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Resumo

Neste trabalho, analisa-se 0 impacto causado na curva de carga nos horarios de ponta, devido a
adesdo dos consumidores residenciais a tarifa branca. A tarifa branca € uma medida pertencente
as acOes de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), sendo uma proposta de resposta da
demanda com base em tarifas (RBDT). Para determinacao desses impactos, foram realizadas
diversas simulacdes, considerando distintos cendarios de adesdo de consumidores pertencentes
a um sistema de distribuicdo real. Os resultados obtidos nas simula¢fes apontam que, para uma
adesdo de até 10% dos consumidores residenciais, ndo existem diferencas significativas na
curva de carga nos horarios de ponta; para adesao entre 10% e 50%, as diferencas sdo pequenas,
porém ndo demandam grandes mudancas na rede para serem absorvidas; e, unicamente nos
cenarios extremos, com mais de 75% de adesdo dos usudrios, seria necessario considerar essa
medida no planejamento de expansao para médio e longo prazo dos sistemas de distribuicéo.

Palavras-chave: Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), tarifa branca, sistemas de
distribuicdo de energia elétrica.



Abstract

This study analyzes the impact caused by the load curve at peak times, due to the adhesion by
residential consumers to the white fare. The white fare is a measure belonging to the Demand
Side Management (DSM) actions; it is a fare-based proposal of demand response. To determine
these impacts, several simulations were performed considering different consumer compliance
scenarios belonging to a real distribution system. The results obtained in the simulations
indicate that, for a residential adhesion of up to 10%, there are no significant differences in the
load curve at peak times; for adhesion between 10% and 50%, the differences are small, but
they do not require large changes in the network to be absorbed; and only in extreme scenarios
with more than 75% of users' adherence, it would be necessary to consider this measure in the
medium and long term expansion planning of the distribution systems.

Keywords: Demand Side Management (DSM), white fare, electricity distribution systems.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

O nivel de desenvolvimento de um pais pode ser mensurado através de um indicador
principal: o consumo energético (Aneel, 2008). O Brasil, sendo um pais em desenvolvimento,
apresenta constante crescimento no consumo de energia, exigindo uma infraestrutura robusta e
dindmica que atenda o consumo energético e assegure o equilibrio entre a geragdo disponivel e
a demanda requerida (Castro, 2016).

Atualmente, o equilibrio entre geracdo e demanda esta condicionado pelo lado da geracao;
ou seja, com o aumento da demanda de energia elétrica, as hidroelétricas aumentam a geragé&o,
e, Se necessario, as usinas termelétricas sdo acionadas, desde que exista geracdo disponivel,
balanceando o sistema (Castro, 2016; Raad et al., 2001).

Contudo, hd uma tendéncia de substituicdo do uso das termelétricas por fontes energéticas
mais limpas — por exemplo, as fontes renovéveis, como a solar, a edlica e a biomassa
(MME/EPE, 2017). Essa substituicdo implica perdas de flexibilidade no balanceamento do
sistema elétrico, devido ao fato de a variabilidade climatica ser um fator de dependéncia para
producdo de energia através dessas fontes alternativas, situacdo que ndo ocorre com 0 uso das
usinas termelétricas (Chiaretti, 2016).

O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) surge como uma alternativa a essa
problematica, j& que seu objetivo é promover o equilibrio entre a geracdo e a demanda,
gerenciando a demanda energética. A proposta das a¢es de GLD é modelar o consumo do
usuario para ajustar a demanda a disponibilidade de energia no sistema, influenciando os
habitos de consumo através de diversas acOes, tais como eficiéncia energética e resposta da
demanda.

No Brasil, desde a decada de 1980, existe a aplicagdo do GLD no setor industrial, atraves
de acOes de tarifacdo diferenciada; porém, sua aplicacdo no setor residencial é recente. A
regulamentacédo da tarifa por posto horario, denominada tarifa branca, foi instituida para este
setor em 2010 e entrou em vigor no ano de 2018, apos o estabelecimento das condigdes para
seu uso por meio da Resolugdo Normativa n° 733, de 2016.
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Dessa forma, um cenario de incertezas é formado, pois o impacto real do uso da tarifa
branca, as vantagens e desvantagens — tanto para 0s consumidores residenciais quanto para as
concessionarias distribuidoras de energia elétrica — ainda sdo desconhecidos. Ressalta-se que
cada unidade consumidora causa um impacto pequeno na demanda total de energia elétrica da
rede; porém, a demanda agregada desse setor corresponde a cerca de 21% do consumo elétrico
nacional (EPE, 2017). Isso representa a segunda maior demanda por setor no Brasil, perdendo
apenas para o industrial. Portanto, é essencial que se realizem estudos sobre o impacto na
implantacdo dessa tarifa.

1.2 Objetivos

A proposta deste trabalho de pesquisa consiste em analisar 0 maximo impacto causado na
curva de carga no periodo de ponta, considerando diferentes cenarios de adesao de usuarios
residenciais a tarifa branca.

Para cumprir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Obter dados das curvas tipicas de carga dos consumidores residenciais que compdem
o sistema de distribuicdo de uma cidade de médio porte;

e Definir as estruturas tarifarias nas quais podem ser enquadrados os consumidores;

e Realocar as cargas requeridas no horario de ponta, com base na minimizacdo dos
custos de eletricidade dos consumidores atraves da tarifa branca;

e Avaliar os impactos que podem ocorrer nos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, caso 0s usuarios optem pela adesdo a tarifa branca.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, incluindo este introdutério, que apresenta
o0 contexto no qual a dissertagdo esta inserida, os objetivos e as justificativas que motivaram sua
realizacéo.

No Capitulo 2, realiza-se uma revisao bibliografica referente ao Gerenciamento pelo Lado
da Demanda, conceituando-se esse termo e apontando-se 0s principais objetivos da promogéo
de acOes de GLD. Alem disso, expGem-se as defini¢des referentes a tarifa branca, bem como o
contexto em que o trabalho esta inserido.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho, sendo identificados e caracterizados os dados em analise, as curvas tipicas dos



consumidores, o método para realocacdo de cargas no periodo de ponta e 0s cenarios
considerados neste estudo.

No Capitulo 4, analisam-se os resultados obtidos para diferentes tipos de consumidores
residenciais, através da metodologia empregada. Mais especificamente, sdo analisadas as
simulacdes para as subestacdes que formam o sistema de distribuicdo de energia elétrica local
e os alimentadores que compdem essas subestacdes. Por fim, é verificado o resultado da adeséo
dos consumidores residenciais frente a curva de carga total da cidade.

No Capitulo 5, apresentam-se as consideracfes finais do trabalho e sdo sugeridas
propostas de estudos futuros.






Capitulo 2

Gerenciamento pelo Lado da Demanda

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos e terminologias referentes ao
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), disponiveis na literatura especializada e
utilizados como referéncia para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 Conceituacao

O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), originario do termo em inglés Demand
Side Management (DSM), surgiu no inicio da década de 1970 devido a crise energetica
ocasionada pela interrupcdo do suprimento de petréleo (Junior, 2016). Porém, apenas em 1980,
o termo Demand Side Management foi amplamente divulgado, por meio do Electric Power
Research Institute (EPRI) (Balijepalli et al., 2011).

O GLD esta atrelado a um conjunto de aces que visam ao gerenciamento da carga,
incluindo programas de uso racional de energia, substituicdo de combustiveis, aplicacdes
energeéticas emergentes, eficiéncia energética e resposta da demanda (Figura 2.1). Essas acGes
buscam mitigar os desperdicios energéticos, podendo alterar o perfil e a magnitude da curva de
carga dos consumidores de energia elétrica. Para Gellings (1985) e Limaye (1985), os
mecanismos de GLD sédo constituidos pelo planejamento e pela implementacdo de atividades
que influenciam o uso de eletricidade do consumidor, de maneira que se produzam mudancas
desejadas na curva de carga de um sistema elétrico.

Para Hirst e Reed (1991), os programas de GLD estdo associados as a¢bes das industrias
do setor elétrico, ao governo ou, ainda, a outros segmentos que tenham por finalidade encorajar
0s consumidores a implementar tecnologias, produtos, equipamentos e servi¢cos que tenham
eficiéncia energetica. J& Amin (2008), Logenthiran et al. (2012) e Samadi et al. (2012) definem
0 GLD como um meio de proporcionar melhorias na sustentabilidade, na eficiéncia e na
seguranca do sistema, através da maximizacao da capacidade da infraestrutura existente.
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Figura 2.1. Ac0es utilizadas para aplicacdo de GLD.
Fonte: Adaptado de Siebert (2013).

O GLD pode ainda ser categorizado de duas formas: direta e indireta (Uturbey, 2002). A
classificacdo direta relaciona-se ao controle direto pela concessionaria de energia elétrica.
Nessa categoria, a empresa define quais cargas devem ser alimentadas, reduzidas ou desligadas
em determinados periodos do dia. Em contrapartida, programas de GLD enquadrados na classe
indireta buscam mudar os habitos do consumidor através de campanhas educacionais,
marketing, beneficios econdbmicos, ou mesmo por meio de modalidades tarifarias diferenciadas.
Para a Gltima acdo citada, a concessionaria define precos diferenciados para a energia elétrica
em determinados horarios do dia, e 0os consumidores deslocam sua demanda para horarios cujo
custo é menor, a fim de reduzir sua fatura.

Nesta dissertacdo, o foco do estudo estd voltado ao uso da tarifa diferenciada para
unidades consumidoras de baixa tensdo, inserida na categoria do GLD de modo indireto. A
seguir, sdo descritos os conceitos relacionados a essa tematica, apontando-se primeiramente 0s
principais objetivos da aplicacdo de acGes de GLD.

2.1.1 Objetivos da aplicacdo de acbes de Gerenciamento pelo Lado da
Demanda

Conforme as defini¢Oes citadas anteriormente, verifica-se que o objetivo principal do
GLD é a promocdo de medidas que busquem reduzir o consumo de energia elétrica em certos
periodos do dia, principalmente nos periodos criticos, ditos de “pico” ou “ponta”, deslocando-



se 0 consumo para horarios de menor demanda da rede elétrica e remodelando-se, desta forma,
a curva de carga. Com isso, busca-se alcancar os seguintes objetivos (Strbac, 2008; Flores et
al., 2016):

a.
b.

C.

5 «Q

Melhorar a confiabilidade da rede;
Reduzir picos de consumo e de demanda total de energia;

Deslocar as cargas em situacdes criticas, tais como operacao da rede elétrica proxima a
capacidade maxima de geracao;

Favorecer a geracdo distribuida;

Gerenciar 0s gastos com eletricidade;

Aumentar a eficiéncia energética, melhorando o balanceamento da rede;
Proporcionar um maior controle dos equipamentos elétricos;

Aumentar a utilizacdo e o fator de cargas das unidades geradoras;

Adiar investimentos nas redes de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica.

Para isso, 0s programas de GLD utilizam seis tipos de acdes para remodelar a curva de

carga, conforme apresenta a Figura 2.2.

A
A
x . Conservacao Curva de carga Crescimento de
Redugdo do pico estratégica flexivel carga estratégico
» 4 x

Deslocamento de
carga

Preenchimento
dos vales

Figura 2.2. Possibilidades de modulacéo de carga através de GLD.
Fonte: Adaptado de GELLINGS (1985).

i.  Reducdo de pico (peak clipping): ¢ uma das formas classicas de gerenciamento de
carga. Essa modulacdo é caracterizada pela reducdo de carga de ponta, realizada
geralmente por controle direto da empresa de energia de elétrica; porém, também

pode ser feita por meio de tarifas diferenciadas no tempo. Tal medida é eficiente em



Vi.

termos técnicos e econdmicos. Em termos técnicos, visa a aliviar a carga em
periodos de alta demanda; e, em termos econémicos, possibilita uma redugdo na
conta de eletricidade como resultado da contratacdo de um nivel inferior de demanda
(Baitelo, 2006).

Conservacdo estratégica (strategic conservation): as concessionarias adotam
programas para incentivar o uso eficiente de energia elétrica, a fim de reduzir a
demanda ndo somente no horério de ponta, mas durante as outras horas do dia.
Geralmente, ocorre pelo incentivo a troca de aparelhos de uso final por modelos
mais novos e eficientes.

Curva de carga flexivel (flexible load shape): esse conceito esta relacionado a
confiabilidade. Para o planejamento do sistema elétrico, que deve englobar o estudo
da oferta e da demanda, a carga podera ser flexivel se forem dadas aos consumidores
opcdes de qualidade do servico, que variam conforme o preco. Esse programa
envolve carga ndo interrompivel, gerenciamento integrado da energia e aparelhos
individuais de controle.

Crescimento estratégico de carga (strategic load growth): essa modulacdo é
disponibilizada por meio do incentivo a adogdo de tecnologias baseadas em
eletricidade para substituir equipamentos ineficientes, baseados em combustiveis
fdésseis, ou para melhora na produtividade do consumidor e da sua qualidade de vida.
Deslocamento de carga (load shifting): também é uma forma classica de
gerenciamento de carga. Essa técnica incentiva os consumidores a deslocarem o
consumo de energia elétrica do horéario de pico para o horario fora do pico. Dessa
forma, a modalidade combina as caracteristicas do corte de ponta e do
preenchimento de vale. O deslocamento é feito por meio de incentivos financeiros,
impondo tarifas elevadas no horario de pico e oferecendo tarifas mais baixas no
momento de menor carregamento do sistema (medida adotada na tarifa banca),
impulsionando assim a transferéncia de carga para esses horarios.

Preenchimento de vales (valley filling): é também uma forma classica de
gerenciamento de carga. Esse método incentiva o cliente a consumir mais energia

elétrica durante periodos em que a concessionaria gera energia a custos mais baixos.



2.2 Resposta da Demanda

As acOes desenvolvidas através da resposta da demanda (RD), termo oriundo do inglés
demand response (DR), referem-se ao gerenciamento da demanda de energia elétrica através
do uso de precos no mercado de eletricidade, em resposta as condi¢cdes de fornecimento,
geracdo, ambientais, entre outras (Siebert, 2013; Gellings & Chamberlin, 1993).

Programas de RD podem ser classificados basicamente em dois tipos: Resposta da
Demanda com Base em Incentivos — RDBI (do termo em inglés incentive-based) — e Resposta
da Demanda com Base em Tarifas — RDBT (do termo em inglés price-based) (Gellings &
Chamberlin, 1993). Na Figura 2.3 e na Figura 2.4, é possivel verificar algumas das opcoes
disponiveis para RDBI e RBBT, respectivamente.

Controle direto de
carga

Classico

Programas
interruptiveis

RDBI Resposta da
demanda de
emergéncia

Relacionado ao Mercado de
Mercado Capacidade

Mercado de
Servigos Ancilares

Figura 2.3. Opcdes disponiveis para Resposta da Demanda baseada em Incentivos.
Fonte: Adaptado de Albadi e El-Saadany (2008).

As acOes baseadas em RDBI podem ainda ser subdivididas em classicas e relacionadas
ao mercado, conforme explicitado na Figura 2.3. Na primeira classe, os participantes do
programa recebem incentivos na forma de créditos de energia elétrica ou descontos na fatura
(Siebert, 2013). Na segunda opc¢éo, geralmente os integrantes s&o remunerados de acordo com
a reducdo realizada durante os periodos criticos do sistema elétrico (Albadi e El-Saadany,
2008).
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Tarifacéo por posto
horéario (Time of
Use - TOU)

v

( D

Tarifacdo por
periodo critico
(Critical Peak
Pricing - CPP)

. 7

RDBT

( )
Tarifacdo em dias
extremos (Extreme
Day Pricing - EDP)
\ v

( )
Tarifacdo em tempo
real (Real Time
Pricing - RTP)

. 7

Figura 2.4. Opcoes disponiveis para Resposta da Demanda baseada em Tarifag&o.
Fonte: Adaptado de Albadi e El-Saadany (2008).

Os programas baseados em RDBT — foco deste estudo — disponibilizam aos participantes
0 uso de modalidades tariféarias diferenciadas. Uma opc¢do de RDBT é a tarifacdo por posto
horario (Time of Use — TOU), modalidade que torna possivel uma reducdo de gastos com
energia elétrica caso 0s consumidores ajustem o horério de uso e 0 consumo de energia em
periodos com preco reduzido (periodos fora de ponta), evitando-se assim periodos com precos
mais altos (periodos de ponta). Desta forma, a RDBT permite que se obtenha uma flexibilidade
da curva de carga, mantendo o cliente com o dominio de seu consumo, porém, impulsionando
mudancas no uso do sistema elétrico de acordo com a variacdo da precificacdo da energia. Um
exemplo desse tipo de tarifacdo, e que consiste na peca principal deste estudo, é a modalidade
instituida recentemente no Pais para consumidores pertencentes a classe de baixa tensdo, a tarifa
branca — a descricdo dessa tarifa é realizada na sequéncia.

E importante enfatizar que a determinagao dos tipos de tarifas e a sele¢éo do publico-alvo
devem considerar 0os objetivos especificos determinados, tais como aliviar o sistema de
distribuicdo de energia, estabelecer um novo padrdo de consumo, entre outros. Se bem
aplicadas, essas tarifas podem promover uma distribuicao da carga de acordo com a necessidade
da concessionaria distribuidora de energia elétrica, resultando em um perfil de carga mais
homogéneo (Siebert, 2013).
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2.2.1 Modalidade tarifaria: tarifa branca

Em 2010, a partir da aprovagdo da nova estrutura tarifaria no setor elétrico brasileiro e
mediante a Audiéncia Publica n° 120, instituiu-se a modalidade denominada “tarifa branca”
para 0s consumidores pertencentes ao grupo tarifario de baixa tenséo (grupo B). Isto €, permitiu-
se a adesdo a tarifacdo por posto horario por consumidores que sdo atendidos com tenséo de
fornecimento inferior a 2,3 kV. Até a aprovacdo dessa mudanca estrutural nas modalidades
tarifarias, apenas a tarifa convencional era uma op¢édo para esse grupo tarifario.

Conforme a Resolu¢cdo Normativa n°® 414/2010, a tarifa branca é caracterizada pela
precificacdo da eletricidade por posto horario ou horario de uso (conforme analisado na
categoria Time of Use), formada por trés postos horarios, sendo: (1) horario de ponta; (2) horério
fora de ponta e (3) horério intermediario. A caracterizacdo desses postos horérios pode ser vista
na Figura 2.5, elaborada com base em Aneel (2015).

™) ™) ™)
Intermediaria Fora de
Ponta (TP)

(TI) Ponta (TFP)

J J J

) ) )

Periodo de 3 horas Periodo constituido Periodo composto pelas
consecutivas diarias, pela hora demais horas do dia
com excegédo dos imediatamente anterior complementares ao
sabados, domingos e e posterior ao periodo periodo de ponta e

feriados nacionais. de ponta. intermediario.
J J J

Figura 2.5. Descricdo dos postos horarios disponibilizados pela tarifa branca.
Fonte: Proprio autor (2018).

Apenas em 2016, com a Resolugdo Normativa n° 733, foram estabelecidas as condi¢fes
para 0 uso da tarifa branca. Através desse documento, disponibilizou-se a opcao facultativa
dessa tarifa as unidades consumidoras atendidas em baixa tenséo, exceto as unidades de baixa
renda, de iluminacdo publica e as enquadradas na modalidade de pré-pagamento. Essa
modalidade tornou-se vigente em 01 de janeiro de 2018, podendo aderir: de imediato, unidades
consumidoras com media anual de consumo igual ou superior a 500 kWh/més; no ano posterior
(01 de janeiro de 2019), unidades consumidoras com média anual de consumo superior a 250
kWh/més; e, a partir de 2020, os demais consumidores (Montenegro, 2017; Bitencourt, 2017).

A Figura 2.6 e a Tabela 2.1 apresentam uma comparacao entre essa nova tarifa e a tarifa
convencional. E importante enfatizar que, antes da insercdo desse tipo de tarifa para
precificacdo das unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo, apenas 0 grupo pertencente
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ao fornecimento de alta tensdo poderia aderir a tarifas por postos horarios — denominadas no
sistema brasileiro de tarifas horo-sazonais.

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenga
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo
a adesao a Tarifa Branca e

) =
> vice-versa. >
= =
L -
[ [
- =
£ £
E Tarifa Convencional (atual) E Tarifa Convencional (atual)
Tarifa Branca Tarifa Branca
12345678 91011121314151617 181920212223 24 12345678 9101112131415161718192021222324
Horas do dia Horas do dia

TarifaBranca

Fora de Ponta I UEGE] Ponta

Figura 2.6. Comparativo entre a tarifa branca e a tarifa convencional.
Fonte: Geracdo Smart Grid (2016).

Tabela 2.1. Exemplo de precificacdo da tarifa branca versus tarifa convencional

Tarif . ;
Categoria convzlr::i?)nal Tarifa branca olerenga
R$/kWh ercentual !
(R$/kWh) (RS ) i )
Ponta 0,91974 81%
) ) Int diari 0,59690 18%
Residencial 0,50752 n T:r::: dlsrla 140;
0,43568 i
Ponta
Ponta 0,96143 89%
I iari 2191 23%
Comercial 0,50752 ntirg::?;:”a Do 1330;
0,44401 °
Ponta
Ponta 0,64381 81%
| iari 41782 18%
~ural 0.35526 ntirg::(?;:na 0,4178 151 (;
0,30497 ’
Ponta

Fonte: COPEL (2018).

Obs.: Valores sem tributacdo disponibilizados pela Companhia Paranaense de Eletricidade (COPEL).

! valores referentes a diferenca percentual entre a tarifa convencional (valor base) e a tarifa branca, considerando a valoragdo de energia elétrica
por setor em R$/kKWh.
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A partir da Figura 2.6 e da Tabela 2.1, é possivel verificar a diferenca de valoracéo para
0s postos horarios implantados nos dias Gteis e a continuidade da tarifa convencional (atual)
nos sabados, domingos e feriados. Diante disso, se 0s consumidores adotarem habitos que
priorizem o uso de energia nos periodos ditos “fora de ponta” e diminuirem o consumo nos
periodos de ponta e intermediarios, essa op¢édo de tarifa oferta uma oportunidade de reducdo na
fatura de energia elétrica (Santos, 2014; Agéncia Brasil, 2017; Fernandes, 2017).
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Capitulo 3

Metodologia proposta

A fim de verificar o impacto causado na curva de carga total de uma cidade, devido a
adesdo de uma parte dos consumidores a tarifa branca, uma série de cenarios foram simulados,
considerando-se dados reais de uma cidade de porte médio. Para isso, a metodologia adotada
pode ser resumida nos seguintes passos:

i.  Aguisicdo de dados de unidades consumidoras de energia elétrica de um sistema
de distribuicéo local;
ii.  Caraterizacdo dos dados das unidades consumidoras;
iii.  Caracterizacdo das curvas de carga tipicas por setor e faixa de consumo;
iv.  Realocacdo de cargas no periodo de ponta;
v.  Definicdo de cenarios;
vi.  Andlise de resultados.

3.1 Aquisicao de dados

Para realizacdo das simulacdes, foram necessarios dados sobre a poténcia nominal de
cada equipamento elétrico (kW) e o horéario de uso — ou seja, 0s habitos tipicos de cada faixa
de consumo. Ademais, para analisar a curva de carga resultante da cidade, foram primordiais
as informacdes sobre a representativa de cada setor atendido pelo sistema de distribuicéo local.

Essas informac6es sobre as unidades consumidoras foram extraidas de uma base de dados
comercial de consumo de energia elétrica, abrangendo todos os consumidores de um sistema
de distribui¢do. Os dados foram concedidos por uma empresa de distribuicdo do interior do
estado de S&o Paulo, para fins de pesquisa. Ressalta-se que Francisquini (2006) desenvolveu
um trabalho utilizando a mesma base de dados, disponibilizando as curvas caracteristicas dos
consumidores atraves de medi¢cdes em tempo real. Essas curvas foram também empregadas
neste trabalho para representar o comportamento tipico de cada faixa de consumo.

A base de dados utilizada contém 82.527 usuarios em uma cidade com cerca de 200 mil
habitantes, sendo analisado um histérico de trés anos de consumo.

15
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Os dados encontram-se em diversos arquivos em formato .csv, cada um contendo 45
colunas e cerca de 100.000 linhas entre todos os arquivos. Disponibilizam-se informacdes sobre
0 tipo de consumidor, tipo de conexdo, ponto de conexdo, consumo em kWh/més por 3 anos,
entre outros aspectos.

Os dados foram minerados e estratificados, apresentando-se no estudo apenas os dados
validos das unidades consumidoras desse local. Tais informac6es foram subdivididas por setor,
subestacdes e alimentadores.

4.2. Caracterizacao do sistema de distribuicéo local

A cidade em estudo é atendida por 4 subestacdes, denominadas no trabalho de S1, S2, S3
e S4. A primeira subestacdo (S1) é composta por 8 alimentadores; a segunda (S2), por 7
alimentadores; a terceira, (S3) por 9 alimentadores; e a quarta e ultima subestacdo (S4), por 6
alimentadores. A fim de mostrar os dados relacionados a subestacdo, aos alimentadores e a
guantidade de unidades consumidoras, a Tabela 3.1 sistematiza os dados referentes a subestacédo
4 para o setor residencial, relacionando o nimero de unidades consumidoras (NUC) e a
estratificacdo dos consumidores por faixa de consumo. Os dados das demais subestacdes estdo
disponiveis no Apéndice A.

Tabela 3.1. Dados da subestagdo S4

Residencial Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 | Alimentador 6
esiaencial
Nuc | % |Nuc| % |[Nuc| % | Nuc % Nuc| % [Nuc| %
Abam/ge 80| 778 |1692%| 53 |1218%| 10 | 847% | 175 | 1540% | 333 | 11.80% | 396 | 16,92%
80 kWha ; ; ; ; ; ;
Tookwn | 552 |1201%]| 46 |1057%| 13 |1102%| 138 | 12,15% | 296 | 1049% | 250 | 10,68%
10&\?\/?0 2325 |50,57% | 248 |57,01%| 68 |57.63%| 633 | 5572% | 1729 | 61.25% | 939 | 40,11%
201 a 300 . ; ; ) ) ;
o 711 |1546% | 73 |16,78% | 18 |1525%| 142 | 1250% | 401 | 14.20% | 336 | 14,35%
30&&,200 210 | 457% | 14 |322% | 8 | 678% | 37 326% | 57 | 202% | 212 | 9,06%
?g(')”l‘("\i/\?ﬁ 22 | 048% | 1 |023% | 1 |085% | 11 0,97% 7 | 025% | 208 | 889%

Fonte: Proprio autor (2018).

A partir da Tabela 3.1, é possivel observar que S4 ¢ caracterizada pelo atendimento, em
sua maior parte, de usuarios que possuem a faixa de consumo entre 101 a 200 kWh/més,
representando em média 53% dos consumidores nessa subestagdo. O mesmo ocorre em S1, S2
e S3, conforme dados apresentados no Apéndice A.

Os dados sucintos relacionados ao nimero de unidades consumidoras e ao setor atendido
por subestacdo estdo disponibilizados na Tabela 3.2. E possivel observar que as unidades
consumidoras que compdem as quatro subestacdes sao, em sua maior parte, do setor residencial.
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As subestacdes 2 e 4 sdo constituidas basicamente por usuarios residenciais, apresentando uma
porcentagem de cerca de 93% e 92%, respectivamente. Ja as subestacGes 1 e 3 possuem um
namero significativo de consumidores comerciais — cerca de 15% e 13%, respectivamente.

Tabela 3.2. Dados gerais das subestagdes 1, 2, 3 e 4

Setor Subestacéo 1 Subestacéo 2 Subestacéo 3 Subestacéo 4
NUC % NUC % NUC % NUC %
Residencial 8614 79,11% | 19818 | 93,10% | 21492 | 84,73% 11451 | 92,49%
Industrial 212 1,95% 206 0,97% 248 0,98% 177 1,43%
Comercial 1584 14,55% 1095 5,14% 3181 12,54% 584 4,72%
Rural 324 2,98% 77 0,36% 299 1,18% 107 0,86%
P. Publico 121 1,11% 58 0,27% 117 0,46% 35 0,28%
S. Publico 20 0,18% 31 0,15% 24 0,09% 26 0,21%
Préprio 13 0,12% 1 0,00% 4 0,02% 1 0,01%

Fonte: Proprio autor (2018).

3.2 Curva de carga caracteristica

Para definicdo das curvas de carga dos consumidores residenciais, comerciais e
industriais pertencentes ao grupo tarifario de baixa tensao, utilizaram-se como base as curvas
tipicas desenvolvidas por Francisquini (2006), que se fundamentou nas metodologias
disponibilizadas em Jardini et al. (1994, 1995, 2000).

As curvas estdo organizadas por subclasses, de acordo com o0 consumo mensal de energia
elétrica (kWh/més) — 0 a 100 kwWh/més; 101 a 200 kwWh/més; 201 a 300 kWh/més; 301 a 500
kWh/més; e acima de 500 kWh/més. A Figura 3.1 representa a curva de carga tipica para
consumidores residenciais de até 100 kWh/més. As demais curvas de carga por setor e classe
de consumo estdo disponibilizadas no Anexo A.

Como eram necessarias informacdes sobre indicacdo e listagem dos equipamentos
utilizados, poténcia nominal e tempo de uso de cada equipamento, os habitos de consumo dos
usuarios foram criados de forma hipotética, com base nas curvas obtidas, nos equipamentos
elétricos listados no Anexo B e na curva de carga dos consumidores residenciais com
equipamentos gerenciaveis disponibilizada por Aneel (2010Db).

Os dados das curvas de carga caracteristicas do setor rural, do poder publico, do setor
publico e proprio ndo foram disponibilizados em Frasciquini (2006). Desta forma, como nao
foi possivel obter tais informacdes, para a analise conduzida neste estudo, considerou-se a curva
total da cidade, composta pelos setores industrial, comercial e residencial. Os dados tomados
como premissa correspondem: a 95,61% das unidades consumidoras atendidas na subestagéo 1
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(S1); 2 99,62% na subestacdo 2 (S2); a 99,07% na subestacao 3 (S3); e a 98,64% na subestacao
4 (S4).

Curva tipica até 100 kWh/més

Poténcia (kW)
i
[

0,1

0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura 3.1. Curva tipica para consumidores residenciais nos dias uteis — 0 a 100 kwWh/més.
Fonte: Francisquini (2006).

Com as informacdes dessas curvas tipicas, € possivel calcular o valor correspondente a
curva de carga total da cidade, que serviu como ponto de referéncia para comparagdo das
simulacdes. Para isso, a quantidade de consumidores em cada faixa de consumo foi multiplicada
pela curva caracteristica correspondente; e, na sequéncia, todas as curvas foram adicionadas
por setor, obtendo-se o grafico apresentado na Figura 3.2. Assim, pode ser observado que a
demanda méaxima corresponde a cerca de 40 MW e acontece no horéario entre 18h e 19h, que
corresponderia precisamente ao periodo nos quais a tarifa branca tem seu maior custo.

Curva tipica da cidade
45,00

40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

Poténcia (MW)

15,00

10,00

5,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura 3.2. Curva de carga total da cidade.
Fonte: Proprio autor (2018).
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3.3 Realocacao de cargas no periodo de ponta

Para simular o impacto da adesao dos consumidores a tarifa branca, € necessario estimar
como a curva de carga pode ser modificada devido a resposta dos consumidores a essa acao.

Neste trabalho, considerou-se um caso extremo, no qual os consumidores estariam
dispostos a ndo utilizar dispositivos elétricos nos horarios de ponta — exceto aqueles
permanentemente conectados, como, por exemplo, as geladeiras. Assim, 0 uso dos outros
dispositivos estaria deslocado para periodos o0ciosos no sistema elétrico, que,
consequentemente, possuem valores mais baixos.

Para simular esse efeito, foi implementado um modelo de otimizacdo basico que
considera a quantidade de horas em que se utiliza cada dispositivo e seu deslocamento horario.
Este modelo restringe-se a verificagdo apenas do deslocamento de carga, desconsiderando a
reducdo do consumo energético. Os resultados obtidos sdo indicativos para casos extremos e
ndo representam solugdes reais, por ndo possuirem restricdes em relacdo a parametros de
conforto no uso desses dispositivos elétricos.

O modelo é do tipo linear inteiro misto (MIP), cuja funcdo objetivo considera os seguintes
fatores:

i. Preco por faixa horaria de energia elétrica (R$/kWh);
ii. Poténcia nominal de cada equipamento elétrico (kW);
iii. Tempo de utilizacdo de cada equipamento elétrico (em horas).

A funcdo objetivo que deve ser minimizada corresponde a quantificacdo dos custos de
eletricidade dos consumidores. A reducdo do custo da eletricidade resulta na adesdo dos
consumidores ao deslocarem a carga nos horéarios de pico.

Z= ;wi) jZl«G(Di, 7)) (3.1)

Onde:
n NUmero de equipamentos elétricos;
i indice de alternativas de equipamentos elétricos;
j indice de faixas horarias diarias;
D; Equipamentos elétricos em uso;
T; Faixas de tempo (em horas);

G(D;, T;) Demanda elétrica requerida por periodo (representado pela Equagéo 3.2);

G(Dl,’l}) =Xi‘jXPi XTaTifaj (32)
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p; Poténcia nominal do equipamento elétrico (kW);

Tarifa Valor da tarifa por posto horario (R$/kWh) — conforme valores apresentados na
Tabela 2.1;

Xi Alocacdo do equipamento elétrico em uso (variavel binaria).

A minimizacdo da funcédo objetivo esta sujeita a um conjunto de restricdes, sendo:

(1) Restricdo em relacdo ao tempo maximo de uso de cada equipamento elétrico
durante o periodo diario (valores pré-estabelecidos pelo usuario);

(2) Restricdo em relacdo ao tempo minimo de uso de cada equipamento elétrico
durante o periodo diario (valores pré-estabelecidos pelo usuario);

(3) Restricdo em relacdo ao horario de realocacdo da carga (periodos no horéario das
0h0O0 as 5h00 estdo restritos neste modelo);

4) Desligamento das cargas durante o periodo de ponta de forma instantanea;

(5) Priorizacdo no horario de ponta de uso de equipamentos destinados a
refrigeracdo (geladeiras) e iluminacao.

Como exemplo, apresenta-se a analise de um consumidor que possui curva tipica na faixa
de 201 a 300 kWh.

Considerou-se a curva tipica fornecida por Francisquini (2006) como curva base. Os
habitos de consumo desse usuario foram criados de forma hipotética, em intervalos de tempo
de uma hora, baseando-se nos equipamentos elétricos listados na Tabela 3.3 e na curva de carga
dos consumidores residenciais com equipamentos gerencidveis disponibilizada por Aneel
(2010b), fatores que resultaram em uma curva caracteristica.

Como a tarifa branca so é valida nos dias Uteis (segunda-feira a sexta-feira), as analises
realizadas para esse usuario ficaram restritas a esses dias. Sendo assim, 0s equipamentos
elétricos listados e os tempos maximos e minimos de uso foram considerados.

Os tempos de uso maximo e minimo por periodo de cada equipamento elétrico foram
estabelecidos na Tabela 3.4. Nota-se que os valores minimos e maximos sdo 0s mesmaos, ja que,
no caso em estudo, apenas o deslocamento das cargas é verificado.

Em relacdo a tarifa branca, delimitaram-se os valores por postos horarios — horério de
ponta, fora de ponta e intermediario —, de acordo com a Tabela 2.1, com base na precificacdo
disponibilizada pela Copel para classe residencial. Portanto, utilizaram-se os seguintes valores:

i.  Horério de ponta: R$0,91974/kWh;
ii.  Horério intermediario: R$0,59690/kWh;
iii.  Horario fora de ponta: R$0,43568/kWh.



Tabela 3.3. Listagem de equipamentos elétricos e poténcia nominal em Watts
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Equipamentos elétricos Poténcia (W)

D1 lluminacao 60

D2 Chuveiro 3000

D3 Secador de cabelo 1400

D4 Televisor 100

D5 Receptor/conversor de TV 80

D6 Telefone sem fio/Roteador 100

D7 Geladeira 75

D8 Cafeteira elétrica 500

D9 Micro-ondas 1000
D10 Torradeira 800

D11 Carregador de celular 80

D12 Computador 300

D13 Ventilador 120

Fonte: Cemig (2013); Cooperluz (2018); Energisa (2018).
Tabela 3.4. Tempo de uso maximo e minimo para cada equipamento
Uso minimo (em horas) Uso maximo (em horas)

D1 3x12 3x12

D2 0,5 0,5

D3 0,2 0,2

D4 7,5 7,5

D5 4,5 4,5

D6 24 24

D7 24 24

D8 0,1 0,1

D9 0,1 01

D10 0,1 0,1

D11 1 1

D12 5 5

D13 6 6

Fonte: Proprio autor (2018).

Utilizando os dados listados acima, pode-se obter a curva base desse consumidor,
apresentada na Figura 3.3.



22

Curva tipicade 201 a 300 KkWh/més

Poténcia (kW)
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Faixa horaria (h)

Figura 3.3. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias uteis— 201 a 300 kWh/més.
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).

De posse da fungéo objetivo de minimizacdo desenvolvida e restringindo-a em relacdo ao
tempo maximo e minimo de uso de cada equipamento por faixa horaria (Tabela 3.4), obteve-se
a curva de carga diaria modificada, ilustrada na Figura 3.4.

Curva de carga remodelada - 201 a 300 kWh/més
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Figura 3.4. Curva de carga para consumidores residéncias de 201 a 300 kWh/més, modificada
por acdo de GLD (tarifa branca).
Fonte: Proprio autor (2018).
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Deve-se enfatizar que a curva modificada resulta na melhor estratégia possivel para
reduzir o consumo, considerando um alto grau de flexibilidade desse consumidor. As demais
faixas de consumo para o setor residencial foram analisadas levando esse critério como
premissa, a fim de se verificar a maior reducdo da demanda elétrica nos periodos de ponta.

3.4 Definicao de cenarios

Para a analise dos impactos causados na curva de carga total, de posse dos dados de
usuarios tipicos por faixa de consumo e setor, extrapolaram-se o0s dados para 0s demais usuarios
de uma cidade de médio porte. Assim, delimitaram-se diversos casos e cenarios (Tabela 3.5),
considerando-se a adesdo minima, a maxima e outros pontos intermediarios, sendo:

(1) Caso 1: Ano 1 — Adesdo de consumidores residenciais que possuem consumo acima de
500 kWh/meés.

Considerou-se, como 1° caso, a possibilidade de adesdo de 5%, 10%, 25%, 50%, 75%
e 90% dos consumidores residenciais que possuem consumo acima de 500 kWh/més.

A justificativa para esses cenarios embasa-se nas restricdes instauradas pela Aneel, que
descrevem que, no primeiro ano de disponibilizacdo da tarifa branca, apenas
consumidores que possuirem consumo acima de 500 kwWh/més podem aderir a nova
modalidade, como indicado no Capitulo 2.

(2) Caso 2: Adesdo das unidades consumidoras residenciais que possuem consumo acima
de 300 kWh/més — Ano 2.

Nesse caso, considerou-se a possibilidade de adesdo de 5%, 10%, 25%, 50%, 75% e
90% dos consumidores residenciais que possuem consumo acima de 300 kWh/més.

Ressalta-se que esses cenarios se justificam com base nas restricdes instauradas pela
Aneel, que descrevem que, no segundo ano de disponibilizacao da tarifa branca, apenas
consumidores que possuirem consumo acima de 250 kWh/més podem aderir a
modalidade, conforme abordado no Capitulo 2. Nos cendrios propostos, limitou-se a
adesdo a consumidores acima de 300 kWh/més, devido a restricdo de dados de curvas
de carga.

(3) Caso 3: Adesdo dos consumidores que possuem consumo acima de 80 kWh/més — Ano
3.

Nesse caso, considerou-se a possibilidade de adeséo de 5%, 10%, 25%, 50%, 75% e
90% dos consumidores residenciais que possuem consumo acima de 80 kWh/més.

Ressalta-se que esses cendrios se justificam com base nas restri¢cGes instauradas pela
Aneel, que descrevem que, no terceiro ano de disponibilizacdo da tarifa branca, os
consumidores que possuirem consumo acima de 80 kWh/més podem aderir a
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modalidade, conforme citado no Capitulo 2. Os consumidores que possuem consumo
abaixo de 80 kwWh/més foram excluidos do processo, devido a classificacdo pertencente
— classe baixa renda.

Tabela 3.5. Descricdo detalhada dos cenérios propostos para estudo

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Cenarios
delimitados

5% UC
acima
500
kWh/més

5% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kwWh/més

5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kwWh/més

5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 50% de 301 a 500 kwWh/més

5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kwWh/més

5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més

5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kwWh/més

5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

10% UC
acima
500
kWh/més

10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kwWh/més

10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kwWh/més

10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 50% de 301 a 500 kwWh/més

10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kwWh/més

10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més

10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kwWh/més

10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

25% UC
acima
500
kWh/més

25% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kwWh/més

25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kwWh/més

25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kwWh/més

25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més

25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

50% UC
acima
500
kWh/més

50% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més

50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

75% UC
acima
500
kWh/més

75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més

75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més

75% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

90% UC
acima
500
kWh/més

90% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kwWh/més

90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kwWh/més

90% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kwWh/més

90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kwWh/més

90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més

90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més

Fonte: Proprio autor (2018).
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Em resumo, a metodologia definida neste capitulo inicia com a determinacéo da demanda
méaxima da cidade, utilizando os dados comerciais de todos 0s usuarios e as curvas de carga
caracteristicas do municipio. Na sequéncia, as curvas de carga sdao modificadas, considerando-
se 0 maximo deslocamento de cargas nos horarios de ponta. Assim, obtém-se a demanda
maxima modificada da cidade e os resultados, de acordo com os cenérios de adesdo dos
consumidores delimitados. Esse processo € apresentado no fluxograma da Figura 3.5.
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'

Analisar dados

FIM

Figura 3.5. Fluxograma de acordo com a metodologia em uso.
Fonte: Proprio autor (2018).
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Capitulo 4

Analise de Resultados

Neste capitulo, sdo analisados os resultados obtidos através da aplicacdo da acdo de GLD
—atarifa branca —, em uma cidade do estado de Sdo Paulo, seguindo a metodologia descrita no
Capitulo 3. O objetivo principal é analisar a modulagéo da curva de carga por faixa de consumo
do setor residencial, averiguando a maxima reducdo nos periodos de ponta no sistema de
distribuicdo de energia elétrica.

4.1 Resumo das premissas consideradas no estudo

As premissas consideradas no trabalho foram definidas ao longo do Capitulo 3 e sdo
sintetizadas a seguir:

Quatro subestac¢des que suprem o fornecimento da cidade do estado de Sao Paulo
foram analisadas — S1, S2, S3 e S4 —, sendo modificadas apenas as curvas de carga
do setor residencial, conforme descrito no Capitulo 3.

Foram utilizadas as curvas tipicas disponibilizadas por Frasciquini (2006) como
base para o estudo; porém, como dados mais detalhados eram necessarios e por
ndo se ter acesso a essas informacdes, foi determinada a modelagem dos habitos
de consumo hipoteticamente, estabelecendo-se casos tipicos para cada faixa de
consumo.

Para analise da reducdo 6tima da demanda energética nos horérios de ponta,
considerou-se a flexibilidade méxima dos usuérios residenciais, mantendo-se
apenas o consumo de parte da iluminacéo e da refrigeracéo (uso da geladeira).

Nas simulacfes realizadas, considerou-se apenas o deslocamento das cargas nas
unidades consumidoras residenciais — ou seja, 0 consumo manteve-se igual,
porém foi realocado em horarios de menor demanda.

Para andlise da curva de carga resultante da cidade, consideraram-se apenas 0s
setores residenciais, industriais e comerciais na composi¢do. Esses setores
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correspondem a 95,61% das unidades consumidoras em S1; a 99,62% das
unidades em S2; a 99,07% das unidades em S3; e a 98,64% das unidades em S4.

4.2 Andlise dos resultados para cada subestacao

Para cada um dos cenarios descritos no Capitulo 3, verificou-se a adesdo dos
consumidores residenciais pertencentes as quatro subestaces S1, S2, S3 e S4, a partir da
otimizacdo da curva de carga e por meio da funcéo objetivo formulada. No Apéndice B, estdo
disponibilizados os dados gerais obtidos para cada uma das simulagoes.

Esta secdo volta-se a analise dos resultados obtidos para a Subestacdo 1 (S1) — que possui
cerca de 79% das unidades consumidoras pertencentes a classe residencial — e para a Subestacédo
4 (S4) — que possui cerca de 92% das unidades consumidoras pertencentes a classe residencial.
Essas subestacdes foram escolhidas para analise devido ao nimero de unidades consumidoras
gue possuem consumo acima de 500 kwWh/més. Como essa faixa de consumo € a que possuli
maior nimero de equipamentos elétricos, analisar como se comporta a curva com mais ou
menos consumidores dessa categoria é primordial. Em S1, essas unidades representam cerca de
9% dos consumidores com demanda maior do que 500 kWh/més; e, em S4, o valor estd em
torno de 2%.

Além dos dados analisados para essas subestacbes, sdo apresentadas informacoes
referentes aos alimentadores da cidade, bem como a curva de carga resultante dos trés setores
considerados neste trabalho, avaliando-se o impacto causado no sistema de distribuicéo local
frente a adesdo dos consumidores residenciais a essa acdo de GLD.

4.2.1 Resultados obtidos para Subestacdo 1 — curva de carga residencial

A subestacdo 1 é constituida, em sua maioria (34%), por consumidores residenciais
pertencentes a faixa de consumo de 101 a 200 kwWh/més, valor que representa 2.900 unidades
consumidoras (UCs). Os consumidores pertencentes as faixas de consumo abaixo de 100
kWh/més correspondem a 24%, o que resulta em 2.113 UCs. A faixa de consumo de 201 a 300
kWh/més representa 18% dos consumidores, resultando em um nimero de 1.582 unidades. Ja
as faixas de consumo mais elevado, de 301 a 500 kWh/més e acima de 500 kWh/més,
representam, respectivamente, 15% (1.282 unidades) e 9% (737 unidades).

Na Tabela 4.1, sdo apresentados os valores obtidos para reducéo da demanda elétrica nos
horérios de ponta (18h00 as 22h00), na curva de carga residencial resultante da subestagéo 1.
Esses valores referem-se & maxima de reducdo alcancada dentro desse periodo de ponta.
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Tabela 4.1. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducao percentual obtida nos horarios de ponta para S1 — curva de carga residencial.

Méxima redugéo - Maxima reducédo — Méxima reducéo —
Caso 1 Caso 2 Caso 3
5% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%
5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 3% 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 506
1% 5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 506 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 10%
5% UC acima (0]
500 kWh/més 5% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 9% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 19%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 14% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 27%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 16% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 33%
10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 3% 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 4%
10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 4% 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
0 c 3% 10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 6% 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 11%
10% UC acima (1)
500 kWh/més 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 10% 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 20%
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 14% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 20%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 17% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 34%
25% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 7% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 8%
25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 7% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 10%
6% 25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 9% 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 15%
25% UC acima 0
500 kWh/més 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 13% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 KWh/més 24%
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 17% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 32%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 19% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kKWh/més 38%
50% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 13% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 14%
50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 14% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 16%
13% 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 15% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 21%
50% UC acima (0]
500 kWh/més 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 18% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 30%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 2204 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 38%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 2504 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 44%
75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 19% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 21%
75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 2204
19% 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 21% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 27%
75% UC acima 0
500 kWh/més 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 24% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kKWh/més 36%
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 28% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 44%
75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 30% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 KWh/més 50%
90% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 23% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 24%
90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 24% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 26%
90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 2504 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 31%
90% UC acima
500 kWh/més 2394 | 90% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 28%% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 39%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 31% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 48%
90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 33% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 53%

Fonte: Proprio autor (2018).

No caso 1, apresentam-se os valores referentes a adesdo apenas dos consumidores acima
de 500 kWh/més. No caso 2, sdo dispostos os dados resultantes da adesdo dos consumidores
acima de 500 kWh/més e dos consumidores de 301 a 500 kwWh/més. Por fim, no caso 3, séo
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apresentados os dados relacionados a adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e dos
consumidores de 80 a 500 kWh/més.

Por exemplo, na primeira linha, levando-se em consideracdo a curva de carga com
méaxima demanda de 7,2 MW — para o setor residencial da subestacéo 1, obteve-se, para o caso
de 5% de ades&o dos consumidores acima de 300 kWh/més, por meio da remodelacdo, um valor
méaximo de 7,07 MW, para 0 mesmo periodo. Resultando, portanto, em uma reducdo méaxima
na curva de carga de 2%.

Assim, no caso 1, para o primeiro cenario, € possivel verificar que a adesdo de 5% dos
consumidores acima de 500 kWh/més ndo afeta significativamente a curva de carga final,
reduzindo apenas 1% da carga no periodo de ponta, sendo o pior caso em estudo.

Verificando a adesdo macica dos consumidores, no cenario de 90% de adesdo dos
usuarios acima de 80 kWh/més, obtém-se um valor de reducdo maxima de 53% na curva de
carga no periodo de ponta. Nota-se que esse caso € menos provavel de ocorrer, visto que
praticamente todos os usuarios deveriam mudar os habitos de consumo.

Entretanto, para o cenario de 50% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més,
obtém-se uma méaxima reducdo de 30%, sendo 13% resultante da adesdo de 50% dos
consumidores acima de 500 kwWh/més.

Também é possivel constatar que a adesdo de até 10% dos consumidores abaixo de 500
kWh/més ndo resulta em valores representativos na redu¢do maxima da curva de carga, quando
comparada aos mesmos casos para 0s valores obtidos pela adesdo dos consumidores acima de
500 kWh/més. Neste caso, para subestacfes que possuem um numero representativo de
consumidores acima de 500 kWh/més, recomenda-se 0 incentivo & adesao dessa classe.

Além dos resultados obtidos na subestacdo 1, a fim de analisar o impacto causado nos
alimentadores dessa subestacdo devido a adesdo dos consumidores a essa a¢do de GLD, dois
alimentadores foram escolhidos para estudo. O alimentador 6 e o alimentador 8 foram
selecionados, devido ao numero de consumidores com consumo acima de 500 kWh/més. O
alimentador 6 possui a menor parcela de consumidores com essa caracteristica — cerca de 0,4%
— dentre os alimentadores desse sistema; e o alimentador 8 possui a maior parcela de
consumidores acima de 500 kWh — cerca de 21%.

Alimentador 6

O alimentador 6, da subestacdo 1, possui cerca de 53% de consumidores residenciais
pertencentes a faixa de consumo de 101 a 200 kWh/més; esse valor representa 140 unidades
consumidoras. Os consumidores pertencentes as faixas de consumo abaixo de 100 kWh/més
correspondem a 35%, o que resulta em 93 UCs. A faixa de consumo de 201 a 300 KWh/més
representa 9% dos consumidores, resultando em um nimero de 25 unidades. Ja as faixas de
consumo mais elevado, de 301 a 500 kWh/més e acima de 500 kWh/més, representam,
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respectivamente, 2% (6 unidades) e 0,4% (1 unidade). Na Tabela 4.2, sdo apresentados 0s
resultados obtidos com a simulacéo dos trés casos para esse alimentador.

Tabela 4.2. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducéo percentual obtida nos horarios de ponta para Alimentador 6, S1 — curva de

carga residencial.

Maxima redugéo —

Maxima reducao —

Maxima reducéo —

Caso 1 Caso 2 Caso 3

5% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 0% 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%

5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 1% 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
5% UG acima 0% 5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 20p 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 16%
500 kWh/més 5% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 3% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 31%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 4% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 46%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 5% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 KWh/més 56%

10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 0% 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%

10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 1% 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
10% UC acima 0% 10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 204 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 16%
500 kWh/més 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 3% 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 31%
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 506 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 46%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 5% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 56%

25% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 1% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 4%

25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 1% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 7%
25% UC acima 1% 25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 205 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 16%
500 kWh/més 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 3% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 31%
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 4% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 47%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 6% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 56%

50% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 1% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 4%

50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20p 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 7%
50% UC acima 206 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 20% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 17%
500 kWh/més 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 4% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 3204
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 50 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 k\Wh/més 47%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 6% 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 57%

75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 5%

75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 204 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 8%
5% UC acima 206 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 3% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 17%
500 kWh/més 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 4% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 33%
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 6% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 48%
75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 7% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 57%

90% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 506

90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 8%
90% UC acima 20 90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 3% 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 17%
500 kWh/més 90% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 4% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 33%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 6% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 48%
90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 7% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 58%%

Fonte: Proprio autor (2018).




32

Analisando-se os valores apresentados na Tabela 4.2, é possivel verificar a maxima
reducao obtida nos horéarios de ponta na curva de carga residencial do alimentador 6.

Nesse sistema, observa-se que é obtida, de forma significativa, a reducdo da curva de
carga requerida apenas a partir da adeséo de consumidores abaixo de 300 kWh/més, devido as
caracteristicas das unidades atendidas pelo alimentador. Para adesdo de 90% dos consumidores
acima de 500 kwWh/meés, é possivel observar uma reducdo de apenas 2%; porém, a adesao de
5% de consumidores abaixo de 300 kWh/més resulta em 3% de reducéo.

Alimentador 8

O alimentador 8, da subestacdo 1, é constituido, em sua maior totalidade (28%), por
consumidores residenciais pertencentes a faixa de consumo de 301 a 500 kWh/més; esse valor
representa 347 unidades consumidoras. Os consumidores pertencentes as faixas de consumo
abaixo de 200 kWh/més correspondem a 34%. A faixa de consumo de 201 a 300 KWh/més
representa 18% dos consumidores. J& a faixa de consumo mais elevado, acima de 500 kWh/més,
representa 21% dos consumidores. Na Tabela 4.3 e na Tabela 4.4, sdo apresentados oS
resultados obtidos com a simulacgéo dos trés cenarios para esse alimentador.

Tabela 4.3. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducao percentual obtida nos horarios de ponta para Alimentador 8, S1 — curva de
carga residencial — Parte 1.

Méxima redugéo — Maxima reducéo — Méxima reducéo —
Caso 1 Caso 2 Caso 3
5% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 3% 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%
5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 3% 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 4%
5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
5% UC acima | 2% 6% 9%
500 kWh/més 5% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 10% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 16%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 15% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 23%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 18% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 27%
10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 4% 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 5%
10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 506 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
10% acima 501 + 25% de 301 a 500 KWh/més 0 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0,
10%UC acima | 4% 8% 10%
500 kWh/més 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 1) 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 0,
12% 17%
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 16% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 250
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 KWh/més 19% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 299%
25% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 10% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 10%
25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 10% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 11%
25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
25% UCacima | 9% 13% 15%
500 kWh/més 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 17% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 2204
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 21% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 29%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 24% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 34%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Tabela 4.4. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducéo percentual obtida nos horarios de ponta para Alimentador 8, S1 — curva de
carga residencial — Parte 2.

Maxima redugéo — Maxima reducao — Maxima reducéo —
Caso 1 Caso 2 Caso 3

50% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 19% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 19%
50% acima 501 + 10% de 301 a 500 KWh/més 19% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 20%
. 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 KWh/més 21% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 23%

50% UC aCII']’la 18% i _ i _
500 KWh/més 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 2504 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 30%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 290 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 38%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 3204 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 42%
75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 28% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 28%
75% acima 501 + 10% de 301 a 500 KWh/més 28% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 29%
75% UC acima 270 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 KWh/més 30% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 32%
500 kWh/més 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 33% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 399,
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 KWh/més 35% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 k\Wh/més 46%
75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 37% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 50%
90% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 33% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 34%
90% acima 501 + 10% de 301 a 500 KWh/més 34% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 35%
90% UC acima_ | 33% 90% acima 501 + 25% de 301 a 500 KWh/més 35% 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 38%
500 KWh/més 90% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 38% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 43%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 KWh/més 41% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 51%
90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 42% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 5504

Fonte: Proprio autor (2018).

Verificando os valores apresentados na Tabela 4.3 e na Tabela 4.4, é possivel notar a
maxima reducdo obtida nos horarios de ponta na curva de carga residencial.

Para esse sistema, observa-se que é obtida, de forma significativa, a reducdo da curva de
carga requerida a partir da adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més, devido as
caracteristicas das unidades atendidas por esse alimentador. Para adesdo de 90% dos
consumidores acima de 500 kWh/més, é possivel uma reducédo de até 33%.

4.2.2 Resultados obtidos para Subestacdo 1 — curva de carga residencial,
comercial e industrial

A fim de verificar a maxima reducdo obtida nos horarios de ponta na curva de carga
subestacdo 1, a Tabela 4.5 apresenta os valores obtidos ap0s a remodelacdo da demanda elétrica
dos consumidores residenciais, frente a curva total — curva residencial, comercial e industrial.

Por exemplo, na primeira linha, levando-se em consideragdo a curva de carga com
méaxima demanda de 8,11 MW - para os setores residencial, comercial e industrial da
subestacdo 1, obteve-se, para o caso de 5% de adesdo dos consumidores acima de 300 KWh/més,



34

por meio da remodelacdo, um valor maximo de 7,98 MW, para 0 mesmo periodo. Resultando,
portanto, em uma redu¢do maxima na curva de carga de 2%.

Tabela 4.5. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducao percentual obtida nos horarios de ponta para S1 — carga resultante total.

Maxima reducao -

Maéxima reducéo —

Méxima reducéo —

Caso 1 Caso 2 Caso 3
5% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%
5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 204 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 4%
5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
5% UC acima 1% 4% 9%
500 kWh/més 5% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 8% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 17%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 12% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 24%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 KWh/més 14% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 2904
10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 3% 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 4%
10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 3% 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 5%
10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
10% UC acima 20/ 5% 10%
500 kWh/més 9" |"10% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 9% 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 18%
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 12% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 25%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 14% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 30%
25% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 6% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 7%
25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 6% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 8%
25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
25% UC acima 50 8% 13%
500 kWh/més 0" ["25% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/mas 11% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kKWh/més 21%
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 14% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 29%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 17% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kKWh/més 33%
50% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 11% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 12%
50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 12% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 14%
50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 13% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 19%
50% UC acima 11% 0 0
500 kWh/més 0 I'50% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/meés 15% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 26%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 18% 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 34%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 20% 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 39%
75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 17% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 18%
75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 17% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 19%
75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més
75% UC acima 18% 24%
500 kWh/més 16% | 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 21% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 KWh/més 3204
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 23% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 k\Wh/més 39%
75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 24%, 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 KWh/més 44%
90% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 20% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 21%
90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 2204
90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 2204 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 27%
90% UC acima 20% 0 0
500 kWh/més % ['90% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 24% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 35%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 26% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 43%
90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 28%% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 47%

Fonte: Proprio autor (2018).
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No caso 1, para o primeiro cenario, € possivel verificar que a adesdo de 5% dos
consumidores acima de 500 kWh/més representa o pior caso em estudo, ndo afetando
significativamente a curva de carga final.

Verificando a participacdo macica dos consumidores para o Gltimo caso em analise no
cenario 3, é obtido um valor de reducdo méaxima de 47%. Esse é o caso 6timo; porém, visto que
praticamente todos os usuarios deveriam mudar os habitos de consumo, é menos provavel de
ocorrer. Entretanto, para um caso de 50% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més,
obtém-se uma maxima reducdo de 26%; desse valor, 11% é resultante da adesdo de 50% dos
consumidores acima de 500 kWh/més.

Para um caso real, noticiado na midia em julho de 2018, verifica-se que a adesdo dos
consumidores acima de 500 kWh/més, no primeiro ano de disponibilidade da tarifa branca,
resultou em menos de 1% do nimero de unidades consumidoras atendidas na regido (Fregatto
& Aquino, 2018). Devido a essa informacao e a fim representar as variacdes na curva de carga
gue podem ocorrer na situacdo atual, a Figura 4.1 mostra os valores obtidos ap0s a otimizagédo
da subestacdo 1 para o primeiro cenario do caso 1.

mmmm Caso Base

5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/mé

5% de adesio - UCs acima de 500 kWh/més e
5% de adesdio - UCs de 301 a 500 kWh/més

5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més
3
———5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més, 5%

Poténcia (MW)
n

de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201 a
300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

1 23 456 78 91011121314151617 18 192021 222324
Faixa horaria (h)

Figura 4.1.Curva de carga caracteristica total da Subestacdo 1 — Caso 1
Fonte: Proprio autor (2018).

Nesse caso 1, séo apresentadas as curvas obtidas para: 5% de adesdo dos consumidores
acima de 500 kWh/més, 5% de adesao dos consumidores acima de 500 kWh/més e 5% de
adesdo dos consumidores de 301 a 500 kWh/més; 5% de adesdo dos consumidores acima de
500 kWh/més e 50% de adesdo dos consumidores de 301 a 500 kWh/més; 5% de adesdo dos
consumidores acima de 500 kWh/més e 5% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més
a 500 kWh/més; e 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e 50% de adesado



36

dos consumidores acima de 80 kWh/més a 500 kWh/més. Nota-se que, para 0S casos
escolhidos, a maxima adeséo é de 50% dos consumidores, valor considerado praticavel.

A fim de apresentar os dados ap6s a modificacdo do sistema, a Tabela 4.6 mostra 0s
valores referentes a energia requerida nos horarios de ponta, em MW.

Tabela 4.6. Picos de demanda nos horarios de ponta em MW, caso 1 — S1, carga residencial,
industrial e comercial

5 .
5% acima de | 5% acima de . 5% acima
500 KWh/més | 500 kWh/mas | 20 acimade | de 500
5% acima de 500 kWh/més | kWh/més
L Caso Base R + 5% de 301 | +50% de 301
Horario 500 kWh/més +5%de80a | +50% de
(MW) a 500 a 500 R
(MW) R . 500 kWh/més | 80 a 500
kWh/més kWh/més .
(MW) (MW) (MW) kWh/més
(MW)
18h00 6,01 5,96 5,92 5,59 5,87 5,10
19h00 8,11 8,02 7,98 7,65 7,89 6,76
20h00 8,09 8,00 7,97 7,66 7,88 6,83
21h00 7,38 7,33 7,27 6,79 7,22 6,25
22h00 6,28 6,24 6,23 6,14 6,19 5,78

Fonte: Proprio autor (2018).

4.2.3 Resultados obtidos para Subestacéo 4 — curva de carga residencial

A subestacdo 4 € constituida, em sua maior totalidade (52%), por consumidores
residenciais pertencentes a faixa de consumo de 101 a 200 kWh/més; esse valor representa
5.942 unidades consumidoras. Os consumidores pertencentes as faixas de consumo abaixo de
100 kWh/més correspondem a 26%, o que resulta em 3.040 UCs. A faixa de consumo de 201
a 300 kWh/més representa 15% dos consumidores, resultando em um nimero de 1.681
unidades. J& as faixas de consumo mais elevado, de 301 a 500 kwWh/més e acima de 500
kWh/més, representam, respectivamente, 5% (538 unidades) e 2% (250 unidades). Na Tabela
4.7, sdo apresentados os resultados obtidos com a simulacdo dos trés cenarios para essa
subestacdo.

Nessa subestacdo, como a distribuicdo de unidades consumidoras difere, havendo um
nimero de UDs acima de 500 kWh/més em proporcao menor, o impacto maior na reducéo da
curva de carga nos horarios de ponta é obtido através da adesdo de usuarios que possuem
consumo na faixa de 80 a 300 kWh/meés.

Esse dado pode ser constatado verificando-se os dados do cenario 1. No segundo caso, é
possivel verificar que a adesdo de 10% dos consumidores acima de 500 kWh/més resulta em
uma méxima reducdo da curva de carga no horario de ponta de 1%. J& no cenério 3, é possivel
notar que, para 0 mesmo caso, com adesdo de 10% dos consumidores de até 500 kWh/més, a
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reducdo chega a 6%, devido a baixa representatividade na curva de carga das unidades de maior

consumo.

Tabela 4.7. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
méaxima reducao percentual obtida nos horarios de ponta para S4 — curva de carga residencial.

Maxima reducao -

Maxima reducéo —

Maxima reducéo —

Caso 1 Caso 2 Caso 3
5% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 1% 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kwWh/més 3%
5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 1% 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 0 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 0
5% UC acin:la 1% i _ 3% i _ 14%
500 KWh/més 5% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 5% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 KWh/més 27%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 7% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 40%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 KWh/més 9% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 KWh/més 48%
10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 1% 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 4%
10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 205 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 6%
0 c 1% 10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 3% 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 14%
10% UC acima 0
500 kWh/més 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 504 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 27%
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 8% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 40%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 9% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 48%
25% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 3% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 5%
25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 3% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 8%
3 25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 4% 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 16%
25% UC acima 0
500 kWh/més 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 6% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kKWh/més 2904
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 9% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 42%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 10% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kKWh/més 50%
50% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 6% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 8%
50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 6% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 10%
504 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 7% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 18%
50% UC acima 0
500 kWh/més 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 9% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 31%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 11% 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 44%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 12% 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 5204
75% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 8% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 11%
75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 8% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 13%
8 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 9% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 21%
75% UC acima 0
500 kWh/més 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 11% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 KWh/més 34%
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 13% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 47%
75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 14% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 KWh/més 5504
90% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 10% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 KWh/més 12%
90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 10% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 15%
10% 90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 11% 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 2204
90% UC acima (0]
500 kWh/més 90% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 12% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 35%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 14% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 48%
90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 16% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 56%

Fonte: Proprio autor (2018).
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4.3 Analise dos resultados para a cidade

Neste topico, a atencdo esta voltada a andlise das simulagdes resultantes das quatro
subestacdes da cidade, sendo avaliados 0s impactos causados tanto na curva residencial quanto
na curva total, devido a adeséo dos consumidores a tarifa branca.

4.3.1 Resultados obtidos para S1, S2, S3 e S4 — curva resultante residencial

Para analise da maxima reducdo obtida nos horarios de ponta, verificando os impactos
causados pela adesdo de diferentes consumidores em diferentes faixas de consumo, a Tabela
4.8 apresenta os valores obtidos ap0s a otimizacdo da curva de carga dos consumidores
residenciais.

Assim, no caso 1, é possivel verificar que a adesdo de 5% dos consumidores acima de
500 kWh/més ndo afeta significativamente a curva de carga final, reduzindo apenas 1%, sendo
0 pior caso em estudo — como analisado para a curva de carga da subestagéo 1.

Verificando a maxima possibilidade de adesao para analise do cenario 3 — 90% de adesao
dos consumidores acima de 80 kWh/més —, obtém-se um valor de reducdo maxima de 55%.
Nota-se que esse caso € menos provavel de ocorrer, visto que praticamente todos 0s usuarios
deveriam mudar os habitos de consumo.

Para um caso de 50% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més, obtém-se uma
méaxima reducao de 31%; desse valor, 7% ¢é resultante da adesdo de 50% dos consumidores
acima de 500 kWh/més. Através desses valores, é possivel constatar que a curva de carga
residencial total € constituida, em sua maioria, por usuarios que possuem consumo entre 80 e
300 kWh/meés.

As variacOes na curva de carga residencial resultante de S1, S2, S3 e S4 sdo apresentadas
na Figura 4.2, mostrando as caracteristicas obtidas para o caso 1.

Nesse caso, sdo apresentadas as curvas obtidas para: 5% de adesdo dos consumidores
acima de 500 kWh/més; 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e 5% de
adesdo dos consumidores de 301 a 500 kWh/més; 5% de adesdo dos consumidores acima de
500 kWh/més e 50% de adesao dos consumidores de 301 a 500 kwWh/més; 5% de adesdo dos
consumidores acima de 500 kWh/més e 5% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més
a 500 kWh/més; e 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e 50% de adesado
dos consumidores acima de 80 kWh/més a 500 kWh/meés.
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Tabela 4.8. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
maxima reducédo percentual obtida nos horarios de ponta para S1, S2, S3 e S4 — curva de

carga residencial.

Maxima reducao -

Maxima reducéo —

Maxima reducéo —

Caso 1 Caso 2 Caso 3

5% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 1% 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%

5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20p 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 5%

5ot . 5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 4% 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 13%

6 UC acima

500 kWh/més 194 | 5% acima 501 +50% de 301 a 500 kWh/més 8% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 24%
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 11% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 36%
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 13% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 43%

10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 4%

10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 204 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 KWh/més 6%

10% UC acima 10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 506 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 13%
500 kWh/més 19% | 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 KWh/més 8% 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 2504
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 12% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 37%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 14% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 44%

25% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 4% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 6%

25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 4% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 8%

25% UC acima 25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 6% 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 15%
500 kWh/més 4%, | 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 9% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 27%
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 13% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kKWh/més 39%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 15% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 46%

50% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 8% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 10%

50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 8% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 12%

50% UC acima 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 9% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 19%
500 kWh/més 7% | 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 12% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 31%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 15% 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 42%

50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 18% 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 50%

75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 11% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 13%

75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 12% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 15%

5% UC acima 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 13% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 2204
500 kWh/més 119% | 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 15% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 34%
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 19% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 KWh/més 46%

75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 20% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 53%

90% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 13% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 15%

90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 14% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 18%

90% UC acima 90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 15% 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 250
500 kWh/més 139 | 90% acima 501 +50% de 301 a 500 kWh/més 17% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 36%
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 20% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 48%

90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 2204 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 55%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Figura 4.2. Curva de carga caracteristica residencial das Subestagdes 1, 2, 3 e 4 — Caso 1
Fonte: Proprio autor (2018).

Para demonstrar os valores obtidos com a otimizac¢éo nos horéarios de ponta, em MW, a
Tabela 4.9 apresenta os valores para os cenarios em analise.

Tabela 4.9. Picos de demanda nos horarios de ponta em MW, caso 1 — S1, S2, S3 e S4, carga

residencial
5 -
5% acima de | 5% acima de . 5% acima
500 KWh/més | 500 kWh/mas | 20 acimade - de 500
5% acima de 500 kWh/més | kWh/més
L. Caso Base R + 5% de 301 | +50% de 301
Horario (MW) 500 kWh/més 2,500 2500 +5% de80a | +50% de
(MW) X X 500 kWh/més | 80 a 500
kWh/més kWh/més (MW) KWh/més
(MWw) (MW) (MW)
18h00 24,76 24,61 24,46 23,07 24,10 19,55
19h00 36,16 35,91 35,75 34,37 35,05 27,35
20h00 34,95 34,70 34,56 33,29 33,89 26,66
21h00 31,41 31,25 31,03 29,04 30,57 24,42
22h00 28,95 28,83 28,79 28,40 28,51 25,58

Fonte: Proprio autor (2018).
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4.3.2 Resultados obtidos para S1, S2, S3 e S4 — curva de carga residencial,
comercial e industrial

A fim de verificar a maxima reducdo obtida nos horarios de ponta, verificando os
impactos causados pela adesdo das 4 subestacdes, a Tabela 4.10 apresenta os valores obtidos
apos a otimizacao dos consumidores residenciais, frente a curva total, composta pelos setores
comercial e industrial.

Assim como nos demais resultados obtidos, no cenario 1, é possivel verificar que a adeséo
de 5% dos consumidores acima de 500 kWh/més nao afeta de forma representativa a curva de
carga final, reduzindo apenas 1%, sendo o pior caso em estudo.

Para a maxima possibilidade de adesao, no altimo caso em analise no cenério 3 —90% de
adesdo dos consumidores acima de 80 kwWh/més —, € obtido um valor de reducdo maxima de
49%. Esse caso € menos provavel de ocorrer, visto que praticamente todos 0s usuarios deveriam
mudar os habitos de consumo.

Para um caso de 50% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més, obtém-se uma
méaxima reducdo de 27%; desse valor, 6% ¢é resultante da adesdo de 50% dos consumidores
acima de 500 kWh/més. Através desses valores, € possivel constatar que a curva de carga total
¢ constituida, em sua maioria, por usuarios que possuem consumo entre 80 a 300 kWh/meés.
Mesmo frente a curva de carga comercial e industrial, esse fato é efetivo.

Para representar as variacdes na curva de carga resultante de S1, S2, S3 e S4 (curva de
carga residencial, comercial e industrial), a Figura 4.3 mostra as caracteristicas obtidas apés a
otimizacdo para o caso 1.

Assim, sdo apresentadas as curvas obtidas para: 5% de adesdo dos consumidores acima
de 500 kwWh/més; 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e 5% de adesdo dos
consumidores de 301 a 500 kWh/més; 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més
e 50% de adesdo dos consumidores de 301 a 500 kWh/més; 5% de adesdo dos consumidores
acima de 500 kWh/més e 5% de adesdo dos consumidores acima de 80 kWh/més a 500
kKWh/més; e 5% de adesdo dos consumidores acima de 500 kWh/més e 50% de adesdo dos
consumidores acima de 80 kWh/més a 500 kWh/més.
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Tabela 4.10. Resumo dos resultados obtidos para os trés casos propostos, evidenciando a
maxima reducédo percentual obtida nos horarios de ponta para S1, S2, S3 e S4 — curva de
carga total.

Maxima redugéo -

Maxima reducao —

Maxima reducao —

Caso 1 Caso 2 Caso 3

5% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 1% 5% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%

5% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 20p 5% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 5%

5o . 5% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 3% 5% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 11%

% UC acima

500 KWh/més 194 | 5% acima 501 +50% de 301 a 500 kWh/més 6% 5% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 2204
5% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 10% 5% acima 501 + 75% de 80 a 500 KWh/més 3204
5% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 11% 5% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 39%

10% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 204 10% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 3%

10% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 204 10% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 5%

10% UC acima 10% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 4% 10% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 12%
500 kWh/més 19% | 10% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 7% 10% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 2204
10% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 10% 10% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 33%
10% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 12% 10% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 39%

25% acima 501 + 5% de 301 a 500 KWh/més 3% 25% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 5%

25% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 4% 25% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 7%

25% UC acima 25% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 5% 25% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 14%
500 kWh/més 3% | 25% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 8% 25% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 24%
25% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 11% 25% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 35%
25% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 13% 25% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 41%

50% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 7% 50% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 8%

50% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 7% 50% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 10%

50% UC acima 50% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 8% 50% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 17%
500 kWh/més 6% | 50% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/més 10% 50% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 27%
50% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 13% 50% acima 501 + 75% de 80 a 500 k\Wh/més 38%
50% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 15% 50% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 44%
75% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 10% 75% acima 501 + 5% de 80a 500 kWh/més 11%

75% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 10% 75% acima 501 + 10% de 80 a 500 k\Wh/més 14%

25% UC acima 75% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 11% 75% acima 501 + 25% de 80 a 500 k\Wh/més 20%
500 kWh/més 90p | 75% acima 501 + 50% de 301 a 500 kWh/meés 13% 75% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 30%
75% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 15% 75% acima 501 + 75% de 80 a 500 kWh/més 41%

75% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 17% 75% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 47%

90% acima 501 + 5% de 301 a 500 kWh/més 12% 90% acima 501 + 5% de 80 a 500 kWh/més 13%

90% acima 501 + 10% de 301 a 500 kWh/més 12% 90% acima 501 + 10% de 80 a 500 kWh/més 15%

90% UC acima 90% acima 501 + 25% de 301 a 500 kWh/més 13% 90% acima 501 + 25% de 80 a 500 kWh/més 2204
500 kWh/més 119 | 90% acima 501 +50% de 301 a 500 kWh/més 15% 90% acima 501 + 50% de 80 a 500 kWh/més 3204
90% acima 501 + 75% de 301 a 500 kWh/més 17% 90% acima 501 + 75% de 80 a 500 k\Wh/més 43%

90% acima 501 + 90% de 301 a 500 kWh/més 19% 90% acima 501 + 90% de 80 a 500 kWh/més 49%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Figura 4.3. Curva de carga caracteristica total das SubestacGes 1, 2, 3 e 4 — Caso 1
Fonte: Proprio autor (2018).

Para demonstrar os dados obtidos apds a otimizacao do sistema, a Tabela 4.11 apresenta
os valores referentes a energia requerida nos horérios de ponta, em MW.

Tabela 4.11. Picos de demanda nos horarios de ponta em MW, caso 1 — S1, S2, S3 e S4, carga
residencial, industrial e comercial

5 -
5% acima de | 5% acima de . 5% acima
500 KWh/més | 500 kwWh/mes | 20 acimade - de 500
5% acima de 500 kWh/més | kWh/més
L. Caso Base R + 5% de 301 | +50% de 301
Horario (MW) 500 kWh/més 2,500 2500 +5% de80a | +50% de
(MW) . . 500 kwWh/més | 80 a 500
kWh/més kWh/més (MW) KWh/més
(MW) (MW) (MW)
18h00 30,14 29,99 29,84 28,45 29,49 24,93
19h00 40,44 40,19 40,04 38,65 39,34 31,64
20h00 40,22 39,97 39,83 38,56 39,17 31,93
21h00 36,49 36,34 36,11 34,13 35,65 29,50
22h00 33,91 33,79 33,74 33,36 33,46 30,53

Fonte: Proprio autor (2018).
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4.4 Analise com possiveis mudancas nos horarios de ponta

Devido as mudancas sociais ocorridas no Pais durante os Ultimos anos, nas quais muitos
setores da populacdo tiveram acesso a melhorias na sua qualidade de vida, especialmente com
a aquisicao de equipamentos elétricos como os de ar condicionado, a curva de carga tipica no
Brasil tem sofrido algumas alteracdes, especialmente deslocando o periodo de ponta para o
intervalo entre 12 e 16 horas — horarios nos quais o custo de energia seria mais econdmico na
tarifa branca.

Assim, para complementar as simulacdes realizadas, foram analisadas curvas de carga
disponibilizadas por ONS (2018). Dessa forma, utilizando como base as informac6es contidas
nas curvas tipicas de consumo de Fransciquini (2006), substituiu-se o posto horario de ponta
das 18h00 as 22h00 para o horéario das 12h00 as 16h00.

Essas anélises foram realizadas a fim de verificar os efeitos causados no sistema frente a
tarifa branca para esse caso, evidenciando a efetividade ou ndo de tal acdo frente a uma curva
de carga de ponta deslocada. Para isso, os valores obtidos para subestacdo 1 estdo expostos a
sequir.

Subestacéo 1

Os dados simulados para a subestacdo 1, com posto horario de ponta deslocado para a
faixa horéria das 12h00 as 16h00, sdo apresentados na Figura 4.4 e na Tabela 4.12. Esses dados
foram simulados considerando os cenarios expostos no Capitulo 3.

A Figura 4.4 demonstra o impacto da aplicacdo da tarifa branca durante o periodo das
18h00 as 22h00, frente a essa nova hipotese, evidenciando a curva horaria das 24 horas. Sendo
assim, nota-se que a curva resultante no periodo das 12h00 as 16h00 cresce frente a essa a¢ao.
A fim de evidenciar ainda mais essa constatacdo, a Tabela 4.12 mostra os valores obtidos apés
a otimizacdo das curvas de carga residenciais para 0s postos horarios das 12h00 as 16h00.

Assim, analisando todos os valores obtidos para essa situacdo, é possivel apurar que a
adesdo dos consumidores a tarifa branca so seria de interesse caso houvesse mudanca nas faixas
de cobranca. Outra alternativa possivel seria a adocdo de faixas de preco dinamicas; porém,
dessa forma, 0 uso da energia elétrica objetivando a reducdo monetéria se tornaria algo muito
complexo para os usuarios finais.
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Figura 4.4. Curva de carga caracteristica residencial da Subestacdo 1 — Caso 1
Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela 4.12. Picos de demanda nos horérios das 12h00 as 18h00 em MW, caso 1 — S1, carga

residencial
5% acima de | 5% acima de . >% acima
. 500 KWh/més | 500 kwh/mes | >0 acimade | de 500
Horéario | Caso Base 5% acima de +5% de 301 | +50% de 301 500 kWh/mes | kWh/mes
500 KWh/més 4500 4500 +5%de80a | +50% de
KWh/més KWh/més 500 kWh/més 80 a 500
kWh/més
12h00 4,86 4,86 4,87 4,96 4,88 5,04
13h00 7,19 7,24 7,24 7,33 7,24 7,33
14h00 6,97 6,99 6,99 6,99 6,99 6,99
15h00 6,30 6,34 6,34 6,34 6,35 6,41
16h00 5,23 5,27 5,27 5,27 5,29 5,48

Fonte: Proprio autor (2018).
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Capitulo 5

Conclusao

Conforme apresentado ao longo desta dissertacdo, acdes de GLD podem auxiliar no
balanceamento entre a geracdo e a demanda de energia. Neste estudo, p6de-se notar que a
tarifacdo pode ser uma ferramenta para auxilio na operacdo dos sistemas elétricos; porém, é
necessario promover essa acdo de GLD de acordo com a necessidade da concessionaria de
energia elétrica.

Nos casos em estudo, as subestacdes apresentaram maior demanda dos consumidores
residenciais; e, devido as modificagcdes nas curvas de carga dessa classe, verificou-se melhora
significativa nos indicadores do sistema a partir da adesdo desses consumidores a tarifa branca.
Assim, pode-se constatar que as subestacfes que possuem, em sua maior totalidade, unidades
consumidoras com faixa de consumo acima de 500 kWh/més terdo um maior impacto na adesdo
desses consumidores.

Ainda analisando os resultados obtidos, pdde-se notar que a adesdo de até 5% dos
consumidores residenciais que consumem acima de 500 kWh/més ndo produz reducdo
significativa nos sistemas de distribuicdo. Para subestacdes que possuem um nudmero
representativo de consumidores na faixa acima de 500 kWh/més, recomenda-se o incentivo a
incluséo dessa classe, pois a adesdo de até 10% dos consumidores abaixo de 500 kWh/més nédo
resulta em valores representativos na reducdo maxima da curva de carga, quando comparada
aos mesmos casos para 0s valores obtidos pela adesdo dos consumidores acima de 500
kWh/més.

Considerando as mudancgas no consumo recente de energia elétrica no Brasil, com uma
nova ponta deslocada para o horario entre 12h00 e 16h00, verifica-se que o impacto da
aplicacdo da tarifa branca é ineficiente. Neste caso, s6 seria de interesse a adesdo dos
consumidores caso houvesse mudanga nas faixas de cobranga. Outra opgéo seria a adogédo de
faixas de preco dinamicas; porém, dessa forma, o processo poderia se tornar muito complexo
para 0s usuarios finais.

Como constatacdo, pode-se afirmar que a tarifa branca, sendo uma modalidade opcional,
pode reduzir o faturamento das concessionarias distribuidoras de energia elétrica, sem resolver
o0 problema de sobrecarga nos horarios de ponta. Esse fato pode ocorrer caso consumidores que
ja possuam habitos de consumo nos horarios fora de ponta escolham essa opcao tarifaria.

47



48

Os dados aqui apresentados podem ser utilizados como dados de entrada, tanto para
analise econémica como técnica dos sistemas de distribuicdo. Por exemplo, a nova ponta de
carga pode ser utilizada no planejamento da expansdo de medio e longo prazo das redes de
distribuicdo, em que possivelmente existira um adiamento de investimentos nos reforgcos da
rede, dependendo do nivel de adesdo dos consumidores. No entanto, seria necessaria uma nova
analise desses valores, em conjunto com a previsdo de demanda e a metodologia de
planejamento escolhida. Essa atividade fica proposta como trabalho futuro.
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Anexo A

Curvas de carga das UC’s

Neste anexo encontram-se os dados referentes as curvas de carga das unidades
consumidoras residenciais, industriais e comerciais, classificadas de acordo com a faixa de
consumo mensal de energia (kWh/més). Os dados para obtencdo dessas curvas foram medicGes
reais em dias Uteis, fornecidos pela distribuidora de energia elétrica da cidade do interior do

estado de Sao Paulo. Esses dados representam a curva média das unidades consumidoras, sendo
curvas representativas.

I. Setor residencial

Curva tipica de 101 a 200 kWh/més
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Figura A. 1. Curva tipica para consumidores residenciais nos dias Uteis — 101 a 200 kwWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).
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Curva tipica de 201 a 300 kWh/més
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Figura A. 2. Curva tipica para consumidores residenciais nos dias uteis — 201 a 300 kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).

Curva tipica de 301 a 500 kWh/més
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Figura A. 3. Curva tipica para consumidores residenciais nos dias uUteis — 301 a 500 kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).



Curva tipica acima de 500 kWh/més
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Figura A. 4. Curva tipica para consumidores residenciais nos dias uteis — acima de 500
kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).

Il. Setor comercial

Curva tipica até 100 kWh/més
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Figura A. 5. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias Uteis — 0 a 100 KWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).
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Curva tipica de 101 a 200 KkWh/més
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Figura A. 6. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias Uteis— 101 a 200 kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).

Curva tipica de 201 a 300 KkWh/més
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Figura A. 7. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias Uteis— 201 a 300 kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).



57

Curva tipica de 301 a 500 KkWh/més
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Figura A. 8. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias Uteis— 301 a 500 kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).

Curva tipica acima de 500 kWh/més
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Figura A. 9. Curva tipica para consumidores comerciais nos dias Uteis— acima de 500
kWh/més
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).
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Setor industrial
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Figura A. 10. Curva tipica para consumidores industriais nos dias Uteis
Fonte: Adaptado de Francisquini (2006).




Anexo B

Listagem dos equipamentos elétricos

Neste anexo encontram-se os dados referentes a listagem dos equipamentos elétricos e a
poténcia nominal de cada componente. Com base nessas informagfes foram compostas as
curvas de carga diaria dos usuarios de energia elétrica.

Tabela A. 1. Lista de equipamentos elétricos e poténcia nominal em Watts — Parte 1

Equipamentos elétricos Poténcia (W)
Aparelho de som 80
Aqguecedor 2000
Ar condicionado 1000
Aspirador 1000
Baby liss 1500
Barbeador 10
Batedeira 200
Cafeteira elétrica 1000
Centrifuga de roupas 250
Chapinha 1500
Chuveiro 7200
Computador 300
Desumidificador 100
Espremedor 650
Exaustor 170
Ferro 1000
Fogdo elétrico 9120
Forno elétrico 1500
Freezer 130
Fritadeira elétrica 1000
Geladeira 500
Grill 900
Hidromassagem 1200
Home theater 350
Impressora 400
Lampada fluorescente 20

Fonte: Cemig (2013); Cooperluz (2018); Energisa (2018).
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Tabela A. 2. Lista de equipamentos elétricos e poténcia nominal em Watts — Parte 2

Equipamentos elétricos Poténcia (W)

Lavadoura de alta pressdo 1500
Lavadoura de louca 1500
Liquidificador 300
Maquina de lavar 350
Microondas 1200

Receptor/conversor de TV 80
Sanduicheira 750
Secador de cabelo 1400
Telefone sem fio 100
Televisor 100
Torneira elétrica 3500
Torradeira 800
Ventilador 120

Video game 15

Fonte: Cemig (2013); Cooperluz (2018); Energisa (2018).



Apéndice A

Descricao das subestacoes

Neste apéndice mostra-se os dados referentes ao detalhamento dos dados das 4 subestacdes que atendem a determinada cidade no interior do
estado de Séo Paulo.

I. Subestacdo 1-S1

Tabela A. 3. Descricdo dos dados referentes ao setor residencial da subestagdo 1 — S1

Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7 | Alimentador 8
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh | 221 11,43% | 498 | 18,33% 0,00% 347 | 15,45% 26 26,80% 42 15,85% 37 40,66% | 130 |10,33%
80 kwh a 100 kwh | 165 8,53% 314 | 11,56% 0,00% 217 9,66% 6 6,19% 51 19,25% 7 7,69% 52 | 4,13%

101 a 200 kwWh 704 | 36,40% | 993 | 36,55% 40,00% | 769 | 34,24% | 29 | 29,90% | 140 | 52,83% | 21 | 23,08% | 242 |19,22%

201 a 300 kWh 406 | 20,99% | 440 | 16,19% 40,00% | 450 | 20,04% | 19 | 19,59% | 25 9,43% 11 | 12,09% | 229 |18,19%

301 a 500 kWh 299 | 1546% | 309 | 11,37% 20,00% | 301 | 13,40% | 11 | 11,34% 6 2,26% 8 8,79% | 347 | 27,56%
Acima de 500 kwh | 139 7,19% | 163 | 6,00% 0,00% | 162 | 7,21% 6 6,19% 1 0,38% 7 7,69% | 259 | 20,57%

Fonte: Préprio autor (2018).

Residencial
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Tabela A. 4. Descricéo dos dados referentes ao setor industrial da subestagdo 1 — S1

industrial Alimentador 1 | Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 | Alimentador5 | Alimentador 6 | Alimentador 7 | Alimentador 8
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 9 31,03% | 13 | 38,24% 0 0,00% 3 12,50% 3 42,86% 0 0,00% 2 22,22% | 50 | 51,02%
80 kWh a 100 kWh | 2 6,90% 0 0,00% 0 0,00% 1 4,17% 1 14,29% 0 0,00% 0 0,00% 5 5,10%
101 a 200 kWh 3 10,34% 3 8,82% 0 0,00% 5 20,83% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 13 | 13,27%
201 a 300 kWh 1 3,45% 2 5,88% 0 0,00% 1 4,17% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 9 9,18%
301 a 500 kWh 3 10,34% 4 11,76% 0 0,00% 2 8,33% 0 0,00% 1 20,00% 1 11,11% 4 4,08%
Acima de 500 kwh | 11 | 37,93% | 12 | 3529% 6 | 100,00% | 12 | 50,00% 3 42,86% 4 80,00% 6 66,67% | 17 | 17,35%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 5. Descricdo dos dados referentes ao setor comercial da subestacdo 1 — S1

c ol Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador4 | Alimentador5 | Alimentador6 | Alimentador7 | Alimentador 8
omercia

NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh | 82 | 15,07% | 48 | 13,45% 66,67% | 45 | 12,06% 3,03% 4 15,38% 15,38% | 19 8,09%

80 kWh a 100 kwh| 30 5,51% 16 4,48% 0,00% 13 3,49% 3,03% 0 0,00% 0,00% 13 5,53%

201 a 300 kwWh 73 | 13,42% | 41 | 11,48% 0,00% 47 12,60% 3,03% 5 19,23% 7,69% 36 | 15,32%

1
1
101 a 200 kwWh 126 | 23,16% 66 18,49% 0,00% 66 17,69% 5 15,15% 6 23,08% 7,69% 39 16,60%
1
4

301 a 500 kWh 80 | 14,71% | 40 | 11,20% 0,00% 57 15,28% 12,12% 11 | 42,31% 23,08% | 42 17,87%

| O] O] o ol N
| W | P O DN

Acima de 500 kwh | 153 | 28,13% | 146 | 40,90% 33,33% | 145 | 38,87% | 21 | 63,64% 0 0,00% 46,15% | 86 | 36,60%

Fonte: Proprio autor (2018).



Tabela A. 6. Descricéo dos dados referentes ao setor rural da subestagdo 1 — S1
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Rural Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador4 | Alimentador5 | Alimentador 6 | Alimentador 7 Alimentador 8
NUC % NUC % NUC % |NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 11 5,98% 0,00% 14 | 10,77% 0 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 5 2,72% 0,00% 5 3,85% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 24 | 13,04% 2 25,00% | 29 | 22,31% 0 0,00%
201 a 300 kWh 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 44 | 23,91% 5 62,50% | 23 | 17,69% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 44 | 23,91% 0,00% 27 | 20,77% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 0 0 0 0 0 0 1 | 100,00% | 56 | 30,43% 1 12,50% | 32 | 24,62% 1 | 100,00%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 7. Descricdo dos dados referentes ao poder publico da subestacdo 1 — S1

Poder Publico Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador5 | Alimentador 6 Alimentador 7 Alimentador 8

NUC % NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 5 [13,89% | 3 |18,75% 0 0 1 6,67% | 0O 0,00% 6 14,63% 0 0,00% 1 33,33%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0 1 6,67% | 0O 0,00% 2 4,88% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0 0 0,006 | O 0,00% 3 7,32% 0 0,00% 2 66,67%
201 a 300 kwWh 4 |1111%| 1 6,25% 0 0 0 0,006 | O 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 3 8,33% 0 0,00% 0 0 2 1333% | O 0,00% 3 7,32% 1 20,00% 0 0,00%
Acima de 500 kWh | 24 |66,67% | 12 |75,00% 0 0 11 |73,33%| 5 |100,00% | 27 |65,85% 4 80,00% 0 0,00%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Tabela A. 8. Descricdo dos dados referentes ao servico publico da subestacéo 1 — S1

Servico Pablico Alimentador 1 Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador4 | Alimentador5 | Alimentador 6 | Alimentador 7 | Alimentador 8
NUC % |NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC % |NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0 2 18,18% | O 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0 1 9,09% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0 1 | 2500% | O 0,00% 0 0 3 2727% | O 0,00%
201 a 300 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0 1 | 2500% | O 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0 2 18,18% 1 | 50,00%
Acima de 500 kWh 0 0,00%| 1 | 100,00% 0 0 2 | 50,00% | 2 | 100,00% 0 0 3 27,27% 1 | 50,00%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 9. Descricdo dos dados referentes ao consumo proprio da subestacdo 1 — S1

Préprio Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 | Alimentador 6 Alimentador 7 Alimentador 8

NUC % NUC % |NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh | 0 0,00% 0 0,006 | O 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
80 kWha 100 kWh| 0 0,00% 0 0,006 | O 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0,006 | O 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kwWh 0 0,00% 0 0,00 | 0 0,00% 0 0,00%| 2 25,0% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0,00 | 0 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 1 33,3% 0 0,00% 0 0,00%
Acima de 500 kwh | 1 | 100,0% 0 0,0% 1 | 100,0% 0 0,00%| 6 75,0% 2 66,7% 0 0,00% 0 0,00%

Fonte: Proprio autor (2018).




I.  Subestacdo 2 — S2

Tabela A. 10. Descricdo dos dados referentes ao setor residencial da subestagéo 2 — S2
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Residencial Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 191 | 10,80% | 43 7,43% 257 | 13,70% | 824 | 13,59% | 649 | 13,45% | 428 | 21,20% | 325 | 12,10%
80 kWh a 100 kWh 109 | 6,17% 36 6,22% 184 | 9,81% 596 | 9,83% | 509 | 10,55% | 273 | 13,52% | 238 | 8,86%
101 a 200 kWh 554 | 31,33% | 171 | 29,53% | 808 | 43,07% | 2777 | 45,79% | 2475 | 51,30% | 983 | 48,69% | 1268 | 47,21%
201 a 300 kwWh 356 | 20,14% | 152 | 26,25% | 331 | 17,64% | 1192 | 19,65% | 858 | 17,78% | 256 | 12,68% | 587 | 21,85%
301 a 500 kWh 337 | 19,06% | 127 | 21,93% | 223 | 11,89% | 565 | 9,32% | 292 | 6,05% 67 3,32% 236 | 8,79%
Acima de 500 kWh 221 | 12,50% | 50 8,64% 73 3,89% 111 | 1,83% 42 0,87% 12 0,59% 32 1,19%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 11. Descricdo dos dados referentes ao setor industrial da subestacédo 2 — S2

industrial Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC NUC % NUC %

Abaixo de 80 kwWh 4 21,05% 3 33,33% 9 20,93% 11 23,91% 9 18,75% 7 35,00% 4 19,05%
80 kWha100 kWh| 1 5,26% 0 0,00% 0 0,00% 2 4,35% 5 10,42% 3 15,00% 1 4,76%
101 a 200 kWh 3 15,79% 1 11,11% 3 6,98% 10 21,74% 6 12,50% 2 10,00% 5 23,81%
201 a 300 kwWh 4 21,05% 1 11,11% 3 6,98% 4 8,70% 2 4,17% 1 5,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 1 5,26% 0 0,00% 5 11,63% 7 15,22% 8 16,67% 3 15,00% 3 14,29%
Acima de 500 kwWh | 6 31,58% 4 44,44% 23 53,49% 12 26,09% 18 37,50% 4 20,00% 8 38,10%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Tabela A. 12. Descricdo dos dados referentes ao setor comercial da subestagdo 2 — S2

Comercial Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7
NUC % | NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 0 0 4 7,14% 51 17,23% 61 22,10% 49 19,29% 7 14,00% 36 22,09%
80 kWh a 100 kWh 0 0 2 3,57% 20 6,76% 19 6,88% 11 4,33% 3 6,00% 14 8,59%
101 a 200 kWh 0 0 8 14,29% 54 18,24% 67 24,28% 54 21,26% 14 28,00% 30 18,40%
201 a 300 kwWh 0 0 6 10,71% 30 10,14% 31 11,23% 34 13,39% 9 18,00% 26 15,95%
301 a 500 kWh 0 0 12 21,43% 47 15,88% 38 13,77% 43 16,93% 7 14,00% 20 12,27%
Acima de 500 kWh 0 0 24 42,86% 94 31,76% 60 21,74% 63 24,80% 10 20,00% 37 22,70%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 13. Descricdo dos dados referentes ao setor rural da subestacdo 2 — S2

Rural Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7
NUC % NUC % NUC % |NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 0 0,00% 2 3,17% 0 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 2 15,38% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 2 15,38% 17 26,98% 0 0,00%
201 a 300 kwWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 1 7,69% 5 7,94% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 2 15,38% 12 19,05% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 1 100,00% 6 46,15% 27 42,86% 0 0,00%

Fonte: Proprio autor (2018).




Tabela A. 14. Descricao dos dados referentes ao poder publico da subestacéo 2 — S2
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Poder Pblico Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7
NUC % NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh | 0 0,00% 0 0 1 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 8,33%
80 kWha 100 kwWwh| 0 0,00% 0 0 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0 0 0 0 0,00% 2 14,29% 1 14,29% 1 8,33%
201 a 300 kWh 0 0,00% 0 0 0 0 0 0,00% 2 14,29% 1 14,29% 2 16,67%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0 0 0 1 14,29% 2 14,29% 0 0,00% 1 8,33%
Acima de 500 kWh | 7 100,00% 0 0 10 0 6 85,71% 8 57,14% 5 71,43% 7 58,33%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 15. Descricdo dos dados referentes ao servico publico da subestacdo 2 — S2

Servigo Publico

Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

Alimentador 7

NUC % | NUC % NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 0 0,00%| 1 7,14% 0 0,00% 0 0,00%| 1 14,29% 3 33,33%| O 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% | O 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% | O 0,00%
201 a 300 kwWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,0000| O 0,00% 0 0,00% | O 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00%| O 0,00% 0 0,00% 0 0,0000| O 0,00% 1 11,11%| O 0,00%
Acima de 500 kwWh 0 0,00%| 13 92,86% 0 0,00% 0 0,00%| 6 85,71% 5 55,56% | 1 100,00%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Tabela A. 16. Descricdo dos dados referentes ao consumo préprio da subestacdo 2 — S2

Préprio Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6 Alimentador 7

NUC % NUC % NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,0% 0 0,00% 0 0,00%
80 kWh a 100 kwWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,0% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kwh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,0% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kwh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,0% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| O 0,0% 0 0,00% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%| 1 100,0% 0 0,00% 0 0,00%

Subestacdo 3 - S3

Fonte: Préprio autor (2018).

Tabela A. 17. Descricdo dos dados referentes ao setor residencial da subestacdo 3 — S3

Residencial Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador 5 | Alimentador 6 | Alimentador 8 | Alimentador 9 | Alimentador 10
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 515 | 14,00% | 105 |16,10% | 289 |15,48% | 555 |16,92% | 493 |17,05% | 768 |23,78% | 449 |14,41% | 174 |21,70% | 371 | 18,78%
80 kwha 100 kwh | 345 | 9,38% | 46 | 7,06% | 186 | 9,96% | 308 | 9,39% | 366 |12,66% | 477 |14,77% | 309 | 9,92% | 119 |14,84% | 343 | 17,36%
101 a 200 kwh 1458 | 39,64% | 218 |33,44% | 845 |45,26% | 1393 | 42,46% | 1490 | 51,54% | 1572 | 48,68% | 1366 | 43,84% | 402 |50,12% | 1056 | 53,44%
201 a 300 kWh 750 |20,39% | 129 |19,79% | 318 |17,03% | 554 |16,89% | 372 |12,87% | 341 |10,56% | 511 |16,40% | 78 | 9,73% | 173 | 8,76%
301 a 500 kWh 440 |11,96% | 103 |15,80% | 174 | 9,32% | 340 |10,36% | 145 | 5,02% | 62 | 1,92% | 339 [10,88% | 25 | 3,12% | 27 | 1,37%
Acima de 500 kwh | 170 | 4,62% | 51 | 7,82% | 55 | 2,95% | 131 | 3,99% | 25 | 0,86% | 9 | 0,28% | 142 | 456% | 4 | 050% | 6 | 0,30%

Fonte: Préprio autor (2018).




Tabela A. 18. Descricéo dos dados referentes ao setor industrial da subestagéo 3 — S3
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Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

Alimentador 8

Alimentador 9

Alimentador 10

ndustral NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh | 3 8,33% 3 |23,08% | 5 |[21,74% | 10 |2500% | 8 |2222% | 4 |22,22% 6]16,67% 2|18,18% 2| 571%
80 kWha100kWh| 4 |11,11%| O 0,00% 2 8,70% 2 5,00% 3 8,33% 2 [11,11% 1| 2,78% 1| 9,09% 1| 2,86%
101 a 200 kWh 10 |27,78% | 3 |23,08%| 2 8,70% | 10 |2500% | 9 |[2500% | S5 |27,78% 5113,89% 0| 0,00% 41 11,43%
201 a 300 kWh 5 |13,89%| O 0,00% 2 8,70% 4 110,00% | 1 2,78% 1 5,56% 4111,11% 0| 0,00% 2| 571%
301 a 500 kwWh 3 8,33% 2 |1538%| 5 |[21,74%| 3 7,50% 7 119,44% | 3 |16,67% 4111,11% 0| 0,00% 0| 0,00%
Acimade 500 kWh | 11 [30,56% | 5 |38,46% | 7 |30,43% | 11 |2750% | 8 |2222% | 3 |16,67% 16 | 44,44% 81| 72,73% 26| 74,29%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 19. Descricdo dos dados referentes ao setor comercial da subestacdo 3 — S3

Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

Alimentador 8

Alimentador 9

Alimentador 10

Comercial
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwh | 59 |16,81% | 94 |14,09% | 84 |14,79% | 151 |18,30% | 59 |18,50% | 25 |16,13% | 39 |19,60% | 8 |2581% | 10 | 15,15%
80 kWha100kwh| 19 | 541% | 39 | 585% | 35 | 6,16% | 46 | 558% | 19 | 596% | 13 | 839%9% | 14 | 7,04% | 0 | 0,00% | 5 7,58%
101 a 200 kwWh 69 |19,66% | 139 |20,84% | 115 | 20,25% | 174 | 21,09% | 66 |20,69% | 39 |2516% | 40 |20,10% | 6 |19,35% | 21 | 31,82%
201 a 300 kwh 46 |13,11% | 92 |13,79% | 88 |1549% | 103 | 12,48% | 37 |11,60% | 25 |16,13% | 23 |1156% | 7 |2258% | 9 13,64%
301 a 500 kwh 51 [14,53% | 86 |12,89% | 64 |11,27% | 134 |16,24% | 48 |15,05% | 18 |11,61% | 22 |11,06% | 4 |12,90% | 10 | 1515%
Acima de 500 kwh | 107 |30,48% | 217 | 32,53% | 182 | 32,04% | 217 | 26,30% | 90 |28,21% | 35 |22,58% | 61 |[30,65% | 6 |[19,35% | 11 | 16,67%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Tabela A. 20. Descricdo dos dados referentes ao setor rural da subestacdo 3 — S3

Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador 5| Alimentador 6 | Alimentador 8 | Alimentador 9| Alimentador 10

Rurel NUC| % NUC | % NUC | % NUC | % NUC | % NUC % |NUC| % NUC| % NUC %
Abaixo de 80 kwh 3 4,76% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 2,44% 18 9,23% 0 0,00%
80 kWh a 100 kWh 8 12,70% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 11 5,64% 0 0,00%
101 a 200 kWh 11 | 17,46% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 7 17,071% | 42 | 21,54% 0 0,00%
201 a 300 kwh 11 | 17,46% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 5 12,20% | 36 | 18,46% 0 0,00%
301 a 500 kWh 18 | 28,57% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% | 9 2195% | 40 | 20,51% 0 0,00%
Acimade 500 kWh | 12 | 19,05% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% | 19 | 46,34% | 48 | 24,62% 0 0,00%

Fonte: Préprio autor (2018).

Tabela A. 21. Descricao dos dados referentes ao poder publico da subestacéo 3 — S3

Poder Piblico Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador 5 | Alimentador 6 | Alimentador 8 | Alimentador 9 | Alimentador 10
NUC| % |[NUC| % |NUC| % |[NUC| % |[NUC| % |NUC| % |NUC % NUC| % |NUC %
Abaixo de 80 kwh | 4 [2857% | O | 000% | O | 000% | 4 |[21,05%| 1 |1667%| 1 | 625% | O 0,00% 4 [1250%| O 0,00%
80 kWha100kwh| 0 | 0,006 | O | 0,00% | O | 0,006 | O | 000% | O | 000% | 1 |625% | O 0,00% 2 |625% | 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 [000% | 1 |833% | 0 |000% | 3 |1579% | O | 000% | 1 | 625% | O 0,00% 2 |625% | 0 0,00%
201 a 300 kWh 1 | 714% | 1 |833% | 1 |[1667%| 2 |1053%| O | 0,00 | 2 |1250%| O 0,00% 1 |313% | 2 | 40,00%
301 2500 kWh 2 [1429%| 0 | 000% | 1 |1667%| 1 |526% | O | 000% | O | 000% | O 0,00% 6 |18,75% | O 0,00%
Acima de 500 kwh | 7 |50,00% | 10 |83,33%| 4 |[66,67%| 9 |4737%| 5 |8333%| 11 |68,75% | 7 |100,00% | 17 |53,13%| 3 | 60,00%

Fonte: Préprio autor (2018).




Tabela A. 22. Descricao dos dados referentes ao servigo publico da subestagdo 3 — S3
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Servico Piblico Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador 5 | Alimentador 6 | Alimentador 8 | Alimentador 9 | Alimentador 10
NUC % NUC % |NUC % NUC| % |[NUC| % NUC| % |[NUC| % |NUC| % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 1 |50,0006| 1 |50,0006| 0 |000%| 1 |2500%| 2 |14,29%| O 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 0 [000% | O [000% | O [000%| O |000% | 1 |714% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 0 [000% | 1 |5000%| O [000%| O |000% | 1 |714% 0 0,00%
201 a 300 kWh 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 0 [000% | O |[000% | O [000%| O |[000% | 1 |714% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0,00%| 0 0,00% 0 [000% | O [000% | O |000%| 1 |[2500%| 2 |[1429%| O 0,00%
Acima de 500 kWh 0 0,00% 0 0,00%| 2 |100,00%| 1 |50,00%6 O | 0,00% | O [0,00%| 2 |50,00%| 7 |50,00%| O 0,00%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 23. Descricdo dos dados referentes ao consumo préprio da subestacdo 3 — S3

Préprio Alimentador 1 | Alimentador 2 | Alimentador 3 | Alimentador 4 | Alimentador 5 | Alimentador 6 | Alimentador 8 | Alimentador 9 | Alimentador 10

NUC| % |NUC| % NUC| % |NUC| % |[NUC| % |[NUC| % | NUC| % NUC % NUC %
Abaixode 80kwh | 0 | 000% | O |000%| O |000%| O |000%| O |000%| 0 |000%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%
80 kWha100kwh| 0 | 0,00%6 | O |000% | O |000%| O |[000%| O |000%| O |000%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 [000%| 1 |[333%| 0 |000%| O |000%| O |000%| O |[000%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kwWh 0 |000%| O [000%| 0O |000%| O |000%| O |000%| O |[000%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 |[000%| 1 |[333%| 0 |000%| O |000%| O |000%| O |[000%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Acimade500 kwh | 1 |100,0%| 1 |333%| 0 |000%| O |000%| O |[000%| O |0,00%| O |0,00% 0 0,00% 0 0,00%

Fonte: Proprio autor (2018).
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Subestacgdo 4 — S4

Tabela A. 24. Descricdo dos dados referentes ao setor residencial da subestagéo 4 — S4

Residencial Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 778 16,92% 53 12,18% 10 8,47% 175 15,40% 333 11,80% 396 16,92%
80 kWh a 100 kWh 552 12,01% 46 10,57% 13 | 11,02% | 138 12,15% 296 10,49% 250 10,68%
101 a 200 kWh 2325 | 50,57% 248 57,01% 68 | 57,63% | 633 55,72% 1729 | 61,25% 939 40,11%
201 a 300 kWh 711 15,46% 73 16,78% 18 | 15225% | 142 12,50% 401 14,20% 336 14,35%
301 a 500 kwWh 210 4,57% 14 3,22% 8 6,78% 37 3,26% 57 2,02% 212 9,06%
Acima de 500 kWh 22 0,48% 1 0,23% 1 0,85% 11 0,97% 7 0,25% 208 8,89%

Fonte: Proprio autor (2018).

Tabela A. 25. Descricdo dos dados referentes ao setor industrial da subestacdo 4 — S4

ndustrial Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 14 32,56% 1 14,29% 0 0,00% 4 10,53% 1 9,09% 18 26,87%
80 kwh a 100 kwWh 4 9,30% 1 14,29% 0 0,00% 2 5,26% 3 27,27% 6 8,96%
101 a 200 kWh 7 16,28% 2 28,57% 1 9,09% 7 18,42% 2 18,18% 11 16,42%
201 a 300 kwWh 7 16,28% 0 0,00% 0 0,00% 7 18,42% 1 9,09% 4 5,97%
301 a 500 kwWh 2 4,65% 0 0,00% 1 9,09% 3 7,89% 0 0,00% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 9 20,93% 3 42,86% 9 81,82% 15 39,47% 4 36,36% 28 41,79%

Fonte: Préprio autor (2018).




Tabela A. 26. Descricdo dos dados referentes ao setor comercial da subestagéo 4 — S4
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Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

Comercial
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 63 21,72% 6 25,00% 0 0,00% 11 14,67% 22 20,37% 18 26,87%
80 kWh a 100 kWh 16 5,52% 2 8,33% 1 5,00% 6 8,00% 6 5,56% 6 8,96%
101 a 200 kWh 70 24,14% 5 20,83% 2 10,00% 17 22,67% 21 19,44% 11 16,42%
201 a 300 kWh 41 14,14% 1 4,17% 0 0,00% 7 9,33% 10 9,26% 4 5,97%
301 a 500 kWh 22 7,59% 5 20,83% 0 0,00% 8 10,67% 24 22,22% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 78 26,90% 5 20,83% 17 85,00% 26 34,67% 25 23,15% 28 41,79%

Fonte: Préprio autor (2018).

Tabela A. 27. Descricéo dos dados referentes ao setor rural da subestacdo 4 — S4

Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

Rurel NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 0 0,00% 1 20,00% 2 0 4 6,45% 0 0,00% 2 14,29%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00% 1 0 6 9,68% 0 0,00% 1 7,14%

101 a 200 kWh 2 33,33% 0 0,00% 3 0 12 19,35% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kWh 1 16,67% 1 20,00% 4 0 15 24,19% 0 0,00% 3 21,43%
301 a 500 kwWh 0 0,00% 3 60,00% 0 0 15 24,19% 2 6,00% 2 14,29%
Acima de 500 kWh 3 50,00% 0 0,00% 8 0 10 16,13% 0 0,00% 6 42,86%

Fonte: Préprio autor (2018).
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Tabela A. 28. Descricao dos dados referentes ao poder publico da subestacéo 4 — S4

Poder Publico

Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

NUC % NUC % NUC % | NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0 0 0,00% 2 22,22% 0 0,00%
80 kwh a 100 kWh 1 6,25% 0 0,00% 0 0 1 100,00% 1 11,11% 0 0,00%
101 a 200 kWh 1 6,25% 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kwh 1 6,25% 0 0,00% 0 0 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 2 12,50% 0 0,00% 0 0 0 0,00% 1 11,11% 1 20,00%
Acima de 500 kWh 11 68,75% 4 100,00% 0 0 0 0,00% 5 55,56% 4 80,00%

Fonte: Préprio autor (2018).

Tabela A. 29. Descricao dos dados referentes ao servigo publico da subestacdo 4 — S4

Servigo Publico

Alimentador 1

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador 4

Alimentador 5

Alimentador 6

NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %

Abaixo de 80 kWh 2 22,22% 0 0,00% 0 0,00% 3 60,00% 0 0,00% 1 0
80 kwh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0
101 a 200 kWh 2 22,22% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 0
201 a 300 kwWh 1 11,11% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0
301 a 500 kWh 1 11,11% 0 0,00% 1 50,00% 2 40,00% 0 0,00% 0 0
Acima de 500 kWh 3 33,33% 1 100,00% 1 50,00% 0 0,00% 3 100,00% 4 0

Fonte: Préprio autor (2018).




Tabela A. 30. Descricao dos dados referentes ao consumo préprio da subestacdo 4 — S4
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Préprio Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3 Alimentador 4 Alimentador 5 Alimentador 6
NUC % NUC % NUC % NUC % NUC % NUC %
Abaixo de 80 kwWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
80 kWh a 100 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
101 a 200 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
201 a 300 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
301 a 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Acima de 500 kWh 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 100,0% 0 0,00%

Fonte: Préprio autor (2018).
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Apéndice B
Descricao detalhada dos resultados

obtidos

Neste apéndice apresenta-se os resultados da remodelagem da curva de carga obtidos a
partir da adesdo dos consumidores residenciais a tarifa branca, conforme as premissas e cenarios
definidos no Capitulo 3.

l. Subestagdo 1 - S1
8.00
7.00
6,00 mmm Curva Base
500 —5% de adesdo - UC acima de 500
g : kWh/més
=) ——10% de adesdo - UC acima de 500
-E 100 kWh/més
5 \ =——25% de adesdo - UC acima de 500
:? kWh/més
3,00 e ///**—--\ . ——50% de adesdo - UC acima de 500
/ p g—y kWh/més
s ——75% de adesdo - UC acima de 500
200 N A kWh/més
90% de adesdo - UC acima de 500
1,00 kWh/més
0,00
1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 11. Resultados referentes ao primeiro ano de adesao da subestacdo 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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5,00
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e 10% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 25% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

—5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 50% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 75% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdio - UCs acima de 500 kWh/més
¢ 90% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

Poléncia (MW)
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0,00+
1 2345 6 7 8 910111213 141516 17 1819 20 21 22 23 24
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Figura A. 12. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 1, da subestacdo 1
Fonte: Préprio autor (2018).

8,00
7,00 mmm Caso Base
6,00 .
' ——10% de adesdio - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més
5,00

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdio - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

==10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———10% de adesao - UCs acima de 500
kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

Poléncia (MW)

3,00

2,00

1,00

0,00

1 234 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 13. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 2, da subestagdo 1
Fonte: Préprio autor (2018).
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Figura A. 14. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 3, da subestacéo 1

Fonte: Proprio autor (2018).

8,00

Poléncia (MW)

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

= Caso Base

——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

Figura A. 15. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 4, da subestagdo 1

Fonte: Préprio autor (2018).
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Figura A. 16. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 5, da subestacéo 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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Figura A. 17. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 6, da subestacéo 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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mmm Caso Base

5% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més, 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a 200
kWh/més e abaixo de 100 kWh/més.
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kWh/més e abaixo de 100 kWh/més.
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e 25% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a 200
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Figura A. 18. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 1, da subestacao 1
Fonte: Préprio autor (2018).
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Figura A. 19. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 2, da subestacéo 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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mmm (Caso Base

= 25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més, 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a 200
kWh/més e abaixo de 100 kWh/més.

—25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més

= 25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més ¢ abaixo de 100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo -UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 k¥Wh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més
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Figura A. 20. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 3, da subestacéo 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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Figura A. 21. Resultados referentes ao terceiro ano de adesdo — Proposta 4, da subestagdo 1
Fonte: Préprio autor (2018).
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= 75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més, 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a 200
kWh/més e abaixo de 100 kWh/més

= 75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més

= 75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més ¢ abaixo de 100 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo -UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 k¥Wh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més

= 75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 101 a
200 kWh/més e abaixo de 100 kWh/més
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Figura A. 22. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 5, da subestacéo 1
Fonte: Proprio autor (2018).

Poténcia (MW)

1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Faixa horaria (h)

18 19 20 21 22 23 24

= Caso Base

=—=090% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més,
201 a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e
abaixo de 100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més,
201 a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e
abaixo de 100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més,
201 a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e
abaixo de 100 kWh/més

——90% de¢ adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més,
201 a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e
abaixo de 100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més,
201 a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e
abaixo de 100 kWh/més

Figura A. 23. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 1
Fonte: Proprio autor (2018).
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1. Subestagdo 2 — S2

14,00
12,00
= Cyrva Base
10,00
—5% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
g 8,00 ——10% de adeséo - UC acima de 500
= kWh/més
2 ——25% de adesdo - UC acima de 500
E 6,00 kWh/més
——50% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
4,00 ——75% de adesdo - UC acima de 500
kWh/meés
——90% de adesdo - UC acima de 500
2,00 kWh/més
0,00

1 23 4 56 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 24. Resultados referentes ao primeiro ano de adesao da subestacdo 2
Fonte: Préprio autor (2018).

14,00
12,00 - = Caso Base
10.00 - ——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més

e 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 10% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 25% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

—5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 50% de adesao - UCs de 301 a 500
4,00 - kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
e 75% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

Poléncia (MW)
Fad
(=
(=]
|

2,00 -
——5% de adesdio - UCs acima de 500 kWh/més
¢ 90% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més
0,00

1 23 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 2223 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 25. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 1, da subestagdo 2
Fonte: Proprio autor (2018).



10,00

Poténcia (MW)
o
[=2
(=]

6,00

4,00

2,00

0,00

14,00

12,00 -

1 23 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

mmmm Caso Base

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo- UCsde 301 a
500 kWh/més

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/mes

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———10% de adesdio - UCs acima de 500
kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més
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Figura A. 26. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 2, da subestacao 2

Fonte: Préprio autor (2018).

14,00

12,00

10,00

6,00

Poléncia (MW)
o
[=2
(=}

4,00

2,00

0,00

1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horéria (h)

== Caso Base

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

Figura A. 27. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 3, da subestagdo 2

Fonte: Préprio autor (2018).
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14,00

12,00 - mm Caso Base

——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

10,00

Poléncia (MW)
o Fad
[=2 (=
(=} (=]

4,00

2,00

0,00
1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (b)

Figura A. 28. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 4, da subestacao 2
Fonte: Proprio autor (2018).

14,00 -

12,00 - mmm Caso Base

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo- UCs de 301a
500 kWh/més

———75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———75% de adesdo - UCs acima de 500

kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

10,00

8,00

Poténcia (MW)

4.00

2,00

0,00

1 23 45 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 29. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 5, da subestacéo 2
Fonte: Proprio autor (2018).



14,00 4

12,00

10,00

Poténcia (MW)
o0
(=3
(=]

6,00

4,00

2,00

0,00

1 23 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

mmmm Caso Base

——00% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo- UCs de 301a
500 kWh/més

———00% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——00% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/mes

———00% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——090% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesao - UCs de 301 a
500 kWh/més

~———90% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 90% de adesao - UCs de 301 a
500 kWh/més
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Figura A. 30. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 2

Fonte: Préprio autor (2018).

14,00 4

12,00

10,00

Poténcia (MW)
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<
.

0,00

o B s s s pa L e
1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horéria (h)

mmmm Caso Base

—3% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més, 5%

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢

=——35% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e

5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢

de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201 a
300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/meés.

25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

50% de ades@o -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

Figura A. 31. Resultados referentes ao terceiro ano de adesdo — Proposta 1, da subestagdo 2

Fonte: Préprio autor (2018)
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14,00
mmmm Caso Base
12,00
——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
10,00 ~ 2300 kWl/meés, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/meés.

=——10% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de ades@o -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

———10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

====10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

Poténcia (MW)
e
j=1
<
.

o

=3

=3
L

4,00 |
2,00
0,00 o

T
1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horéria (h)

Figura A. 32. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 2, da subestacao 2
Fonte: Proprio autor (2018).

14,00 4
mmm Caso Base
12,00
5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
10,00 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més.
=——25% de adesado - UCs acima de 500 kWh/més e

10% de adesdo - UCs de 301 a 500 KkWh/més, 201
8,00 - a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
6,00 - a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
= 25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdio -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
400 - 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
: 100 kWh/més
——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
2,00 - 100 kWh/més
——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
0,00 100 kWh/més

1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Poténcia (MW)

Figura A. 33. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 3, da subestacao 2
Fonte: Proprio autor (2018).
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14,00

mmmm Caso Base

12,00 +

= 50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesédo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=—50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——350% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

—==50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més

====50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/meés e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

(B e 100 kWh/més

1 23 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Faixa horéria (h)

10,00 +

Poténcia (kW)

4,00 -

Figura A. 34. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 4, da subestacao 2
Fonte: Préprio autor (2018).

14,00 4

mmmm Caso Base

12,00

—75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——75%de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

= 75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25%de adesdo - UCs de 301 a 500 kKWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/mes

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=——75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

10,00 -

8,00 -

Poténcia (MW)

4,00 -

0,00 + T T
123 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Faixa horéria (h)

Figura A. 35. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 5, da subestacéo 2
Fonte: Proprio autor (2018).
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14,00
mmmm Caso Base
12,00
——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
10,00 ~ 2300 kWl/meés, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢

10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
8,00 | a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢

25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
6,00 | a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més

L1 ——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

2,00 1 100 kWh/més

===90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

0,00 - T T 100 kWh/més

1 23 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Faixa horéria (h)

Poténcia (MW)

Figura A. 36. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 2
Fonte: Proprio autor (2018).

I11.  Subestagdo 3 - S3

14,00
12,00
mmm Cyrva Base
10,00
—5% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
E 8,00 ——10% de adesdo - UC acima de 500
= kWh/més
2 ——25% de adesdo - UC acima de 500
E 6,00 kWh/mes
——150% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
4,00 ——75% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
===90% de adesdo - UC acima de 500
2,00 kWh/més
0,00

1 23 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)

Figura A. 37. Resultados referentes ao primeiro ano de adesdo da subestacdo 3
Fonte: Préprio autor (2018).
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——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
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Faixa horaria (h)

e 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més

e 10% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més

e 25% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

—5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més

e 50% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més

e 75% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesdio - UCs acima de 500 kWh/més

¢ 90% de adesao - UCs de 301 a 500
kWh/més

91

Figura A. 38. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 1, da subestacdo 3

Fonte: Préprio autor (2018).

14,00

12,00

Poténcia (MW)
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4,00

2,00
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10,00
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Faixa horaria (h)

mmmm Caso Base

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo- UCsde 301 a
500 kWh/més

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/mes

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———10% de adesdio - UCs acima de 500
kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

Figura A. 39. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 2, da subestagdo 3

Fonte: Préprio autor (2018).
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14,00

12,00 - = Caso Base

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

10,00

8,00

6,00

Poléncia (MW)

4,00

2,00

0,00
1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horéria (h)

Figura A. 40. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 3, da subestacdo 3
Fonte: Préprio autor (2018).
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——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés

———50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/meés
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Figura A. 41. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 4, da subestacéo 3
Fonte: Proprio autor (2018).
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kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

———75% de adesdo - UCs acima de 500
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Figura A. 42. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 5, da subestacao 3

Fonte: Préprio autor (2018).

10,00

Poténcia (MW)
o
[=2
(=]

6,00

4,00

2,00

0,00

14,00

12,00 -

1 23 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Faixa horaria (h)
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500 kWh/més

———90% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/mes

———90% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

~———90% de adesdio - UCs acima de 500
kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

Figura A. 43. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 3

Fonte: Proprio autor (2018).
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14,00
mmmm Caso Base
12,00
—3% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més, 5%
de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201 a
10,00 ~ 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més.

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/meés.

=——35% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de ades@o -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.
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Figura A. 44. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 1, da subestacdo 3
Fonte: Préprio autor (2018).
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= 10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
10,00 4 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesédo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/meés.

=—10% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 KWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
4.00 - a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
: 100 kWh/més.

—==10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

2,00 7 100 kWh/més

===10% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més. 201
2300 kWh/més, 101 a 200 KWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 45. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 2, da subestacéo 3
Fonte: Proprio autor (2018).
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mmmm Caso Base

=——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

= 25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

===25% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

Figura A. 46.

95

Resultados referentes ao terceiro ano de adesao — Proposta 3, da subestacéo 3
Fonte: Préprio autor (2018).

Poténcia (kW)

14,00

12,00

10,00

©
=}
=}

o
=3
S

4,00

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17

Faixa horéria (h)

18 19 20 21 22 23 24

mmmm Caso Base

= 50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesédo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=—50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——350% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

—==50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

====50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/meés e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

Figura A. 47. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 4, da subestacéo 3
Fonte: Proprio autor (2018).
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14,00 4

mmmm Caso Base

12,00

—75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——75%de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

= 75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25%de adesdo - UCs de 301 a 500 kKWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/mes

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=——75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 48. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 5, da subestacao 3
Fonte: Préprio autor (2018).
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12,00
——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
10,00 ~ 2300 kWl/meés, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

===90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 49. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 6, da subestacéo 3
Fonte: Proprio autor (2018).



IV.  Subestagdo 4 — S4
7.00
6.00
mmm Curva Base
5.00
——5% de adesdo - UC acima de 500
kWh/mes
é 4.00 ——10% de ades@o - UC acima de 500
= kWh/més
2 ——25% de ades@o - UC acima de 500
E 3,00 kWh/més
=50% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
2,00 ——75% de adesdo - UC acima de 500
kWh/més
~———90% de ades#io - UC acima de 500
1,00 kWh/més
0,00
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Faixa horéria (h)

Figura A. 50. Resultados referentes ao primeiro ano de adesao da subestacéo 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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——5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
€ 5% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

= 5% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més
€ 10% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

——5% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més
€ 25% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

—— 5% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més
€ 50% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

= 5% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més
€ 75% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més

———5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més
€ 90% de adesdo - UCs de 301 a 500
kWh/més
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Figura A. 51. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 1, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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7,00 -
6,00 - mmmm Caso Base
5.00 - —10% de adesdo - UCs acima de 500
! kWh/més e 5% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més
———10% de adesdo - UCs acima de 500
4.00 - kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/mes

———10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
2,00 - 500 kWh/més

——10% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més ¢ 75% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més
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Figura A. 52. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 2, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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500 kWh/més

—25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdio - UCs de 301 a
500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdio - UCs de 301 a
2,00 - 500 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 75% de adesdio - UCs de 301 a
500 kWh/més
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Figura A. 53. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 3, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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——350% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/mése 5% de adesdo- UCs de 301a
500 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 10% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 25% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
500 kWh/més
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kWh/més ¢ 90% de adesdo - UCs de 301 a
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Figura A. 54. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 4, da subestacao 4

Fonte: Proprio autor (2018).
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kWh/més e 90% de adesdo - UCs de 301 a
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Figura A. 55. Resultados referentes ao segundo ano de adesdo — Proposta 5, da subestacao 4

Fonte: Préprio autor (2018).
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———00% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesdo - UCs de 301 a
2,00 500 kWh/més

——090% de adesdo - UCs acima de 500
kWh/més e 50% de adesao - UCs de 301 a
500 kWh/més
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Figura A. 56. Resultados referentes ao segundo ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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50 de ades@io - UCs acima de 500 kWh/més, 5%
de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201 a
300kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

=——5% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 KkWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/mes.

=——35% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

—— 5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/meés.
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Figura A. 57. Resultados referentes ao terceiro ano de adesao — Proposta 1, da subestacao 4
Fonte: Préprio autor (2018).
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mmmm Caso Base

6,00 |

= 10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesédo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/meés.

=—10% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 KWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

——10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més.

—==10% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

===10% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més. 201
2300 kWh/més, 101 a 200 KWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 58. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 2, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).

7,00
mmm Caso Base
6,00
5% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
5,00 1 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més.

=——25% de adesado - UCs acima de 500 kWh/més e
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 KkWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

= 25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
50% de adesdio -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——25% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 59. Resultados referentes ao terceiro ano de adesdo — Proposta 3, da subestacao 4
Fonte: Préprio autor (2018).
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mmmm Caso Base

6,00 |

= 50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,

5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
5,00 7 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=—50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e

- 50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201

a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més

——=50% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de

1,00 1 100 kWh/més

====50% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

0,00 + e e e B R B s e 100 kWh/més
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Figura A. 60. Resultados referentes ao terceiro ano de adesdo — Proposta 4, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).

7,00 4
mmm Caso Base
6,00 |
e T75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
5,00 - 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de

100 kWh/més

=——75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 KkWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 KWh/més ¢ abaixo de

Poténcia (MW)
b
(=]
(=]
|

3,00 +
100 kWh/més
m = T75% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més e
— 50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
| 2300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
2,00 100 kWh/mes

——75% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
1,00 - 100 kWh/més

——75%de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més e
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
2300 kWh/més, 101 a 200 kKWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 61. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 5, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).
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——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més,
5% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
10% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

=90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
25% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més ¢ abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesdo - UCs acima de 500 kWh/més ¢
50% de adesdo -UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

——90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
75% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més

===90% de adesao - UCs acima de 500 kWh/més ¢
90% de adesdo - UCs de 301 a 500 kWh/més, 201
a 300 kWh/més, 101 a 200 kWh/més e abaixo de
100 kWh/més
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Figura A. 62. Resultados referentes ao terceiro ano de adeséo — Proposta 6, da subestacao 4
Fonte: Proprio autor (2018).



