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RESUMO

Este trabalho estimou a estrutura de consumo de energia elétrica no setor residencial
por uso final, para o ano de 2021, desagregada para 19 regibes administrativas do
Distrito Federal. A metodologia usou dados das pesquisas Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos nas Classes Residenciais do ano de 2019, a Pesquisa Distrital
por Amostra de Domicilios (PDAD) 2021, juntamente com técnicas estatisticas. Os
resultados mostraram que a evolu¢cédo do consumo apresenta caracteristicas regionais
distintas. Observa-se a predominancia do consumo de equipamentos da categoria
conforto ambiental e uma alta participagdo no consumo de equipamentos para
conservacdo de alimentos. A participacdo de equipamentos de servicos gerais €
consideravelmente maior em regides com maior renda. O consumo por uso final variou
entre 50% e 20%, predominando nas categorias conforto ambiental e conservacgéo de
alimentos. As conclusbes apontam para um alto potencial de implementacdo de
medidas de eficiéncia energética, mas destacam a necessidade de considerar o
padrédo de consumo regional para que as medidas sejam eficazes.

Palavras-chave: Energia elétrica, Consumo, Eletrodomésticos, Setor residencial,
Plano Decenal de Energia.



ABSTRACT

This work estimated the structure of electricity consumption in the residential sector by
end use, for the year 2021, disaggregated for 19 administrative regions of the Federal
District. The methodology used data from the Possession and Usage Habits of
Electrical Equipment in Residential Classes surveys in 2019, the District Household
Sample Survey (PDAD) 2021, along with statistical techniques. The results showed
that the evolution of consumption presents distinct regional characteristics. There is a
predominance of consumption of equipment in the environmental comfort category and
a high share of consumption of equipment for food preservation. The share of general
service equipment is considerably higher in regions with higher income. Consumption
by end use varied be- tween 50% and 20%, predominating in the environmental
comfort and food conservation categories. The conclusions point to a high potential for
implementing energy efficiency measures, but highlight the need to consider the
regional consumption pattern for the measures to be effective.

Keywords: Electrical Energy, Consumption, Household Appliances, Residential
Sector, Ten-Year Energy Plan.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Area de cobertura do Plano Piloto na PDAD 2021........c.ccccccoveeveveeeuennne. 17
Figura 2 — Area de cobertura do Gama na PDAD 2021........c.coocoveeeeueeeeeireeeseeene. 18
Figura 3 — Area de cobertura de Taguatinga na PDAD 2021..........c..cccoeeveverreueennn... 19
Figura 4 — Area de cobertura de Brazlandia na PDAD 2021........c.cccoeeveeeeeevineeenn 20
Figura 5 — Area de cobertura de Sobradinho na PDAD 2021............cccevevveveeevennnne.. 21
Figura 6 — Area de cobertura de Planaltina na PDAD 2021.........cc.ccccoeevvieieeseeineneane. 22
Figura 7 — Area de cobertura do Paranoa na PDAD 2021..........ccccceeveeeeeeeeereennanan. 23
Figura 8 — Area de cobertura do Nucleo Bandeirante na PDAD 2021....................... 24
Figura 9 — Area de cobertura de Ceilandia na PDAD 2021.......c.ccccoveeveveeeeeeeieieineans 25
Figura 10 — Area de cobertura do Guara na PDAD 2021.........ccccovevveeveveeeeeeieieeenennans 26
Figura 11 — Area de cobertura do Cruzeiro na PDAD 2021.........cccoeevveueererieinnnnnn. 27
Figura 12 — Area de cobertura de Samambaia na PDAD 2021........c..cccceeevevereennannn.. 28
Figura 13 — Area de cobertura de Santa Maria na PDAD 2021..........c.cccoovevevereeeeenenn. 29
Figura 14 — Area de cobertura de S&0 Sebastido na PDAD 2021............c.ccccoveveveneane. 30
Figura 15 — Area de cobertura do Riacho Fundo na PDAD 2021............ccceeveeviuveunennns 31
Figura 16 — Area de cobertura da Candangolandia na PDAD 2021............c..ccccuee..... 32
Figura 17 — Area de cobertura de Aguas Claras na PDAD 2021...........c.ccccoveveeeeennnne. 33
Figura 18 — Area de cobertura do Sudoeste na PDAD 2021............c.ccceueveueeueereueenenns. 34
Figura 19 — Area de cobertura do Park Way na PDAD 2021........c..cccoeeiieireeieeeneen, 35
Figura 20 — Regido de interesse da PDAD 2021..........ccccouuiiiiiiiiiiiieiee e e 37

Grafico 1 — Distribuicdo de renda média e consumo de energia elétrica por Regido
N0 [ 01T T3 €= U1 Y- T 37

Grafico 2 — Estrutura do consumo residencial de energia elétrica por uso final por
categoria de equipamento, por Regiao Administrativa............ccceeeeeeeeeeevieeee e 37



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Agrupamento das Ras por nivel de renda..............cccceeveeieiienennnn.

Quadro 2 — Categorias de consumo de energia nas Regides Administrativas



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas das Regifes Administrativas estudadas.......................... 38
Tabela 2 — Consumo Total de energia elétrica por Regido (2020 a 2022)................. 39
Tabela 3 — Classificacdo por nivel de renda...........ccccoviieiiiiiniiiiie e 40

Tabela 4 — Rendimento Bruto por Domicilio em cada RA do distrito Federal (R$).....41



10

SUMARIO

L INTRODUGAD ..ttt bbb sasnnnnns 11
A @ o111 11V B 1= - | P URUUURTTPPT 12
1.2 ODbjetivo ESPECITICO ...cceiiiiiiiiiiiiiiie e Erro! Indicador ndo definido.2

2 ASPECTOS CONCEITUAIS E TEORICOS .....cooiiiiiiiiieeieee ettt 13
2.1 Consumo de energia elétrica reSIAENCIAL...............oeviiiiiiiii e 13
2.2 Variaveis que influenciam o consumo de energia elétrica no setor residencial.................ccccvveeeeeeeenenn. 14
2.3 Caracterizac@0o das regifes adminiSTAtIVAS. .........ueiiiiieiiiiiiiiii e e e e e e eeeeeaas 17
2.3.1 PlAN0O PIlOTO ....eieiiiieeee ettt e e 17

R B C 1= o 1 - W PSP P TP UUPPPTTIN 18
PG JRC B = o 0= 4] o - OO PO PP PP PPPPPPPPPPRPPN 19
RS R S = = A - Ly Lo - LR P SRR 20
PZ2RC T8 ST S Yo o - Vo 112 o Lo TSR 21
2.3.6 PlANAIING ... .coiiiiiiiiiie et e e 22
P20 T A - T - o To - SRR 23
2.3.8 NUCIEO BANUEIFANTIES ......oeiiiiiiiiiie ittt ettt e et e e s et e e s e e e s enn s 24
PG IR B @71 - 1y o [ SO PR 25
P28 J0 O I T T - WSO 26

P I N R O (U 7Z=1 [ (o TP PP PO P PP PPPTPPTP 27
PR I A S Y- T 4 F= 0 ] o 1= WSS 28
PG I B RS Y- T = W 1Y - - SRR 29
2.3.14 SA0 SEDASHIEO.......vvieeiiiiie et e e 30

P2 0 R - Ted o T BN U o o T TSRS 31
PG i KSR 0= Ta T =T o o] F= 1o o L= RO R SSPP 32
e T I Vo (U Lo O - U L= OO 33
PG T8 R TS 10 (o [0 1= 1] £ TSR 34
2.3.19 PArk WAY ..ottt ettt e e e e et e et ettt e e et b b et b a b aeeeas 35

S METODOLOGIA ...ttt 36
3.1 Levantamento, tratamento € 0rganizagao dOS dAUOS.........cccuuuuriiiiiiieeiiiii e 36
B.LiL SOBIE @ AMOSIIA. ..ttt ettt e oo oo e e e e et e et ettt e e ettt bt bbb e e e e e e e e e aeeeeeeaaeae 36

3.2 Sobre o tratamento dos dados coletados das RAS .......cooiiiiiiiiiiiii e 38
3.3 Determinacgéo do coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de equipamentos ............ccevveeeeeeeeeenn. 39
3.3.1 Ndmero de equipamentos POr AOMICTIO .........uiiiiiiiiiie it e e 40

3.4 Poténcia média e tempo médio de USO dOS EQUIPAMENTOS ........viiiiiieeiiiiiiiiiiieie e e e e e e 42
3.5 Técnica analitica para a estimativa da estrutura de consumo por uso final ..........ccccccccviiiiiiiieennneennnnn. 43
3.5.1 Coeficiente de consumo de energia elétrica por equipameNto (Ci) ......c.vvveerriireieiiiiiiee e 43
3.5.2 Consumo anual de energia elétrica estimado por equipamento por regido (Eij,GWh/ano)................. 43
3.5.3 Consumo anual de energia elétrica estimado por regido (ETj,GWh/ano) .........ccccccvvreeeeiniiiiieininnnnnn. 44
3.5.4 Uso final anual de energia elétrica estimado por regido (UFij,%0) .........ccoormiiiiiriiiiiiiieeeiniiiieeeee 44
S Y U1 1Y B 1 1 YR 45
4.1 Perfil amostral das peSqUISAS PDAD ..........ccoiiiiiiiiiiee et e e 45
4.2 Estrutura de consumo de energia elétrica por regido administrativa............cccoviiie, a7

5 CONCLUSAD. .ttt ettt e e oo e e ettt et e e e e e e s a b bbb e et e e e e e e e aaabbbeeeeeaeeeanans 51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 53



11

1. INTRODUCAO

A energia elétrica é uma fonte de energia cuja importancia vem crescendo ao
decorrer dos anos de maneira acelerada, por conta do seu papel como insumo béasico
nos setores industriais, de servi¢co, além de proporcionar conforto a populacdo. Ao
longo dos anos, o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) evoluiu bastante em termos de
complexidade, necessitando um melhor planejamento de expansdo e de operacao
eletro energética do sistema.

De acordo com Plano Decenal de Energia (2031), o consumo total de energia
no Brasil € de 792 TWh com expansdo anual prevista de 3,5% a.a. Os processos
sociais e culturais ocorridos no Brasil nas ultimas décadas, como o aumento da taxa
de escolaridade, o aumento da participacdo feminina no mercado de trabalho, as
alteracdes nos cargos de chefia domiciliar, o envelhecimento populacional e a
mudanca dos arranjos familiares, alteraram a dinamica da vida doméstica e tiveram
impacto no consumo de energia elétrica. A introducédo de certos eletrodomésticos no
domicilio, como lava-roupas, secadoras, lava-loucas, ares condicionados,
climatizadores contribuiram para o aumento do consumo de energia elétrica
residencial. (BARBOSA, 2014)

O crescimento do consumo global de energia é inerente ao desenvolvimento
da sociedade e da qualidade de vida. Isso fica evidente quando é feita uma analise do
impacto das politicas publicas, como o programa Luz para Todos, que resultou em um
aumento de 2% nos niveis de eletrificacao das areas urbanas. Além disso, o programa
Luz no Campo teve um impacto significativo, elevando os niveis de eletrificacdo das
areas rurais de 19% ao ano para 68% ao ano em 2014. Essa anélise exemplifica como
0s programas e politicas nacionais podem influenciar o consumo de energia elétrica
no setor residencial brasileiro. (ABRAHAO; SOUZA, 2021)

A Empresa de Pesquisa Energética (2023), ressalta que o segmento residencial
consome 148.173 GWh o equivalente a 31,2% do consumo total de energia no pais.
Durante o periodo de 2019/2020 o crescimento foi de 3,8%. Os demais segmentos
apresentaram uma queda em virtude do periodo de pandemia. O PDE (2031), afirma
gue o consumo de eletricidade nas residéncias tem aumentado em decorréncia do
crescimento do numero de consumidores residenciais. Projecdes indicam que até
2031, esse numero alcancara a marca de 88 milhdes de consumidores residenciais.

Aléem disso, estima-se que o consumo médio residencial aumentara para 196
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kWh/més até o final de 2031, ligeiramente acima do maximo historico registrado em
1998, que foi de 179 kWh/més.

Abrah&o e Souza (2021), fazem uma analise de dados de consumo residencial
e de suas interacbes com as dimensdes da populacdo e do numero de domicilios.
Através dessa analise é possivel observar uma dindmica diversificada entre as regides
devido as diferencas geograficas, sociais, culturais, econdmicas, ambientais e
politicas. Um exemplo disso € a regido Nordeste, que comparada a regido Sul, tem
guase o dobro do contingente populacional, um nimero de domicilios 23% maior, e
seu consumo anual per capita € aproximadamente 1,5 vez menor. Essa analise
preliminar reforca a necessidade de se compreender 0 padrdo particular regional na
forma do uso da energia elétrica.

Este trabalho tem o objetivo de focar no diagnostico do consumo de energia de
algumas Regides Administrativas do Distrito Federal: Plano Piloto, Gama, Taguatinga,
Brazlandia, Sobradinho, Planaltina, Paranod, Ndcleo Bandeirantes, Ceilandia, Guara,
Cruzeiro, Samambaia, Santa Maria, Sdo Sebastido, Riacho Fundo, Candangolandia,
Aguas Claras, Sudoeste e Park Way. Também contempla a possibilidade de tracar
diretrizes para as ac¢des futuras que podem ajudar a garantir o suprimento de energia.
Os dados obtidos a partir desse diagnostico podem oferecer informagbes mais
avancadas para embasar o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias

energéticas especificas para o Distrito Federal.
1.1. Objetivo geral

Realizar um estudo de caracterizacao de consumo de energia elétrica voltado
para as regibes administrativas: Plano Piloto, Gama, Taguatinga, Brazlandia,
Sobradinho, Planaltina, Paranoa, Nacleo Bandeirantes, Ceilandia, Guara, Cruzeiro,
Samambaia, Santa Maria, S0 Sebastido, Riacho Fundo, Candangolandia, Aguas

Claras, Sudoeste e Park Way.

1.2. Objetivos especificos

e Apresentar o perfil socioeconémico e energético das regides administrativas
listadas;

e Apresentar perfil de consumo energético a partir de uma caracterizacdo dos
eletroeletrénicos mais utilizados nos domicilios das regides administrativas

listadas;
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e Elaborar a descricdo das regibes administrativas e relacionar o perfil
socioeconémico, com o consumo de energia e o perfil demogréfico das regides

administrativas listadas.

2 ASPECTOS CONCEITUAIS E TEORICOS

2.1 Consumo de energia elétrica residencial.

O Plano Nacional de Energia (2050), destaca diversos cenarios,
realizando uma andlise comparativa do consumo de energia elétrica em diferentes
setores (residencial, industrial, comercial). No que diz respeito ao consumo
residencial apresenta em todos os cenarios, taxas de crescimento inferiores a
meédia nacional, embora haja expansdo da renda per capita. Esse comportamento
pode ser atribuido ao aumento da eficiéncia no uso da energia, em especial a
maior penetracdo de equipamentos elétricos e a substituicdo de insumos menos
eficientes, que compensam a ampliacdo do numero de equipamentos
consumidores nas residéncias. (PDE, 2031)

As previsOes realizadas no Plano Decenal de Energia (2031) apontam que
a demanda de energia nas residéncias do pais poder& crescer 1,4% a.a. entre
2021 e 2031, resultado, entre outros, da evolucdo da renda das familias, da
expansao do crédito financeiro para compra de equipamentos, da reducao do
desemprego, do avan¢co do numero de domicilios e da malha de distribuicdo de
combustiveis e da penetracdo das tecnologias nas residéncias. A revisdo dos
indices minimos e das classes de eficiéncia energética de equipamentos
participantes do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) sao politicas que
podem induzir a reducdo do consumo médio dos eletrodomésticos pela troca de
aparelhos ineficientes ou a primeira compra de dispositivos mais modernos, que
consomem menos energia elétrica. Sendo assim, o uso da eletricidade nos
domicilios brasileiros podera crescer 3,3% a.a. entre 2021 e 2031. (PDE, 2031)

A previsdo do PDE (2031) é que o consumo de energia elétrica associado
aos principais eletrodomésticos devera crescer nos proximos anos. A fim de

aumentar o conforto térmico em dias mais quentes, a propenséo dos individuos
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por ambientes climatizados provavelmente levard& a um aumento do uso de
condicionadores de ar nas residéncias.

Segundo dados da Codeplan (2021), 98,3% dos domicilios do Distrito
Federal possuem abastecimento da rede geral da Companhia Energética de
Brasilia (CEB/Neoenergia). A Codeplan (2021), destaca que 99,6% dos domicilios
tem pelo menos um fogao, 82,8% tem micro-ondas, 41,3% tem geladeira de uma
porta, 62,7% tem geladeira de duas ou mais portas, 20,8% tem freezer, 70,9%
tem maquina de lavar roupas. Ao examinar o cenario do consumo de energia
elétrica residencial no Distrito Federal, buscamos compreender como as
tendéncias atuais e as metas futuras de consumo se alinham com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel, bem como as estratégias do governo local para
garantir um fornecimento de energia confiavel, acessivel e ambientalmente
responsavel para seus cidadaos.

A estimativa do consumo de energia elétrica por uso final no setor
residencial, em geral, possui a abordagem do tipo bottom-up sendo uma
metodologia utilizada por agéncias internacionais, como a United States Energy
Administration Information e a European Environment Agency, para estimar o
percentual médio de consumo anual de cada equipamento. As andlises da
estrutura de consumo por uso final auxiliam o planeja- mento de politicas e
programas de eficiéncia energética voltados ao setor residencial, pois permitem
quantificar o grau de relevancia do consumo de cada equipamento ou de grupos
de equipamentos. (ABRAHAQO; SOUZA, 2021)

2.2 Variaveis que influenciam o consumo de energia elétrica no setor residencial

De acordo com Schaeffer et. al. (2008), a composi¢cdo do setor residencial
abrange um conjunto notavelmente diversificado de consumidores, particularmente no
gue se refere aos padrdes de propriedade e utilizacdo de eletrodomeésticos. Assim,
observa-se que as variacfes na renda familiar exercem uma influéncia nos niveis de
posse e nos padrdes de consumo de energia elétrica nas residéncias. O uso final de
energia elétrica se modifica ao longo do tempo por mudanca da renda familiar, por

insercéo de novos modelos e tecnologias de equipamentos, por mudancas na cultura
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de uso, pela modificacdo dos niveis de consumo dos equipamentos, entre outros.
(ABRAHAO; SOUZA, 2021)

Para o segmento residencial sempre houve maior dificuldade para estabelecer
programas de gerenciamento pelo lado da demanda, seja pelo alto custo para o
monitoramento de energia ou pela instalacao de fontes de energia para autoproducéo,
além da falta de opcéo de diferentes modalidades contratuais de tarifas oferecidas
pelas distribuidoras. Entretanto, nos ultimos anos, houve uma expansao da geracao
distribuida (GD) para consumidores residenciais. Assim, gerou-se um incentivo para
tornar as redes elétricas e consumidores residenciais mais eficientes.

O consumo de energia elétrica no ambiente residencial tem crescido na ultima
década, principalmente devido & capacidade dos fabricantes em criar novos
equipamentos elétricos, que se mostram eficientes na reducao do trabalho doméstico.
Conhecer o consumidor e saber seus gostos, habitos e costumes € uma necessidade
para os 6rgados governamentais, para que as campanhas de conservacao de energia
sejam eficazes (FURLANETTO, 2001). A implantacdo das bandeiras tarifarias além
de oferecer informacdo dos custos de geracdo que tem que ser repassados aos
consumidores finais, impulsionaram o gerenciamento pelo lado da demanda, com o
objetivo de reduzir consumos exagerados. (ZULUAGA, 2018)

O Brasil conta com uma ampla literatura cientifica dedicada ao setor
residencial, visando aprimorar a compreensdo das variaveis que afetam o consumo
de energia elétrica. O setor é altamente dependente da rede de fornecimento, com
99,5% dos lares utilizando energia elétrica fornecida pelas concessionarias, e apenas
0,12% do consumo sendo gerado no proprio domicilio. (ELETROBRAS, 2019)

Silva et. al. (2014), identificaram uma forte correlagdo entre o consumo
residencial de energia e a renda familiar, bem como o numero de pessoas por
domicilio. O aumento da renda familiar tende a acelerar o consumo residencial a curto
prazo, devido ao aumento da posse de eletrodomésticos (NETO; CORREA;
PEROBELLI, 2019). Além disso, 0 aumento no custo dos eletrodomésticos mostrou
ter um impacto maior sobre o consumo de energia elétrica do que o0 aumento no preco
das tarifas. (SCHMIDT; LIMA, 2004)

A tendéncia de urbanizacdo, os menores indices de ocupacdo e as
dificuldades de mobilidade, de forma geral, fazem com que o0s idosos passem mais
horas em casa, assistindo televisao, utilizando dispositivos eletrénicos e interativos,
além de outros eletrodomésticos (ESTATISTICA, 2014). Em estudos que
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consideraram aspectos demograficos relacionados ao consumo de energia elétrica,
Liddle (2011), Estiri e Zagheni (2019), identificaram uma influéncia positiva da
populacéo idosa no consumo residencial de energia elétrica.

Neto et. al. (2019), identificaram uma relacdo de causalidade entre 0 consumo
residencial de energia elétrica e o crescimento econdmico, sugerindo que a restricdo
do consumo tem um impacto negativo na economia. Nesse contexto, as crises
econbmicas de 2008-2009 e 2014-2015 coincidiram com breves periodos de reducéo
no consumo de energia elétrica, seguidos por uma rapida recuperacdo do consumo
apos a superacio das crises. (ESTATISTICA, 2018)

O consumo de energia elétrica residencial no Distrito Federal apresenta um
perfil diversificado de utilizacdo final. As principais categorias de consumo incluem
aguecimento de &gua, refrigeracdo, condicionamento de ar, e 0 uso de
eletrodomésticos e dispositivos eletrénicos. O aquecimento de &gua, seja por
chuveiros elétricos ou aquecedores representa uma parcela significativa do consumo,
refletindo a necessidade constante de agua guente para banho e outras atividades
domésticas. (CODEPLAN, 2021)

A refrigeracgéo, atraves de geladeiras e freezers, € outro grande consumidor de
energia, essencial para a conservacgédo de alimentos. Nos meses mais quentes, 0 Uso
de aparelhos de ar condicionado e ventiladores aumenta consideravelmente o
consumo de energia, destacando-se como uma necessidade para o conforto térmico
das residéncias. Além disso, 0 uso de diversos eletrodomeésticos e dispositivos
eletrdnicos, como televisores, computadores, e maquinas de lavar, contribui
substancialmente para o consumo total de energia elétrica. (CODEPLAN, 2021)

Esses padroes de consumo séo influenciados por fatores como o clima, o
tamanho das residéncias, o0 niumero de habitantes por domicilio, e o nivel de renda
das familias, que afeta diretamente a capacidade de adquirir e utilizar mais
equipamentos eletrénicos e eletrodomésticos. O Distrito Federal, com sua alta
urbanizacdo e caracteristicas demograficas especificas, reflete essas tendéncias de

forma particularizada.



2.3 Caracterizacao das regides administrativas

2.3.1 Plano Piloto
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Figura 1 - Area de cobertura do Plano Piloto na PDAD 2021

Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Plano Piloto é de
224.848 pessoas, sendo 53,4% do sexo de nascimento feminino. A idade média é de

40,3 anos. 98,9% dos moradores com seis anos ou mais de idade sabem ler e

escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 44,3% frequentam escola particular.

No que diz respeito a remuneracao de trabalho principal, o PDAD declara que
o valor médio observado é de R$ 8.444,42. Ja a renda domiciliar estimada € de R$
14.087,00, que resulta em um valor médio por pessoa de R$ 7.051,60. (PDAD, 2021)
Segundo a PDAD (2021) 100% da populagcdo possui 0 abastecimento de

energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia (CEB/Neoenergia)

0,6% utilizam geradores solares.
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2.3.2 Gama
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Figura 2 - Area de cobertura do Gama na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagédo urbana da RA Gama é de 137.331
pessoas, sendo 52,3% do sexo de nascimento feminino. A idade média é de 35,4
anos. 96,9% dos moradores com seis anos ou mais de idade sabem ler e escrever.
Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 46,2% frequentam escola publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado é de R$ 2.737,62. Ja a renda domiciliar estimada é de R$ 5.034,40, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.772,90. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,5% da populacdo possui o abastecimento de

energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia (CEB/Neoenergia)
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2.3.3 Taguatinga
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Figura 3 - Area de cobertura de Taguatinga na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagdo urbana da RA Taguatinga era de
210.498 pessoas, sendo 54% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de
37,4 anos. 97,8% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 43,3% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.223,31. J4 a renda domiciliar estimada foi de R$ 5.816,30, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 2.591,90. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 98,4% da populagdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.4 Brazlandia
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Figura 4 - Area de cobertura de Brazlandia na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagdo urbana da RA Brazlandia era de
55.879 pessoas, sendo 51,6% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de
32,5 anos. 94,7% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 59,7% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 2.106,33. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 3.425,60, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.213,60. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,6% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.5 Sobradinho
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Figura 5 - Area de cobertura de Sobradinho na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), a populagdo urbana da RA Sobradinho era de
aproximadamente 73.438 pessoas, sendo 53% do sexo de nascimento feminino. A
idade média era de 36,1 anos. 96,6% dos moradores com seis anos ou mais de idade
declararam saber ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 49,4% reportaram
frequentar escola publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.638,34. J4 a renda domiciliar estimada foi de R$ 6.010,80, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 2.619,30. (PDAD, 2021)

97,4% da populagdo possui abastecimento de energia elétrica da rede geral da
Companhia Energética de Brasilia (CEB/Neoenergia). (PDAD, 2021)
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2.3.6 Planaltina
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Figura 6 - Area de cobertura de Planaltina na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a popula¢do urbana da RA Planaltina é de 186.498
pessoas, sendo 51,7% do sexo de nascimento feminino. A idade média é de 32,1
anos. 93,8% dos moradores com seis anos ou mais de idade sabem ler e escrever.
Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 64,7% frequentam escola publica.

O que diz respeito a remuneragdo de trabalho principal, o valor médio
observado é de R$ 1.967,68. Ja a renda domiciliar estimada € de R$ 3.114,20, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.308,60. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,5% da populagdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.7 Paranoa

47TT°W 47.45WN 4B O°W 475°W
N MAPA DE REFERENCIA 1,
Q RA-PAR -

158°s

1] 30 60km

48.0°W 475°W

Sisterna de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 | EPSC: 4674
Fonte dos dados PDAD 2021, IBGE

15.9°S
15.9°S

Rasponsavel: CodeplanyDIEPS/GEGED
Elaborado em: Abril de 2022

LEGENDA
B Area Pesquisada em 2021
Divisdo Administrativa do DF

BaseMap: Google Satellite

S PDADS

PESQUAA CUSTRIAL POR ANOSTRA CE DOMCLIOG N

&1TFW 474N

Figura 7 - Area de cobertura do Paranoa na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), a populacdo urbana da RA Paranod era de
aproximadamente 69.858 pessoas, sendo 51,9% do sexo de nascimento feminino. A
idade média era de 30,8 anos. 94,3% dos moradores com seis anos ou mais de idade
declararam saber ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 61,8% reportaram
frequentar escola publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 1.735,39. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 2.843,60, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.102,30. (PDAD, 2021)

95,1% da populacao possui abastecimento de energia elétrica da rede geral da

Companhia Energética de Brasilia (CEB/Neoenergia). (PDAD, 2021)
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2.3.8 Nucleo Bandeirantes
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Figura 8 - Area de cobertura do Nucleo Bandeirantes na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Nucleo Bandeirantes
era de 24.093 pessoas, sendo 53,5% do sexo de nascimento feminino. A idade média
era de 36,1 anos. 99% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam
saber ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 45% reportaram frequentar
escola publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.840,26. J4 a renda domiciliar estimada foi de R$ 5.486,00, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 2.892,00. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populagdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.9 Ceilandia
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Figura 9 - Area de cobertura da Ceilandia na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021) aponta que a populagdo urbana da RA Ceilandia é de 350.347
pessoas, sendo 52,6% do sexo de nascimento feminino. A idade média é de 34,3
anos. 93,5% dos moradores com seis anos ou mais de idade sabem ler e escrever.
Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 62% frequentam escola publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado é de R$ 2.048,86. J4& a renda domiciliar estimada € de R$ 4.491,10, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.727,50. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021) 99,5% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.10 Guara
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Figura 10 - Area de cobertura do Guara na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD, 2021, aponta que a populacdo urbana da RA Guara era de 142.083
pessoas, sendo 53,7% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de 36,6
anos. 98,6% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber ler e
escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 45,2% reportaram frequentar escola
particular.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.966,41. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 7.979,00, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 3.678,60. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.11 Cruzeiro
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Figura 11 - Area de cobertura do Cruzeiro na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagao urbana da RA Cruzeiro era de 30.860
pessoas, sendo 54% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de 39,7
anos. 96,2% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber ler e
escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 40,4% reportaram frequentar escola
particular.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 5.339,32. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 9.858,60, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 4.464,00. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.12 Samambaia
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Figura 12 - Area de cobertura do Samambaia na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Samambaia era de
247.629 pessoas, sendo 51,7% do sexo de nascimento feminino. A idade média era
de 32 anos. 96,4% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 57,8% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 2.541,65. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 4.128,20, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.806,40. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.13 Santa Maria
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Figura 12 - Area de cobertura do Santa Maria na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Santa Maria era de
130.970 pessoas, sendo 52% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de
32,4 anos. 95,3% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 63,5% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 2.458,67. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 3.813,90, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.503,50. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.14 Sao Sebastiao
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Figura 14 - Area de cobertura de S&o Sebastido na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD, 2021, aponta que a populacéo urbana da RA S&o Sebastido era de
118.972 pessoas, sendo 51,1% do sexo de nascimento feminino. A idade média era
de 29 anos. 96,9% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 60,1% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 1.829,65. J& a renda domiciliar estimada foi de R$ 2.649,50, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 1.063,10. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 77,2% da populagdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia

(CEB/Neoenergia).
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2.3.15 Riacho Fundo
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Figura 7 - Area de cobertura do Riacho Fundo na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Riacho Fundo era de
44.464 pessoas, sendo 52,6% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de
33,9 anos. 96% dos moradores com seis anos ou mais de idade declara- ram saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 42,8% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.129,92. J& a renda domiciliar estimada foi de R$ 5.101,60, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 2.060,20. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,5% da polpulacédo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.16 Candangolandia
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Figura 16 - Area de cobertura do Candangolandia na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagao urbana da RA Candangolandia era de
16.339 pessoas, sendo 52,2% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de
35,7 anos. 96,5% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 59,2% reportaram frequentar escola
publica.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 3.522,25. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 5.612,50, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 2.430,60. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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2.3.17 Aguas Claras
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Figura 17 - Area de cobertura de Aguas Claras na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacdo urbana da RA Aguas Claras era de
120.107 pessoas, sendo 52,5% do sexo de nascimento feminino. A idade média era
de 31,6 anos. 98,6% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber
ler e escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 70% reportaram frequentar escola
particular.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 7.433,40. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 14.056,70, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 5.900,80. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,9% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia

(CEB/Neoenergia).
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2.3.18 Sudoeste
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Figura 7 - Area de cobertura do Sudoeste na PDAD 2021
Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populagéo urbana da RA Sudoeste era de 55.366
pessoas, sendo 52,9% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de 38,8
anos. 98,6% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber ler e
escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 74,3% reportaram frequentar escola
particular.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 9.261,68. Ja a renda domiciliar estimada foi de R$ 15.390,60, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 7.842,20. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 100% da populacdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia

(CEB/Neoenergia).
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2.3.19 Park Way
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Fonte:(PDAD, 2021)

A PDAD (2021), aponta que a populacéo urbana da RA Park Way era de 23.081
pessoas, sendo 51,6% do sexo de nascimento feminino. A idade média era de 38,7
anos. 99,7% dos moradores com seis anos ou mais de idade declararam saber ler e
escrever. Para as pessoas entre 4 e 24 anos, 76,2% reportaram frequentar escola
particular.

No que diz respeito a remuneracdo de trabalho principal, o valor médio
observado foi de R$ 8.501,41. J4 a renda domiciliar estimada foi de R$ 18.138,20, que
resulta em um valor médio por pessoa de R$ 7.957,40. (PDAD, 2021)

Segundo a PDAD (2021), 99,7% da populagdo possui o abastecimento de
energia elétrica da rede geral da Companhia Energética de Brasilia
(CEB/Neoenergia).
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3 METODOLOGIA
A realizacao do trabalho baseou-se em pesquisa bibliografica com busca por

palavras-chaves: consumo E/OR energia elétrica E/OR eficiéncia. Foi feita também
busca em outras bases de dados e sites por publicacdes (livros, artigos, reportagens)
em diferentes sites como o Google Académico, Scopus que complementassem as
referéncias bibliograficas.

Com o objetivo de estimar o uso final de energia elétrica e a caracterizacao de
uso para algumas das RAs do Distrito Federal durante o periodo de 2021 foram
desenvolvidas as seguintes etapas neste trabalho:

(a) levantamento, tratamento e organiza¢éo dos dados;

(b) determinacdo do coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de
equipamentos baseado no estudo feito por Abrahdo e Souza (2021);

(c) técnica analitica para estimativa da estrutura de consumo por uso final;

3.1 Levantamento, tratamento e organizacao dos dados

O estudo partiu do levantamento de uma estrutura de dados de 19 Regibes
Administrativas, RAs, listadas no site da Companhia de Planejamento do Distrito
Federal, a Codeplan. Foram levantados dados relativos a: numero de domicilios,
consumo de energia elétrica, niumero de pessoas por domicilio e posse e habito de
uso de eletrodomésticos. Foram também levantados dados de consumo anual
residencial regional de energia elétrica de maneira a estimar o consumo para cada
uma das RAs em questao. Utilizou-se também a base de dados da Pesquisa de Posse
e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos na classe residencial 2019, a PPH para

auxiliar na caracterizagdo do consumo das familias das RAs do Distrito Federal.

3.1.1 Sobre a amostra

Uma vez identificada as caracteristicas de consumo de energia elétrica por RA,
utilizou-se a publicacéo Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) 2021 da
Codeplan de maneira a validar a caracterizagdo. Tal publicacdo conta com uma
amostra de 30.888 domicilios efetivamente entrevistados, localizados
majoritariamente em areas urbanas do Distrito Federal, além de areas rurais com

caracteristicas de interesse da Codeplan, Companhia de Planejamento do Distrito
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Federal. A coleta dos dados dessa base de dados ocorreu entre os dias 5 de maio e
22 de dezembro de 2021.

A selecdo da amostra utilizou um esquema de amostragem aleatoria
sistematica para as 33 regides administrativas do Distrito Federal e para 10
localidades de interesse definidas pela Codeplan, totalizando 43 &reas. Com a PDAD,
€ possivel tracar o perfil socioecondbmico da populacdo-alvo das 33 Regides
Administrativas do Distrito Federal, incluindo moradia e acesso a infraestrutura
urbana. Informacfes detalhadas estdo disponiveis para regides especificas como
Plano Piloto, Taguatinga, Planaltina, Sdo Sebastido, SCIA/Estrutural e Sobradinho.

O Distrito Federal é composto por 33 RAs, sendo que o estudo englobou 19

RAs no total. Os dados foram compilados da base de dados da Codeplan.
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Fonte:(PDAD, 2021)

Essas informacfes sao essenciais para delinear o perfil de consumo de energia
elétrica por Regido Administrativa do Distrito Federal. Esse perfil envolve a
caracterizagdo do consumo de energia elétrica com base na analise dos

equipamentos utilizados e no numero de horas de operacao de cada um.
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Tabela 1 — Caracteristicas das Regides Administrativas estudadas.

Regido Administrativa N. de domicilios N. de pessoas Consumo de energia
elétrica residencial (MWh)
Plano Piloto 91.284 2,46 261.894,075
Gama 46.819 2,93 95.614,029
Taguatinga 76.559 2,75 418.449,82
Brazlandia 15.408 3,63 30.529,617
Sobradinho 23.131 3,17 133.154,355
Planaltina 49.852 3,74 103.796,805
Paranoa 20.969 3,33 72.712,436
Nucleo 8.308 2,9 56.139,334
Bandeirantes
Ceilandia 110.111 3,18 239.835,46
Guaréa 47.060 3,02 138.708,422
Cruzeiro 11.323 2,73 92.831,455
Samambaia 68.788 3,6 139.154,542
Santa Maria 38.190 343 75.066,511
Sédo Sebastidao 31.776 3,74 73.320,997
Riacho Fundo 12.667 3,51 65.781,272
Candangolandia 4.703 3,47 11.231,06
Aguas Claras 52.014 2,31 120.784,075
Sudoeste 23.546 2,35 52.952,12
Park Way 6.098 3,79 30.693,34

Fonte:(PDAD, 2021)

3.2 Sobre o tratamento dos dados coletados das RAs

Uma vez coletados os dados a partir da Codeplan e da PDAD foi realizada a
validacdo do consumo de energia elétrica por RA. Inicia-se o0 processo de
caracterizacao desses usuarios por Regiao Administrativa a partir ndo somente do uso
de equipamentos eletrénicos, como também da renda familiar. Essa caracterizacao,
como dito anteriormente, foi feita baseada na Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de
Equipamentos Elétricos na Classe Residencial (PPH), coordenada pelo
PROCEL/ELETROBRAS. Trata-se de uma pesquisa declaratéria que procura tracar
um perfil da posse e dos habitos de consumo de energia de equipamentos nas
residéncias brasileiras, com o intuito, entre outros, de acompanhar a insercdo da
eficiéncia energética residencial.

Com o conhecimento do estoque estimado anual dos dispositivos elétricos
selecionados nas residéncias brasileiras e da evolu¢gdo do nimero de domicilios que

utilizam energia elétrica no pais, pode-se montar uma série anual da posse média
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nacional para cada equipamento. E com base nas PPHs, é possivel comparar os
valores de posse presumidos pelo MSR com os valores calculados pelas pesquisas,
de modo a calibrar e refinar a metodologia utilizada no modelo, fazendo-a convergir
para os valores encontrados nas pesquisas de campo. Além da posse média dos
equipamentos elétricos, o MSR usa outras informa¢cbes das PPHs, como, por
exemplo, o tipo, o tamanho, a capacidade e a frequéncia de uso médios dos
aparelhos. Nas ultimas duas décadas, foram publicadas apenas duas Pesquisas de
Posse e Habitos de Uso, uma em 2005 e outra em 2019, quando o desejavel para
trabalhos cientificos é que houvesse uma maior regularidade na realizacdo destas
pesquisas. Os resultados da PPH 2019 foram divulgados no final de 2019 pelo
PROCEL/ELETROBRAS e se referem a dados coletados entre julho de 2018 e abril
de 2019 nos 26 estados do Brasil e no Distrito Federal.

Foram coletados dados sobre habitos de consumo de energia elétrica a partir
da base de dados da Codeplan. Com essas informacdes, foi estabelecida a seguinte
configuracdo: dados regionais sobre consumo de energia elétrica, niumero de
domicilios e nimero de pessoas por domicilio. Os dados utilizados neste estudo foram
obtidos de fontes oficiais. A tabela 2 possui 0 consumo total de energia elétrica das 5

regides do Brasil.

Tabela 2 — Consumo Total de energia elétrica por Regido (2020 a 2022)

2020 2021 2022
Norte 39.944 38.843 40.557
Nordeste 81.170 87.147 88.057
Centro-Oeste 34.720 36.479 38.157
Sudeste 233.032 241.274 | 247.911
Sul 88.703 92.761 94.683
Brasil 476.569 497.504 | 509.365

Fonte: ABRAHAO; SOUZA, 2021
A participacdo da regiao Centro-Oeste no consumo total de energia elétrica no
pais é de 7%. A regido Sudeste é expressiva no seu consumo abarcando 49% da

energia consumida no pais.

3.3 Determinacao do coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de equipamentos

Para a determinacdo do coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de

equipamentos foi necessério mapear o nimero de equipamentos por domicilio, a
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poténcia média e tempo médio de uso por RA. Esse célculo e metodologia estédo

descritos a seguir.

3.3.1 Numero de Equipamentos por Domicilio

Os dados relativos ao numero de equipamentos por domicilio, foram levantados
nas pesquisas PPH ou Codeplan durante o periodo de 2021. Esse numero varia
proporcionalmente ao nivel de renda e o tamanho do domicilio em si. Essa correlacéo
€ prevista uma vez que a demanda por mais conforto térmico, iluminacdo e
refrigeracdo sdo proporcionais a metragem do domicilio.

A renda por RA estd apresentada na tabela 4. A RA, Park Way € a que
apresenta maior nivel de renda por domicilio e Ceilandia a maioria dos domicilios
ganham até 1 SM. O Park Way tem uma média de 64 equipamentos por domicilio e o
de Ceilandia é de 25 equipamentos ainda que outras RAs possuam um quantitativo
menor que esse numero.

Para sistematizar a analise no estudo em questéao, foi feito um agrupamento

por nivel de renda, visando facilitar e melhorar a visualizacdo dos rendimentos.

Tabela 3 — Classificagéo por nivel de renda.

Categoria Renda
Alta 14.019,22
Média-alta 6.845,95
Média-baixa 4.360,12
Baixa 2.860,08

Distrito Federal 6.938,36

Quadro 1 - Agrupamento das RAs por nivel de renda.

Alta Média-Alta Média-baixa Baixa
Aguas Claras | Cruzeiro Taguatinga Planaltina
Park Way Guara Nucleo Bandeirantes Brazlandia
Plano Piloto Candangolandia Paranoa
Sudoeste Ceilandia Samambaia
Sobradinho Santa Maria
Riacho Fundo Gama
S&o Sebastido
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Tabela 4 - Rendimento Bruto por Domicilio em cada RA do distrito Federal (R$).

Local Atél Maisdelaté2 Maisde2até5 Maisdeb5até 10 Mais de 10 até 20 Mais de 20

DF 40.429 105.498 165.206 97.426 67.483 29.184

Plano Piloto 329 1.239 7.347 10.856 14.707 8.254
Gama 1.200 3.460 8.403 4.166 1.554 (***)
Taguatinga (***) 6.109 13.607 8.360 3.603 (***)
Brazlandia 616 3.866 5.043 1.345 364 (***)
Sobradinho (***) 1.012 2.664 2.158 573 (***)
Planaltina 4.061 6.576 7.389 2.017 (***) (**)
Paranoa 2.898 6.214 6.367 1.411 (***) (***)
Nlcleo Bandeirante 335 534 3.018 1.448 488 (***)
Ceilandia 5.889 17.530 23.282 10.956 5.615 (***)
Guara (***) 1.663 4.116 5.737 2.536 (***)
Cruzeiro (***) 607 1.707 2.089 2.359 (***)
Samambaia 3.613 9.422 10.697 6.234 1.700 (**)
Santa Maria 2.195 4.390 8.090 2.822 (***) (***)
S&o Sebastido 2.624 5.129 6.596 935 (***) (***)
Recanto das Emas  2.169 8.164 11.290 1.977 (**) (**)
Lago Sul (***) (**) (***) 356 1.154 2.740
Riacho Fundo 527 1.603 2.703 1.054 596 (***)
Lago Norte (***) (***) 946 1.117 1.407 1.246
Candangolandia (***) 436 1.336 584 269 (***)
Aguas Claras (***) (***) 3.177 11.019 10.820 5.559
Sudoeste (***) (***) 2.204 5.616 6.528 3.942
Park Way (***) 94 323 488 582 567

Fonte:(PDAD, 2021)

As tabelas 3 e 4 e o0 quadro 1 fornecem uma visdo detalhada sobre a
distribuicdo de renda e a relagdo entre diferentes regides administrativas (RAs) no
Distrito Federal (DF). A RA do Plano Piloto esta classificada na faixa de renda alta.
Outras regides, como Aguas Claras, Park Way e Sudoeste, também estdo nessa
categoria. As regides de renda mais baixa incluem localidades como Planaltina,
Brazlandia e Paranoa. Essa divisdo evidencia a concentracédo de renda mais alta nas
regibes centrais do DF, enquanto as areas Vvizinhas apresentam rendas
significativamente menores.

Percebe-se uma correlacdo entre a classificacdo de renda e a localizacéo
geografica das RAs no DF. A RA do Plano Piloto, que inclui as areas mais valorizadas
do Distrito Federal, € consistentemente destacada por ter as maiores rendas e uma

distribuicdo de salarios que reforca essa posicdo de privilégio econémico. Isso
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contrasta fortemente com outras regides administrativas que, apesar de estarem
relativamente préximas geograficamente, apresentam uma distribuicdo de renda

muito diferente

3.4 Poténcia média e tempo médio de uso dos equipamentos

A poténcia média dos eletrodomésticos e o tempo médio mensal de uso dos
equipamentos foram levantados de diversas fontes, tendo sido observadas
divergéncias de medidas em alguns casos (ELETROBRAS, 2019). O tempo médio de
uso dos equipamentos foi baseado na abordagem descrita por Abrahdo e Souza
(2021). O estudo ajustou esses dados, definindo medidas especificas para poténcia
(pi, W) e tempo médio mensal de uso (tm; h/més). Também foi necessario estabelecer
uma equivaléncia entre o tempo médio mensal de uso de equipamentos (tm; h/més)
€ 0s quatro niveis qualitativos de habito de uso (TmHu), descritos nas pesquisas PPH.
Na PPH 2004-2006, esse habito era denominado “grau de utilizagdo”, enquanto na
PPH 2018-2019, foi chamado de “frequéncia de uso”, correspondendo aos niveis de
uso intenso e grande (TmHu-gr), uso médio (TmHu- md), uso regular (TmHu-rg) e uso
minimo e pequeno (TmHu-pq). O grau de uso eventual dos equipamentos, qualitativo
ou horario, das pesquisas PPH néo foi considerado.

Os dados referentes ao coeficiente de ajuste do tempo médio de uso dos
equipamentos (kt) foram baseados em Abrahdo e Souza (2021). Nesse estudo, foi
estimado um coeficiente de ajuste de tempo especifico para cada equipamento, com
0 objetivo de ajustar o tempo médio mensal de uso (tm) de cada equipamento "i",
conforme apresentado na equacgao 1. Esse coeficiente foi determinado considerando
o tempo médio de uso (TmHu) e a parcela de uso dos equipamentos (Pu), obtida nas

pesquisas PPH, podendo ser interpretado como a intensidade de uso do equipamento.

Y1 j(TmHu x Pu)

e kt expressa o coeficiente de ajuste do tempo médio de uso de cada
equipamento;
e |expressa o equipamento eletrodoméstico;

e jexpressa aregido geografica;
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e TmHu (h/més) expressa o tempo meédio mensal de uso do equipamento de

acordo com o nivel do habito de uso, dado pela pesquisa PPH; e

e Pu(%) expressa a parcela de uso do equipamento, dado pela pesquisa PPH.

3.5 Técnica analitica para a estimativa da estrutura de consumo por uso final

3.5.1 Coeficiente de consumo de energia elétrica por equipamento (ci)

A Equacéo 2, utilizada por Abrahdo (2015) e adaptada de Silva et al. (2014),
apresenta a férmula para calcular o coeficiente de consumo de energia elétrica de um
equipamento.
ci(Wh/més) = p;(W) x tm;(h/més) (2

Onde:
e ¢ (Wh/més) expressa o coeficiente de consumo por equipamento; i expressa o
equipamento;
e p (W), a poténcia do equipamento; e
e tm (h/més), o tempo médio mensal de utilizagdo do equipamento por
domicilio.
3.5.2 Consumo anual de energia elétrica estimado por equipamento por regido (Eij,
GWh/ano)

A Equacao 3, modificada por Abrah&o (2015) a partir do estudo de Silva et al.

(2014), oferece a formulacéo para estimar o consumo de energia elétrica por

equipamento e por regiao.

GWh\ _ won cianDijanjxktijxlz
ij( )— isj o9 (3)

ano

Onde:

e E (GWh/ano) expressa o consumo anual estimado de energia elétrica;

| expressa 0 equipamento;

e jexpressa aregiao;

e C (Wh/més) expressa o coeficiente de consumo mensal estimado por
equipamento;

e nED, o nimero de equipamento por domicilio;

e nD, o numero de domicilios;

e kt, o coeficiente de ajuste do tempo médio mensal de uso de equipamentos;
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e o0termo 12 converte o coeficiente de consumo mensal para doze meses
anuais; e

e 0 termo 109 converte unidades de Wh para GWh.

3.5.3 Consumo anual de energia elétrica estimado por regido (ETj, GWh/ano)
De acordo com o estudo de Abrah&o (2015), o consumo anual de energia

elétrica foi calculado utilizando a Equacéo 4.

ano vJ

Onde:
e ET (GWh/ano) expressa o consumo anual de energia elétrica estimado;
e E (GWh/ano), o consumo anual de energia elétrica estimado por
equipamento; e

e i 0 equipamento.

3.5.4 Uso final anual de energia elétrica por equipamento por regido (UFij, %)

A Equacéo 5, empregada por Silva et al. (2014) e Abrahao (2015), apresenta a
formulagdo para calcular a distribuicdo relativa do consumo de energia elétrica,
considerando o uso final do equipamento e a regiao.

Ej;j
Y ET;

Onde:

UF (%) expressa o uso final relativo do equipamento por regiao;

I expressa 0 equipamento;

j a regido;

E (GWh/ano), o consumo anual de energia elétrica estimado por equipamento
naregiao j; e

e ET (GWh/ano), o consumo anual de energia elétrica estimado por regiéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Perfil amostral das pesquisas PDAD

O gréfico 1 mostra a distribuicdo da renda média, em reais (R$), nas diferentes
regides administrativas do Distrito Federal (DF). A andlise detalhada dos dados
permite observar variacdes significativas entre as regides, refletindo as desigualdades
econbmicas presentes na capital federal.

O Park Way se destaca como a regido com a maior renda média, ultrapassando
0s R$ 18.000,00. Esse valor é expressivamente superior ao das demais regides. Park
Way é uma area caracterizada por grandes propriedades e residéncias de alto padréo.

Cruzeiro e Aguas Claras também apresentam rendas médias relativamente
elevadas, em torno de R$ 10.000,00 a R$ 12.000,00. O Cruzeiro é uma regido bem
estabelecida e proxima ao Plano Piloto, enquanto Aguas Claras é uma das areas que
mais cresce no DF, com uma infraestrutura moderna e ampla oferta de servigos, o que
atrai moradores com rendas mais altas.

As regibes com as menores rendas medias, variando entre R$ 2.000,00 e R$
4.000,00, incluem Riacho Fundo, Candangolandia, Sao Sebastido, e Nucleo
Bandeirante. Essas regiées tém uma populagdo com perfil econébmico mais modesto,
refletindo nas rendas médias mais baixas.

Regibes como Santa Maria, Sobradinho, e Planaltina também se encontram
nessa faixa mais baixa, indicando que essas areas, predominantemente residenciais
e com menor desenvolvimento econdmico, abrigam populagdes de renda mais baixa.

O grafico ilustra também o consumo de energia elétrica em megawatt-hora
(MWh) nas diferentes regifes administrativas do Distrito Federal no ano de 2019. A
analise dos dados revela uma variacdo significativa entre as regides, refletindo as
caracteristicas socioeconémicas e a densidade populacional de cada area.

Plano Piloto possui um consumo que ultrapassa os 250.000 MWh. O Plano
Piloto, composto por areas residenciais densas e de alto padrao, além de diversas
unidades habitacionais verticais, justifica esse elevado consumo de energia. Ceilandia
também se destaca no grafico, com um consumo em torno de 200.000 MWh. Ceilandia
€ uma das regifes mais populosas do Distrito Federal, e seu consumo elevado reflete
o grande numero de residéncias e a densidade populacional significativa.

Regides como Gama, Guara, Samambaia, e Sobradinho apresentam

consumos de energia na faixa entre 100.000 e 150.000 MWh. Essas regides
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combinam é&reas urbanas e residenciais com diferentes perfis socioecondémicos,
resultando em consumos energéticos consideraveis, mas néo tdo altos quanto os
observados em Brasilia e no Plano Piloto.

Planaltina, Santa Maria, e Cruzeiro estdo no grupo com consumos moderados,
variando entre 50.000 e 100.000 MWh. Essas regifes possuem caracteristicas mistas,
com &reas urbanas menos densas e algumas zonas rurais, 0 que contribui para um
consumo de energia mais moderado.

Park Way e Sudoeste estao entre as regides com menor consumo de energia,
apesar de serem areas com residéncias de alto padrdo. O menor consumo pode ser
atribuido @ menor densidade habitacional e ao fato de muitas dessas residéncias
estarem localizadas em areas mais amplas, com menor demanda energética total.

O grafico evidencia a heterogeneidade no consumo de energia residencial nas
diferentes regifes administrativas do Distrito Federal. As areas mais urbanizadas e
densamente povoadas, Plano Piloto e Ceilandia, lideram em consumo energético,
enguanto as regides menos densas e com caracteristicas rurais ou de baixa
densidade populacional apresentam um consumo significativamente menor. Esses
dados sé&o indicativos das disparidades socioecondmicas e do desenvolvimento

urbano diversificado presente no Distrito Federal.

Graéfico 1 - Distribuicdo de renda média e consumo de energia elétrica por Regido

Administrativa
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4.2 Estrutura de consumo de energia elétrica por regido administrativa

O grafico 2 ilustra a distribuicdo percentual das diversas categorias de consumo
de energia nas Regibes Administrativas analisadas. As categorias incluidas sao:
Conforto Ambiental, Servicos Gerais, Lazer, Conservacdo de Alimentos e
Aquecimento de Agua. O quadro 2, por sua vez, detalha a classificacdo dos
eletrodomésticos, organizados dentro dessas cinco categorias.

Conforto Ambiental, categoria representada em verde claro, tem variacfes
significativas entre as regides. A menor porcentagem € observada no Plano Piloto
(25,76%) e a maior em Sobradinho (38,92%). As regibes que menos consomem
energia em conforto ambiental, além do Plano Piloto, sdo Sudoeste (25,77%) e Park
Way (25,67%).

Conservacao de alimentos, representada em laranja, € a categoria que mais
contribui para o consumo de energia em todas as regides, com percentuais que variam
de 50,48% no Ndcleo Bandeirante a 65,47% no Paranoa. Outras regifes com
concentracdes expressivas dessa categoria sdo Santa Maria (65,02%) e Taguatinga
(57%). /Servicos Gerais, identificada em vermelho, t€ém menores percentuais em todas
as regides, com a menor em Brazlandia (0,16%). Regiées como Sudoeste (9,3%),
Park Way (9,27%) e Aguas Claras (10,09%) possuem um consumo de energia em
servigos gerais relativamente alto em comparagao com as outras regioes.

Aquecimento de Agua, indicada em roxo, possui percentuais baixos em todas
as regides, sem ultrapassar 1,46% em nenhuma delas. Aguas Claras (0,44%), Plano
Piloto (0,64%) possuem valores baixos, enquanto Planaltina (1,02%) e Sado Sebastido
(1,02%) estéao entre os mais altos.

Lazer, em azul, representado em azul, é uma categoria que, embora
significativa em algumas regifes, apresenta menor variagdo geral. Taguatinga
(9,37%) e Gama (7,23%) entdo entre os maiores percentuais. JaA em locais como
Santa Maria (5,55%) e Sao Sebastido (5,5%), o0 consumo € baixo.

O grafico mostra como o consumo de energia se distribui de maneira diferente
nas varias regides do Distrito Federal, refletindo as caracteristicas econdémicas,
sociais, e culturais de cada local. Conservacdo de Alimentos domina o consumo de
energia, seguido por Conforto Ambiental, que também possui uma contribui¢céo
significativa. Lazer, Conservacdo de Alimento, e Aquecimento de Agua tém menor
impacto no consumo total, embora ainda apresentem variacdes notaveis entre as

diferentes regides.
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Grafico 2 — Estrutura de consumo residencial de energia elétrica por uso final, por categoria
de equipamento, por Regido Administrativa.
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Quadro 2 — Categorias de consumo de energia nas Regides Administrativas

Ar condicionado

Ventilador

Conforto
Ambiental

Aquecedor

Chuveiro elétrico

Aquecimento
de Agua

Aspirador de p6
Batedeira

Bebedouro

Cafeteira
Chapinha
Ferro elétrico

Ferro a vapor

Filtro de piscina

Servigos Gerais

Fogéo elétrico

Forno elétrico

Forno de micro ondas

Fritadeira elétrica
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Lava-loucas
Lava-roupas
Liquidificador
Multiprocessador
Portao eletrénico

Sanduicheira

Secador de cabelo

Secadora de roupas

o Geladeira

188

G

§ § Freezer

c <

S8
Celular
Impressora
Microcomputador

o Notebook

§ Receptor digital

- Roteador sem fio
Tablet
Televiséo
Videogame

A relacdo entre renda e consumo de energia € complexa e multifacetada.
Embora as areas mais ricas frequentemente possuam mais eletrodomésticos e
tecnologia avancada, isso ndo significa que o0 consumo de energia seja
proporcionalmente maior. De fato, um dos fatores que diferencia 0 consumo
energético entre regides ricas e pobres € a eficiéncia dos equipamentos utilizados
(GOODACRE, 2020).

A disparidade no consumo de energia entre regides de alta e baixa renda pode
ser explicada por diversos fatores relacionados a eficiéncia tecnoldgica e ao perfil de
consumo. Em regides mais ricas, como o Aguas Claras e o Sudoeste, o menor
consumo de energia per capita pode ser atribuido ao uso de eletrodomésticos e
equipamentos mais eficientes energeticamente. As familias de maior poder aquisitivo
costumam adquirir aparelhos modernos que, embora mais caros, sao projetados para
consumir menos energia, como refrigeradores com tecnologias de inversor e sistemas
de ar condicionado mais sofisticados. Além disso, as constru¢cdes em areas mais
abastadas tendem a ser mais otimizadas, com melhor isolamento térmico e sistemas
de iluminagdo mais eficientes, o que também reduz a necessidade de consumo

energeético.
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Por outro lado, em regides de menor renda, como Taguatinga e Ceilandia, o
consumo de energia tende a ser mais elevado, em parte porque os moradores dessas
areas geralmente utilizam eletrodomésticos mais antigos, que consomem mais
eletricidade. A falta de acesso a tecnologias mais eficientes, seja por motivos
financeiros ou por desconhecimento, resulta em um gasto energético maior para
realizar as mesmas atividades domésticas. Outro ponto importante € que, em areas
menos favorecidas, os padrées de manutencdo dos equipamentos Sao
frequentemente inadequados, o que contribui para 0 aumento no consumo de energia.
Além disso, a infraestrutura elétrica em regides mais pobres pode ser menos eficiente,
levando a perdas de energia que acabam impactando ainda mais o consumo total.

Adicionalmente o consumo nas regides como Aguas Claras e Plano Piloto é
mais diversificado devido a maior quantidade de aparelhos eletrbnicos e
eletrodomésticos em uso. Nessas areas, as familias possuem uma gama mais ampla
de equipamentos, que vai além dos itens basicos, como sistemas de automacao
residencial, aquecedores de agua sofisticados e dispositivos de lazer. Isso reflete uma
diversificacdo no padrdo de consumo, onde o uso de energia é mais distribuido entre
diferentes categorias. Ja nas regides de menor renda, como Sdo Sebastido e Santa
Maria, o consumo é menos diversificado, concentrando-se principalmente em
aparelhos essenciais, como geladeiras e ventiladores, que dominam a demanda
energética.

Apesar equipamentos utilizados sejam mais eficientes, o consumo do Plano
Piloto acaba sendo um dos mais altos. ISso ocorre porque essa area tende a possuir
um maior nimero de eletrodomésticos e eletronicos. Além disso, o tamanho da
residéncia e o numero de pessoas morando nelas também séo fatores determinantes
gue influenciam diretamente o consumo de energia, ja que mais espacos e mais
aparelhos precisam ser atendidos pela rede elétrica.

Essas diferencas evidenciam a importancia de promover tecnologias eficientes
e sustentaveis em todas as regides, além de melhorar a infraestrutura energética em
areas de menor renda para reduzir desperdicios. Isso ndo s6 traria beneficios
econdmicos e ambientais, como também equilibraria o consumo de forma mais justa
e sustentavel. Em resumo, as analises indicam que o setor residencial tem um grande
potencial para a implementacdo de medidas de eficiéncia energética. No entanto, é
essencial que as particularidades regionais sejam consideradas para que o0s

resultados sejam mais efetivos e ajustados as necessidades de cada local.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho estimou o consumo de energia elétrica do setor residencial por
uso final desagregado em 19 Regides Administrativas do Distrito Federal. A
metodologia para o desenvolvimento do estudo utilizou como base os dados das
pesquisas PDAD 2021 e PPH 20109.

O consumo de energia elétrica no setor residencial do Distrito Federal para o
ano de 2030 revelou um aumento expressivo. Entre os fatores considerados estéo o
crescimento do numero de domicilios e a mudancga cultural com a maior aquisi¢éo e
diversificacdo de equipamentos em cada residéncia, entre outros.

A estrutura regional revelou-se dinamica, sugerindo que a analise de consumo
médio para o Distrito Federal pode n&o capturar todas as particularidades regionais.
Um exame mais detalhado da estrutura de consumo energético residencial é
recomendado para as politicas energéticas, pois poderia melhorar os resultados,
especialmente no que diz respeito aos sistemas de aquecimento de agua e ao uso de
aparelhos de ar condicionado, este ultimo em consideravel expansao.

A analise do consumo de energia nas diferentes regibes do Distrito Federal
revela que fatores como renda, acesso a tecnologia e eficiéncia energética
desempenham um papel crucial na distribuicdo desse consumo. Enquanto regides
mais ricas apresentam um consumo diversificado e eficiente, devido a presenca de
equipamentos modernos e uma infraestrutura mais robusta, as regides de menor
renda sofrem com a predominancia de eletrodomésticos menos eficientes e uma
infraestrutura mais deficiente. Essas disparidades ressaltam a necessidade de
politicas publicas que incentivem a adogdo de tecnologias mais sustentaveis e a
melhoria da infraestrutura em areas de menor renda.

Entender a evolucdo da estrutura de consumo por uso final envolve identificar
0S equipamentos ou categorias de equipamentos que consomem mais energia. A
metodologia e os resultados deste estudo oferecem uma visédo geral da distribuicéo
do consumo de energia elétrica no setor residencial do Distrito Federal de acordo com
seus usos finais. Esses resultados podem ser valiosos para pesquisas futuras e para
0 aprimoramento de politicas energéticas.

Como limitagOes deste estudo, acredita-se que os resultados apresentaram
forte relacdo com os indices de posse média e com o grau de utilizagcdo de

eletrodomésticos, contemplados nas pesquisas PDAD e PPH, e com a distribuicao
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regional de domicilios, resultante dos critérios metodoldgicos para a sele¢cao amostral.
Nesse sentido, as condi¢cbes de classe de consumo e de renda, ndo desagregadas
neste estudo, limitam os resultados. Outra limitacdo € em funcdo da estimativa do
tempo médio de uso dos equipamentos, que afeta diretamente o consumo de energia
elétrica.

A elaboracéo da estrutura de uso final e de consumo de energia elétrica do
setor residencial € uma tarefa complexa devido a variedade de fatores que devem ser
considerados. Considera-se que a maior dificuldade nessa tarefa € conseguir realizar
um levantamento de dados confiaveis com abordagem sobre a posse e 0 habito de
uso, dentro da amplitude populacional e do numero de domicilios do pais. Nesse
sentido, reconhece-se a relevancia da continuidade da pesquisa Posse e Habitos de
Uso de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial (PPH) nos proximos anos. As
diferencas entre as previsoes feitas para a evolugdo do consumo por uso final entre
2005 e 2019 e as tendéncias efetivamente apontadas neste estudo indicam que
pesquisas desse tipo devem ser feitas em prazos menores ao realizado (12 anos)

devido a intensa dindmica de mudanca do uso de energia elétrica no setor residencial.
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