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Resumo do Relatorio

O presente documento contém um estudo sobre as curvas de carga do consumo
de energia elétrica mensal e anual de acordo com os usos dos equipamentos
eletrodomésticos e com os ramos do setor residencial na Frangca metropolitana para os
diferentes dias da semana.

Este estudo teve como objetivo desenvolver a construgdo da ferramenta
CHARTER que nos permitird modelar o consumo de eletricidade em formas de curvas
de carga horo-sazonais. Gragas a uma reconstituicdo do parque nacional francés dos
equipamentos eletrodomésticos de acordo com a idade e com a tecnologia.

O trabalho efetuado nos permitira dar continuidade para realizar a modelagem da
demanda de eletricidade assim como determinar as potenciais fontes de economia de
energia ligadas a introdu¢do de novas tecnologias no mercado a partir da prospectiva
concretizada até 2030, visando conseguir uma harmoniza¢do, um alisamento dos
consumos de energia elétrica das curvas de carga obtidas.

Gragas a essa base de trabalho, nos € possivel projetar no tempo os consumos de
eletricidade de uma entidade a médio ou em longo prazo, assim como simular os
impactos das acoes de um programa de gerenciamento da demanda de eletricidade.
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1 Introducao

Hoje, o consumo de energia elétrica dos setores residenciais estd em forte
crescimento. Além do mais, nas principais utilizagOes tradicionais e histdricas da
energia na Franca (aquecimento, climatizacdo, iluminacdo, dgua quente sanitaria AQS,
tarefas domésticas, aplicacOes na cozinha...), a eletricidade vem respondendo as
necessidades emergentes de nossa crescente sociedade. Apds termos assistido uma
verdadeira explosdo nas aplicagdes de escritério no setor tercidrio, atualmente sdo as
aplicagdes domésticas da eletronica e da informdtica que estdo impulsionando a
demanda de eletricidade.

A fim de compreender quais poderiam ser os crescimentos desses consumos, no
presente momento € no futuro, e as fontes associadas a esta demanda, a empresa GDF
SUEZ deseja obter um inventdrio o mais exaustivo possivel do desenvolvimento, tanto
em termos de mercado quanto em relacdo as melhorias tecnolégicas que podem ser
esperadas, assim como em relacdo ao consumo de energia elétrica sob a forma de curvas
de carga.

Esse relatorio de estagio, que foi desenvolvido, em um periodo de seis meses,
contem trés partes. A primeira parte apresenta os parceiros do projeto. O cliente GDF
SUEZ, a empresa ENERGIES DEMAIN, onde realizei meu estigio e a universidade
“L’ECOLE DE MINES DE PARIS”.

A segunda parte trata da reconstituicdlo do parque nacional francés de
equipamentos eletrodomésticos do setor residencial por idade, por tecnologia e por
etiqueta energética, assim como da metodologia utilizada para a reconstitui¢cdo deste
histdrico.

A ultima parte concerne a construcdo da ferramenta CHARTER, que permite
modelar os fluxos horo-sazonais das curvas de carga do consumo de energia elétrica,
anual e mensal, para os diferentes dias da semana, de acordo com os usos dos
equipamentos eletrodomésticos e com os ramos do setor residencial, este
compreendendo toda a Fran¢a metropolitana.



1.1 Objetivos

O objetivo deste estdgio consistiu em realizar a constru¢do da ferramenta
CHARTER, a qual permite modelar o consumo de energia elétrica em forma de curvas
de carga horo-sazonais, representadas, anualmente e mensalmente pelo uso de cada tipo
especifico dos equipamentos eletrodomésticos e também de acordo com os ramos do
setor residencial na Franga para os diferentes dias da semana, gracas a uma
reconstituicao realizada do parque nacional francés de equipamentos eletrodomésticos.

Minhas principais tarefas foram, a exploracdo de campanhas de medidas, a
simulacdo da demografia dos equipamentos estudados e a andlise das problemadticas de
expansao para esta reconstituicdo, assim como para a constru¢do da ferramenta
CHARTER.

O perimetro deste estudo concerne aos consumos de eletricidade do setor
Residencial em toda Fran¢a metropolitana:

- Residencial: conjunto do consumo das familias (de acordo com o cd6digo
francés NCE E52) nas residéncias principais, secunddrias e residéncias de férias.

Este setor em evidéncia tem efeitos nas principais questdes em termos do
gerenciamento da demanda de eletricidade, tendo em conta o seu cariter difuso e o
crescimento ligado as novas tecnologias emergentes.



2 O contexto atual

As politicas dos anos 80 e 90 a base de informagdo genérica e de subvencoes
atingiram seus limites: poucos dos consumidores finais se comportam como atores
racionais. As oportunidades de mudanca sao diferentes hoje:

- A proposta de novos servigos por estruturas independentes que utilizam
intensamente as possibilidades da informética. No mercado dos servicos energéticos foi
possivel ver o aparecimento recente de novas ofertas comerciais assumindo a gestdo a
distancia, e, em tempo real, a conducdo de instalacdes técnicas. A partir destes casos
concretos e da experiéncia do Centro de energia e processos (CEP), é possivel
identificar e definir as ac¢des técnicas permitindo gerenciar a distancia e, em tempo real,
a demanda de energia elétrica dos pequenos consumidores;

- A onda de externalizacdo industrial e o aparecimento do poder de compra
referente aos equipamentos elétricos, minando a estrutura tarifaria e traduzindo, assim
os custos do sistema elétrico em algo notoriamente complexo, entretanto possibilitou o
desenvolvimento de novos mecanismos de gerenciamento da demanda de eletricidade;

- A possibilidade de ndo mais opor os que ofertam servigos e os que fornecem
energia, fez com que desaparecesse o principio de especialidade. Igualmente, o gestor
da rede de transporte francés, RTE, conduz atualmente uma experiéncia visando avaliar
a viabilidade e os impactos da assuncdo das <<supressdes difusas>> que serdo
realizadas por um operador, que podem ter efeito, em tempo real no nivel da demanda
do pequeno consumidor.

Trata-se de um quadro regulador da UE, os termos das diretrizes do pacote
Energie Climat s@o conhecidas de forma descompleta. A parte MDE arrisca basear-se
na recente diretriz, ainda ndo aplicada. A Diretriz 2006/32/EC relativa a ma eficiéncia
energética nas utilizacdes finais e nos servicos energéticos (posteriormente
denominados de ESD) foi adotado no 05 de abril de 2006 e deveria ser transposto por
cada Pais-Membro o mais tardar no 17 de maio de 2008. Seu fim é promover as
melhorias rentdveis da eficiéncia na utilizacdo final da energia. Suas principais
exigéncias tratam sobre:

- A adoc¢do de um objetivo nacional indicativo de economia de energia e um
plano nacional de acdo no tema sobre eficiéncia energética fixam a estratégia para
atender este objetivo (artigo 4) ;

- A eficiéncia energética no setor publico (artigo 5);
- As obrigacdes impostas aos distribuidores e fornecedores de energia (artigo 6);

- A disponibilidade de informacdes (artigo 7);



- A disponibilidade de dispositivos de qualificagcdo, de créditos e de certificacao
sustentam a atividade dos servigos energéticos (artigo 8 );

- Os instrumentos financeiros para a economia de energia (artigo 9);

- As tarifas e outras regras em matéria de eficiéncia energética aplicaveis as
energias da rede (artigo 10);

- Os fundos e mecanismos de financiamento para a eficiéncia energética (artigo
11);

- As auditorias energéticas (artigo 12);
- O sumdrio e o faturamento explicativo do consumo de energia (artigo 13).

Trata-se de referéncias fora da UE. Um artigo recente (P.Baudry, Revue de I’
Energie) indica a necessidade de analisar o retorno da experiéncia da Califérnia. O custo
estimado de uma economia de energia na Califérnia é da ordem de 3 c$/kWh, é a
metade do custo do kWh produzido por uma novo meio de producdo de eletricidade.
Tendo por base esta constatagdo a Califérnia adota um Plano de Acdo para a energia em
2003. A politica de eficiéncia energética da Califérnia inclui diferentes instrumentos
semelhantes a aqueles empregados na Europa e no resto do mundo, tais como:

- Um objetivo de economia de energia a ser realizado pelos fornecedores de
energia entre seus clientes;

- A regulamentacdo do desempenho energético dos novos edificios;

- A adocdo de novas normas de desempenho energético dos equipamentos
elétricos;

- A aplicacdo de tarifas da energia favorecendo a eficiéncia energética e
supressdes no horario de pico;

- As campanhas de sensibilizacdo junto ao grande publico para a ado¢do da
eficiéncia energética e de ferramentas colocadas a sua disposi¢ao.

Uma investigacdo dos resultados poderia permitir antecipar o que serd
desenvolvido na Europa.

Neste contexto muito movimentado, que passa de uma estratégia inicialmente
hipercentralizada, de oferecer capacidades para desenvolver a no¢cdo de obrigacdes e de
otimizagdes visando a coletividade em um contexto de mercado totalmente aberto. E
plausivel abrir discussdes sobre essas diferentes fontes que possam existir se tratando
das tecnologias e das politicas de gerenciamento da demanda de eletricidade.



2.1 A empresa ENERGIES DEMAIN

Fundada em 2005 pelo seu gestor atual, o senhor Nicolas Houdant, a empresa
ENERGIES DEMAIN, localizada na Franca, na cidade de Montreuil na grande Paris,
conforme podemos observar no mapa a seguir, no ponto A. Possui a caracteristica de ser
uma empresa de consultoria especializada, reconhecida pela planificacdo energética
territorial, gerenciamento de energia e pelo desenvolvimento das energias renovaveis,
prestando servicos em todo territério francés e também em outros paises na Europa e no
exterior.
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Figura 1: Mapa da localizacao da empresa ENERGIE DEMAIN.

Os perfis complementares dos especialistas, tanto dos engenheiros quanto dos
técnicos da equipe permitem que a empresa ENERGIES DEMAIN possa satisfazer as
necessidades de seus clientes referentes as probleméticas energéticas, assim como as
demais solicitagdes decorrentes da urbanizacdo de dreas em desenvolvimento, da
criacdo de ferramentas para as perspectivas energéticas destinadas a Franga, ou mesmo
a elaboracdo de planos climéticos territoriais.

A inovacdo é um dos motores da empresa ENERGIES DEMAIN, o que é
evidenciado pelo desenvolvimento de modelos tais como o ENERTER®, uma
ferramenta de modelagem para o consumo de energia no setor da construcao em todos
os niveis territoriais, ou mesmo o NECATER®, outra ferramenta de avaliacdo das
emissdes de carbono para os projetos de desenvolvimento territoriais. A empresa
também atua no dominio do gerenciamento da demanda de eletricidade através do



modelo CHARTER®, que permite reconstituir os fluxos elétricos de acordo com o uso
e pela tipologia do consumidor.

A estratégia adotada pela empresa na elaboragdo de seus modelos e no
desenvolvimento de suas metodologias apresenta uma légica de capitalizacdo do
conhecimento e do saber fazer adquiridos durante a execucdo de cada um dos projetos.
A escolha dos contratos solicitados é, na verdade, em parte condicionada pelos
objetivos do desenvolvimento dos modelos da empresa. No entanto, convém acrescentar
que a maioria dos trabalhos da empresa, de pesquisa e de desenvolvimento, € auto-
financiada, fato este que concede a sociedade ENERGIES DEMAIN um status de

jovem empresa inovadora.

O atual contexto de crescente preocupacdo envolvendo as questdes energéticas,
assim como a singularidade e o carater original da empresa ENERGIES DEMAIN tem
possibilitado um constante desenvolvendo de novas metodologias gerando, assim, um
crescimento continuo de atividades de consultoria desde sua criagdo. Alguns niimeros
da evolucdo recente dos efetivados pela empresa atestam isto: sete empregados, em
fevereiro de 2008, e vinte e dois, em agosto de 2009. Este crescimento é acompanhado
por uma necessidade de reformulacdes estruturais, bastante significativas. A
ENERGIES DEMAIN, hoje deve enfrentar isto com o objetivo de se tornar uma das
maiores empresas de engenharia e consultoria dentro de seu setor.



2.2 O centro de energia e processos

O Centro de energia e processos (CEP) desenvolve as competéncias nos
numerosos dominios tteis ao estudo da transformagdo da matéria e da energia. Ele tem
como 4drea de interesse os sistemas energéticos complexos, particularmente em regimes
varidveis, e o gerenciamento de suas emissoes. Esta diversidade temdtica permite ao
Centro assegurar suas missdes de formacao, de pesquisa, e de difusao dos mais recentes
desenvolvimentos tecnoldgicos, em todos os setores de atividades.

O CEP apresenta a particularidade de estar distribuido em trés distintas regides
geograficas, Fontainebleau, Paris e Sophia Antipolis, com os dominios de competéncia
marcados cuja complementaridade permite abordar as novas problemadticas de pesquisa
realmente essenciais a interface entre a engenharia energética e a engenharia de
processos, entre a engenharia energética e a engenharia dos materiais, € por fim entre a

engenharia energética e as tecnologias da informag¢ao e da comunicacao.

O CEP desenvolve suas atividades de pesquisa segundo trés eixos estratégicos
que retne as competéncias do Centro, distribuidas nas diferentes implantagdes
geograficas, sendo a principal unidade participante do projeto em questdo, a que €
localizada na universidade “L’ECOLE DE MINES DE PARIS” em um conjunto
coerente e orientado para as preocupagdes maiores dos diferentes setores economicos.

- Eixo 1 : Gerenciamento dos processos industriais.

As pesquisas contribuem mais particularmente no gerenciamento dos consumos
energéticos e nos impactos ambientais dos processos industriais. Enfatizando o tema
sobre a descarboniza¢cdo dos combustiveis e na produ¢do de hidrogénio, para; de uma
parte, minimizar as emissdes em jogo condicionando a fonte (otimizagao dos processos,
melhoria do rendimento, utilizacdo do hidrogénio, biocarburantes); de outro lado,
conservar e desenvolver as solugdes tecnoldgicas que permitam a captacdo, o transporte
e o armazenamento de gas carbonico, CO2.

- Eixo 2 : Infraestruturas energéticas.

As contengdes energéticas e ambientais impdem uma transformacdo profunda
nas infraestruturas, em particular dos edificios e das redes de energia. O objetivo €
desenvolver métodos e critérios de concep¢do, de avaliacdo e de otimizacdo dos
numerosos sistemas que constituirdo estas infraestruturas de amanha. Trata-se, por um
lado de considerar as evolucdes a meio e a longo prazo da demanda de energia e suas
flutuagdes a curto prazo, e de outro lado , trata-se de saber gerenciar as fontes de energia
que sdo elas mesmas muito varidveis no tempo e no espaco (solar, edlica, biogds,
biomassa). A adequacdo entre oferta e demanda passa pelas andlises complexas
integrando o lado da oferta e o lado da demanda, produgdo e consumo, sem esquecer 0s
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aspectos de armazenamento. Esta aproximacdo articula varios dominios de andlise e
diferentes escalas, na componente das edificacdes de forma a planificar as acdes a um
nivel de um territério.

- Eixo 3 : Nanomateriais e energia.

A vocacido original é explorar o potencial dos nanomateriais para melhorar os
desempenhos dos sistemas energéticos, tanto os ativos quanto os passivos. As pesquisas
estdo orientadas para as rupturas tecnoldgicas e os processos de elaboracdo. No nivel
das rupturas tecnolégicas uma atencdo muito particular € dada ao quesito
armazenamento e a conversdo de energia pela via eletroquimica, assim como ao
superisolamento térmico. Do lado dos processos inovadores, o essencial das atividades
concerne aos processos na fase gés (do tipo plasma ou CO2 supercritico), a precipitacdo
controlada e a intensificagdo.

2.3 GDF SUEZ

GDF Suez S.A. é uma empresa de energia sediada na Franca, no ramo da
geracio e distribuicio de eletricidade, gds natural e energia renovavel. E a segunda
maior do mundo no ramo, e foi formada pela fusdo da Gaz de France e Suez em 22 de
julho de 2008. No Brasil, controla a Tractebel e € a lider majoritaria do consércio para
constru¢do da Usina Hidrelétrica de Jirau, uma das principais obras do PAC.

GDF SUEZ opera em toda a cadeia energética, da eletricidade e do gas natural,
de montante para jusante. Obtendo seu crescimento responsdvel, centrado em seus
negocios (energia, servigos de energia e meio ambiente), a missdo do Grupo € atender
aos grandes desafios: responder as necessidades de energia, garantindo a seguranca do
abastecimento, a luta contra as alteragdes climadticas e a otimizag@o do uso dos recursos
energéticos.



2.4 As diferentes fases do projeto

O estudo foi decomposto em trés partes distintas, podendo ser realizadas em
paralelo ou sucessivamente:

- Uma primeira parte, a reconstituicdo do parque tratard da eficiéncia das
tecnologias elétricas que permitem diminuir o consumo anual de eletricidade das
construgdes francesas no setor residencial;

- Uma segunda parte tratard dos mecanismos de gerenciamento da demanda de
eletricidade permitindo controlar, assim, as demandas e picos de poténcia elétrica, hora
por hora;

- Uma terceira parte detalhard o impacto dos mecanismos identificados na parte
dois do estudo sobre as curvas de cargas elétricas.

Sendo a empresa ENERGIES DEMAIN responsdvel pela parte um e trés e a
universidade “L’ECOLE DE MINES DE PARIS” pela parte dois.

Sobre a fase um, temos a determinacdo dos agrupamentos dos equipamentos,
seus usos € o parque de vendas descrito para o ano de referencia (2005), assim como a
determinacdo dos agrupamentos dos usos, cujos histdricos serdo reconstituidos como
descritos na seqiiéncia.



3 Reconstituicao do parque nacional francés
dos equipamentos elétricos residenciais de
acordo com a idade e com a tecnhologia

Esta fase permitiu reconstituir em volume (milhdes de aparelhos) e por ramo do
setor residencial (Residéncias Principais e Residéncias Secunddrias) os parques dos
equipamentos elétricos. Para tal uma investigacdo das taxas de posse dos equipamentos
eletrodomésticos das familias francesas, para cada tipo de uso foi realizada e traduzida
em milhdes de equipamentos. Através do cruzamento (multiplicagdo) da taxa de posse
dos equipamentos com o numero de residéncias principais e residéncias secundarias
tomando como referéncia o ano de 2005.

Através de um levantamento de informacgdes histdricas das taxas de posse dos
equipamentos, esta fase ird nos permitir igualmente, baseando-se nas evolucdes
passadas, poder projetar em um horizonte préximo os diferentes determinantes em
questao.

Dados de entrada para a reconstituicao:

- Evolugdo histérica do nimero de Residéncias principais e secunddrias na
Franca (em milhdes de familias);

- Estrutura anual de vendas: de acordo com a tecnologia dos equipamentos
elétricos e com a etiqueta energética para os produtos consignantes (em milhdes de
aparelhos);

- Evolucgdo das taxas de posse dos equipamentos, de duplo e triplo equipamento
das residéncias principais (em porcentagem);

- Taxas de posse dos equipamentos das Residéncias secunddrias: similar a taxa
de primeiro equipamento das residéncias primarias ou analisado especificamente para
cada tipo de uso e tecnologia (em porcentagem);

- Duragdo de vida por ano e por tecnologia dos equipamentos.
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3.1 Os agrupamentos dos usos no universo dos
eletrodomésticos e os determinantes de acordo com os
ramos do setor residencial

As principais formas de uso que serdo tratadas estdo contidas no quadro em
anexo (Anexo 1). Para os usos realmente competitivos, tais como o aquecimento ou a
producdo da dgua quente sanitdria (AQS), os fatores técnicos sdo pouco influentes com
relacdo aos fatores de mercado. As hipéteses de penetracdo da empresa GDF SUEZ
serdo incluidas no estudo desses usos que ndo se prestam a uma andlise técnica do
potencial do gerenciamento da demanda de eletricidade. A mesma questao surge quando
analisamos a climatiza¢do ambiente. Lembramos, porém que estes dltimos usos citados
estdo no quadro do anexo 1 em itdlico. Os determinantes, tipo € nimero de domicilios
por ramo do setor residencial estdo enumerados no quadro seguinte (ver quadro 1) e
com um maior detalhamento no anexo 2 :

Quadro 1: Ramos do setor residencial abrangendo a Franca metropolitana.

Ramo do setor Residencial Tipo do determinante Determinante
1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 547.962
2 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 51.020
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aguecimento Comb Nimero de domicilios 5.358.768
4  |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 1.343.842
5 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 161.915
6 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 93.243
7 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios 1.906.470
8 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 1.378.982
9 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 2.292.585
10 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 333.818
11 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios 4,661.378
12 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aqueci 1to Elétrico Numero de domicilios 1.092.200
13 |Residencial - RP - MI - Recente - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 2.045.721
14 |Residencial - RP - MI - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 1.202.909
15 |Residencial - RP - Ml - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb Nimero de domicilios 1.673.924
16 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 1.201.321
17 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 81.047
18 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 21.790
19 |Residencial - RS - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios 842.890
20 |Residencial - RS - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 441.352
21 |Residencial - RS - IC - Recente - Grande - Agquecimento Comb Numero de domicilios 23.760
22 |Residencial - RS - IC - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 24.322
23 |Residencial - RS - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb Nimero de domicilios 325.173
24 |Residencial - RS - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 580.101
25 |Residencial - RS - Ml - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 358.720
26 |Residencial - RS - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 96.665
27 |Residencial - RS - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios 1.071.418
28 |Residencial - RS - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 448.580
29 |Residencial - RS - MI - Recente - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 195.860
30 |Residencial - RS - MI - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 146.033
31 |Residencial - RS - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios 215.738
32 |Residencial - RS - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico Nimero de domicilios 291.061
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3.2 Metodologia

Objetivamos nesta se¢dao detalhar a metodologia utilizada para a reconstituicao
dos parques dos equipamentos elétricos residenciais em 2005. A metodologia pode ser
separada em duas fases distintas, cuja verificagdo nos permite um controle de coeréncia
por cada tipo de uso (olhar o esquema a seguir na figura 2):

- Uma fase de reconstituicdo do parque de equipamentos, em 2005, por tipo de
domicilio (residéncias principais e secunddrias);

- Uma fase de reconstituicao da estrutura do parque de equipamentos, em 2005,
de acordo com a idade e com a tecnologia do equipamento.

A metodologia de reconstituicdo dos parques dos aparelhos elétricos
residenciais, em 2005, € apresentada na sequéncia:

Controle de , \
coeréncia i

| H I

Reconstituicédo do parque de equipamentos eletrodomeésticos : Reconstituicio da estrutura do parque de equipamentos
para o ano de referencia de 2005. de acordo com a idade e com a techologia

Figura 2: Metodologia da reconstituicao dos parques dos equipamentos elétricos
residenciais, em 2005.



Tanto os célculos assim como o tratamento dos dados para a reconstituicdo do
parque foram realizados com o auxilio da ferramenta EXCEL. Podemos observar
algumas planilhas descritivas desenvolvidas na reconstituicio dos aparelhos
eletrodomésticos em estudo, contidas no anexo 3, junto com suas respectivas descricdes
histéricas e dados complementares.

O parque total e a evolugdo dos equipamentos no setor residencial (residéncias
principais e residéncias secunddarias foram calculados fazendo uso da relacdo: Taxa de
posse dos equipamentos multiplicado pelo numero de familias estimado no setor
residencial.

A estrutura do parque foi calculada a partir da seguinte relacdo: Taxa de
sobrevida do equipamento multiplicado pelo ndmero dos aparelhos vendidos no
mercado no ano em questdo. Para a taxa de sobrevida do equipamento a estimativa
utilizada foi de acordo com a lei normal da matematica probabilistica.

A fim de implementar esta fase, diversos tipos de dados para cada tipo de
equipamento especifico foram pesquisados na literatura, tais como :

- Histérico das vendas dos aparelhos eletrodomésticos de acordo com a
tecnologia (ou com a etiqueta energética para os produtos consignantes);

- Tempo de duracdo de vida de acordo tipo dos aparelhos;

- Poténcia média dos aparelhos por tecnologia (ou etiqueta energética para os
produtos consignantes).

Esta retrospectiva de informagdes permitiu inicialmente calcular um tempo de
duracdo de vida e uma poténcia para os aparelhos elétricos de acordo com o ano de
venda.

Logo ap6s, para cada aparelho vendido nos anos pesquisados foi atribuida uma
curva de sobrevida fazendo-se usa da lei normal da probabilidade, centrada na duracdo
de vida do aparelho e com um desvio padrao variando entre 10 e 40% da duracdo de
vida em func¢do da sensibilidade de utilizacdo a renovacgdo tecnoldgica (quanto menor
for o desvio padrio, mais fraca serd a sensibilidade a renovagdo tecnoldgica).
Poderemos observar uma representacdo grafica da curva de probabilidade do
desaparecimento de um equipamento para o ano de 1998 na figura 3 a seguir:
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Curva de probabilidade (acumulada & n3o acumulada) de desaparecimento de um equipamente
verdido e 1998 sequudo sua idade.
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Reparticio estatistica da probabilidade de um equipamento datanda de 1995 dezaparecer sequada sua idade.
Probabilidade de um equipamerto de 1995 de ter sido retirado do parque sequndo sua idade.

Figura 3: Curva de probabilidade do desaparecimento de um equipamento.

Esta etapa nos permite a partir de entdo reconstituir o parque de um
equipamento, de acordo com o ano e com a sua tecnologia ou com a etiqueta energética
para os produtos consignantes. Podemos observar, por exemplo, a estrutura do parque
de acordo com a idade e com a classe energética em milhdes de aparelhos, tomando o
ano de 2005 como referéncia para as maquinas lavadoras de roupas:
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Estrutura do parque de acordo com aidade e com a
etiqueta energética das Lavadoras de Roupas (em
milhoes de aparelhos)

2005 2003 2001 1999 1997 1995 1993 1991 1989 1987

HA+ MA mB mC mD WmE WmF mG

Figura 4: Estrutura do parque, em 2005, das maquinas de lavar roupas, de acordo com a
idade e etiqueta energética.

A fim de assegurar a autenticidade dos resultados obtidos, neste momento da
metodologia, foi realizada uma comparagdo entre o tamanho dos parques obtidos dentro
da etapa um (parque residencial) e etapa dois (parque nacional). Na maioria dos casos,
sem nenhum ajuste necessdrio, as duas grandezas concordam que: ora os resultados
podem ser idénticos, ora o parque dos equipamentos residéncias é ligeiramente inferior
ao parque total (no caso dos aparelhos estarem igualmente presentes no setor comercial
como o caso dos refrigeradores e lavadoras de roupas). Para os outros casos, a duracio
de vida utilizada na etapa dois € entdo ajustada, de tal forma que os resultados obtidos
concordem com aqueles da etapa um.

Esta estrutura assim obtida nos permite poder calcular uma poténcia media por
equipamento do parque total. Ao combinar essas informacdes com o tempo de
funcionamento anual médio (Dados provenientes geralmente de fontes diferentes das
fontes da empresa ENERGIES DEMAIN, tais como: INSEE, ENERTECH, ADEME,
GIFAM, etc). Assim foi obtida uma estimacdo do consumo unitidrio médio, por
equipamento e do consumo anual médio, por domicilio, em 2005.

Uma reconstitui¢do do consumo de eletricidade do setor residencial, de acordo
com a utiliza¢do foi possivel associando os parques residenciais, calculados na etapa
um, a descric@o dos aparelhos obtidos na etapa dois.
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4 Resultados da reconstituicao

As planilhas descritivas, contidas na seqiiéncia do relatério, t€ém por objetivo
listar as seguintes informagdes para todos os tipos de utilizacdes dos equipamentos
estudados (as planilhas se encontram no anexo 3):

- Os dados e suas respectivas fontes de pesquisa, utilizados no desenvolvimento
da metodologia aplicada;

- Hipéteses eventualmente utilizadas para realizacdo da metodologia no caso,
por exemplo, de dados inexistentes;

- Resultados obtidos por cada tipo de equipamento:

Estrutura do parque dos equipamentos por idade e por tecnologia
Poténcia média do parque dos equipamentos

Tempo de funcionamento anual médio por equipamento
Consumo de energia elétrica anual dos parques dos equipamentos
residenciais

o O O O

Na figura 5 a seguir podemos observar a reparticdio do consumo anual de
eletricidade do setor residencial Francés de acordo com os usos dos equipamentos:

Reparticdo dos consumos anuais de eletricidade no setor
residencial de acordo com os usos (em TWh)

Climatizagdo
1%
Cozinha Limn
peza e engomagem

especifica 19
Outros

3% _\3%_‘

B Agquecimento (em TWh)
W AQS

m Refrigeracdo

M Eletrdnicade Lazer

B Produtos Brancos

M [luminacdo

Cozinha

Cozinha
‘
Outros
Cozinha especifica
’ ‘ W Climatizagdo

Limpeza e engomagem

Figura 5: Reparticao dos consumos anuais de eletricidade do setor residencial de acordo com os
usos dos equipamentos.
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A reconstituicdo dos parques e dos consumos de energia elétrica residencias esta
resumida no quadro 2:

Quadro 2: Reconstituicio dos parques e dos consumos de energia elétrica residenciais.

Numero de Consumo
Taxa de posse . Consumo e
do Pc‘:tt.anma ho-ras de unitério por um'ta-rlo Con.sumo Con-sumo
) . Parque total | média em |funcionamen . médio Nacional | nacional
Usos Equipamentos |1°equipamento i B equipamento e R R
- (em milh&es) |funcionamen| to anual principal (em Residéncia |Residencial| por uso
.. to (em W) Residé&ncia Principal | (em TWh) |{em TWh)
Principal L. kWh)
Principal (em kWh)
Televisdo 96,8% 42,0 82 2.051 162,2 231,8 5,157
Leitor de DVD 75,0% 20,4 11 104 21,4 16,8 0,436
Magnétoscopes 71,0% 18,6 10 104 40,1 28,8 0,745
Decodificadores,
Satelite e TVADSL 40,2% 10,8 12 4.800 81,2 33,8 0,876
Computadores 58,9% 15,1 95 1.544 191,3 112,0 2,897
Eletrénica |Impressoras 46,0% 11,7 9 17 17,9 8,1 0,209
de Lazer |Scanners 35,0% 8,9 10 10 38,7 13,3 0,343| 13,468
Box e modem 37,0% 9,6 8 7.765 64,7 23,8 0,617
Telefones Fixos 88,3% 30,7 7 48 25,9 36,0 0,932
Telefones movéis 71,6% 46,5 5 316 1,6 2,8 0,073
Leitores MP3 20,0% 51 5 624 3,1 0,6 0,016
Cadeia-Hifi 64,1% 20,5 20 809 50,0 39,1 1,013
Consoles de
Jogos 28,1% 11,2 16 300 13,7 5,9 0,154
Refrigeradores +
Refrigeraciio|Freezer 99,2% 31,4 42 8.760 369,0 412,6 10,685 17,519
Congeladores 62,3% 16,3 49 8.760 430,1 268,0 6,834
lluminagdo |lluminagéo 2480,0% 705,0 56 8.869 406,8 406,8 10,461 10,563
Aspirador 95,0% 27,5 1.250 17 21,7 20,7 0,535
el e e, 25,0% 6,5 722 52 37,5 9,3 0,241 1,066
engomagem
Ferro de engomar 72,6% 19,9 300 52 15,6 75,3 0,291
Lavadora de
Roupas 95,4% 27,6 1.057 231 2442 222,0 6,050
Produtos |Lavadora de 12.414
Brancos |Pratos 50,6% 13,7 1.111 210 233,2 117,8 3,010,
Secadora de
Roupas 30,3% 8,0 2.558 170 434,6 137,3 3,354
Secador de
cabelos 74,7% 20,5 1.000 10 10,0 7,5 0,192
Outros Barbeador 4,873
elétrico 28,8% 7,9 10 30 0,3 0,1 0,002
Outros (Incomuns) 4,679
Chaleira elétrica 38,8% 10,4 1.335 30 40,5 15,5 0,401
Cafeteira ¢/ Filtro 67,0% 19,4 686 36 25,0 16,8 0,434
Cafeteira
Cozinha |expresso 21,4% 58 1.250 30 37,9 8,0 0,207
especifica |Frigideira elétrica 38,1% 10,3 1.542 13 20,0 7,5 0105 852
Torradeira 73,2% 20,1 750 12 9,0 6,7 0,174
Exaustor 56,3% 154 110 121 13,3 7,5 0,193
Micro ondas 81,8% 22,0 1.035 52 53,8 57,5 1,489
Mini Forno 31,8% 8,5 898 104 93,4 29,3 0,757
Total Climatizagdo (em TWh) 2,100
Total elétrico especifico 2.379 65,85
Fogio elétrico 49,1% 15,0 938 261 304,3 149,4 4,529
Cozinha |Forno elétrico 26,6% 7,1 1.085 400 434,0 113,0 2,943| 10,441
Fogéo de mesa 41,8% 11,1 1.226 206 252,6 114,7 2,969
Total Cozinha (em TWh) 377 10,44
Total AQS (em TWh) 17,81
Total Aquecimento (em TWh) 492 45,00
TOTAL 139,10
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Consumos anuais de eletricidade do setor
residencial de acordo com os agrupamentos
dos usos (em TWh).

Limpeza e engomagem
Climatizacdo
Cozinha especifica

Outros

Cozinha
lluminagdo
Produtos Brancos

Eletronica de Lazer

Refrigeragdo

AQS

Aquecimento (em TWh)

Figura 6: Consumos anuais de eletricidade do setor residencial por agrupamento dos usos.
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Comparacgao entre os consumos de eletricidade
das Residéncias Principais e Secundarias de
acordo com os usos (em TWh)

Consumo total de eletricidade nas Consumo total de eletricidade nas

Residencias Principais (em TWh)

Residencias Secundaria (em TWh)

M Limpeza e engomagem
B Climatizagdo

m Cozinha especifica

m Outros

H Cozinha

M [luminagdo

B Produtos Brancos

M Refrigeracdo

H AQS

M Eletrbnica de Lazer

B Aquecimento (em TWh)

Figura 7: Comparacao dos consumos de energia elétrica das residéncias principais e
secundarias de acordo com os usos.
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5 Construcao e controle das curvas de carga, a
ferramenta « CHARTER »

A reconstituicdo das curvas de carga de acordo com os usos dos equipamentos e
com os ramos do setor residencial € uma necessidade para obtermos uma avaliagdo a
priori para alcangarmos a efici€éncia das grandezas envolvidas no processo do
gerenciamento da demanda de eletricidade. A ferramenta CHARTER, desenvolvida
pela empresa ENERGIES DEMAIN, permite a partir dos diferentes dados extraidos das
planilhas sobre o nimero e a tipologia das residéncias e das enquetes realizadas,
obterem os seguintes resultados:

- Uma reconstitui¢do, de acordo com os usos dos equipamentos € com 0S ramos
do setor residencial, dos consumos de energia elétrica do aglomerado de todas as
residéncias na zona metropolitana da Francga;

- Uma reconstituicdo da curva de demanda de carga horo-sazonal de acordo com
os usos dos equipamentos e com os ramos do setor residencial do conjunto de
residéncias do perimetro estudado.

5.1 Os dados de entrada para a ferramenta CHARTER

CHARTER € um software desenvolvido e adaptado a cada contexto, permitindo
decompor os consumos de energia elétrica de acordo com o seu uso pelo intermédio das
curvas de carga. A abordagem global € realizada, de acordo com os usos dos
equipamentos e com os ramos do setor residencial.

Seus dados de entrada:

- Taxa de posse dos equipamentos das familias francesas;
- Poténcia média do equipamento;

- Tempo anual de utilizag¢do de cada tipo de equipamento;

- Perfil horo-sazonal de utilizacdo dos equipamentos, descri¢do hordria de
acordo com o dia especifico da semana, para cada més do ano.

Calculos:
- Quantidade dos equipamentos em nimero;

- Poténcia instalada (controle de coeréncia com as poténcias especificadas);
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- Consumo de energia elétrica por equipamento;
- Consumo de energia elétrica por ramo do setor residencial;

- Curvas de carga de acordo com os usos, € com os ramos do setor residencial e
curvas globais.

Os tratamentos realizdveis apds esse trabalho pesado de calculo permitem obter
exercicios de prospectiva e investigacdes de potenciais. Os resultados podem ser
apresentados sob diferentes formas que asseguram a verificacdo parcial das hipdteses
adotadas:

- Curvas de carga;

- Mondtonos de poténcia;

- Consumo de energia elétrica por periodo tarifario;

- Consumo de energia elétrica de acordo com os usos dos equipamentos;

- Pontos de interesse: global, por ramo do setor residencial, por uso dos
equipamentos.

No quadro apresentado no anexo 4 nos temos todos os dados de entrada obtidos
para a construcdo dos perfis da carga, de acordo com os usos, € a comparagcdao dos
consumos de energia elétrica das residéncias principais e secundérias também de acordo
com os usos (em TWh).
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5.2 Funcionamento da ferramenta CHARTER

O esquema seguinte apresenta o funcionamento geral da ferramenta. Cada um
dos elementos apresentados na figura estd descrito de maneira mais aprofundada na

seqiiéncia deste estudo.

I de funcionamento geral da ferramenta CHARTEF
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Figura 8: Esquema de funcionamento geral da ferramenta CHARTER.
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5.3 Descricao dos diferentes parametros que compoem a
ferramenta CHARTER

5.3.1 Taxa de posse dos equipamentos por ramo do setor

residencial e por uso

A taxa de posse dos equipamentos € um parametro fundamental para a
apreciacdo dos consumos de energia elétrica, de acordo com os usos e com os ramos do
setor residencial. A taxa de equipamento corresponde, entdo, a um equipamento bem
especificado no ramo estudado e faz referéncia ao nimero de domicilios deste mesmo
ramo. Na verdade, ela responde a questdo: quantos equipamentos equivalentes existem
para, por exemplo, 100 domicilios da tipologia estudada.

As taxas dos equipamentos correspondem a varidvel podendo, assim ser
facilmente coletadas a partir de enquetes.

Quadro 3: Taxas dos equipamentos das familias francesas de acordo com os usos e com os
ramos do setor residencial.

Taxa de posse dos equipamentos

1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 547.962| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
2 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 51.020( 95% 73%| 95%| 51%| 30%)|112%|62%
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 5.358.768| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
4 (Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Ndmero de domicilios| 1.343.842| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
5 |Residencial - RP - IC - R - Grande - Aqueci Comb Numero de domicilios| 161.915| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
6 |Resid I-RP-IC-R - Grande - Aqueci Elétrico |Numero de domicilios 93.243| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
7 |Residencial - RP - IC - R - Peq - Aquecimento Comb [Ndmero de domicilios| 1.906.470| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
8 dencial - RP - IC - Peq - Aguecimento Elétrico | Nimero de domicilios| 1.378.982| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
9 (Residencial - RP - Ml - Antigo - Grande - AqL o Comb Numero de domicilios| 2.292.585| 95% 73%| 95%| 51%| 30%)|112%|62%
10|Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aq o Elétrico  |Numero de domicilios| 333.818| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
11 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb  [Numero de domicilios| 4.661.378| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
12|Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios| 1.092.200( 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
13|Residencial - RP - MI - R - Grande - Aq Comb |Numero de domicilios| 2.045.721 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
14|Residencial - RP - MI - R - Grande - Aqueci Elétrico [Numero de domicilios| 1.202.909( 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
15|Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb [Numero de domicilios| 1.673.924| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
16|Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico| Nimero de domicilios| 1.201.321| 95% 73%| 95%| 51%| 30%|112%|62%
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5.3.2 Poténcia média dos aparelhos de acordo com os usos e com
os ramos do setor residencial

A poténcia unitdria € um conceito delicado de se manipular. Na verdade, trata-se
da média das poténcias do equipamento considerado no local da residéncia do
consumidor durante uma hora em que o equipamento esteja em operagdo. Existem entio
duas nocdes subjacentes que sado:

- A tecnologia (Poténcia média de um aparelho em funcionamento, em regime
nominal, durante 1 hora de funcionamento);

- A estrutura dos equipamentos de acordo com sua idade: As performances
energéticas evoluem, proporcionalmente, de acordo com a sua idade, e € evidente, que
nem todos os equipamentos de um parque possuem a mesma idade;

O nivel de servigo prestado: de maneira implicita a poténcia média é também a
imagem da estruturacdo do equipamento, isto € se considerarmos a natureza do servigo
prestado. Em outros termos, nds teremos, por exemplo, dentro da categoria « produgao
de refrigeracdo », uma média dos refrigeradores, congeladores e outro equipamentos de
producdo de refrigeragdo.

Lembramos, novamente, que a nocdo de equipamento pode ser ficticia, e a
definicdo de poténcia média faz referéncia a este equipamento ficticio. Por exemplo,
P=IMW de for¢ca motriz em uma grande indudstria € uma poténcia ficticia, pois ndo
temos conhecimento do parque de motores instalados. Assim, a poténcia P=100W para
a categoria producdo de refrigeracdo doméstica se aproxima da referéncia de um
aparelho médio do parque. O conjunto desses valores € proveniente de trabalhos
estatisticos ou de conhecimentos ja dotados da empresa ENERGIES DEMAIN.

Quadro 4: Poténcia média por unidade (em W) de acordo com os usos do setor residencial.

Poténcia média por unidade (em W)

1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 547.962| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
2 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 51.020| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 5.358.768| 1.250 300| 1.057| 1.111| 2.558 42 49
4 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios | 1.343.842| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
5 |Residencial-RP-IC-R - Grande - Aqueci Comb Numero de domicilios| 161.915 1.250 300/ 1.057| 1.111] 2.558 42( 49
6 [Residencial - RP - IC - R - Grande - Aq i Elétrico |Numero de domicilios 93.243| 1.250 300 1.057| 1.111| 2.558 42 49
7 |Residencial - RP - IC-R - Peq - Aquecimento Comb |Numero de domicilios | 1.906.470| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
& |Residencial - RP - IC - R - Peq - Ag imento Elétrico | Nimero de domicilios| 1.378.982| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
9 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 2,292.585| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
10 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios| 333.818| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
11 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb |Numero de domicilios| 4.661.378| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
12 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios| 1.092.200| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
13 |Residencial - RP - MI- R - Grande - Aqueci Comb |Numero de domicilios| 2.045.721| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
14 |Residencial - RP - MI - - Grande - Aq Elétrico |Ndmero de domicilios| 1.202.909| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
15 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Agquecimento Comb |Numero de domicilios| 1.673.924| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42 49
16 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico| Niimero de domicilios| 1.201.321| 1.250 300| 1.057| 1.111| 2.558 42 49
17 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 81.047| 1.250 300/ 1.057| 1.111| 2.558 42| 49
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5.3.3 Tempo de funcionamento médio dos aparelhos elétricos de
acordo com os usos e com os ramos do setor residencial

7z

O tempo de funcionamento €
necessidades ou os comportamentos de utilizacdo dos aparelhos eletrodomésticos. Ele ¢
calculado da mesma maneira que as poténcias e as taxas de posse dos equipamentos.
Isto nos remete ao cruzamento entre os usos € os ramos do setor residencial.

0 parametro que nos permite traduzir as

Esse tempo € calculado em horas anuais de funcionamento do equipamento
elétrico em regime nominal. Os perfis horo-sazonais usados em seguida modulam o
funcionamento dos equipamentos no tempo em fung¢do do seguimento e do uso
considerados. O conjunto desses valores é proveniente de trabalhos estatisticos ou de
conhecimentos ja dotados da empresa ENERGIES DEMAIN.

Quadro 5: Tempo de funcionamento médio anual dos equipamentos (em horas) de acordo

com os usos e com os ramos do setor residencial.

Tempo de funcionamento médio anual (em horas)

1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Nimero de domicilios| 547.962 17 52 231 210 170| 8.760|8.760
2 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Namero de domicilios 51.020 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Peq - Aquecimento Comb Nimero de domicilios| 5.358.768 17 52 231 210 170| 8.760|8.760
4 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios| 1.343.842 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
5 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Comb Nimero de domicilios| 161.915 17 52 231 210 170| 8.760|8.760
6 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios 93.243 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
7 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb |Nimero de domicilios| 1.906.470 17 52 231 210 170| 8.760|8.760
8 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico | Nimero de domicilios| 1.378.982 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
9 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Nimero de domicilios| 2.292.585 17 52 231 210 170| 8.760|8.760
10 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico  |Numero de domicilios| 333.818 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
11 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb | Numero de domicilios| 4.661.378 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
12 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Nimero de domicilios| 1.092.200 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
13 |Residencial - RP - MI - Recente - Grande - Aquecimento Comb | Numero de domicilios| 2.045.721 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
14 |Residencial - RP - MI - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios| 1.202.909 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
15 |Residencial - RP - Ml - Recente - Peq - Aquecimento Comb |Nimero de domicilios| 1.673.924 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
16 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico| Niimero de domicilios| 1.201.321 17 52 231 210 170| 8.760(8.760
17 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Nuamero de domicilios 81.047 2 6 28 25 20| 1.056(1.056
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5.3.4 Parque dos equipamentos de acordo com os usos dos
aparelhos elétricos e com os ramos do setor residencial

Partindo da taxa de posse dos equipamentos multiplicada pelo determinante
(numero de domicilios), a ferramenta CHARTER € capaz de quantificar os
equipamentos presentes no parque de acordo com os ramos do setor residencial e com

os usos dos aparelhos elétricos.

5.3.5 Consumos finais de energia de acordo com os usos dos
equipamentos elétricos e com os ramos do setor residencial

A partir dos parques dos equipamentos calculados para cada segmento e da
descricdo dos equipamentos (poténcias médias) e de seu tempo de funcionamento de
acordo com os ramos (tempo de funcionamento anual médio), a ferramenta CHARTER
pode calcular o consumo de energia elétrica total anual do uso, considerando os usos de
acordo com os segmentos.

Quadro 6: Consumos anuais de energia elétrica, calculados (em GWh) de acordo com os
usos e com os ramos do setor residencial.

Consommaton annuelle calculée (en GWh)

1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 547.962 11 6 128 65 72| 226| 147
2 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico MNumero de domicilios 51.020 1 1 12 6 7 21 14
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios | 5.358.768| 110 61| 1.248 631 706| 2.211(1.436
4 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Numero de domicilios | 1.343.842 28 15 313 158 177| 554 360
5 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 161,915 3 2 38 19 21 67 43
6 |Residencial - RP - IC - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico [Numero de domicilios 93.243 2 1 22 11 12 38 25
7 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb [Numero de domicilios | 1.906.470 39 22 444 225 251| 787( 511
8 |Residencial - RP - IC - Recente - Pequeno - Agquecimento Elétrico |NUmero de domicilios | 1.378.982 28 16 321 162 182| 569 370
9 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios | 2,292,585 47 26 534 270 302| 946 614
10 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico  |Numero de domicilios| 333.818 7 4 78 39 44 138 89
11 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aqueci o Comb |Numero de domicilios | 4.661.378 96 53| 1.086 549 614| 1.923(1.249
12 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aqueci o Elétrico |Numero de domicilios | 1.092.200 22 12 254 129 144| 451 293
13 |Residencial - RP - MI - - Grande - Aqueci o Comb [Numero de domicilios | 2.045.721 42 23 477 241 269| 844 548
14 |Residencial - RP - MI - R - Grande - Aqueci o Elétrico [Numero de domicilios | 1.202.909 25 14 280 142 158| 496 322
15 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb |Numero de domicilios| 1.673.924 34 19 390 197 220 691 449
16 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico|Nimero de domicilios | 1.201.321 25 14 280 142 158| 496 322
17 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 81.047 0 0 2 0 0 4 1
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5.3.6 Biblioteca de formas das curvas de carga horo-sazonais de
acordo com os usos e com os ramos do setor residencial

Os perfis vao permitir a ferramenta CHARTER conformar a energia calculada
de acordo com os usos. A atribuicdo desses perfis € realizada fazendo-se referéncia a
uma biblioteca para cada dupla uso/ramo como podemos observar no quadro 8:

Quadro 7: Biblioteca de formas de referéncia das curvas de carga de acordo com os usos e
com os ramos do setor residencial.

Formas de referéncias (ver Biblioteca)

1 |Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios| 547.962|F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
2 [Residencial - RP - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico Numero de domicilios 51.020|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
3 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb Numero de domicilios | 5.358.768 |F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
4 |Residencial - RP - IC - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Ndmero de domicilios| 1.343.842 |F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
5 |Residencial - RP - IC-R - Grande - Aqueci Comb Numero de domicilios| 161.915|F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
6 [Resid |-RP-IC-R - Grande - Aqueci Elétrico |Numero de domicilios 93.243|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
7 |Resid I-RP-IC-R - Peq - Aquecimento Comb |Numero de domicilios | 1.906.470|F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
& |Residencial - RP - IC - R - Peq - Ag imento Elétrico | Nimero de domicilios| 1.378.982|F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
9 |Residencial - RP - MI - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios | 2.292.585 |F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
10 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Grande - Aquecimento Elétrico |Nuimero de domicilios| 333.818|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
11 |Residencial - RP - MI - Antigo - Pequeno - Aquecimento Comb |Numero de domicilios| 4.661.378 |F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
12 |Residencial - RP - Ml - Antigo - Pequeno - Aquecimento Elétrico |Nimero de domicilios| 1.092.200|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
13 |Residencial - RP - MI - R - Grande - Aqueci Comb |Numero de domicilios| 2.045.721|F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
14 |Residencial - RP - Ml - Recente - Grande - Aquecimento Elétrico |Nuimero de domicilios| 1.202.909|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
15 |Residencial - RP - MI - Recente - Pequeno - Aquecimento Comb |Numero de domicilios| 1.673.924 |F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15
16 |Residencial - RP - Ml - Recente - Pequeno - Aquecimento Elétrico| Nimero de domicilios| 1.201.321|F4 F5 F6 F7 F3 Fl4 |F15
17 |Residencial - RS - IC - Antigo - Grande - Aquecimento Comb Numero de domicilios 81.047 |F4 F5 F6 F7 F8 F14 |F15

Esses perfis sdo parametrizados de maneira horo-sazonal sem unidades
atribuidas. Eles podem ser provenientes de diversas fontes tais como observacdes de
freqiiéncia de utiliza¢do, campanhas de medidas, sondagens e enquetes. Em termos de
simplificacdo para a parametrizacdo desses perfis, os dados de entrada possuem o
formato de um dia tipico da semana para o més de janeiro, e fazemos com que
obedecam a uma modula¢do mensal sem deformagdo do perfil inicialmente utilizado. O
modelo nos permite, contudo, escolher independentemente cada dia da semana para
cada més desejado.
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Quadro 8: Estrurura da biblioteca de formas.

Biblioteca de formas 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Ferro de |Lavadora |Lavadora |Secadora Micro
Agrupamento das formas de usos ===>|Torradeira Cafeteira Aspirador|engomar |de roupas|de pratos |de pratos |Fogdo |ondas
numero de dias tipicos/més|Mé&s |Dias da semana|Horas F1 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
21,75 1 1 1 0,33 1,2 0| 0,00408 40,95| 277,4655 0 0,002| 0,424
21,75 1 1 2 0,05| 0,22857 0| 0,00198 17,9634| 56,1379 0/ 0,002 0,339
21,75 1 1 3 0,14| 0,17143 0| 0,00184 9,3366| 38,3253 0| 0,0018| 0,254
21,75 1 1 4 0,33| 0,17143 0| 0,00167 2,184 19,8276 0| 0,0016 0,339
21,75 1 1 5 0,44| 0,17143 0| 0,00253| 15,0696 5,2793 0| 0,0019| 0,508
21,75 1 1 6 0 0,6 0| 0,00251 11,466 0 0| 0,0032| 0,932
21,75 1 1 7 0,51 2 0| 0,00708| 28,7196 1,3299 16,24| 0,0097| 7,373
21,75 1 1 8 2,77| 11,3429 0,06| 0,02351 33,033| 35,6655 50,27 0,0223| 19,41
21,75 1 1 9 12,16| 16,0571 0,89| 0,06379| 161,616| 52,6318 103,95| 0,0279| 12,88
21,75 1 1 10 4,05| 10,1143 4,35| 0,07605| 390,8268( 149,1906 99,61| 0,0364| 9,068
21,75 1 1 11 4,37| 6,45714 7,28| 0,08331 387,66| 193,5609| 114,48 0,0725| 10,08
21,75 1 1 12 1,81| 2,68571 6,39| 0,07159| 347,802| 103,0471 100,41 0,1652| 21,69
21,75 1 1 13 0,58| 1,82857 4,69| 0,03816 313,95| 50,2138 79| 0,1628| 32,03
21,75 1 1 14 3,26| 10,8286 2,34 0,039| 266,448 59,4425 88,94| 0,0476| 8,814
21,75 1 1 15 0,7| 11,4857 2,07| 0,07425| 199,7268| 307,8517 72,83| 0,0229| 4,492
21,75 1 1 16 0 4,2 2,1 0,0685| 165,984| 315,7908 55,14| 0,0166| 3,729
21,75 1 1 17 0,37| 2,14286 3,87| 0,06206| 133,6062| 146,692 101,77| 0,0199| 5,085
21,75 1 1 18 0,14| 1,62857 3,17| 0,06702| 104,8866| 63,4322 67,59 0,0346) 5,085

Quadro 9: Modulacao mensal das formas das curvas.

Total anual| 14.484,46(33.804,72|17.181,11| 365,40|1.205.679,56| 1.093.129,45 401.EI53,EI4‘355,4EI‘ 75.835,98| 100.341,30| 1.093.129,45| 226.451,84
Ferro de (Lavadora de |Lavadora de |Secadora Micro Frigideira
Més Torradeira |Cafeteira |Aspirador|engomar|roupas pratos de pratos |Fogdo |ondas Mini Forno |elétrica Exaustor
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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5.3.7 Reparticao horo-sazonais das demandas de carga de acordo
com o uso e com os ramos do setor residencial.

Uma vez calculados os consumos de acordo com os usos € com os ramos do
setor residencial e os perfis de carga horo-sazonais afetados por tais cdlculos, a cada
cruzamento RAMO - USO, a ferramenta CHARTER cruza o conjunto desses dados a
fim de criar uma matriz de reparticdo das demandas de carga horo-sazonais de acordo
com o0 ramo e com o uso para cada um dos dias da semana, de cada més do ano (dia da
semana normal, sibado ou domingo). Essa matriz a qual chamaremos de matriz
resultado, € apresentada sob a seguinte forma:

Quadro 10: Matriz da reparticao das demandas de carga horo-sazonais, de acordo com os
usos e com os ramos do setor residencial para cada dia da semana, de cada més do ano (dia
da semana normal, sibado ou domingo).

Lavadora |Lavadora |Secadora |Refrig Magné Decodi
Dia da Aspira |Ferro de |Centrais |de de de erado |Congel |llumi |Televi |Leitores [toscop |Compu |ficador |Impres
Ramo|Ano |Més|semana|Horas|dor engomar|a vapor |roupas |pratos |roupas |r ador |nagdo |sor de DVD |es tadores |es soras

1|2008] 1 1 1 o| 6,96-05| 6E-05| 0,00434| 0,01638 0| 0,025] 0,016 0,01| 0,013 0,0011] 0,002| 0,0042| 0,002] 0,0005
1[2008] 1 1 2 o| 3,46-05] 3E-05] 0,0019] 0,00331 0] 0,025] 0,016 o] 0,006] o0,001] 0,002] 0,0037] 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1 3 o| 3,1E-05] 3e-05| 0,00099] 0,00226 0] 0,024] 0,016 0| 0,003] 0,001] 0,002 0,0035] 0,002| 0,0005
1|2008 1 1 4 0| 2,8E-05 2E-05| 0,00023| 0,00117 0| 0,024| 0,017 0| 6E-04| 0,0009| 0,002| 0,0033| 0,002 0,0005
12008 1 1 5 0| 4,3E-05| 4E-05( 0,0016| 0,00031 0| 0,024| 0,016 0| 4E-04| 0,0009| 0,002| 0,0033| 0,002( 0,0005
12008 1 1 6 0| 4,3E-05| 4E-05| 0,00121 0 0| 0,024| 0,016| 0,01| 4E-04| 0,0009, 0,002| 0,0037| 0,002| 0,0005
1|2008] 1 1 7 0| 0,00012] 1E-04| 0,00304] 7,96-05] 0,00292] 0,024] 0,016/ 0,02 0,001] 0,0009] 0,002 0,0043] 0,002| 0,0005
1[2008] 1 1 8| 4E-05] 0,0004] 0,0003] 0,0035] 0,00211| 0,00904] 0,024] 0,016] 0,04 0,003] o0,001] 0,002] 0,0051] 0,002 0,0005
1|2008] 1 1 9| 6E-04] 0,00108| 0,0009] 0,01711| 0,00311| 0,0187| 0,025] 0,016] 0,03 0,006] 0,0011] 0,002] 0,0063| 0,002| 0,0005
1|2008] 1 1| 10| 0,003] 0,00129] 0,0011| 0,04138| 0,00881| 0,01792| 0,025 0,016| 0,02]| 0,005 0,001] 0,002 0,0073| 0,002| 0,0005
1[2008] 1 1] 11] 0,005] 0,00141] 0,0012] 0,04105] 0,01143] 0,0206] 0,025 0,016] 0,02] 0,005] 0,0011] 0,002] 0,0081| 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1| 12| 0,004] 0,00122] 0,001 0,03683| 0,00608| 0,01306 0,026 0,017] 0,02] 0,006] 0,0011] 0,002 0,0087| 0,002| 0,0005
1[2008] 1 1| 13] 0,003] 0,00065] 0,0005| 0,03324] 0,00296| 0,01421] 0,027 0,017] 0,02] 0,01] 0,0011] 0,002] 0,009 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1| 14| 0,002 0,00066] 0,0005] 0,02821] 0,00351] 0,016] 0,028] 0,017| 0,02] 0,023] 0,0011] 0,002] 0,0092] 0,002 0,0005
1[2008] 1 1| 15| 0,001] 0,00126] 0,001 0,02115] 0,01818] 0,0131] 0,026] 0,017] 0,02] 0,019] 0,0011] 0,002 0,0092| 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1| 16| 0,001| 0,00116] 0,001] 0,01757| 0,01865] 0,00992] 0,026] 0,017| 0,02] 0,013] 0,0011] 0,002] 0,0095] 0,002 0,0005
1[2008] 1 1| 17] 0,003] 0,00105] 0,0009] 0,01415] 0,00866| 0,01831] 0,027] 0,017] 0,03] 0,011] 0,0011] 0,002 0,0102] 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1| 18] 0,002 0,00114] 0,0009] 0,01111] 0,00375] 0,01216] 0,027] 0,017 0,06] 0,011] 0,0011] 0,002 0,0108] 0,002 0,0005
1[2008] 1 1| 19] 0,002] 0,00126] 0,001 0,01422] 0,00382| 0,01143] 0,027] 0,017] 0,07] 0,015] 0,0012] 0,002] 0,0106| 0,002] 0,0005
1|2008] 1 1| 20| 0,003| 0,00104] 0,0009| 0,01393| 0,00211| 0,00913] 0,028 0,017| 0,08] 0,024] 0,0012] 0,002 0,0106 0,003| 0,0005

A partir dessa matriz também temos a possibilidade de fazer diferentes andlises
de resultados de acordo com o que desejamos:

- Curva de carga anual e mensal de acordo com o uso para os deferentes dias da
semana (dia da semana normal, sébado ou domingo);

- Curva de carga anual e mensal de acordo com os ramos do setor residencial
para os diferentes dias da semana (dia da semana normal, sdbado ou domingo);

- O monétono das poténcias de acordo com 0s usos € com 0S ramos;

- Consumo de energia elétrica de acordo com 0s usos ou com 0s ramos para as
horas mais sobrecarregadas do ano.
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Essa matriz pode servir, igualmente, para avaliar os diferentes custos do kWh de
acordo com os usos € com 0s ramos, por exemplo, sendo cruzada com uma matriz de
mesma estrutura, descrevendo os precos de compra e venda de eletricidade, pela Franca
de cada um dos ramos utilizados.

A ferramenta CHARTER, na realidade nos fornece o conjunto de resultados
necessdrios ao estudo dos consumos de energia elétrica e das demandas de carga horo-
sazonais, em 2005, o ano de referéncia utilizado, e também em um horizonte préximo
como aquele realizado para o ano de 2030, ou como queiramos. A matriz de
decomposicao das demandas de carga horo-sazonais de acordo com os usos da energia
elétrica e com os ramos do setor residencial para os diferentes dias da semana, do més,
representa para nés, na verdade, o banco de dados a ser explorado.

Courbede charge par usage du secteur résidentiel pour le mois de Juillet
2005 - Jour semaine

30

= M b S e o A d a W e e 00 0 99 999 OO OO O 9 O O
e e e T ®m®mm £ £ EE
22222 22sss8>5555SSsSss55552222332335555000068050808888458
ceees>>3355ssss<e<ag< oT" """ 5555a«aa<<<I<EEEELQQQLLQLSEEEETETETEE
L I N N N == == 9 99 32000000 UO U T T D
- - - - B82S 500022 >>0000
Q Q Q Q N TR T )
v OO D SS2332828328
38388 z2z2zz2
u Chauffage m ECS B Nettoyage etrepassage
M Produits blans ™ Froid u Eclairage
" Electronique de loisir ™ Cuisson spécifique Autres

Figura 9: Curva de carga de acordo com os usos da energia elétrica do setor residencial
francés para o ano de 2005 — Dia normal da semana.
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Courbede charge par usage du secteur résidentiel pour le mois de
Janvier 2005 - Jour semaine
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Figura 10: Curva de carga, de acordo com o uso da energia elétrica do setor residencial
francés para o més de Janeiro, no ano de 2005 — Dia normal da semana.
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Courbede charge par usage du secteur résidentiel pour le mois de
Juillet 2005 - Jour semaine
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Figura 11: Curva de carga, de acordo com o uso da energia elétrica do setor residencial
francés para o més de Julho, no ano de 2005 — Dia normal da semana.

A legenda das ultimas trés figuras (figuras 9,10 e 11) pode ser interpretada no
portugués como descrito a seguir: Chauffage (Aquecimento), Produits Blancs (Produtos
da linha Branca), Electronique de loisir (Eletronica de lazer), ECS (Agua quente
sanitdria), Froid (Refrigeracdo), Cuisson spécifique (Cozinha especifica), Cuisson
concurrentielle (Cozinha), Climatisation (Climatizacdo), Nettoyage et repassage
(Limpeza e engomagem), Eclairage (Iluminagdo), Autres (Outros).
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6 Conclusao

O trabalho que foi efetuado permite dar sequéncia e realizar modelacdes da
demanda de eletricidade de acordo com os usos da mesma. Podemos assim determinar
as diferentes fontes de economia de energia ligadas a introdu¢do de novas tecnologias
no mercado a partir das andlises feitas e da prospectiva realizada até 2030.

Porém, apenas determinar as fontes de economia de energia nio serd de grande
importancia se ndo comecarmos a refletir nos meios para de fato implementar formas de
reduzir efetivamente os consumos de energia elétrica imperativamente nos horarios de
pico. As principais acdes cabiveis sdo:

- Os precos tarifarios em vigor (duplo/simples tarifa, tempo, etc);

- A introdu¢do de novas tecnologias como, por exemplo, os contadores
inteligentes que cortam o funcionamento certos aparelhos durante um periodo
relativamente curto de tempo, durante os hordrios de pico;

O consumo de energia elétrica de um pais, ndo €é uniformemente distribuido no
decorrer de um dia ou mesmo de um ano. Tal consumo apresenta momentos de picos de
consumo de energia, onde uma grande quantidade de eletricidade € requerida. Esses
picos ndo sdo necessariamente algo bom para o sistema elétrico, pois eles irdo necessitar
de meios suplementares de producdo de energia elétrica, os quais serdo utilizados em
periodos de tempo demasiadamente curtos ao longo de um ano. Existe entdo por parte
dos grandes fornecedores de energia, o interesse de reduzir tais picos de consumo,
incentivando a transferéncia da demanda de eletricidade no periodo de pico, para outro
horério fora deste periodo, com o intuito de harmonizar a demanda de energia elétrica
global, e, assim otimizar suas instala¢cdes para a producdo da energia elétrica necessaria.

Nos nos interessamos entdo em avaliar a possibilidade de transferir a demanda,
focando varios objetivos:

- Ter um gerenciamento inteligente da demanda global de energia, a fim de
reduzir a capacidade de produgdo necesséria instalada e reduzir os impactos ambientais;

- Reduzir a fatura de eletricidade para os consumidores;

- Garantir uma maior confiabilidade no sistema de fornecimento de energia.
Uma vez que para o fornecedor a demanda torna-se mais flexivel;

No entanto nos € possivel extrair grandes ensinamentos sobre as politicas do
gerenciamento da demanda de eletricidade pelo intermédio de observacdes histdricas.
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Gracas a esse trabalho de base é possivel projetar, no tempo, 0s consumos de
eletricidade de uma entidade a médio ou a longo prazo quanto simular os impactos de
um programa de gerenciamento.
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8 Lista de anexos

8.1 Anexo 1 Agrupamentos de acordo com os usos

Tipologia | Agrupamento |Uso

Efeito joule

Efeito Joule a inércia

Efeito joule com armazenamento

PAC (ar/ar, ar/agua, agua/agua)

Aquecimento Infravermelho

Produgéo instantanea

Produgdo com acumulagdo
Agua quente

sanitdria CESI com booster elétrico

Forno efeito joule

Forno a vapor

Mesa de cozimento efeito joule

Mesa de cozimento infravermelho

Cozinha Mesa de cozimento a indugéo
Usos
. Centralizada
competitiv
0s Climatizag&o Descentralizada
Incandescente
Fluorescente
LED - Oragnic LED
lluminacao Inducéo
Forno micro ondas
Mini forno
Cozinha
especifica Exaustor
Pequenos Equipamentos de cozinha (chaleira elétrica, mixer, batedeira,
Usos eletrodoméstico | torradeira, frigideira elétrica, maquinas de cafe expresso,

especificos | s cafeteira com filtro ....)




Equipamentos
de limpeza e de
engomagem*

Aspiradores

Ferro de engomar, centrais a vapor

Producéo de

Refrigeradores

Congeladores

refrigeragéo Combinados
Televisores
Leitores de DVD
Video Decodificadores
Telefones moveis
Leitores de MP3
Aparelhos
némades Jogos eletrbnicos moveis

Eletronica de
lazer

Cadeia HIFI

Consoles de jogos

Equipamentos diversos (relégios, etc....)

Automacéo Automacéo
Box Internet

Telefonia Telefone fixo, central telefénica
Computadores fixos
Computadores portateis
Scanners
Impressoras

Informatica

(Residencial) Switch

Aplicacdes de
escritério
(Profissional)

Fotocopiadoras

Moduladores

Tele copiadores

Marcadores

Servidores
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Projetores

Telefonia

Bombas de circulacao

Bombas de elevacao
Auxiliares de

aquecimento Sopradores

Ventilagao Ventilagao

Elevadores

lluminagao comunitaria

Servicos gerais | lluminacao de espacos exteriores

Vapor de s6dio

lodo Metalico (IM)

Vapor de mercurio

lluminacao

Publica LED
Maquina de lavar roupas
Maquina de secar roupas

Produtos

Brancos™* Maquina de lavar louca
Equipamentos de jardim
Equipamentos de bricolagem
Equipamentos de piscinas
Equipementos de salas de banho (barbeador elétrico, secador
de cabelos, depilador elétrico, ...)

Diversos Equipamentos de esportes

Observacoes:

* O termo Engomagem faz referéncia aos aparelhos Ferro elétrico de passar roupa (ferro
de engomar) e as centrais a Vapor.

**0O termo Produtos Brancos faz referéncia aos produtos da linha branca (lavadora de
roupas, secadora de roupas, lavadora de pratos).
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8.2 Anexo 2 Determinantes utilizados para as tipologias
residenciais

Tipologia Determinantes

Residéncia Principal (RP) - Residéncia secundaria (RS)

Residéncia Individual (MI) ou imével coletivo (IC)

Tamanho da familia (aproximadamente 2 ou 3 tamanhos diferentes)
Residencial

Aguecimento elétrico ou a combustivel

Periodo de construgdo do domicilio

Tamanho do domicilio

8.3 Anexo 3 Planilhas descritivas do parque dos equipamentos
elétricos residencias

8.4 Anexo 4 Dados de entrada para o perfil da carga e a
comparacao dos consumos de energia elétrica das
residéncias principais e secundarias de acordo com os
usos
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ANEXO 3

Planilhas descritivas do parque dos equipamentos elétricos
residenciais
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OS APARELHOS DE REFRIGERACAO

Refrigeradores + Freezers

Fontes dos dados

Fontes
Vendas GIFAM, INSEE, Gfk, CEC
Taxa de posse dos equipamentos GIFAM, INSEE
Poténcia Etiquette énergie

Hipoteses

A taxa de posse dos equipamentos das residéncias secundarias foi tomada igual a
Residéncias secunddrias taxa de posse do primeiro equipamento das residéncias principais.

Célculo do parque tomando em conta a taxa de posse dos equipamentos e o
Parque numero de aparelhos nas residéncias principais e secundarias.

Taxa de posse dos equipamentos: para os anos sem dados (marcados em cinza na
Taxa de posse do primeiro tabela do histérico do parque dos equipamentos), uma regressao linear foi
equip. e duplo equipamento | utilizada.

Refrigerador : 13 anos
Duragdo de vida Refrigerador + freezer : 17 anos

Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Os dados sobre as vendas a nossa disposicdo nos permitem conhecer a
reparticdo das vendas por classe energética, assim a estruturagdo do parque foi
efetuada de acordo com a classe energética. Podemos observar, nos diferentes
graficos seguintes, os dados utilizados e os resultados obtidos na descri¢cdo do
parque :

Evolugdo das vendas dos aparelhos de Refrigera¢do por Estrutura do parque por idade e por classe d aparelhos de
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Os Congeladores

Fontes dos dados

Fontes
Vendas GIFAM, INSEE, Gfk, CEC
Taxa de posse dos equipamentos GIFAM, INSEE
Poténcia Etiquette énergie

Hipoteses

Residéncias secundarias

A taxa de posse dos equipamentos das residéncias secundarias foi tomada igual a
um quarto da taxa de posse do primeiro equipamento das residéncias principais.

Parque

Calculo do parque tomando em conta a taxa de posse dos equipamentos e 0
numero de aparelhos nas residéncias principais e secundarias.

Taxa de posse do primeiro
equip. e duplo equipamento

Taxa de posse dos equipamentos: para os anos sem dados (marcados em cinza na
tabela do histérico do parque dos equipamentos), uma regressao linear foi
utilizada.

Duragdo de vida

20 anos

Descricao do parque dos aparelhos elétricos

Os dados sobre as vendas a nossa disposicdo nos permitem conhecer a
reparticdo das vendas por classe energética, assim a estruturagdo do parque foi
efetuada de acordo com a classe energética. Podemos observar, nos diferentes
graficos seguintes, os dados utilizados e os resultados obtidos na descricdao do
parque :

Estrutura do parque por idade e por classe dos
congeladores (em milhdes de aparelhos)

fendas a
o

Poténcia meédia dos Congeladores

2005
2004
2003
2002
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984
1983

2001

HA++/A+ HA BB EMC MD NE BF BG

1982
1981
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ILUMINACAO

Fontes dos dados

Poucos dados sdo atualmente disponiveis no mercado de ampolas frances
nesses ultimos anos. N3o foi possivel reconstituir o parque de ampolas com a
ajuda de um cruzamento entre as taxas de sobrevida e as vendas anuais como
efetuado para os outros usos. O parque, entdo, foi reconstituido recolhendo
diferentes dados das taxas de posse dos equipamentos de acordo com as
tecnologias e com os domicilios.

Fontes

Taxa de posse dos ADEME, Enertech : Campagne de mesure de I'éclairage dans 100 logements en France
equipamentos

Tempo de funcionamento |Les temps d’utilisation totaux par logement ont été obtenus a l'aide d’un outil
développé par Energies Demain, calé sur des données EDF

Poténcia Cabinet Enertech

Tempo de presenca nas|CREDOC
Residéncias secunddrias

Hipoteses

Fontes

Taxa de posse dos | As taxas de posse dos equipamentos das residéncias secunddrias foram

equipamentos consideradas identicas as taxas de posse dos equipamentos des Residéncias
Principais

Parque Calculo do parque fazendo o produto da taxa de posse dos equipamentos e do
numero de domicilios

Descricdao do parque em 2005

A seguir encontramos dois quadros recapitulativos das diferentes taxas de
posse dos equipementos, tempo de funcionamento anual e outros dados do
parque de ampolas no setor residéncial em 2005 :
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Parc en millions 705
Puissance moyenne par ampoule
(enW) 55,6
Puissance installée moyenne par
logement (en W) 1378
Temps de fonctionnement annuel , ..
Numero Poténcia

total RP (en heures) 8869 - .-

- médio média das
Temps de fonctionnement annuel de ampolas |ampola
total RS (en heures) 1069 por domicilio |(Em W)
Consommation unitaire annuelle Incandescente 7.0 51.8
RP (en kWh) 407 ialogénio BT 31 30,7
Consommation unitaire annuelle Fluorescente 11 36,4
RS (en kWh) 49ITFC 2,0 13,7
Consommation annuelle totale Halogénio 1,5 222,8
(en GWh) 10461| Total 24,8 56

Para ilustrar os resultados obtidos nos gréficos seguintes temos uma
comparacgdo entre as taxas de posse dos equipamentos por tecnologia e a
contribuicdo dessas tecnologias nos consumos anuais de energia das familias

francesas :
Reparti¢do do parque de ampolas por Repartigdo dos consumos de energia da lluminagdo
tecnologia por tipo de ampolas

48



Os APARELHOS DE COZINHA ESPECIFICOS

Chaleiras elétricas

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicao do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro seguinte :

Fontes
Vendas GIFAM
Taxa de posse dos - INSEE, SOFRES
equipamentos - GIFAM

Numero de horas de
funcionamento

CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL - Rapport final - Juin 1999 -

PW CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude
expérimentale des appareils de cuisson, de froid ménager et de
séchage dans 100 logements)

Poténcia

CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL - Rapport final - Juin 1999 -

PW CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude
expérimentale des appareils de cuisson, de froid ménager et de
séchage dans 100 logements)

Hipodteses

As hipéteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro a seguir :

Hipoteses

Vendas

Estimacgao das vendas a partir da taxa de renovacao do parque

Taxa de posse dos equipamentos

Utilizamos uma hipdtese de regressao linear no caso de existir a

ausénsia de dados.

Parque

Produto do numero do familias e da taxa de posse dos
equipamentos

Duragao de vida

9 anos
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Estrutura do parque das Chaleiras elétricas em 2005 de

E
E
@
vy
o
=
o
S
T
=

o H B B H B B B B B = ..

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993

Numer

Ano

Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear Hipotese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais

RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 sdo os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 38,8%
Parque (em milhdes de aparelhos) 10,4
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 1335 W

Poténcia em stand by (W) -

Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 60,7 Horas
Consumo anual unitario 81 kWh
Consumo anual do parque 0,875 TWh
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Cafeteiras com filtro

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicdao do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

Vendas

GIFAM

Taxa de posse dos
equipamentos

- INSEE, SOFRES

- GIFAM

Numero de horas de
funcionamento

CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL - Rapport final - Juin 1999 - PW
CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des
appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

Poténcia e Stand by

- CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL -Rapport final - Juin 1999 - PW
CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des
appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

- CABINET OLIVIER SIDLER (CONNAISSANCE ET MAITRISE DES CONSOMMATIONS
DES USAGES DE L’ELECTRICITE DANS LE SECTEUR RESIDENTIEL - Mise a jour le 16
/05/2002)

- CABINET OLIVIER SIDLER (Rapport final Janvier 2000 - Campagne de mesures
sur le fonctionnement en veille des appareils domestiques)

Hipodteses

As hipoteses para a estimacgdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipdteses

Vendas

Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse dos equipementos | Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Parque

Produto do niumero de familias e da taxa de posse dos equipementos

Duragao de vida

6 anos
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Estrutura do parque Cafeteiras com filtro em
2005 de acordo com o0 ano de compra

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995

Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear HipStese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais

RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 sao os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 67,0%
Parque (em milhdes de aparelhos) 19,4
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 686 W
Poténcia em stand by (W) 1,1W
Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 84,9 Horas
Consumo anual unitario 67,8 kWh
Consumo anual do parque 1,03 TWh
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Micro ondas

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicdao do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Sources

Vendas

- GIFAM

- INSEE

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du
secteur résidentiel

Taxa de posse dos
equipamentos

- GIFAM, TNS, SOFRES (Confortique magazine)

- INSEE SRCV-SILC (Equipement des ménages en biens durables selon le type de
ménage)

- INSEE (Enquéte Budget de famille), (Enquétes permanentes sur les Conditions
de Vie), (Enquéte équipement des ménages en biens durables)

Numero de horas de
funcionamento

- CABINET OLIVIER SIDLER (CONNAISSANCE ET MAITRISE DES CONSOMMATIONS
DES USAGES DE L'ELECTRICITE DANS LE SECTEUR RESIDENTIEL - Mise a jour le 16
/05/2002)

- CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL -Rapport final - Juin 1999 - PW
CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des
appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

Poténcia e stand by

- CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL -Rapport final - Juin 1999 - PW
CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des
appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

- Union Européenne - ADEME - EN ERTE C H (Projet REMODECE Rapport final Juillet
2008 - Mesure de la consommation des usages domestiques de l'audiovisuel et de
I'informatique ; Cabinet Olivier SIDLER - Rapport final Janvier 2000 - Campagne de
mesures sur le fonctionnement en veille des appareils domestiques)

Hipoteses

As hipdteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipdteses

Vendas

Hipotese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse dos|Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

equipamentos

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP / 3

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

14 anos.
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Descricdo do parque de aparelhos elétricas

Estrutura do parque dos Micro ondas em 2005
de acordo com o ano de compra

aparelhos em mi
_‘I—"
(%3]
|

n = oM o <4 O O 00 M~ O wmw s M o S O O 00 I~
o O 0O 0O 0 O o o O 0y &y Oy Oy Y O 00 o0
o O O O o0 O ooy OOy Oy OOy OO Yo
o~ o~ o~ o~ ™~ ™~ — — — — — = = = = = = = =
Legenda correspondente aos quadros seguintes :
Crescimento/Regressdo linear Hipdtese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais
RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 sdo os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 81.8%
Parque (em milhdes de aparelhos) 22,01
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 1308 W
Poténcia em stand by (W) 2W
Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 52 horas
Consumo anual unitario 85,43 kWh
Consumo anual do parque 1,82 TWh
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Os APARELHOS DE COZINHA

Fogao de Mesa

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicdo do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

Vendas

- GIFAM

- INSEE

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

Taxa de posse dos
equipamentos

- GIFAM, TNS, SOFRES
- INSEE

Numero de horas
de funcionamento

- CABINET OLIVIER SIDLER (CONNAISSANCE ET MAITRISE DES CONSOMMATIONS
DES USAGES DE L’ELECTRICITE DANS LE SECTEUR RESIDENTIEL

- CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL -Rapport final - Juin 1999 - PW
CONSULTING - Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des
appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

Poténcia e Stand
by

- Union Européenne - ADEME - EN ERTE C H - (Projet REMODECE Rapport final
Juillet 2008 - Mesure de la consommation des usages domestiques de |'audiovisuel
et de lI'informatique)

- CABINET OLIVIER SIDLER (PROJET ECUEL -Rapport final - Juin 1999 - PW CONSULTING -
Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale des appareils de cuisson, de froid
ménager et de séchage dans 100 logements)

- CABINET OLIVIER SIDLER (Rapport final Janvier 2000 - Campagne de mesures sur le
fonctionnement en veille des appareils domestiques)

Hipoteses

As hipéteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipodteses

Vendas

Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse
equipamentos

dos | Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

17 anos
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Estrutura do parque dos Fogdes de mesa em
2005 de acordo com o0 ano de compra
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Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear Hipdtese de regressdo calculada a partir da

Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque

Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais
RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 s3o os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 49,1%
Parque (em milhGes de aparelhos) 14,22
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 938 W
Poténcia em stand by (W) 7W
Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 261 Horas
Consumo anual unitdrio 304,3 kWh
Consumo anual do parque 4,85 TWh
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LIMPEZA E ENGOMAGEM

Aspiradores

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicao do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

Vendas

- GIFAM (Rapport annuel de I'industrie et le marché francais des appareils
ménagers)

- INSEE

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

Taxa de posse dos
equipamentos

- GIFAM, TNS, SOFRES
- INSEE (Enquéte Budget de famille)

Duragao de vida

Quid 1990 et 1993: Durée de vie moyenne de 10 ans pour les aspirateurs; Que
choisir n° 270 (Mars 1991) : 500 Heures durée max.

Numero de horas
de funcionamento

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

- CABINET OLIVIER SIDLER (Opération CIEL - Sadne et Loire - Rapport final - Campagne de
Mesures par usage dans le secteur domestique)

- Agence Bruxelloise de I'Energie ABEA

Poténcia

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

- CABINET OLIVIER SIDLER (Opération CIEL - Sadne et Loire - Rapport final - Campagne de
Mesures par usage dans le secteur domestique)

- Le Centre Urbain - I'Agence Bruxelloise de I'Energie ABEA

Hipodteses

As hipdteses para a estimacgdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipdteses

Vendas

Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse
equipamentos

dos | Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

10 anos
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Estrutura do parque de Aspiradores em 2005 de
acordo com ano de compra

3.0 OO0 =

Mumero de aparel

Ano

Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear Hipdtese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais
RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 sdo os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 95,0%
Parque (em milhdes de aparelhos) 27,5
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 1250 W

Poténcia em stand by (W) -

Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 52 Horas
Consumo anual unitario 65 kWh
Consumo anual do parque 1,621 TWh
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Ferro de engomar*

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicdo do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

Vendas

- GIFAM (Rapport annuel de I'industrie et le marché francais des appareils ménagers)
- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

- Larousse Données, Analyses, Tendances, Actualité

Taxa de posse
dos
equipamentos

- GIFAM
- INSEE

Numero de
horas de
funcionamento

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

- CABINET OLIVIER SIDLER (Opération CIEL - Saéne et Loire - Rapport final - Campagne
de Mesures par usage dans le secteur domestique)

- CABINET OLIVIER SIDLER (Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale
des appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

Poténcia

- Pascale Le Strat - INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

- CABINET OLIVIER SIDLER (Opération CIEL - Sadne et Loire - Rapport final - Campagne
de Mesures par usage dans le secteur domestique)

- CABINET OLIVIER SIDLER (Maitrise de la demande d’Electricité Etude expérimentale
des appareils de cuisson, de froid ménager et de séchage dans 100 logements)

- Agence Bruxelloise de I'Energie ABEA

Hipdoteses

As hipdteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipodteses

Vendas

Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse dos|Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

equipamentos

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP/2

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

7 anos

* O termo Ferro de engomar faz referéncia ao aparelho Ferro elétrico de
passar roupa.
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Estrutura do parque dos Ferros de engomar em
2005 de acordo com o0 ano de compra

2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994

Num

Ano

Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear Hipotese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais
RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 s3o os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 72,6%
Parque (em milhGes de aparelhos) 19,9
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 831w

Poténcia em stand by (W) -

Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 52 Horas
Consumo anual unitario 43 kWh
Consumo anual do parque 0,818 TWh
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Os PRODUTOS BRANCOS

Lavadora de roupas

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicao do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

- GIFAM (Rapport annuel de l'industrie et le marché francais des appareils
ménagers)

Vendas - INSEE (Comptes nationaux-base)
- Pascale Le Strat — INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

Taxa de | - GIFAM, TNS, SOFRES (Confortique magazine)

equipamentos

- INSEE

Numero de horas
de funcionamento

- ADEME - SOFRES — METASCOPE (Electroménager — Eclairage — Septembre 1998 —
Note de Synthése (Novembre 1998))

- Cabinet Conseil Olivier SIDLER (Opération CIEL - Sabne et Loire - Rapport final -
Campagne de Mesures par usage dans le secteur domestique)

Poténcia

- CABINET OLIVIER SIDLER (Analyse et valorisation des campagnes de mesures sur
les usages électriques dans le secteur résidentiel)

- ENERTECH (Campagne de mesures des appareils de production de froid et des
appareils de lavage dans 100 logements)

Hipodteses

As hipdteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :

Hipodteses

Vendas

Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse dos|Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

equipamentos

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

14 anos

*#0 termo Produtos Brancos faz referéncia aos produtos da linha branca
(lavadora de roupas, secadora de roupas, lavadora de pratos).
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Evolugao das vendas das lavadoras de roupas Estrutura do parque de acordo com a idade e
por classe energética e poténcia média com a etiqueta energética das lavadoras de
. 30 1200 25
E __g—#”ﬂﬂﬂf 2
v 25 1000 £
g t 20
y a0 S0
g £ 15
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Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear Hipdtese de regressdo calculada a partir da
Dados INESTENE estimacdo do aumento do parque
Ano de referéncia Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

RP = Residéncias Principais
RS = Residéncias Secundarias

Os principais dados do parque em 2005 sdo os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 95,4%
Parque (em milhdes de aparelhos) 27,63
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 872 W

Poténcia em stand by (W) -

Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 267 Horas
Consumo anual unitario 232.8 kWh
Consumo anual do parque 5,827 TWh
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Lavadora de pratos

Fontes dos dados

Os dados coletados para a reconstituicdo do parque de equipamentos e do
consumo de eletricidade estdo presentes no quadro a seguir :

Fontes

Vendas

- GIFAM (Rapport annuel de l'industrie et le marché francais des appareils ménagers)
- INSEE (Comptes nationaux-base)

- Pascale Le Strat — INESTENE 26/09/96 - Analyse des usages électriques du secteur
résidentiel

Taxa de posse
dos
equipamentos

- GIFAM, TNS, SOFRES
- INSEE

Numero de
horas de
funcionamento

- ADEME - SOFRES — METASCOPE (Electroménager — Eclairage — Septembre 1998 —
Note de Synthése (Novembre 1998))

- Cabinet Conseil Olivier SIDLER (Opération CIEL - Sadne et Loire - Rapport final -
Campagne de Mesures par usage dans le secteur domestique)

- CABINET OLIVIER SIDLER (Rapport final mai 1997 - Analyse et valorisation des
campagnes de mesures sur les usages électriques dans le secteur résidentiel)

Poténcia - ENERTECH (PROJET AEE2008 - Rapport final - Avril 2008 - Campagne de mesures des
appareils de production de froid et des appareils de lavage dans 100 logements)
Hipodteses
As hipdteses para a estimacdo do parque e dos consumos de energia elétrica
estdo presentes no quadro seguinte :
Hipdteses
Vendas Hipdtese de regressao linear em caso de auséncia de dados

Taxa de posse dos|Hipotese de regressdo linear em caso de auséncia de dados

equipamentos

Taxa de equipamentos RS = Taxa de equipamentos RP/3

Parque

Produtos do nimero das familias e da taxa de posse dos equipamentos

Duragao de vida

15 anos
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Descricdao do parque de aparelhos elétricos

Evolugdo das vendas das Lavadoras de pratos

| Ak

aparelh

wia meédia olos

Poténc am edia associada

A b oeewC mmmD et

Legenda correspondente aos quadros seguintes :

Crescimento/Regressdo linear
Dados INESTENE
Ano de referéncia

RP = Residéncias Principais

RS = Residéncias Secundarias

Estrutura do parque por idade e por classe
L A 1 A | .

& 1

HANB HC EHD BE

Hipdtese de regressao calculada a partir da
estimacdo do aumento do parque

Hipdtese estimada a partir do estudo INESTENE

Os principais dados do parque em 2005 sdo os seguintes :

Taxa de posse dos equipamentos das familias (em %) 50,1%
Parque (em milhdes de aparelhos) 13,61
Poténcia unitaria média em funcionamento (W) 1108 W
Poténcia em stand by (W) -

Numero de horas de funcionamento (Horas por ano) 210 Horas
Consumo anual unitario 224,9 kWh
Consumo anual do parque 3,324 TWh
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