15
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,35 0,75 13394295 0,22 4243 13
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,04 0,09 1530777 0,32 211,6 0,7
LAVALOUGA 1500 20 360 0,01 0,01 177997 0,15 96 0,0
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,15 0,44 7742881 0,26 314,1 1,0 62
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,06 0,68 12110934 041 268,1 038
FORNO ELETRICO 1500 15 270 143 0,02 0,05 865067 0,16 37,4 0,1
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 135 11,5 0,83 1,00 17799727 0,22 52,9 0,2
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 037 0,80 1415983 0,09 92 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,11 0,11 1957970 0,40 169,2 05
TELEVISAQ 100 150 180 11,9 1,30 1,55 27536178 0,43 21313 6,7
SOM 150 60 108 12,2 0,75 0,92 16286750 0,28 492,5 16
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,17 0,17 3025954 0,38 41,4 0,1
\AZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,22 0,22 3915040 0,15 113 0,0 119
DVD 50 16 96 0,0 0,22 0,22 3915940 0,23 86 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,18 1,29 22940288 0,8 1040,6 33
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 0,14 2491962 0,20 23,9 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,07 0,07 1245981 0,24 22 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 31614 |1000 100.0
2015(GWh) ’ ’
CONSUMO MEDIDO NA REDE 27560
EXTRAPOLADO PARA 2015 (GWh)
LEGENDA
DIFERENGA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO 4054

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAQ
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2015

CENTRO-OESTE nD EXTRAPOLADO 5265436
nPD EXTRAPOLADO 3,03
ti c CRESC GEOM nED  nED
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS Pi (W . MED ANUAL Ni  Kt/Kch Ei (GWh/ano) USO FINAL (%)
w) (h/més) (kWh/ano) venpa (%) 2005 2015 /
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,15 0,39 2053520 0,47 741,2 72
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 59 0,42 0,67 3516258 0,41 498,2 48 216
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 0,89 1,42 7451118 0,39 1004,3 9,7
AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 1,08 1,39 7335805 0,39 aa17 274 -
AGuA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 0,00 0,20 ' ' !
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 150 360 648 59 1,02 1,00 5265436 0,72 2456,6 23,7 295
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 59 0,16 0,25 1339527 0,55 604,7 58 !
FLUORESCENTE (t1) 20 90 14,0 09 1,30 2,66 13990263 196,4 19
e —— I ——
(LAMPADAS) (1) : g 2
INCANDESCENTE ( t2) 3,06 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,92 0,92 4844201 0,19 132,5 13
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,73 1,00 5265436 0,23 174,4 17
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,01 0,02 113207 0,23 11,2 01
LAVALOUCA 1500 20 360 0,03 0,03 157963 0,21 11,9 01
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,24 0,70 3664743 0,30 171,5 17 56
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,02 0,23 1194201 0,24 15,5 01
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,07 0,17 895651 0,16 38,7 04
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 0,78 1,00 5265436 0,22 15,6 0,2
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 0,43 0,92 486789 0,14 4,9 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,03 0,03 157963 0,24 82 01
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,24 1,48 7769677 0,46 6433 62
SOM 150 60 108 12,2 0,60 0,73 3854299 0,33 137,4 13
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,33 033 1737594 0,37 23,1 0,2
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,17 0,17 895124 0,18 31 0,0 136
DVD 50 16 96 0,0 0,31 031 1632285 0,26 41 0,0 !
MICROCOMPUTADOR 150 EN) 162 71,6 0,26 1,86 9802136 0,37 587,5 57
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 0,14 737161 0,34 12,0 01
VIDEOGAME 20 30 72 0,05 0,05 263272 0,26 05 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 10364 1000 | 100.0
2015(GWh) ! ’
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 11178
2015 (GWh)
LEGENDA
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO 810

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

= CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO

Ni =NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO
¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ¢i = p (kW) x ti (h) x nPD)

i=TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA (90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2015

SUDESTE nD EXTRAPOLADO 27341341
nPD EXTRAPOLADO 2,83
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS Pi (W) ti ¢ CRESCAGNEl:::\'\I’.I nED - nED Ni Kt / Kch i USO FINAL (%)
1 A i (d b
(h/mes) (kWh/ano) VENDA (%) 2005 2015 (GWh/ano)
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 009 023 6397874 0,49 2407,6 4,0
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 59 044 0,70 19128002 0,32 21154 35 11,3
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 053 084 23040548 0,29 2309,2 38
AQUECIMENTO DE  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 110 142 38797363 0,60 22117 71 w1
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 110 1,4 38797363 0,33 ' ' '
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 150 360 643 59 1,02 1,00 27341341 0,70 12402,0 20,5 270
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 59 022 035 9564001 0,50 3925,1 6,5 '
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 09 177 418 114267 666 1604,3 2,7
e —— - m—" m——
(LAMPADAS) (1) 2 . .
INCANDESCENTE ( t2) 31 0000000 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 09 09 25700861 0,27 999,2 17
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 074 1,00 27341341 0,30 1181,1 2,0
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 004 009 2351355 0,24 2438 04
LAVALOUCA 1500 20 360 004 004 1093654 0,23 90,6 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 037 1,00 27341341 0,34 1450,2 24 85
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 007 079 21703556 0,33 386,8 06
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 009 02 5979551 0,21 339,0 0,6
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 08 1,00 27341341 0,22 81,2 01
BATEDEIRA 200 3 72 11,5 049 1,00 27341341 0,13 25,6 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 017 017 4648028 0,33 3313 05
TELEVISAQ 100 150 180 11,9 146 174 47502846 0,47 4018,7 6,6
SOM 150 60 108 12,2 073 089 24350198 0,32 841,5 14
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 049 049 13397257 0,42 202,6 03
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 192 0,0 041 041 11209950 0,19 40,9 01 133
DVD 50 16 9,6 0,0 020 0,20 5468268 0,27 14,2 0,0 ’
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 024 172 46983360 0,38 2892,3 4,38
IMPRESSORA 400 10 48 014 014 3827788 0,27 49,6 01
VIDEOGAME 20 30 72 010 0,0 2734134 0,29 5,7 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 60463 |1000| 100.0
2015(GWh) ' '
CONSUMO MEDIDO NA REDE 69822
EXTRAPOLADO PARA 2015 (GWh)
LEGENDA
DIFERENGA ENTRE CONSUMO CALCULADO E
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO -9359

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( ¢=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

(GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2015

SUL nD EXTRAPOLADO 10053341
nPD EXTRAPOLADO 2,87
H CRESC GEOM
GRUPOS FINALIDADE APARELHOS Pi (W) t . ¢ MED ANUAL nED nED Ni Kt / Kch Ei  (GWh/ano) (%) USOFINAL
(h/mes) (kWh/ano) VENDA (%) 2005 2015 (%)
AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,25 0,65 6534672 0,45 2258,4 71
CONFORTO AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 59 0,79 1,26 12628002 0,26 1134,7 3,5 136
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 1,10 1,75 17583293 0,16 9723 3,0
I’\QUECIMENTO DE CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 117 1,51 15173508 0,05 114993 359 359
AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 117 1,51 15173508 0,79
CONSERVAGAO DE GELADEIRA 150 360 648 59 1,01 1,00 10053341 0,72 4690,5 14,7 7,7
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 59 0,46 0,73 7353014 0,69 4164,4 13,0
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 09 2,55 4,28 43023273 604,0 19
ILUMINACAO FLUORESCENTE ( t2) 20 4,5 0,7 09 2,76 4,29 43112748 30,3 01 20
(LAMPADAS) INCANDESCENTE (1) 1,50 0 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 1,28 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,96 0,96 9651207 0,27 375,2 12
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,77 1,00 10053341 0,30 4343 14
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,39 0,84 8429726 0,25 9104 28
LAVALOUCA 1500 20 360 0,13 0,13 1306934 0,32 150,6 0,5
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,40 1,00 10053341 0,39 6116 19 102
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,32 1,00 10053341 0,28 152,0 0,5
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,10 0,24 2442962 0,29 191,3 0,6
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 0,88 1,00 10053341 0,13 17,6 01
BATEDEIRA 200 3 72 11,5 0,66 1,00 10053341 0,11 8,0 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,46 0,46 4624537 0,40 399,6 12
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,63 1,94 19500466 0,50 1755,0 55
SOM 150 60 108 12,2 0,90 1,10 11038568 0,36 429,2 13
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,20 0,20 2010668 0,29 21,0 01
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,33 0,33 3317603 0,19 12,1 0,0 106
DVD 50 16 9,6 0,0 0,42 0,42 4222403 0,25 10,1 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,27 1,93 19435119 0,37 1164,9 36
IMPRESSORA 400 10 48 0,15 0,15 1508001 0,09 6,5 0,0
VIDEOGAME 20 30 72 0,09 0,09 904801 0,28 18 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 32005 |1000! 1000
2015(GWh) ' '
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO 21938
PARA 2015 (GWh)
LEGENDA
DIFERENGA ENTRE CONSUMO CALCULADO E 10 067

nD=NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)

CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO (GWh)

nPD =NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi =POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED =NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAQ
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: i = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(2) =LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)
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APENDICE E — Estrutura de Consumo residencial de energia elétrica para o Ano

2020, por regido e por aparelho.

ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

NORTE nD EXTRAPOLADO 5754 396
nPD EXTRAPOLADO 3,39
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED . Ei
FINALIDADE APARELHOS Pi(W) (h/més) (kWh/ano)  ANUAL 2005 2015 2020 Ni Kt / Keh (GWh/ano) USO FINAL (%)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,27 0,70 1,26 7271255 0,47 2625,7 21,1
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 5,9 0,43 0,68 0,89 5094893 0,46 810,0 6,5 50,9
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 1,45 2,31 2,99 17180454 0,49 2909,4 23,3
AQLIJECIMENTO CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 0,05 0,06 0,07 424977 0,29 1657 13 13
DE AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 0,05 0,06 0,07 424977 0,21
CONSERVA(;AO DE GELADEIRA 150 360 648 59 0,95 1,00 1,00 575439 0,71 2647,5 21,2 27,6
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 5,9 0,17 0,27 0,35 2014260 0,48 793,6 6,4
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 0,9 1,66 2,50 2,61 15029 752 211,0 1,7
ILUMINAGAO FLUORESCENTE ( t2) 20 4,5 0,7 0,9 3,32 4,84 5,06 29097 368 20,4 0,2 19
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 0,69 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 1,22 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,77 0,77 0,77 4430885 0,17 108,5 0,9
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,55 1,00 1,00 575439% 0,21 174,0 1,4
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,00 0,00 0,00 19486 0,00 0,0 0,0
LAVALOUCA 1500 20 360 0,01 0,01 0,01 57544 0,26 54 0,0
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,08 0,23 0,45 2603289 0,21 85,3 0,7 35
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,00 0,01 0,07 402622 0,35 7,6 0,1
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,01 0,02 0,04 239812 0,33 21,4 0,2
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 0,70 1,00 1,00 575439 0,24 18,6 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 0,24 0,52 0,81 4676598 0,13 4,4 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,04 0,04 0,04 230176 0,23 11,4 0,1
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,16 1,38 0,82 4726304 0,47 399,8 3,2
SOM 150 60 108 12,2 0,47 0,57 0,92 5312309 0,25 143,4 1,2
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,28 0,28 0,28 1611231 0,37 21,5 0,2
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,16 0,16 0,16 920703 0,08 1,4 0,0 148
DVD 50 16 9,6 0,0 025 0,25 0,25 1438599 0,23 3,2 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,13 0,93 4,26 24531358 0,32 1271,7 10,2
IMPRESSORA 400 10 48 0,10 0,10 0,10 575440 0,22 6,1 0,0
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,03 0,03 0,03 172632 0,21 0,3 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 2020 (GWh) 12467 100,0 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020
11984
LEGENDA (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 483

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned
kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO
ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)
i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

REDE (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

NORDESTE nD EXTRAPOLADO 20936305
nPD EXTRAPOLADO 3,03
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED ) Ei
FINALIDADE APARELHOS PIW) h/mes) (kwh/ano) ANUAL | 2005 2015 2020 M K/KN (Guhang)  USCFINALKR)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 000 64 768 16,0 020 052 1,00 20936305 054 86956 17,0
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 3456 59 043 068 106 22281463 039 30032 59 34,9
VENTILADOR PORTATIL 120 240 3456 5,9 096 153 2,38 49744661 036 61890 12,1
AQUECIMENTO  CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 040 052 069 14446050 040 o, o 155
DE AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 040 052 069 14446050 0,37
CONSERVACAO DE GELADEIRA 150 360 648 5,9 095 100 100 20936305 071 96324 188 256
ALIMENTOS FREEZER 19 360 8208 5,9 018 029 045 9327124 0,66  5052,8 9,9
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 0,9 153 2,35 2,55 53476557 750,8 1,5
ILUMINAGRO FLUORESCENTE ( t2) 20 45 07 0,9 302 569 610 127700992 89,6 02 16
(LAMPADAS) INCANDESCENTE (t1) 0,68 0 0,0 0,0
INCANDESCENTE (t2) 2,40 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 000 12 144 0,0 091 091 091 19052038 0,20 548,7 1,1
LAVAROUPAS 000 12 144 11,5 035 075 100 20936305 0,22 663,3 13
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 004 009 016 3245127 0,32 448,6 0,9
LAVALOUCA 1500 20 360 001 001 001 209363 0,15 11,3 0,0
SERVICOS GERals VICROONDAS 1300 10 156 19,0 015 044 08 18057563 0,26 732,4 1,4 63
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 006 068 100 20936305 0,41 463,5 0,9
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 002 005 009 1915672 0,16 82,8 0,2
LIQUIDIFICADOR 30 375 135 11,5 0,8 1,00 1,00 20936305 0,22 62,2 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 037 08 100 20936305 0,09 136 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 011 011 011 2302994 0,40 199,0 04
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,30 155 232 48582696 043 37603 7,3
SOM 150 60 108 12,2 075 092 137 28735079 028 868,9 1,7
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 017 017 017 3550172 0,38 48,7 01
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 022 022 0 4605987 0,15 13,3 0,0 128
DVD 50 16 9,6 0,0 02 022 0 4605987 0,23 10,2 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 018 129 193 40474065 028 18359 3,6
IMPRESSORA 400 10 48 014 014 014 2931083 0,20 28,1 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 007 007 007 1465541 0,24 2,5 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 2020 (GWh) 51290 | 100,0 | 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020
39536
LEGENDA (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 11751

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned
kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO
ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: i = p (kW) x ti (h) x nPD)
i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

REDE (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

CENTRO-OESTE nD EXTRAPOLADO 6268041
nPD EXTRAPOLADO 3,07
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED ) Ei
FINALIDADE APARELHOS W) (/mes) (owh/ano) ANUAL | 2005 2015 2020 N KU/KCh Gupjang) USOFINALKA)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 015 039 075 4701031 0,47 1696,9 10,1
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 5,9 042 0,67 1,04 6515629 0,41 923,2 55 26,8
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 5,9 08 1,4 2,20 13806927 0,39 1861,0 11,1
AQl:IECIMENTO CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 1,08 1,39 1,86 11677360 0,39 45880 774 774
DE AGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 0,00 0,00 0 020
CONSERVAGAO DE  GELADEIRA 150 360 648 5,9 1,02 1,00 1,00 6268041 0,72 2924,4 17,5 42
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 5,9 0,16 025 0,40 2482144 0,55 1120,5 6,7
FLUORESCENTE ( t1) 20 90 14,0 0,9 1,30 2,66 2,83 17754226 249,3 1,5
ILUMINACAO FLUORESCENTE ( t2) 20 45 0,7 0,9 279 610 648 40602803 28,5 0,2 17
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 1,24 0 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 3,06 0 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 092 092 092 5766598 0,19 157,8 0,9
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,73 1,00 1,00 6268041 0,23 207,6 1,2
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 001 002 004 242887 0,23 24,1 0,1
LAVALOUCA 1500 20 360 003 003 003 188041 0,21 14,2 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 024 0,70 1,00 6268041 0,30 293,3 1,8 51
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 002 023 054 3365938 0,24 43,6 0,3
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 007 017 032 2007340 0,16 86,7 0,5
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 0,78 1,00 1,00 6268041 0,22 18,6 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 043 0,92 1,00 6268041 0,14 6,3 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 003 003 0,03 188041 0,24 9,7 0,1
TELEVISAO 100 150 180 11,9 124 1,48 221 13873682 0,46 1148,7 6,9
SOM 150 60 108 12,2 060 0,73 1,10 6882309 0,33 245,3 1,5
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 033 033 033 2068454 0,37 27,6 0,2
LAZER VIDEO CASSETE 100 16 19,2 0,0 017 017 017 1065567 0,18 3,7 0,0 149
DVD 50 16 9,6 0,0 031 031 031 1943093 0,26 438 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 026 1,8 279 17502878 0,37 1049,1 6,3
IMPRESSORA 400 10 48 014 014 014 877526 0,34 14,3 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 005 005 005 313402 0,26 0,6 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 2020 (GWh) 16748 | 100,0 | 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020 (GWh) 14894
LEGENDA
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 1854

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢ =CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned
kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO
¢i = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) =LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

REDE (GWh)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

SUDESTE nD EXTRAPOLADO 31578489
nPD EXTRAPOLADO 2,55
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED . Ei
FINALIDADE APARELHOS W) (h/mes) (Wh/ano) ANUAL | 2005 2015 2020 Nii Kt/Keh Gvnjang)  USCFINAL(%)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,09 0,23 0,45 14210320 0,49 5347,6 6,1
AMBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 345,6 5,9 0,44 0,70 1,09 34388975 0,32 3803,1 4,3 15,1
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 5,9 0,53 0,84 1,31 41423083 0,29 4151,6 4,7
AQL’JEclMENTO CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 1,10 1,42 1,90 59920183 0,60 31188,8 353 353
DEAGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 1,10 1,42 1,90 59920183 0,33
CONSERVACAO DE GELADEIRA 150 360 648 5,9 1,02 1,00 1,00 31578489 0,70 14324,0 16,2 22
ALIMENTOS FREEZER 190 360 820,8 5,9 0,22 0,35 0,54 17194487 0,50 7056,6 8,0
FLUORESCENTE (1) 20 90 14,0 0,9 1,77 4,18 4,42 139521 659 1958,9 2,2
|LUM|NACAO FLUORESCENTE ( t2) 20 4,5 0,7 0,9 1,59 4,84 5,06 159 716 103 112,1 0,1 23
(LAMPADAS) INCANDESCENTE (t1) 2,25 0000 000 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 3,11 0000000 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,94 0,94 0,94 29683780 0,27 1154,1 1,3
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,74 1,00 1,00 31578489 0,30 1364,2 1,5
SECADORA DE ROUPAS 3000 12 432 11,5 0,04 0,09 0,16 4894666 0,24 507,5 0,6
LAVALOUCA 1500 20 360 0,04 0,04 0,04 1263140 0,23 104,6 0,1
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,37 1,00 1,00 31578489 0,34 1674,9 1,9 75
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,07 0,79 1,00 31578489 0,33 562,7 0,6
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,09 0,22 0,41 13002443 0,21 737,2 0,8
LIQUIDIFICADOR 300 3,75 13,5 11,5 0,82 1,00 1,00 31578489 0,22 93,8 0,1
BATEDEIRA 200 3 7,2 11,5 0,49 1,00 1,00 31578489 0,13 29,6 0,0
CAFETEIRA 600 30 216 0,0 0,17 0,17 0,17 5368343 0,33 382,7 0,4
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,46 1,74 2,61 82296700 0,47 6962,3 7,9
SOM 150 60 108 12,2 0,73 0,89 1,34 42185703 0,32 1457,9 1,7
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,49 0,49 0,49 15473460 0,42 234,0 0,3
LAZER VIDEQ CASSETE 100 16 19,2 0,0 0,41 0,41 0,41 12947180 0,19 47,2 0,1 156
DVD 50 16 9,6 0,0 0,20 0,20 0,20 6315698 0,27 16,4 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,24 1,72 2,58 81396713 0,38 5010,8 5,7
IMPRESSORA 400 10 48 0,14 0,14 0,14 4420988 0,27 57,3 0,1
VIDEOGAME 20 30 7,2 0,10 0,10 0,10 3157849 0,29 6,6 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL 2020 (GWh) 88347 100,0 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020 (GWh) 86981
LEGENDA
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 1366
nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAO (EPE, 2014f) REDE (GWh)

nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO

Pi = POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO

¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAQ
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned

kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO

Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSIGAO DA CHAVE CHUVEIRO

ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)

i =TIPO DO APARELHO

(t1) =LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)
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ESTRUTURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANO 2020

suL nD EXTRAPOLADO 11031623
nPD EXTRAPOLADO 2,82
CRESC
GRUPO ti c GEOM MED nED nED nED . Ei USO FINAL
FINALIDADE APARELHOS W) /mes (wwhiano) AnuaL 2005 2015 2020 N KK Gnjane) ) (%)
VENDA (%)
CONFORTO AR CONDICIONADO 1000 64 768 16,0 0,25 0,65 1,25 13789529 0,45 4765,7 10,2
AVBIENTAL VENTILADOR TETO 120 240 356 59 079 12 195 21569581 026 19382 42 17,9
VENTILADOR PORTATIL 120 240 345,6 59 1,10 1,75 2,72 30033594 0,16 1660,7 3,6
AQlIJECIMENTO CHUVEIRO CHAVE VERAO 2700 10 324 2,9 1,17 1,51 2,02 22264573 0,05 165793 356 356
DEAGUA CHUVEIRO CHAVE INVERNO 5400 10 648 2,9 1,17 1,51 2,02 22264573 0,79
CONSERVACAO DE GELADEIRA 150 360 648 59 1,01 1,00 1,00 11031623 0,72 5146,9 11,0 14
ALIMENTOS FREEZER 190 360 808 59 046 073 100 11031623 069 6478 134
FLUORESCENTE (1) 0 0 140 09 255 428 460 51007467 716,1 15
LumNacio  FLUORESCENTE (12) 0 45 07 09 276 429 466 51418395 36,1 0.1 "
(LAMPADAS) INCANDESCENTE ( t1) 1,50 0,00 0000000 0,0 0,0
INCANDESCENTE ( t2) 1,28 0,00 0000000 0,0 0,0
FERRO ELETRICO 1000 12 144 0,0 0,96 0,96 0,96 10590358 0,27 411,8 0,9
LAVAROUPAS 1000 12 144 11,5 0,77 1,00 1,00 11031623 0,30 476,6 1,0
SECADORA DE ROUPAS 0 1 4% 11,5 039 08 100 1103163 025 11914 26
LAVALOUCA 150 20 30 013 013 013 14311 032 1652 04
SERVICOS GERAIS MICROONDAS 1300 10 156 19,0 0,40 1,00 1,00 11031623 0,39 671,2 1,4 85
EXAUSTOR 300 15 54 103,4 0,32 1,00 1,00 11031623 0,28 166,8 0,4
FORNO ELETRICO 1500 15 270 14,3 0,10 0,24 0,46 5046968 0,29 395,2 0,8
LIQUIDIFICADOR 30 375 135 115 088 100 100 11031623 0,13 194 0,0
BATEDEIRA w3 72 15 066 100 100 11031623 011 87 0,0
CAFETEIRA 60 30 216 00 046 046 046 5074547 040 4334 09
TELEVISAO 100 150 180 11,9 1,63 1,94 2,91 32097059 0,50 2888,7 6,2
SOM 150 60 108 12,2 0,90 1,10 1,65 18169083 0,36 706,4 1,5
RADIO ELETRICO 50 60 36 0,0 0,20 0,20 0,20 2206325 0,29 23,0 0,0
AZER VIDEO CASSETE 0 16 192 0,0 033 033 033 3640435 0,19 133 0,0 1o
DVD 0 16 96 00 042 042 042 4633282 025 11,1 0,0
MICROCOMPUTADOR 150 90 162 71,6 0,27 1,93 2,90 31989500 0,37 1917,5 4,1
IMPRESSORA 400 10 48 0,15 0,15 0,15 1654743 0,09 7,1 0,0
VIDEOGAME 20 30 72 0,09 0,09 0,09 0992846 0,28 2,0 0,0
RESULTADO DO CONSUMO TOTAL2020(GWh) 46605 | 100,0 100,0
CONSUMO MEDIDO NA REDE EXTRAPOLADO PARA 2020
27783
LEGENDA (GWh)
DIFERENCA ENTRE CONSUMO CALCULADO E CONSUMO MEDIDO NA 18822

nD = NUMERO DE DOMICILIOS DA REGIAQ (EPE, 2014f)
nPD = NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO
Pi =POTENCIA DO APARELHO (W)

ti = HORAS MEDIAS DE USO DO APARELHO
¢=CONSUMO DO APARELHO ( c=Pi X ti)

nED = NUMERO DE APARELHOS POR DOMICILIO, POR TIPO DE APARELHO, POR REGIAO
Ni = NUMERO DE APARELHOS POR REGIAO, ONDE: Ni =nD x Ned
kt = COEFICIENTE DE AJUSTE DO TEMPO DE USO DO APARELHO
Kch = COEFICIENTEDE AJUSTE REFERENTE A POSICAO DA CHAVE CHUVEIRO
ci = COEFICIENTE DE CONSUMO; ONDE: ci = p (kW) x ti (h) x nPD)
i =TIPO DO APARELHO

(1) = LAMPADA DE USO HABITUAL, REFERE-SE AO USO DE 3 h/DIA ( 90 h/MES)

(t2) = LAMPADA DE USO EVENTUAL, REFERE-SE AO USO DE 15 MINUTOS/DIA ( 4,5 h/MES)

REDE (GWh)




