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RESUMO

A ascensdo do setor elétrico no Brasil, se da pelo aumento significativo do consumo de energia nas
ultimas décadas. O planejamento técnico e econdmico por parte das concessionarias e distribuidoras
é de extrema importancia, para que seja possivel tornar o setor elétrico cada dia mais eficiente. A
analise das curvas tipicas de carga possibilita uma maior qualidade na entrega de energia, auxiliando
nos calculos de perdas, previsdo de demanda, niveis de tenséo futuros em determinado local, tarifas
e investimentos. Pelo Brasil possuir um territorio extenso, cada regido possui caracteristicas
particulares, entdo adequar as curvas tipicas de carga para cada realidade é fundamental. Atualmente
a industria é responsavel por 34,8% do consumo de energia elétrica no Brasil, sendo que 23,5% da
energia utilizada no ramo industrial € consumida por metalGrgicas. A partir dessa abordagem, a
proposta deste trabalho foi comparar as curvas tipicas de carga de metalurgicas atendidas em média
tensdo, que possuem transformador elétrico de 300kVA, 500kVA e 750kVA com medigOes
efetuadas em industrias de igual caracteristica em Caxias do Sul. Para o fator de utilizacdo, o maior
erro percentual entre o valor tipico e o valor medido foi obtido nas metalUrgicas que possuem
transformador de 500kVVA de poténcia, chegando a 51,79% de erro. As metalurgicas de 300kVA
apresentaram um erro de 37,67% para o fator de utilizagdo e as de 750kVA um erro de 31,80%. J&
para o fator de carga, 0 maior erro percentual entre o valor tipico e o valor medido foi obtido nas
metaldrgicas que possuem transformador de 750kVA de poténcia, chegando a 15,76% de erro. As
metalurgicas de 300kVA apresentaram um erro baixo de 3,06% para o fator de utilizagdo e as de
500kVA um erro de 11,41%. Foram gerados coeficientes de corre¢do para cada um dos cinco
patamares de demanda, conforme estratificacéo, utilizando a padronizacéo em que o erro foi menor,
a da demanda méxima. Para as metaldrgicas de 300kVA, o coeficiente proposto mais significativo
foi 0 do quarto patamar, no valor de 0,524, alterando 0 novo valor para 52,4% do valor antigo. Ja
para as metalurgicas de 500kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do quinto patamar,
no valor de 1,951 e para as de 750kVA foi o do quinto patamar, no valor de 2,012. Foi constatado
que as curvas tipicas de cargas de metalurgicas atendidas em média tensdo necessitam ser adequadas
conforme cada realidade, principalmente o primeiro, quarto e quinto patamar.

Palavras-chave: Curva de carga, metalurgicas, média tensdo, fator de carga, fator de utilizag&o.



ABSTRACT

The rise of the electricity sector in Brazil is due to the significant increase in energy consumption in
recent decades. Technical and economic planning by energy providers and distributors is extremely
important, so that it is possible to make the electricity sector more efficient every day. The analysis
of the typical load curves allows a better quality of energy to be delivered, helping in the calculation
of losses, demand forecast, future voltage levels in a given location, lower tariffs and higher
investments. Because Brazil has an extensive territory, each region has it's particular characteristics,
so adapting the typical load curves to each reality is essential. Industry is currently responsible for
34.8% of electricity consumption in Brasil, with 23.5% of the energy used in the industrial sector
being consumed by metallurgy. From this approach, typical load curves of metallurgical plants
serviced at medium voltage were compared with electric transformers of 300kVA, 500kVA and
750k VA carried out in industries with the same characteristic in Caxias do Sul. For the utilization
factor, the highest percentage error between the typical value and the measured value was obtained
in metallurgical plants that have a 500kVA power transformer, reaching the measure of 51.79%
error. The 300kVA metallurgical plants presented an error of 37.67% for the utilization factor and
the 750kVVA ones presented an error of 31.80%. As for the load factor, the highest percentage error
between the typical value and the measured value was obtained in metallurgical plants that have a
750kVA power transformer, reaching 15.76% error. The 300kVVA metallurgy plants had a low error
of 3.06% for the utilization factor and the 500kVA ones had an error of 11.41%. Correction
coefficients were generated for each of the five levels of demand, according to stratification, using
the standardization in which the error was smaller, using the maximum demand one. For the 300kVA
metallurgical companies, the most significant coefficient proposed was that of the fourth level, in
the value of 0.524, changing the new value to 52.4% of the old value. As for the 500kVA metallurgy
companies, the most significant coefficient proposed was that of the fifth level, with a value of 1.951,
and for those of 750kVA it was that of the fifth level, with a value of 2.012. It was found that the
typical load curves of metallurgical plants served at medium voltage need to be adapted according
to each reality, especially the first, fourth and fifth levels.

Keywords: Load curve, metallurgical plants, medium voltage, load factor, utilization factor.
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1. INTRODUCAO

A questdo energética de um pais esta diretamente relacionada com o desenvolvimento
econdmico do mesmo. O Brasil, por exemplo, apresentou até o ano de 2019 um aumento significativo
de demanda de energia elétrica, o que reflete uma grande expansdo econémica. A crescente demanda

por energia elétrica no Brasil, ao longo dos anos, é mostrada na Figura 1.

Figura 1: Evolugdo da energia demandada no Brasil

uuuuuu

35 chart by amCharts

Demanda de Energia (MWmed)

Fonte: ONS (2020).

Analisando a Figura 1, nota-se que 2001 e 2009 foram os Unicos anos em gue 0 consumo de
energia no Brasil regrediu significativamente, enquanto de 2015 & 2016 os niveis de consumo da
populagdo do Brasil ficaram praticamente estagnados. As curvas de carga representam a variagao da
poténcia, em funcdo do tempo, por um sistema ou equipamento elétrico. As campanhas de medicéo,
tém sido largamente empregadas para a obtencdo das curvas tipicas, que sdo utilizadas pelas
concessionarias afim de compreender o perfil da carga de cada consumidor.

Segundo Francisquini (2006), a analise da curva tipica de carga auxilia o planejamento do
setor energético, tanto do ponto de vista técnico quanto econdmico, visando a qualidade de entrega
de energia, calculos de perdas, previsdo de demanda, estudos para calculos de niveis de tensdo
futuros, tarifa e investimentos por parte das distribuidoras e concessionarias de energia, propiciando

a alocacéo otimizada de recursos no planejamento de operacéo e expanséo da malha de distribuigdo.

O presente enquadramento dos consumidores de energia elétrica é feito sob uma oOtica
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eminentemente técnica, separando-os tanto por nivel de tensdo como por classe de consumo. A
formacéo de grupos tarifarios com base no perfil de carga individual, possibilita agregar dentro de
uma mesma categoria 0s consumidores que impdem custos similares aos sistema, em funcdo da
semelhanca dos comportamento da carga (ANDRADE, 2003).

De forma bastante resumida, para a obtencéao de curvas tipicas de cargas, € necessario coletar
medicdes do comportamento da carga ao longo do dia, em determinados clientes atendidos por uma
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, em que se tem interesse em compreender o perfil
de carga. Para o caso das industrias, que é o foco desse trabalho, devido a grande variacdo de
atividades, as curvas tipicas de carga sdo estimadas por ramo, por localizagdo e também por faixa de
consumo de energia elétrica.

O trabalho a seguir pretende abordar a concepcéo basica do sistema de distribuicéo e revisar
conceitos e definicOes da caracterizacdo de carga, bem como exemplificar como sdo geradas as
curvas tipicas de carga. O estudo consiste em instalar qualimetros, que sdo aparelhos para registro e
analise da qualidade de energia elétrica, em metalUrgicas atendidas em média tensdo, de diferentes
estratificacOes, afim de compara-las com suas respectivas curvas tipicas de carga, que foram
fornecidas pela concessiondria local. Ser& aplicado um método de comparacdo matematica entre a
curva tipica de carga e as curvas medidas, para cada estratificacdo e sera proposto, caso necessario,
um coefiente de ajuste para a curva tipica de carga, afim de torna-la mais proxima da realidade

possivel.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O comportamento da demanda por eletricidade, ao longo do dia e nas diversas classes de
consumo, é uma informacéo vital para o sucesso da expansdo de um sistema de distribuicdo de
energia elétrica. Uma forma de obter esta informac&o é através do estudo de caracteriza¢éo da carga,
uma atividade que consiste na medicéo e analise de uma grande quantidade de curvas de carga, com
a finalidade de obter um pequeno conjunto de curvas tipicas ou tipologias, representativas dos perfis
de demanda das diversas classes consumidoras atendidas por uma concessionaria de distribuicéo
(PESSANHA; MELO, 2002).

O entendimento do perfil de carga do consumidor, além de aumentar a oferta de servigos
diferenciados, pode ainda, ser o alicerce de uma nova tarifa de energia elétrica customizada e capaz

de promover a melhoria da racionalidade do uso dos recursos energéticos do pais.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO
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A seguir serdo listados os objetivos gerais e especificos desse trabalho.

1.2.1 Objetivos Gerais

Comparar as curvas tipicas de carga de metalGrgicas atendidas em média tensdo fornecidas
pela concessionaria, com as curvas de carga que serdo medidas em metal(rgicas que possuem
transformadores elétricos com poténcia aparente nominal de 300kVA, 500kVA e 750kVA, na cidade

de Caxias do Sul.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

. Compreender o comportamento da demanda ao longo do dia em metallrgicas
atendidas em média tensdo em Caxias do Sul;

. Aplicar métodos matematicos de comparacao entre 0s pontos da curva tipica e da
curva média obtida durante as medi¢@es, para cada um dos cinco patamares de demanda;

. Propor um coeficiente de ajuste, se necessario, para as curvas tipicas de carga da

concessionaria, afim de torna-las mais proximas da realidade de Caxias do Sul possivel.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O texto esta organizado em cinco capitulos, sendo este o introdutorio. No Capitulo 2 é feita
uma revisdo bibliografica sobre o sistema de distribuicéo do Brasil, 0s conceitos de caracterizacdo
de carga, bem como é detalhado como as curvas tipicas de carga sao geradas e, por fim, sdo descritos
alguns métodos matematicos de comparacdo de dados (medidas de similaridade).

O Capitulo 3 trata da metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho.
Inicialmente, € explicado como sera feita a amostragem dos consumidores a serem medidos,
depois sdo detalhados os qualimetros utilizados para as medicfes das curvas de carga das
metaldrgicas que serdo analisadas, e por fim é descrito como a padronizagao dos dados sera efetuada,
bem como quais os métodos de comparacao entre a curva tipica de carga de cada estratificacdo e a
curva média medida nos respectivos clientes. Ja no Capitulo 4 serdo apresentados os resultados e no
Capitulo 5 as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA



15

Neste capitulo sera introduzido o sistema de distribuicdo e quais sdo as principais
caracteristicas. Serdo apresentados 0s conceitos gerais relacionados a curva de carga no setor
industrial, bem como a determinacéo de seus parametros e também serdo apresentadas as curvas
tipicas de carga utilizadas pela concessionaria local. Por fim serdo descritos métodos matematicos
de comparacdo de dados (medidas de similaridade), que posteriormente serdo aplicados para o

desenvolvimento desse estudo.

2.2 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

O Sistema Elétrico De Poténcia (SEP) é composto pelo sistema de geragdo, transmissao e
distribuicédo de energia elétrica. Na Figura 2 é mostrado a estrutura basica de um sistema elétrico de

poténcia.

Figura 2: Estrutura de um sistema elétrico de poténcia

CONSUMO

TRANSMISSAO 23

Fonte: ABRADEE (2021).

O Operador Nacional Do Sistema Elétrico (ONS), em seu glossario de termos técnicos (ONS,
2020), define o sistema de distribuicdo como as instalacdes e equipamentos pertencentes a uma
concessionaria ou permissionaria de distribuicdo. Segundo Turan Gonen (1986), a fun¢éo de um
sistema de distribuicdo de energia elétrica é fornecer energia das subestacdes de subtransmissdo ou
de pequenas estacdes geradoras a cada consumidor, transformando a tenséo em valores apropriados
para 0 consumo.

As redes de distribuicdo apresentam caracteristicas muito particulares e que as diferenciam
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das redes de transmisséo. Entre estas caracteristicas distinguem-se: a topologia radial, as multiplas
conexdes, as cargas de distinta natureza, as linhas com resisténcias muitas vezes comparaveis a
reatncia e na maioria das vezes sem transposi¢es (FRANCISQUINI, 2006). Na Figura 3 é

mostrado a estrutura basica de um sistema de distribuicdo simples.

Figura 3: Sistema de distribuicdo simples
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Fonte: FRANCISQUINI (2006).

A Associacdo Brasileira De Distribuidores De Energia Elétrica (ABRADEE), em seu
moédulo V - Distribuicdo (ABRADEE, 2019), afirma que a energia distribuida é a energia
efetivamente entregue aos consumidores conectados a rede elétrica de uma determinada empresa de
distribuicéo, podendo ser rede de tipo aérea (suportada por postes) ou de tipo subterranea (com cabos
ou fios localizados sob o solo, dentro de dutos subterraneos). Do total da energia distribuida no
Brasil, dentre as Distribuidoras associadas a Abradee, o setor privado é responsavel pela distribuigao
de, aproximadamente, 60% da energia, enquanto as empresas publicas se responsabilizam por,
aproximadamente, 40%.

De acordo com Os Procedimentos De Distribui¢do De Energia Elétrica No Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST), em seu modulo 3 - Acesso Ao Sistema De Distribuicdo (PRODIST, 2017), a
tensdo de fornecimento para a unidade consumidora sera atribuida de acordo com a poténcia total
instalada. Os niveis de tensdo séo assim classificados:

Alta tenséo (AT): Tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual ou superior a 69 kV e inferior
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a 230 kV.

Media tensdo de distribuicdo (MT): tenséo entre fases cujo valor eficaz é superior a 1kV e
inferior a 69kV.

Baixa tensdo de distribuicdo (BT): tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual ou inferior a
1kV.

2.3 CONSUMIDOR DE ENERGIA

O ONS em seu glossario de termos técnicos, submodulo 20.1 (ONS, 2020), define
consumidor como a pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou privado, legalmente representada,
que solicite o fornecimento de energia ou 0 uso do sistema elétrico, assumindo as obrigacoes
decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumidora(s), segundo disposto nas normas
e nos contratos pertinentes. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em seu Anuéario de Energia

Elétrica 2020 (EPE, 2020), divide o consumo de energia elétrica por classe, conforme Tabela 1:

Tabela 1: Consumo por Classe (GWh)

2015 2016 2017 2018 2019 A% Part. (%)
(2019/2018) 2019

Brasil 465.708 461.780 467.161 474.820 482.226 1.6 100
Residencial 131.190 132.872 134.368 137.615 142.781 3.8 29.6
Industrial 169.289 165.314 167.398 169.625 167.684 -11 34.8
Comercial 90.768 87.873 88.292 88.631 92.075 3.9 19.1
Rural 25.899 27.266 28.136 29.168  28.870 -1.0 6.0
Poder Publico 15196 15.096 15.052 15.076  15.752 4.5 3.3
llum. Pdblica  15.333 15.035 15443 15690 15.850 1.0 3.3
Servigo PUblico  14.730  14.969 15196 15.778  15.958 11 3.3
Consumo Proprio  3.304 3.355 3.277 3.238 3.257 0.6 0.7

Fonte: EPE (2020).
Observando a Tabela 1, nota-se que a industria é a classe que mais consome energia elétrica

no Brasil, tendo uma participacéo de 34,8% do consumo total no pais em 2019. A Resenha Mensal
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do Mercado de Energia Elétrica, de marco de 2021, (EPE, 2021), aborda a varia¢do do consumo na

rede nos ultimos 12 meses em relacdo com o mesmo periodo do ano anterior, conforme Figura 4:

Figura 4: Variagao [%)] do consumo na rede em 12 meses
(em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior)
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Fonte: EPE (2021).

Nota-se que o setor comercial sofreu a maior descensdo de consumo de energia elétrica,
causada pela crise econdmica mundial causada pelo COVID-19. Ja no setor industrial, houve uma
queda de consumo até junho de 2020 e apds esse periodo, uma recuperacdo, tendo um aumento de

aproximadamente 1% em relacdo aos ultimos 12 meses.

2.3.1 Classe Industrial

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em sua resolugdo normativa n°800
(ANEEL, 2017), define que a classe industrial é caracterizada pelo fornecimento & unidade
consumidora em que seja desenvolvida atividade industrial, conforme definido na Classificacéo
Nacional De Atividades Econémicas (CNAE), assim como o transporte de matéria-prima, insumo
ou produto resultante do seu processamento, caracterizado como atividade de suporte e sem fim
econémico proprio, desde que realizado de forma integrada fisicamente a unidade consumidora
industrial.

Segundo a EPE, em seu Anuério de Energia Elétrica 2020 (EPE, 2020), a atividade industrial
brasileira responde por cerca de 35% do consumo total de energia do pais, consumindo no ano de
2019 167.684GWh. A Tabela 2 divide o consumo industrial por regido do Brasil:



19

Tabela 2: Consumo Industrial por regido (GWh)

2016 2017 2018 2019 A% Part. (%)
(2019/2018) 2019
Subsistemas Elétricos  165.314 167.398 169.625 167.684 -11 100
Sistemas isolados 149 142 147 143 -2.9 0.1
Norte 15584 15781 13.900 14.334 3.1 8.5
Nordeste 21562 21219 21.033 20.403 -3.0 12.2
Sudeste/Centro-Oeste  97.109  97.997 101.760 99.540 -2.2 59.4
Sul 30.910 32258 32.785  33.264 15 19.8

Fonte: EPE (2020).

Observando a Tabela 2, nota-se que o sudeste/centro-oeste possui 0 maior consumo de
energia elétrica no setor industrial, representando 59,4% do consumo industrial total no Brasil. Ja a
regido Sul, local em que serdo levantados os dados para esse trabalho, representa 19,8% do consumo
industrial total do Brasil, sendo o segundo colocado no ranking. A Tabela 3 divide o nimero de

consumidores industriais também por regido:

Tabela 3: Numero de consumidores Industriais por regido
2016 2017 2018 2019 A% Part. (%)

(2019/2018) 2019

Subsistemas Elétricos  535.831 528.452 518.549 472.389 -8,9 100
Sistemas isolados 2.128 2.060 1.970 1.829 -7,2 0,4
Norte 16.783 15923 15370 15.018 -2,3 3.2
Nordeste 41936  40.473 37.437 36.810 -1,7 7,8
Sudeste/Centro-Oeste  253.837 253.523 246.568 200.083 -18,9 424
Sul 221.147 216.473 217.204 218.649 0.7 46,3

Fonte: EPE (2020).

Apesar do consumo industrial ser maior na regido sudeste/centro-oeste, analisando a Tabela
3, nota-se que a regido Sul detém o maior nimeros de consumidores industriais, representando 46,3%

dos consumidores industriais do Brasil. A Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica, de
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marco de 2021, (EPE, 2021), aborda as taxas de producéo fisica versus o consumo industrial, do ano
de 2021 em relagdo a 2020, conforme Figura 5:

Figura 5: Taxas producdo fisica X consumo industrial
(em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior)
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Fonte: EPE (2021).

Na Figura 5 € possivel observar tanto uma diminuigdo no consumo industrial, quando na

producdo fisica até junho de 2020, e apds esse periodo uma recuperagdo de ambos. O consumo

industrial, em fevereiro de 2021, tornou-se maior do que se comparado com fevereiro de 2020 e a

producéo fisica menor, comparando com o mesmo periodo do ano passado. A Tabela 4 também foi

extraida da Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica, de margo de 2021 (EPE, 2021), e

aborda a separacéo do consumo de energia elétrica por setor industrial:

Tabela 4: Consumo industrial por setor (continua)
10+ELETROINTENSIVOS PARTICIPACAO AGWh A%
METALURGICO 23,5% 208 6,6
PRODUTOS MINEIRAIS NAO METALICOS 7,5% 99 9,8

(conclusdo)

QuUIMICO 10,5% 96 6,8
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BORRACHA E MATERIAL PLASTICO 5,8% 48 6,3
TEXTIL 3,8% 41 8,0

PAPEL E CELULOSE 5,0% 29 4,3
EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS 6,7% 28 3,0
AUTOMOTIVO 3,9% 18 3,6

PRODUTOS METALICOS 2,4% 11 33
PRODUTOS ALIMENTICIOS 13,8% 26 14

Fonte: EPE (2021).

Conforme a Tabela 4, o setor industrial que mais consome energia elétrica no Brasil, é o
setor metalGrgico, que é o foco desse trabalho. O setor metallrgico é responsavel por 23,5% do
consumo industrial total do pais, o que representa um consumo de 208GWh por més.

2.2.1.1 Industrias MetalUrgicas

O foco de segmento industrial abordado neste trabalho sdo as metaldrgicas de pequeno e
médio porte, alimentadas em média tensdo . Essas sdo definidas como industrias de transformacao,
que segundo a Comissdo Nacional de Classificagdo (CONCLA, 2021), sdo aquelas em que as
atividades envolvem a transformacgdo fisica, quimica e biolégica de materiais, substancias e
componentes com a finalidade de se obterem produtos novos.

Segundo o0 CNAE (CNAE, 2021), o segmento Metalurgia compreende a conversdo de
minérios ferrosos e ndo-ferrosos em produtos metallrgicos por meios térmicos, eletrometaltrgicos
ou nao (fornos, convertedores, etc.), e outras técnicas metalUrgicas de processamento para obtencéo
de produtos intermediarios do processamento de minérios metalicos, tais como gusa, aco liquido,
alumina calcinada ou ndo, mates metallrgicos de cobre e niquel, etc., a producdo de metais em
formas primarias ou semi-acabados (lingotes, placas, tarugos, biletes, palanquilhas, etc.), a producéo
de laminados, relaminados, trefilados, retrefilados (chapas, bobinas, barras, perfis, trilhos,
vergalhdes, fio-maquina, etc.) e a producdo de canos e tubos, assim como a producdo de pecas
fundidas de metais ferrosos e nédo-ferrosos e a producdo de barras forjadas de a¢o (laminados
longos).

A Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestéo (SPGG), em seu Atlas Socioeconémico
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do Rio Grande do Sul (SPGG, 2021), afirma que em 2018, a indUstria MetalUrgica era responsavel
por 3.323 estabelecimentos e 205.345 empregados no Brasil. O Rio Grande do Sul possuia
participacao de aproximadamente 9% desses estabelecimentos e 4% do nimero de empregados. Sdo
Paulo e Minas Gerais concentravam a maior parte da producéo. A indUstria Metalurgica encontra-
se concentrada no territorio do Rio Grande do Sul. Em 2018, existiam 308 estabelecimentos, 0s quais
empregavam 8.729 pessoas. Caxias do Sul concentra 19% dos estabelecimentos e 18% dos empregos
do segmento.

Em discordancia com o dado apresentado pela SPGG, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em seu Painel Mapa de Empresas (IBGE, 2021), afirma que existem 319
empresas em Caxias do Sul que séo classificadas como metaldrgicas, sendo essas metalUrgicas dos
metais preciosos, metalurgicas do pd, metalurgicas do cobre, metalurgicas de outros metais ndo
ferrosos e suas ligas e também industriais que fabricam produtos de trefilados de metal e outros
produtos de metal ndo especificados anteriormente.

O dado fornecido pela SPGG néo considerou as industrias que entram na classificacdo de
fabricantes de outros produtos de metais ndo especificados, fazendo com que o valor fornecido pelo
IBGE seja maior, sendo esse 0 que sera considerado para a realizago desse estudo. A quantidade de
metalUrgicas atendidas em média tensdo em Caxias do Sul foi fornecida pela concessionaria local,
RGE, totalizando 109 industrias. A Figura 6 é o Painel Mapa de Empresas, obtido no site do IBGE,

que demonstra a quantidade de metaldrgicas pertencentes a cidade de Caxias do Sul, em 2021.
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Figura 6: Metallrgicas em Caxias do Sul, no ano de 2021.
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Fonte: IBGE (2021).

2.3 FATORES TIPICOS UTILIZADOS EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Para o entendimento dos estudos que caracterizam as curvas tipicas de carga, € necessaria a
compreensdo dos principais fatores de carga. Dessa forma, essa se¢do do trabalho apresenta uma

breve explicacdo dos mesmos.

2.3.1 Demanda

A ANEEL, na resolugdo normativa n° 414 (ANEEL, 2010), define demanda como a média
das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico, pela parcela da carga
instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.

O ONS, em seu glosséario de termos técnicos, submodulo 20.1 (ONS, 2020) define a carga
de demanda instantdnea como a poténcia elétrica média ocorrida no menor intervalo de tempo
preestabelecido do medidor.

Entende-se por carga a aplicacdo que estd sendo medida em termos de poténcia, aparente,

ativa ou reativa, ou ainda, em termos do valor eficaz da intensidade de corrente, conforme a



24

conveniéncia. O periodo no qual é tomado o valor médio é designado por intervalo de demanda. Para
cada aplicacdo, pode-se levantar, num determinado periodo, por exemplo o dia, a curva da demanda
instantdnea em funcdo do tempo, obtendo-se a curva instantanea de demanda no periodo.
Evidentemente, nessa curva ocorrerdo flutuagdes muito grandes na demanda, sendo, portanto, pratica
corrente tomar-se a curva de demanda do periodo considerando-se um intervalo de demanda nédo
nulo, usualmente 10 ou 15 minutos (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2005). Na Figura 7 apresenta-

se uma curva de carga diaria genérica, com intervalo de demanda ndo nulo.

Figura 7: Curva diaria de carga
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Fonte: Adaptado do Kagan, Oliveira e Robba (2005).

Na Figura 7, destaca-se que se a demanda representa poténcia ativa, a area sob a curva
correspondera a energia consumida diariamente.

2.3.2 Demanda Maxima

A ANEEL, por meio do manual de controle patrimonial do setor elétrico (MCPSE), anexo a
resolugdo normativa n® 674 (ANEEL, 2014), define demanda mé&xima como a maior demanda
verificada durante um intervalo de tempo especificado.

Para Kagan, Ovileira e Robba (2015), ndo se deve confundir o periodo durante o qual a
demanda foi observada com o intervalo de demanda. Assim, € evidente que quando se fala em

demanda maxima é imprescindivel que se especifique o periodo durante o qual a demanda, com
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intervalo de demanda prefixado, foi observada, ou seja deve-se dizer: demanda maxima diaria,
mensal, ou anual, conforme o periodo de observacdo tenha sido o dia, 0 més ou o ano,
respectivamente. Por exemplo, na Figura 7, a demanda maxima ocorreu proximo as 19 horas, com o

valor de aproximadamente 22kW.
2.3.3 Diversidade De Carga

De acordo com trabalho de Kagan, Oliveira e Robba (2005), define-se: “A demanda
diversificada de um conjunto de cargas, num dado instante, € a soma das demandas individuais das
cargas, naquele instante”. Formalmente, para um grupo de n cargas cuja demanda diéria é dada por

Di(t), comi=1, 2, ..., n, a demanda diversificada do conjunto de cargas é expressa pela equacao

(1):

Dan(® = ) Di(t) O

i=1n

Em particular, a demanda méxima diversificada corresponde ao instante ta, em que ocorre a

demanda maxima do conjunto de cargas, representada pela equacéo (2):

Ddivmax(t) = Daiv(ta) z D;(ta) (2)

i=1n

Define-se, ainda, a “demanda diversificada unitaria” do conjunto de n cargas, Ddiv(t)

conforme a equacgéo (3):

1
Dyiv(t) = - Z Di(t) ((3)

i=1n

Define-se, também, o fator de diversidade do conjunto de cargas como: “O fator de
diversidade de um conjunto de cargas é a relacdo entre a soma das demandas maximas das cargas e
a demanda maxima do conjunto” (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2005). Formalmente tem-se a
equacéo (4):
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Z i=1n Dméx,i (t)

D divrmax

(4)

faiv =

Evidentemente, o fator de diversidade, que é um adimensional, € sempre ndo menor
que um, alcancando a unidade quando as demandas méaximas de todas as cargas do conjunto
ocorrerem no mesmo instante (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2005).

Define-se ainda, o fator de coincidéncia, que é o inverso do fator de diversidade, isto

1 D div)max

feotne faw 2 i=1.n Dmix,i ©
2.3.4 Fator De Carga

De acordo com a resolucdo normativa, n°414 (ANEEL, 2010), o fator de carga é definido
como a razdo entre a demanda média e a demanda méxima da unidade consumidora ocorridas no
mesmo intervalo de tempo especificado. Também é possivel afirmar que o fator de carga € a razéo
entre a energia ativa consumida e a energia maxima que poderia ser utilizada em um intervalo de

tempo ta, representada pela equagéo (6):

t
Dmédia _ foa d(t)dt
Dméx Dméx- ta

((6)

fcarga -

2.3.5 Fator De Demanda

De acordo com a Resolucdo Normativa n° 414 (ANEEL, 2010) o fator de demanda é a razdo
entre a demanda maxima de poténcia registrada num intervalo de tempo especificado, ou poténcia

de alimentacéo, e a poténcia instalada na unidade consumidora, conforme equacéo (7):

Dméxdiv
faem = ; (7
e Zi—:l,n D lnominal
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2.3.6 Fator De Utilizacao

O fator de utilizacdo de um sistema, num determinado periodo de tempo t, é a relacdo entre
a demanda méaxima do sistema, no periodo t, e sua capacidade, conforme mostra a equacéo (8). Essa
definicdo aplica-se também a parte de um sistema. Este fator, que é adimensional, é calculado
definindo-se a demanda maxima e a capacidade nas mesmas unidades. Destaca-se que a capacidade
do sistema € obrigatoriamente expressa em unidades de corrente ou de poténcia aparente. Seu valor
é usualmente ndo maior que um, porém, quando o sistema esta operando em sobrecarga, assume
valor maior que uma unidade. (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2005).

Dyindi
futa = 7= (8)

Csistema

2.4 CAMPANHAS DE MEDICAO

Para Andrade (2003), uma campanha de medidas pode ser entendida como sendo o0 conjunto
de técnicas estatisticas e procedimentos organizacionais, que permitem, a partir de amostras,
caracterizar a demanda do sistema ou universo de consumidores que se deseja conhecer. Para a
caracterizacdo da carga, € necessario definir as diretrizes, para que as distribuidoras caracterizem a
carga de suas unidades consumidoras, bem como o carregamento de suas redes e transformadores,

por meio de informacdes oriundas de campanhas de medicéo.
2.4.1 Periodicidade

O PRODIST, em seu modulo 2 — Planejamento da Expansdo do Sistema de Distribui¢do
(PRODIST, 2016), afirma que a campanha de medicdo deve ser realizada a cada reviséo tarifaria
periddica e, adicionalmente, a cada dois processos de revisdo tarifaria periodica. Devem ser
realizadas também pesquisas de posse de equipamentos e habitos de consumo para as diversas classes

de unidades consumidoras.
2.4.2 Estratificacédo

Para 0 PRODIST, mddulo 2 (PRODIST, 2016), as unidades consumidoras conectadas aos

sitemas de distribuicdo devem ser separadas por nivel de tensdo, como segue:
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a) SDAT (Sistema de distribuicdo de Alta Tenséo) — 230kV;

b) SDAT - 88kV - 138kV;

c) SDAT -69kV;

d) SDMT (Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo) — acima de 1kV - 44kV;
e) SDBT (Sistema de Distribuicdo de Baixa Tenséo) — inferior ou igual a 1kV;

As metalUrgicas que serdo analisadas sdo atendidas em média tensdo, ou seja, com tensdo de
fornecimento entre 1kV e 44kV. O PRODIST, ainda em seu mddulo 2 (PRODIST, 2016), afirma
que para as unidades consumidoras conectadas ao SDMT, a estratificacéo deve ser feita por poténcia
demandada nas seguintes faixas:

a) Até 50kW;

b) Acima de 50kW até 150kW;
c) Acima de 150kW até 300kW;
d) Acima de 300kW até 800kW;
e) Acima de 800kW.

2.4.3 Definicdo da amostra — Plano Amostral

Segundo Almeida (2014), o Plano Amostral deve definir o que medir, quando medir, como
e onde medir. A partir dessas medicOes, tém-se entdo as curvas de carga dos consumidores e das
redes, com o objetivo principal: efetuar o célculo dos custos do uso da rede de transmissdo e

distribuicdo, ndo impedindo que seja usado um plano amostral para atender outras finalidades.
2.4.3.1Variaveis analisadas e intervalo de integragdo

A demanda ativa e reativa dos clientes devem ser medidas de 15 em 15 minutos, entdo em
24 horas, serdo obtidas 96 amostras para elaboragéo da curva de carga. Quanto menor o intervalo de
medicdo, mais precisa é a curva de carga.
2.4.4 Equipamentos de medic¢éo

O PRODIST, em seu mddulo 5 — Sistemas de medicdo e procedimentos de leitura

(PRODIST, 2021), afirma que o equipamento de medicdo utilizado para levantamento de curvas

de cargas deve ser da classe B-1% de exatiddo e os TPs e TCs classe 0,6. Os sistemas de medicdo



29

destinados a coletas de dados do sistema de distribuicdo devem, no minimo, atender aos seguintes
requisitos, segundo o PRODIST — Mddulo 5 (PRODIST, 2021):

a) Ser capazes de apurar a demanda ativa e a demanda reativa, integralizadas em intervalos de
15 (quinze) ou 5 (cinco) minutos, em kW e kVar, respectivamente;

b) Possuir capacidade de medicdo em 4 (quatro) quadrantes, caso haja possibilidade de se ter
fluxo de energia nos dois sentidos no ponto de medicéo;

c) Possuir classes de exatiddo dos equipamentos iguais ou superiores as classes de exatiddo
estabelecidas na Tabela 1 da Segdo 5.1, conforme o nivel de tensdo em que o sistema seré
instalado;

d) Ser provido de memoria de massa com capacidade de armazenar dados de energia ativa,
energia reativa, tensdo e, opcionalmente, demanda ativa e reativa, considerando
separadamente 0s montantes consumidos e os gerados, quando necessario. O intervalo de
armazenamento pode ser fixo em 5 (cinco) minutos, ou programavel de 5 (cinco) a 60
(sessenta) minutos, devendo armazenar dados referentes a, no minimo, 37 (trinta e sete) dias

de uso;
2.45 Amostra

Ainda em concordancia com 0 mddulo 2 do PRODIST (PRODIST, 2016), sabe-se que a
definicdo das amostras por estrato deve obedecer a equacgdo (9) e que o nivel de erro aceitavel da

amostra de cada estratificagdo devera ser no maximo 20%, com nivel de confianga de 95%

1,962, (%V) 2

@ i

Onde:

e CV: Coeficiente de variacdo médio;
e R:Erro amostral,

e N: tamanho da populacéo;

e n: Amostra.

O coeficiente de variagdo (CV) é definido como o quociente entre o desvio-padrdo e a média,
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conforme equacéo (10):

v = (10)

< Q

Onde:
e . Desvio-padrao;

e p: Média.

O desvio-padrao é a raiz quadrada da variancia. A variancia de uma amostra ¢ definida pelo
quociente entre 0 somatdrio dos desvios em relacdo a média, ao quadrado pelo nimero de elementos

menos 1, como descrito na equacéo (11):

O'2= Z?=1(pi - ﬁ) (11)
n—1

A preciséo da amostra depende do tamanho, quando maior o tamanho da amostra, menor o
erro amostral. A grandeza estatistica para determinar o erro amostral (R), é a disperséo da variavel
de interesse (poténcia), medida através do desvio padréo (o) ou da variéncia (¢?). A Figura 8 é a

representacdo da curva dos desvios padrdes.

Figura 8: Diagrama de desvios padrdes

0.4

0.0

Fonte: Almeida (2014).

25 CURVA DE CARGA
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O ONS, em seu glossario de termos técnicos, submodulo 20.1 (ONS, 2020), define curva de
caga como a curva que representa a variacdo da poténcia, em fungdo do tempo, requerida por um
sistema ou equipamento elétrico. As curvas de carga tipicas, sdo séries temporais, que representam
a poténcia demandada por dia, para uma classe de consumidores e faixa de consumo.

Por meio das curvas de carga, as concessionarias conseguem ter o conhecimento do perfil da
carga de cada consumidor. Segundo Frascisquini (2006), a analise da curva de carga auxilia o
planejamento do setor energético, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico, visando a
qualidade de entrega de energia, calculos de perdas, previsdo de demanda, estudos para célculos de
niveis de tensdo futuros, tarifa e investimentos por parte das distribuidoras e concessionarias de
energia, propiciando a alocagdo otimizada de recursos no planejamento de operacéo e expanséo da

malha de distribuicdo.

2.5.1 Conceitos

Segundo Manhaes e Martins (2006), no caso da Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL),
as curvas de carga sao cadastradas num banco de dados especifico, e sdo baseadas no Codigo de
Atividade do consumidor. Sdo fruto de um estudo feito no extinto Centro de Exceléncia da
Distribuicdo, na USP, que fez o levantamento de curvas de carga para cerca de 70 atividades
principais. Estas curvas foram distribuidas para as demais atividades, por semelhanca de atividade.
Séo cadastradas com 96 pontos de demanda, desde 00:15 até 24:00 (medicdes a cada 15 minutos).
A cada um dos 96 pontos estdo associados uma média e um desvio padrdo, frutos das medicdes
efetuadas durante o estudo da USP, que cobriu apenas os consumidores atendidos em baixa tensao.

Um exemplo é mostrado na Figura 9:
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Figura 9: Exemplo de curva de carga
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Fonte: Manh&es e Martins (2006).

Para os clientes em média tenséo, que é o caso de muitas industriais, a CPFL criou um padrdo
de curva de carga, ja que esses consumidores tém suas demandas medidas, ndo foi necessario estima-
las a partir do consumo. As curvas dos consumidores em média tensdo sdo baseadas nas demandas

medidas e n&o é considerado o desvio padréo.

2.5.2 Consumidores industriais — Média tenséo

Devido a grande variagdo de atividades do setor industrial, as curvas de carga séo estimadas
por ramo, por localizacéo e também por faixa de consumo de energia elétrica. Um determinado
consumidor, pode ter uma curva tipica personalizada, caso a concessionaria determine que isso €

necessario.

2.5.2.1Geragdo da Curva de Carga

A CPFL Energia, em seu Gerenciamente eletronico de Documentos (GED) 5694, (CPFL,
2021), afirma que para determinacéo da curva de carga dos consumidores de média tensdo, deve-se
determinar 5 patamares de demanda. As demandas s&o cadastradas por unidade (p.u) da demanda
maxima, assim para cada ponto da curva de carga, a demanda do consumidor € expressa pela equacdo
(12):
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Dkwpontoi = Dpupontoi X Dnaximaiw (12)

Entdo, para obter os cinco patamares citados anteriormente, basta pesquisar a curva de carga
e escolher o maior valor de demanda dentro de cada patamar. Para a obtencdo da demanda em kVA,
a partir do valor de demanda em kW, o fator de poténcia medido na ponta deve ser aplicado ao
patamar da ponta (quarto patamar), enquanto o fator de poténcia medido fora da ponta deve ser
aplicado para os demais patamares e se somente um fator de poténcia estiver disponivel, deve-se
aplicar o mesmo para os cinco patamares. A Figura 10 é um exemplo dos cinco patamares, na mesma

curva de carga apresentada na Figura 9:

Figura 10: Exemplo de curva de carga — 5 patamares

1,50

PU da Média do Consumo

Fonte: Manhé&es e Martins (2006).

Os cinco patamares séo representados na Figura 10, pela curva mais espessa em vemelho.
Esses cinco patamares sdo: madrugada, manhd, tarde, ponta e noite. Lembrando que o horéario de
ponta é das 18 horas as 21 horas para esta concessionaria. No caso das medi¢des em indUstrias, que
sdo alimentadas em média tensdo, apenas os valores da média s&o utilizados para a geragdo dos cinco

patamares da cuva de carga.

2.5.2.1.1 Analise Estatistica

Para a obtencéo da curva de carga com 0s 96 pontos para empresas atendidas em média

tensdo, a CPFL determina que seja utilizado apenas a média dos pontos. 1sso significa que, a cada
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15 minutos, que € o periodo de integralizagdo, faz-se a media das poténcias aparentes demandadas
naquele periodo.

A média (X) é um valor tipico ou representativo de um conjunto de dados. Como esses
valores tipicos tendem a se localizar no ponto central, dentro de um conjunto de dados ordenados
segundo suas grandezas, a média é denominada medida de tendéncia central (SPIEGEL, 1976). A

média pode ser descrita conforme equacéo (13):

Xl +X2 + +XN _ ZIJV_1X]

m m (13)

X =

2.5.2.2 Curvas Tipicas de carga — MetalUrgicas MT

As curvas tipicas de carga foram fornecidas pela concessionaria local (RGE), utilizando o
software DemProj, que gera as curvas de carga tipicas para cada tipo de atividade, conforme sua
demanda. Como ja foi citado, para clientes atendidos em média tensdo, € considerado apenas a curva
da média, portando a curva de desvio padréo € nula. Nas Figuras 11 a 16 séo apresentadas algumas
curvas tipicas de carga com 96 pontos medidos e também com os cinco patamares correspondentes
das metalurgicas atendidas em média tenséo, conforme sua demanda. As curvas representativas das

outras faixas de demanda sdo mostradas no Anexo I.

Figura 11: Curva tipica de carga para metallrgica Figura 12: Curva tipica de carga para metallrgica
atendida em MT — 300kVA (96 pontos) atendida em MT — 300kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021). Fonte: RGE (2021).




Figura 13: Curva tipica de carga para metallrgica

atendida em MT — 500kVVA (96 pontos)
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Figura 14: Curva tipica de carga para metallrgica
atendida em MT — 500kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 15: Curva tipica de carga para metalUrgica

Fonte: RGE (2021).

Figura 16: Curva tipica de carga para metalirgica
atendida em MT — 750kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Nota-se que para todas as curvas tipicas de carga, das metalurgicas atendidas em média

tenséo, independendo da demanda, o patamar 2 apresenta uma carga mais elevada, que representa a

parte da manh4, seguida pelo patamar 3, que representa a parte da tarde. E evidente que no patamar

4, horéario de ponta, onde a tarifa de energia elétrica &€ mais cara, as empresas reduzem a poténcia

demandada afim de economizar, além também de ndo ser um horario tipico de trabalho para

empresas que ndo possuem o terceiro turno.

2.6

MEDIDAS DE SIMILARIDADE E DISSIMILARIDADE

A similaridade entre dois objetos é a medida numérica do quédo parecidos eles sdo, ou seja,

objetos parecidos tem a similaridade alta. J& a dissimilariade é a medida numérica do qudo diferentes

dois objetos séo, em geral usa-se medidas de distancia. Algumas delas serédo citadas a seguir:

2.6.1 Similaridade baseada na distancia Euclidiana
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A distancia Euclidiana é a medida de similaridade mais utilizada, sendo a distancia entre dois
pontos que pode ser comprovada pelo teorema de Pitdgoras. A equacgdo (14) define a distancia

euclidiana entre dois pontos x e y de dimens&o n:
n L
Dy =, (=2 (14)

Onde xke yksdo o k-ésimo atributo dos objetos x e y.
2.6.2 Similaridade baseada na distancia de Manhattan
A distancia de Manhattan, ou City Block é uma simplificacdo da distancia Euclidiana e, por

isso, é uma medida mais simples e de facil implementacdo. E mais eficiente para aplicacdes em

tempo real (KUGLER, 2003). A distancia de Manhattan é descrita conforme a equacéo (15):

D) = ) b =il (15)
k=1

Onde xx e yk sd0 0 k-ésimo atributo dos objetos x e y, pontos em que se deseja calcular a

distancia.
2.6.3 Similaridade baseada na distancia Minkowski
A distancia de Minkowski é uma métrica em um espago vetorial normado, a qual pode ser

considerada como uma generalizacdo de ambas as distancias Euclidiana e Manhattan. A distancia
Minkowski é descrita conforme a equacéo (16):

DY) = () (=Y (16)
k=1

Onde xk e yk sdo 0 k-ésimo atributo dos objetos x e y. E o parametro r pode ser igual a 1
(disténcia de Manhattan) ou igual a 2 (Distancia Euclidiana).
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2.6.4 Similaridade baseada no coeficiente de correlagdo de Person

O coeficiente de correlacdo de Pearson é um teste que mede a relagdo estatistica entre duas
variaveis continuas. Se a associacdo entre os elementos ndo for linear, o coeficiente ndo sera
representado adequadamente. O coeficiente de correlacdo de Person é descrito conforme equacdo
a7):

Y ZyZy
Ty ==

(17)

Onde x é a varidvel nimero um, y é a variavel niumero dois, zx € o desvio padréo da variavel
um, zy o desvio padrdo da variavel dois e N é o nimero de dados.

O coeficiente de correlacéo de Pearson pode ter um intervalo de valores de +1 a-1. Um valor
de 0 indica que ndo ha associacdo entre as duas variaveis. Um valor maior que 0 indica uma
associacgdo positiva. Isto €, a medida que o valor de uma varidvel aumenta, 0 mesmo acontece com
o valor da outra varidvel. Um valor menor que 0 indica uma associa¢do negativa. Isto é, a medida

que o valor de uma variavel aumenta, o valor da outra diminui.
2.7 TRABALHOS CORRELATOS

O trabalho de A. Anderson, A. Jansson e J. Klevas, de 1989, consiste na determinagao
estatistica de uma curva de carga de dispersdo e uma curva de carga média para cada classe de
consumo dos clientes residenciais. Dados dos consumidores individuais foram armazenados em um
banco de dados, que levava em consideracdo os dias da semana, temperatura, consumo mensal,
localizagéo e outros. As curvas de carga foram normalizadas por meio da analise de demanda para
cada tipo de consumidor, escolhida de acordo com a necessidade do estudo. O objetivo do trabalho
foi desenvolver uma ferramenta utilizada em estudos de aspectos econdmicos e climaticos.

No ano de 1994, J. A. Jardini, C. M. V. Tahan, S. U. Ahn e S.L.S. Cabral, apresentaram um
trabalho, que tinha como objetivo a caracterizacdo de curva de carga de consumidores para o
dimensionamento dos transformadores de distribuicdo. Os consumidores residenciais foram
agrupados por faixa de consumo, sendo registradas curvas de consumo médio e curvas de desvio
padréo para cada consumidor. A partir das curvas de carga de um consumidor em p.u (utilizando

uma base de poténcia), as curvas médias e curvas de desvio padrdes dos transformadores puderam
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ser obtidas pela agregagdo das curvas dos consumidores. J& no ano de 1995, eles elaboraram uma
representacdo de curva de carga diaria para clientes residenciais e comerciais, utilizando uma fungéo
estatistica. Nos anos 2000, eles apresentaram os resultados das medicOes realizadas para
consumidores residenciais, industriais e comerciais conectados em baixa tenséo, apresentando suas
respectivas curvas de carga.

Em 2006, A. A. Francisquini estimou curvas de carga nos pontos de consumo de energia e
dos transformadores de distribuicdo em seu trabalho. O tratamento estatistico de curvas reais obtidas
por medicBes das concessionarias foi 0 ponto chave para obter as curvas representativas das classes
consumidoras residenciais e comeciais, usadas nas estimativas das curvas de carga dos consumidores
individuais. A estimacédo das curvas de carga nos transformadores foi feita pela soma das curvas
estimadas dos consumidores individuais atendidos por ele.

Em 2014, C. S. Almeida, estimou as curvas de carga de consumidores de energia elétrica
utilizando métodos estatisticos de agrupamento. Apo6s testar onze métodos de analise de
agrupamentos, ele constatou que os métodos de Ward e K-means, estdo entre os melhores, para
serem aplicados atualmente, equiparaveis ao Fuzzy C-means, que motrou-se ligeiramente mais
eficaz. Assim, Almeida recomendou utilizar o Fuzzy C-means implementado com o método das
Nuvens Dinamicas, usando o método de Ward para reducdo a um nimero menor, mas também

melhor de clusters, ou, usando o préprio FCM para redugdo a um numero pré-definido.

3 METODOLOGIA
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Neste capitulo sera apresentado como o calculo da amostra dos clientes a serem medidos foi
realizado. Também serdo detalhados os analisadores de qualidade de energia (qualimetros) que
foram instalados nas metalUrgicas analisadas, bem como a metodologia utilizada para comparar as
curvas tipicas de carga fornecidas pela concessionaria e os resultados das medi¢des efetuadas em
campo. A realizacdo do estudo proposto nesse trabalho de conclusédo compreende, basicamente, as
etapas citadas na Figura 17:

Figura 17: Etapas do estudo

Etapa 1: Calculo das amostras necessarias.

h 4

Etapa 2: Medigdes das curvas de carga nas
metalirgicas.

¥

Etapa 3: Geragio dos cinco patamares de
demanda.

4

Etapa 4: Geragdo da curva média para cada
estratificagdo.

h

Etapa 5: Aplicagio das padronizagbes propostas.

v

Etapa 6: Comparago das curvas padronizadas
que foram medidas com a curva tipica.

A

Etapa T: Sugestio de coeficientes de ajuste para
cada patamar, para a padronizagdo mais eficiente.

Fonte: A autora (2021).

ETAPA 1: Célculo das amostras necessarias: Essa etapa envolve a determinagdo do nimero
de amostras necessarias para que o estudo seja validado.

ETAPA 2: Medicdes das curvas de carga nas metallrgicas: Essa etapa envolve a medi¢ao
da curva de carga, com um analisador de qualidade de energia, nas metalurgicas atendidas em média
tensdo que serdo analisadas.

ETAPA 3: Geracao dos cinco patamares: Essa etapa consiste em gerar 0s cinco patamares

de demanda que séo utilizados nos casos de clientes atendidos em média tenséo.

ETAPA 4: Gerar uma curva média para comparacao: Essa etapa consiste em gerar uma
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curva com as médias para cada estratificacdo.

ETAPA 5: Padronizacao dos dados: Essa etapa consiste em aplicar duas padronizagdes de
dados nas curvas médias geradas: dividir cada patamar obtido pela demanda média e pela demanda
maxima.

ETAPA 6: Comparagdo das curvas obtidas com as curvas tipicas da concessionaria: Essa
etapa consiste em aplicar métodos de comparacao de dados, afim de verificar se as curvas tipicas
estdo devidamente representando aquela tipologia.

ETAPA 7: Sugestdo de um coeficiente de ajuste: Essa etapa consiste na sugestdo de um
coeficiente para adequacao para cada um dos cinco patamares de demanda da curva de carga tipica

fornecida pela concessionaria, utilizando a padronizacéo que obter melhores resultados (menor erro).

3.1CALCULO DAS AMOSTRAS

O tamanho da amostra depende diretamente do numero de clientes da respectiva
estratificacdo. Depende também do erro amostral fundamental da dispersao da poténcia, lembrando
que o tamanho das amostras deve ser calculado para um erro maximo de 20%, como mostrado na
secdo 2.4.5. Para esse estudo, foram escolhidos os clientes que possuem transformadores elétricos
de poténcia aparente nominal de 300kVA, 500kVA e 750kVA, sendo classificados, conforme o
PRODIST entre uma faixa de amostragem, que compreende de 300kVA a 800kVA.

Quando néo foi possivel realizar as medi¢des no nimero minimo necessario de metaldrgicas
de determinada demanda, as amostras foram complementadas por medi¢bes fornecidas pela

concessiondria, afim de validar o estudo.

3.2MEDICOES

Para as medicGes que foram realizadas nas metalurgicas, foram utilizados quatro tipos de
analisadores de qualidade de energia diferentes. A Figura 18 representa 0 ponto em que 0S

analisadores foram instalados, para obtencéo da curva de carga das metalurgicas medidas:
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Figura 18: Representacdo do ponto de medigao
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Fonte: A autora (2021).

Para cada medicdo, o analisador foi instalado no secundario do transformador da empresa.
Afim de obter uma medicdo adequada, o tempo minimo em que o analisador permaneceu instalado
foi 1 semana, para que fosse possivel verificar o comportamento da curva de carga da empresa para

cada dia da semana.

3.21 QUALIMETROS

Quatro qualimetros, analisadores de qualidade de energia, foram utilizados para a
obtencdo das curvas de cargas nas metallrgicas analisadas, sendo esses:

e MARH-VI: RMS Sistemas eletrénicos;

e MARH-21: RMS Sistemas eletronicos;

e MARH-28: RMS Sistemas eletronicos;

e AEMC 3945-B: AEMC Instruments.
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Figura 19: Analisador MARH-VI Figura 20: Analisador MARH 21

kd
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Fonte: RMS Sistemas Eletronicos (2021).
Fonte: RMS Sistemas Eletrénicos (2021).

Figura 21: Analisador MARH 28 Figura 22: Analisador 3945-B

()|

Fonte: RMS Sistemas Eletrdnicos (2021). FonteAEMC Instruments (2021).

Todos os analisadores sdo da classe B-1% de exatiddo e os TPs e TCs classe 0,6, conforme
determinado no médulo 5 do PRODIST.

3.3 GERACAO DOS CINCO PATAMARES DE DEMANDA

A CPFL determina que para clientes atendidos em média tensdo, que € o caso do estudo
realizado, a curva tipica de carga deve ter os cinco patamares de demanda determinados, como é
descrito no item 2.5.2.1. Logo, para cada curva medida nas metalurgicas analisadas, 0s cinco

patamares correspondentes foram gerados, afim de obter curvas semelhantes para comparag&o.
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34 GERACAO DA CURVA MEDIA DAS CARGAS

Para cada uma das estratificacOes, foi gerada uma Unica curva, com as medias dos valores

obtidos em cada patamar, utilizando os dados obtidos nas medigdes realizadas.

3.5 PADRONIZACAO DOS DADOS

Como ja citado anteriormente, na secéo 2.5.1, para as empresas atendidas em média tensao,
apenas o valor da média € necessario. Ap0s a geracao das curvas médias, dois tipos de padronizacéo
de dados foram adotados para anélise das medices efetuadas:

e Normalizagdo: Cada patamar da curva média de cargas obtida foi dividido pela demanda

média, conforme estratificacao.

e Demanda Maxima: Cada patamar da curva média de cargas obtida foi dividido pela

demanda maxima, conforme estratificacdo.

3.6 COMPARACAO ENTRE AS CURVAS

Com a curva de carga media ja padronizada, 0 método adotado para medir a similaridade
entra a curva tipica de carga e a curva medida nas metallrgicas de Caxias do Sul, foi a Distancia
Euclidiana. que é atualmente o método de distancia entre dois objetos mais utilizado. Além da
aplicacéo da distancia Euclidiana entre os dados, foi calculado o erro percentual da curva de carga
meédia obtida, em relac&o a sua respectiva curva tipica de carga, para cada um dos cinco patamares,

conforme a equacéo (18):

|Dtipica(i) - Dmedida (l)l
Dtl’pica (l)

erro(i) = x100 (18)

Sendo:

erro(i): erro percentual para cada um dos cinco patamares;

Drmedida(i): Demanda média real (kVA) obtida nas medicOes para cada um dos cinco
patamares;

Dripica(i): Demanda (kVVA) da curva tipica correspondente para cada um dos cinco patamares.

3.7 FATOR DE CORRECAO PROPOSTO
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Para cada estratificagcdo, os dois tipos de padronizacdo aplicados a curva de carga média
obtida nas medicfes em campo, foram comparados com a sua respectiva curva tipica de carga e foi
proposto, um fator de corre¢do para cada um dos cinco patamares de demanda, visando buscar uma
melhora nas curvas tipicas fornecidas pela concessionaria. O fator de corre¢do proposto é definido

conforme equacéo (19):

Dmedida (l)

fator(i) = G
tipica

(19)

Sendo:

fator(i): fator de correcéo para cada um dos cinco patamares;

Dmedida(i): Demanda média real (kVA) obtida nas medicfes para cada um dos cinco
patamares;

Dripica(i): Demanda (kVA) da curva tipica correspondente para cada um dos cinco patamares.
O fator de correcdo proposto € aplicado a todas as curvas tipicas de carga, podendo ser

diferentes para cada um dos cinco patamares. Esse processo foi realizado visando aproximar as

curvas tipicas de carga das curvas medidas das metaldrgicas que foram analisadas.

4 RESULTADOS
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Neste capitulo serdo apresentados os resultados da metodologia proposta no Capitulo 3.
Inicialmente serdo expostas as curvas media de cargas obtidas durante as medicOes, separadas
conforme a seguinte estratificacdo: 300k\VA, 500kVA e 750kVA. Apos, serdo apresentadas as curvas
médias obtidas e posteriormente as curvas conforme cada padronizagdo proposta. A comparagao
entre as curvas tipicas e as medidas serdo realizadas para as curvas sem e com as padronizacdes,
utilizando os métodos matematicos propostos. Por fim, utilizando a padronizacao que obteve menor

erro, sera sugerido um coeficiente de ajuste para cada patamar.

4.1 CALCULO DAS AMOSTRAS

Para um total de 109 industriais metalUrgicas atendidas em média tensdo em Caxias do Sul,
obteve-se 0 nimero 21 como a amostra minima desejavel, entéo foi decidido que seriam 8 amostras
de cada estratificacdo, completando 24 amostras. Como foi proposto no capitulo 3, para completar o
namero proposto de amostras, foi fornecido pela concessionaria medicdes reais de alguns clientes
de igual categoria, podendo assim validar o estudo em questdo. A Tabela 5 apresenta a quantidade
de medicbes que foram efetuadas e quantas foram fornecidas pela concessionaria, para cada
estratificacéo.

Tabela 5: Nimero de amostras

Poténcia n° de medi¢cdo n° de medicgdes
amostras A
TR efetuadas concessionaria
300kVA 8 5 3
500kVA 8 8 0
750kVA 8 8 0

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

4.2 CURVAS DE CARGA MEDIAS OBTIDAS

Como o objetivo principal é entender como € a curva de carga dessas empresas quando elas
estdo em operacao, o final de semana foi descartado da analise. Para cada uma das empresas, foram
gerados os cinco patamares de demanda de segunda a sexta, e foi realizado o calculo da média dos
dias para cada patamar. Apds foi gerada a média de cada um dos cinco patamares de cada empresa,
separados conforme poténcia aparente nominal do transformador elétrico.

4.2.1 Estratificagdo — 300kVA

Para exemplificar a forma como os dados das medicOes realizadas sdo apresentados pelo
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software de analise, segue a Tabela 6 com uma pequena amostra dos valores obtidos em uma das

metaldrgicas atendidas em media tensdo com poténcia de 300kVA. O restante dos valores obtidos

para essa mesma empresa sao apresentados no Apéndice A, ja que existe uma quantia grande de

dados.
Tabela 6: Poténcias obtidas em uma das medi¢des de uma industria de 300kVA

Data Hora St(kVA) Hora St(kVA) Hora St(kVA) Hora  St(kVA)
21/06/2021 00:00:00  0.801399  00:30:00 0.896156  01:00:00 0.813301 01:30:00 0.90218
21/06/2021 00:01:00  0.801785  00:31:00 0.894666  01:01:00 0.818381 01:31:00 0.901391
21/06/2021 00:02:00  0.802354  00:32:00 0.896735 01:02:00 0.814287 01:32:00 0.902192
21/06/2021 00:03:00  0.803429  00:33:00 0.902317 01:03:00 0.815098 01:33:00 0.900691
21/06/2021 00:04:00  0.804662  00:34:00 0.898247  01:04:00 0.816957 01:34:00 0.900093
21/06/2021 00:05:00  0.804441  00:35:00 0.897586  01:05:00 0.815912 01:35:00 0.900314
21/06/2021 00:06:00  0.806436  00:36:00 0.897362 01:06:00 0.817532 01:36:00 0.898145
21/06/2021 00:07:00  0.805612  00:37:00 0.895817  01:07:00 0.814343 01:37:00 0.883723
21/06/2021 00:08:00  0.805578  00:38:00 0.864871  01:08:00 0.817244 01:38:00 0.810677
21/06/2021 00:09:00  0.802992  00:39:00 0.811137 01:09:00 0.81902  01:39:00 0.809324
21/06/2021 00:10:00  0.802571  00:40:00 0.809835 01:10:00 0.817655 01:40:00 0.809619
21/06/2021 00:11:00  0.796453  00:41:00 0.812973 01:11:00 0.816382 01:41:00 0.809417
21/06/2021 00:12:00  0.800255  00:42:00 0.80874  01:12:00 0.817044 01:42:00 0.809379
21/06/2021 00:13:00 0.80024 00:43:00 0.810005 01:13:00 0.816811 01:43:00 0.811358
21/06/2021 00:14:00  0.801542  00:44:00 0.809149 01:14:00 0.816067 01:44:00 0.809346
21/06/2021 00:15:00  0.802255  00:45:00 0.811804 01:15:00 0.81745 01:45:00 0.809402
21/06/2021 00:16:00  0.803446  00:46:00 0.809598 01:16:00 0.81581  01:46:00 0.809768
21/06/2021 00:17:00  0.808784  00:47:00 0.810895 01:17:00 0.814909 01:47:00 0.809525
21/06/2021 00:18:00  0.809999  00:48:00 0.810613  01:18:00 0.810294 01:48:00 0.809441
21/06/2021 00:19:00  0.809629  00:49:00 0.812327 01:19:00 0.813049 01:49:00 0.80608
21/06/2021 00:20:00  0.807464  00:50:00 0.812736  01:20:00 0.813306 01:50:00 0.807775
21/06/2021 00:21:00  0.807695  00:51:00 0.807805 01:21:00 0.817008 01:51:00 0.809419
21/06/2021 00:22:00  0.809475  00:52:00 0.807963  01:22:00 0.818017 01:52:00 0.805863
21/06/2021 00:23:00 0.80905 00:53:00 0.806719  01:23:00 0.817937 01:53:00 0.806215
21/06/2021 00:24:00  0.808856  00:54:00 0.809682  01:24:00 0.822457 01:54:00 0.8067
21/06/2021 00:25:00  0.807884  00:55:00 0.810296  01:25:00 0.819042 01:55:00 0.808272
21/06/2021 00:26:00  0.811164  00:56:00 0.810073  01:26:00 0.819876 01:56:00 0.81294
21/06/2021 00:27:00  0.809832  00:57:00 0.810759  01:27:00 0.819517 01:57:00 0.808296
21/06/2021 00:28:00  0.807801  00:58:00  0.812443  01:28:00 0.815485 01:58:00 0.810855
21/06/2021  00:29:00 0.82689 00:59:00 0.812438 01:29:00 0.916432 01:59:00 0.813687

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O Gréfico 1 mostra os cinco patamares da curva de carga média obtida nas medicGes

realizadas nas metaldrgicas que possuem transformador com poténcia nominal de 300kVA.
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Gréfico 1: Cinco patamares da curva de carga média obtida nas medicdes realizadas (300kVA)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 300kVA, observou-se que a maior demanda ocorre no segundo
patamar, que corresponde ao horario das 06h00 até as 12h00, seguido pelo terceiro patamar,
primeiro, quinto e por Gltimo o quarto. Ja era esperado que o quarto patamar fosse ligeiramente
menor que o restante, visto que corresponde ao horario de ponta, das 18h00 as 21h00, e a tarifa de
energia elétrica para esse horario € maior, logo as empresas optam por diminuir 0 consumo de energia
nesse periodo.

O fator de utilizacdo é a razéo entre a maxima demanda (158,23kVA) e a capacidade total
do sistema (300kVVA), resultando em aproximadamente 0,53. Ja o fator de carga, que é a razdo entre

a demanda média (106,39kVA) e a maxima, resultou em 0,67.

4.2.2 Estratificagdo — 500kVA
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O Grafico 2 mostra os cinco patamares da curva de carga média obtida nas medigdes

realizadas nas metaldrgicas que possuem transformador com poténcia nominal de 500kVA.

Gréfico 2: Cinco patamares da curva de carga média obtida nas medic@es realizadas (500kVA)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 500kVA, observou-se que a maior demanda ocorre no segundo
patamar, que corresponde ao horario das 06h00 até as 12h00, seguido pelo terceiro patamar, quinto,
primeiro e por ultimo o quarto. Do mesmo modo que ocorreu para as empresas de 300kVA, esperava-
se que no quarto patamar (das 18h00 as 21h00) a demanda fosse menor, devido ao fato da tarifa da
energia elétrica nesse horario (horario de ponta) ser mais cara, as empresas normalmente optam por
diminuir o consumo nesse periodo.

O fator de utilizacdo € a razdo entre a maxima demanda (204,69kVA) e a capacidade total
do sistema (500kVA), resultando em aproximadamente 0,41. Ja o fator de carga, que é a razdo entre

a demanda média (157,95kVA) e a maxima, resultou em 0,77.

4.2.3 Estratificagdo — 750kVA
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O Grafico 3 mostra os cinco patamares da curva de carga média obtida nas medigdes

realizadas nas metaldrgicas que possuem transformador com poténcia nominal de 750k VA.

Gréfico 3: Cinco patamares da curva de carga média obtida nas medic@es realizadas (750kVA)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 750kVA, observou-se que a maior demanda ocorre também no
segundo patamar, que corresponde ao horéario das 06h00 até as 12h00, seguido pelo terceiro patamar,
primeiro, quarto e por ultimo o quinto. Ao contrario das metalUrgicas de 300kVA, o horario de ponta
teve uma demanda superior ao quinto patamar, mas ainda assim, significativamente menor do que
os valores obtidos no segundo e no terceiro patamar.

O fator de utilizacéo é a razéo entre a maxima demanda (433,91kVA) e a capacidade total
do sistema (750kVA), resultando em aproximadamente 0,58. Ja o fator de carga, que € a razéo entre

a demanda média (346,73kVA) e a maxima, resultou em 0,80.

4.2.4 Fator de Utilizacdo e Fator de Carga
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A partir dos valores médios calculados, foi formulada a Tabela 7, com o resumo dos valores
obtidos de fator de utilizagdo, fator de carga e qual seria a poténcia disponivel para adi¢do de cargas
no transformador, para cada uma das estratificacdes. Também foi realizada uma analise desses

fatores aplicados para cada um dos cinco patamares de demanda obtidos.

Tabela 7: Resumo fatores obtidos durante todo o periodo

POTENCIA FATOR DE FATOR DE POTENCIA
TR UTILIZACAO CARGA DISPONIVEL
300kVA 0,53 0,67 141kVA
500kVA 0,41 0,77 295kVA
750kVA 0,58 0,80 315kVA

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

4.2.4.1 Analise Do Fator De Utiliza¢do

O fator de utilizacdo é um indice adimensional que varia de 0 a 1, significando que quanto
mais proximo de 1, maior a porcentagem da capacidade total do transformador elétrico esta sendo
usada, ou seja, um fator de utilizacdo igual a 1 significa que a maxima demanda encontrada
corresponde ao valor da poténcia do transformador.

Se o fator de utilizagdo for maior que 1, significa que o transformador elétrico da empresa
esta subdimensionado, portanto ou a utilizacéo das cargas deve ser repensada (alterando horarios de
usos de determinadas maquinas, por exemplo) ou o transformador deve ser substituido por um de
maior poténcia, ou outro transformador deve ser adicionado a instalacéo, distribuindo as cargas entre
eles.

Na Tabela 7, os valores de fator de utilizagdo encontrados indicam que os transformadores
possuem grande capacidade de adicdo de carga, chegando a 315kVVA para a média das empresas
inspecionadas que possuem transformador de 750kVA, 295kVA para as metalUrgicas de 500kVA e
141kVA para as de 300kVA. A Tabela 8 apresenta os valores de fator de utilizac&o obtidos para cada

um dos cinco patamares, individualmente.

Tabela 8: Resumo dos fatores de utilizacdo encontrados para cada patamar
FATOR DE UTILIZACAO
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PATAMAR 300kVA  500kVA 750kVA

1°PATAMAR
(00h0O - 06h00)

20 PATAMAR
(06h00 - 12h00)

3° PATAMAR
(12h00 - 18h00)

4° PATAMAR
(18h00 - 21h00)

5°PATAMAR
(21h00 - 00h00)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

0,314 0,26124 0,39668

0,52743 0,40938 0,57855

0,5259 0,3946 0,56437

0,1991 0,25176 0,38835

0,20683 0,26252 0,3836

A partir da anlise dos fatores de utilizacdo encontrados individualmente para cada um dos
cinco patamares de demanda, os periodos em que as empresas utilizam menor poténcia do
transformador correspondem ao 4° patamar (18h00 até 21h00) e ao quinto patamar (21h00 até
00h00), sendo esses os periodos mais propicios para outras cargas serem ligadas. Para as empresas
de 300kVA, o valor de demanda obtido no 4° patamar chega a significar percentualmente apenas
19,91% da capacidade total da instalacdo, enquanto o 2° patamar corresponde a 52,74% da carga

suportada pelo transformador.

4.2.4.2 Andlise Do Fator De Carga

O fator de carga também é um indice adimensional que varia de 0 a 1, e quanto mais proximo
de 1, melhor a eficiéncia energética da instalagdo. Este resultado proximo a 1 indica que as demandas
instantaneas ao longo do dia sdo préximas da demanda maxima. Portanto, analisando os dados
obtidos nas medicOes realizadas, fica evidente que empresas que possuem maior carga instalada
tendem a serem energeticamente mais eficientes.

A anédlise do fator de carga possibilita identificar os pontos de pico de demanda e avaliar a
uniformidade da utilizagéo da energia elétrica, visando o melhor aproveitamento da instalagéo elétrica e da
demanda contratada.

Como é usual que a demanda contratada de uma unidade consumidora seja dimensionada
para atender a sua demanda maxima, se uma unidade consumidora tem uma demanda maxima muito
elevada em relacdo a demanda média, significa que a demanda contratada esta sendo dimensionada
para atender a demanda maxima por um pequeno periodo de tempo e o resto do tempo ela fica ociosa,
ou superdimensionada.

Na Tabela 7 observou-se que o pior fator de carga encontrado foi o das metalUrgicas de
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500kVA, no valor de 0,41, o que significa que a demanda média corresponde a 41% do valor da
demanda méaxima, para as metaldrgicas de 300kVA encontrou-se um fator de 0,53 e para as empresas
que possuem transformador elétrico com poténcia igual a 750kVA, obteve-se o fator igual a 0,58. A
Tabela 9 apresenta os valores de fator de carga obtidos para cada um dos cinco patamares,

individualmente.

Tabela 9: Resumo dos fatores de carga encontrados para cada patamar
FATOR DE CARGA
PATAMAR 300kVA 500kVA 750kVA

1°PATAMAR
(00h00 - 0ghoo) 0099336 0,638136 0685649

2° PATAMAR
(06h00 - 12h00)
3* PATAMAR
(12h00 - 18h00)
4° PATAMAR
(18h00 - 21h00)
5° PATAMAR
(21h00 - 00h00)
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

1 1 1

0,997093 0,963897 0,975502

0,377488 0,614979 0,671245

0,392151 0,641262 0,663041

A partir da analise dos fatores de carga encontrados individualmente para cada um dos cinco
patamares de demanda, os periodos em que as empresas sdo mais ineficientes energeticamente
correspondem ao 4° patamar (18h00 até 21h00) e ao quinto patamar (21h00 até 00h00). Entdo, o
ideal seria que as cargas fossem remanejadas, para que a demanda maxima esteja mais proxima
possivel da demanda média, principalmente nesses periodos em que o fator de carga estava mais

proximo de 0.

43 PADRONIZACOES DE DADOS

Apos calcular a média das curvas de cada estratificacdo, foi realizado dois tipos de
padronizacdo de dados. O primeiro método proposto € dividir cada patamar pelo valor da demanda
média (normalizar) e o segundo é realizar a mesma divis&o, porém com o valor méximo de demanda
encontrado.

O objetivo da padronizacéo dos dados é alterar os valores do conjunto de dados para uma
escala comum, sem distorcer as diferencas nos intervalos de valores.

4.3.1 Demanda Média (Normalizacao)
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A seguir serdo apresentadas as curvas medias de carga normalizadas, ou seja, divididas pela
sua respectiva demanda média, obtidas nas medicGes efetuadas nas metalurgicas, separadas

conforme poténcia do transformador.

4.3.1.1 Estratificagcdo — 300kVA

O Gréafico 4 mostra os cinco patamares da curva de carga media, apos a diviséo pela demanda
média, obtida nas medi¢des realizadas nas metalurgicas que possuem transformador com poténcia
nominal de 300kVA.

Gréfico 4: Curva de carga média dividida pela demanda média (300kVA)
CURVA DE CARGA (DEMANDA MEDIA) - 300kVA
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 300kVA, foi obtida uma demanda média de 106,39kVA, logo todos
0s patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar chegou a 1,49, que significa que a
demanda maxima desse periodo € 49% maior do que a demanda media, ja no quarto patamar, com o
valor de 0,56, significa que a demanda maxima desse patamar é apenas 56% do valor de demanda
média.
4.3.1.2 Estratificagdo — 500kVA
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O Gréafico 5 mostra os cinco patamares da curva de carga media, apos a diviséo pela demanda
meédia, obtida nas medi¢des realizadas nas metalurgicas que possuem transformador com poténcia
nominal de 500kVA.

Gréfico 5: Curva de carga média dividida pela demanda média (500kVA)
CURVA DE CARGA (DEMANDA MEDIA) - 500kVA
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 500kVA, foi obtida uma demanda média de 157,95kVVA, logo todos
0s patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar chegou a 1,30, que significa que a
demanda maxima desse periodo é 30% maior do que a demanda média, ja no quarto patamar, com o
valor de 0,80, significa que a demanda maxima desse patamar é 80% do valor de demanda média.
Nota-se que quanto mais proximos de 1 os valores dos patamares, melhor é o fator de carga dos

mesmos.

4.3.1.3 Estratificacdo — 750kVA
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O Gréfico 6 mostra os cinco patamares da curva de carga media, apos a divisao pela demanda
média, obtida nas medi¢des realizadas nas metalurgicas que possuem transformador com poténcia
nominal de 750kVA.

Gréfico 6: Curva de carga média dividida pela demanda média (750kVA)
CURVA DE CARGA (DEMANDA MEDIA) - 750kVA
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 750kVA, foi obtida uma demanda média de 346,73kVA, logo todos
0s patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar chegou a 1,25, que significa que a
demanda maximo desse periodo € 25% maior do que a demanda média, ja no quinto patamar, com
o valor de 0,83, significa que a demanda maxima desse patamar € 83% do valor de demanda média.
De todas as estratificagdes, essa é a que apresenta melhor fator de carga, ja que os valores obtidos

nessa padronizagdo ficam mais proximos da unidade.

4.3.2 Demanda Maxima
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A sequir serdo apresentadas as curvas médias de carga divididas pela sua respectiva demanda
maxima, obtidas nas medicGes efetuadas nas metalUrgicas, separadas conforme poténcia do

transformador.

4.3.2.1 Estratificacdo — 300kVA

O Gréfico 7 mostra 0s cinco patamares da curva de carga média, apos a divisao pela demanda
maxima, obtida nas medi¢des realizadas nas metalurgicas que possuem transformador com poténcia
nominal de 300kVA.

Gréfico 7: Curva de carga média dividida pela demanda maxima (300kVA)

CURVA DE CARGA (DEMANDA MAXIMA) - 300kVA
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 300kVA, foi obtida uma demanda maxima de 158,23kVA, logo todos
os patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar, por representar o periodo em que
obteve-se a maior demanda, ap6s a padronizagdo ficou com o valor 1. O terceiro patamar, por ser
minimamente menor do que o segundo, também ficou no valor de 1, ja que, afim de facilitar a

compreensao do estudo, optou-se por manter apenas duas casas decimais apds a virgula. Ja o quarto
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patamar, com o valor de 0,38, significa que a maxima demanda daquele periodo corresponde a 38%

da méaxima demanda de todo o periodo.

4.3.2.2 Estratificagdo — 500kVA

O Gréfico 8 mostra os cinco patamares da curva de carga media, apos a divisao pela demanda
maxima, obtida nas medic¢@es realizadas nas metalUrgicas que possuem transformador com poténcia
nominal de 500kVA.

Gréfico 8: Curva de carga média dividida pela demanda maxima (500kVA)

CURVA DE CARGA (DEMANDA MAXIMA) - 500kVA
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 500kVA, foi obtida uma demanda maxima de 204,69kVA, logo todos
os patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar, por representar o periodo em que
obteve-se a maior demanda, ap6s a padronizacéo ficou com o valor 1. J& o quarto patamar, com 0
valor de 0,62, significa que a maxima demanda daquele periodo corresponde a 62% da méaxima
demanda de todo o periodo. Os valores obtidos no primeiro e o quinto patamar correspondem a 64%
da demanda méaxima total.
4.3.2.3 Estratificagdo — 750kVA
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O Gréafico 9 mostra os cinco patamares da curva de carga media, apos a divisao pela demanda

Gréfico 9: Curva de carga média dividida pela demanda maxima (750kVA)

CURVA DE CARGA (DEMANDA MAXIMA) - 750kVA

maxima, obtida nas medic¢@es realizadas nas metalUrgicas que possuem transformador com poténcia
1.20
1.00

nominal de 750kVA.
1.00 0.98
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0.20
0.00

1°PATAMAR  2°PATAMAR 3°PATAMAR 4°PATAMAR 5°PATAMAR

(P.U)
3

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para metalurgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador elétrico com
poténcia aparente nominal de 750kVA, foi obtida uma demanda maxima de 433,91kVA, logo todos
os patamares foram divididos por esse valor. O segundo patamar, por representar o periodo em que
obteve-se a maior demanda, ap6s a padronizacgdo ficou com o valor 1. Ja o quinto patamar, com o
valor de 0,66, significa que a maxima demanda daquele periodo corresponde a 66% da maxima

demanda de todo o periodo.

4.4 COMPARACAO ENTRE A CURVA MEDIDA E A CURVA TIPICA DE CARGA
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Na Tabela 10 hd um resumo dos valores de cada um dos cinco patamares fornecidos pela
concessionaria (valor tipico) e os valores que foram obtidos durante as medicdes realizadas nas
metalUrgicas (valor medido), separadas conforme estratificagdo. A primeira parte da tabela apresenta
os dados sem tratamento algum, mostrando os valores de demanda em kVA, seguido pelos valores
com o primeiro tipo de padronizacdo, representado pela divisdo do valor pela demanda média e por

fim a padronizacao referente a divisdo do valor pela demanda maxima.

Tabela 10: Valores fornecidos pela concessionaria (curva tipica de carga) e os medidos

VALOR TIPICO VALOR MEDIDO
TIPO DE PATAMAR

PADRONIZACAO 300kVA 500kVA 750kVA 300kVA  500KVA 750KVA

1°PATAMAR  105,3 175,5 263.3 94,2 130,62 297,51
2°PATAMAR 2551 425,2 637.8 158,23 204,69 43391

SEM
PADRONIZACAO 3°PATAMAR 2527 421,2 631.7 157,77 197,30 423,28
kVA
( ) 4° PATAMAR 184,9 308,1 462.2 59,77 125,88 291,26
50PATAMAR 8355 1393 2089 62,05 13126 287,70
1°PATAMAR 0597 0597 0597 0890 0830 0,860
20PATAMAR 1447 1447 1447 1,490 1,300 1,250
DEMANDA
MEDIA PATAMAR 1433 1433 1433 1480 1250 1,220
P.U.
(P.U) APATAMAR 1,049 1,049 1049 0560 0,800 0,840
50PATAMAR 0474 0474 0474 0580 0830 0,830
1°PATAMAR 0413 0413 0413 0600 0640 0,690
2PATAMAR 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000
DEMANDA
MAXIMA PATAMAR 0991 0991 0991 1,000 00960 0,980
(P.U.)

4°PATAMAR 0,725 0,725 0.725 0,380 0,620 0,670
5°PATAMAR 0,328 0,328 0.328 0,390 0,640 0,660

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nota-se que para as metallgicas atendidas em média tensdo, que possuem transformador
com poténcia de 300kVVA e 500kVA, os valores tipicos de demanda, fornecidos pela concessionaria,
a partir das curvas tipicas de carga, sdo maiores do que os valores obtidos a partir das medicdo, para
todos os cinco patamares. Ja para as empresas que possuem transformador de 750kVA de poténcia,

os valores medidos séo superiores aos valores tipicos para o primeiro e o quinto patamar. A Tabela
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11, apresenta um resumo dos métodos comparativos aplicados, para cada uma das padronizacoes,

afim de compreender melhor a diferenca entre os valores tipicos e 0s medidos.

Tabela 11: Resumo dos métodos comparativos para cada patamar conforme padronizacao

PAD-I;:;I\CI)I ZDEQAO PATAMAR ERRO (%) E?Jlg-['ﬁ[;\llill\'IAA

300KVA 500KVA 750kVA 300KVA 500kVA 750kVA

oaTavar 1% 26% 13 111 4488 3421

oATAvar 8% 2% 32% 9687 22051 20389

PADRE?S(\E/%A(;AO oAT EZVI ag 3% 53%  33% 9493 2239 20842
oaTamar  68% 5%  37% 12513 18222 17094

oATavar | 26% 6% 38% 215 804 788

oATAvAR  49%  39% 4% 029 023 026

oatamar 3% 10%  14% 004 015 020

DEMA'E'P'?S)MED'A oAT g;\/l -7 13%  15% 005 018 0,21
oaTamar | AT% 8% 20% 049 025 021

oATavar | 2% TS 7T5% 011 036 036

oaTAvar  45%  55%  67% 019 023 028

e P ATé:M ar 0% 0% 0% 000 000 000
M?F’)ﬂ I'\)/IA PATAMAR 1% 3% 1% 00l 003 001
oaTaMAR | 48%  14% 8% 034 010 005

oaTanar 9%  95%  102% 006 031 033

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para as empresas que possuem transformador com poténcia de 300kVA, o primeiro patamar
teve um menor erro percentual, comparando os valores tipicos com os medidos, sem nenhuma
padronizacdo aplicada, no valor de 11%. Para o segundo, o terceiro e 0 quinto patamar, 0 menor erro
foi obtido aplicando a padronizacéo da demanda méaxima, apresentando respectivamente 0%, 1% e
19% de erro entre os valores. Ja para o quarto patamar o menor erro foi obtido aplicando a
padronizacdo da demanda média (47%).

Para as empresas gque possuem transformador com poténcia de 500kVA, o primeiro e o

quinto patamar tiveram um menor erro percentual, comparando os valores tipicos com os medidos,
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sem nenhuma padronizagdo aplicada, no valor de 26% e 6%, respectivamente. Para o segundo, 0
terceiro e o0 quarto patamar, o menor erro foi obtido aplicando a padronizacdo da demanda maxima,
apresentando respectivamente 0%, 3% e 14% de erro entre os valores. Para essa estratificacéo, a
padronizacdo pela demanda média néo foi eficaz.

Para as empresas que possuem transformador com poténcia de 750kVA, o primeiro e 0
quinto patamar tiveram um menor erro percentual, comparando os valores tipicos com os medidos,
sem nenhuma padronizacgéo aplicada, no valor de 13% e 38%, respectivamente. Para o segundo, 0
terceiro e o quarto patamar, o menor erro foi obtido aplicando a padronizac¢do da demanda méaxima,
apresentando respectivamente 0%, 1% e 8% de erro entre os valores. Para essa estratificacdo, a
padronizacdo pela demanda média néo foi eficaz.

Para a medida de similaridade, baseada na distancia Euclidiana, os melhores resultados seréo
comparados apenas entra os indices padronizados, pois € necessario estarem na mesma unidade
(P.U.). Para os empresas que possuem transformador com poténcia de 300kVA, a menor diferenca
entre os valores tipicos e os valores medidos nas metalurgicas, foi obtida aplicando a padronizacéo
demanda maxima para todos os cinco patamares, significando respectivamente 0,19 P.U., 0,00 P.U.,
0,01P.U., 0,34 P.U.e 0,06 P.U..

Para 0s empresas que possuem transformador com poténcia de 500kVA, ambas as
padronizacdo obtiveram o mesmo resultado para o primeiro patamar, com o valor de 0,23 P.U.. Para
0s demais patamares, a padronizacdo que obteve os melhores resultados foi a da demanda méxima,
significando 0,00 P.U., 0,03 P.U., 0,10 P.U. e 0,31 P.U., respectivamente.

Para 0s empresas que possuem transformador com poténcia de 750kVA, a padronizagéo da
demanda média obteve o melhor resultado para o primeiro patamar, com o valor de 0,26 P.U.. Para
0s demais patamares, a padroniza¢do que obteve os melhores resultados foi a da demanda méxima,
significando 0,00 P.U., 0,03 P.U., 0,05 P.U. e 0,33 P.U., respectivamente.

A Tabela 12 apresenta um resumo dos fatores de utilizacdo e de carga obtidos pelos dados
fornecidos pela concessionaria (valores tipicos) e pelos dados obtidos por meio das medicGes
(valores medidos). Como o fator de utilizacdo e o fator de carga sé&o relagdes entre as demanda
médias, maximas e a capacidade do sistema, ndo ha diferenca entre aplicar padronizag@es ou nao, ja

que a proporcionalidade continua a mesma.

Tabela 12: Resumo dos fatores de utilizacdo e de carga dos valores tipicos e medidos
VALOR TIPICO VALOR MEDIDO
300kVA 500kVA 750kVA 300kVA 500kVA  750kVA

FATOR

FATOR DE

UTILIZACAO 0,85 0,85 0,85 0,53 0,41 0,58
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FATOR DE CARGA 0,69 0,69 0,69 0,67 0,77 0,8

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando os fatores de utilizagdo e de carga obtidos através da analise das curvas tipicas
de carga fornecidas pela concessionaria, nota-se que todas as estratificagdes obtiveram ambos 0s
fatores iguais entre si, sendo o fator de carga igual a 0,85 e o fator de utilizacéo 0,69, sem nenhuma
padronizacgdo aplicada.

Para os valores obtidos durante as medices, as metalurgicas que possuem transformador de
poténcia igual a 750kVVA obtiveram o maior fator de utilizacdo, no valor de 0,58, seguido pelas
empresas de 300kVA, no valor de 0,53 e por ultimo as empresas de 500kVA de poténcia, com o
valor de 0,41. Isso significa que as metallrgicas de 750kVA utilizam proporcionalmente maior
poténcia do transformador, utilizando 58% da capacidade nominal do mesmo.

Ja para o fator de carga obtido durante as medicdes, as empresas de 750kVVA obtiveram o
indice igual a 0,8, seguido pelas de 500kVA com o valor de 0,77 e as de 300kVA com o valor de
0,67. Isso significa que as empresas de 750kVA possuem a demanda maxima mais proxima do valor
de demanda média, o que torna a empresa mais eficiente energeticamente.

A partir dos resultados coletados durante as medicdes e dos valores das curvas tipicas de
carga fornecidos pela concessionaria, os fatores de utilizacdo e de carga também foram comparados,
aplicando o erro percentual e a distancia Euclidiana entre os valores tipicos e os medidos. A Tabela
13 apresenta o resumo dos métodos comparativos aplicados entre os fatores de utilizacéo e de carga

tipicos e medidos, conforme estratificacéo.

Tabela 13: Resumo dos métodos comparativos para os fatores de utilizagdo e de carga

ERRO (%) DISTANCIA EUCLIDIANA
FATOR 500kV 750kV
300kVA A 750kVA 300kVA 500kVA A
FATOR DE 0 0 0
UTILIZACAO 37.67% 51.79% 31.80% 0,32 0,44 0,27
FATOR DE CARGA 3.06% 11.41% 15.76% 0,02 0,08 0,11

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para o fator de utilizacdo, o maior erro percentual entre o valor tipico e o valor medido foi
obtido nas metaldrgicas que possuem transformador de 500kVA de poténcia, chegando a 51,79% de

erro. As metalurgicas de 300kVA apresentaram um erro de 37,67% para o fator de utilizacdo e as de
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750kVA um erro de 31,80%.

Ja para o fator de carga, 0 maior erro percentual entre o valor tipico e o valor medido foi
obtido nas metalUrgicas que possuem transformador de 750kVA de poténcia, chegando a 15,76% de
erro. As metalurgicas de 300kVA apresentaram um erro baixo de 3,06% para o fator de utilizacéo e
as de 500kVA um erro de 11,41%.

4.5 FATOR DE CORRECAO PROPOSTO

Afim de tornar a curva tipica de carga mais proxima possivel das curvas que foram medidas
em metalUrgicas atendidas em média tenséo, na cidade de Caxias do Sul, a Tabela 14 apresenta o
fator de correcédo proposto para cada um dos cinco patamares de demanda, conforme estratificacao.
Como a padronizacédo pela demanda méaxima foi a que obteve menor erro percentual e a distancia
euclidiana para a maioria dos patamares de cada uma das estratificacbes, o fator de correcdo

proposto foi calculado a partir dos valores dessa padronizagao.

Tabela 14: Fator de corre¢do proposto para cada patamar conforme estratificacdo
FATOR DE CORRECAO PROPOSTO

PATAMAR

300kVA 500kVA 750kVA
1° PATAMAR 1,453 1,550 1,671
2° PATAMAR 1,000 1,000 1,000
3° PATAMAR 1,009 0,969 0,989
4° PATAMAR 0,524 0,855 0,924
5° PATAMAR 1,189 1,951 2,012

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para as metalurgicas de 300kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do quarto
patamar, no valor de 0,524, alterando o novo valor para 52,4% do valor antigo. Seguido pela
primeiro patamar, alterando o novo valor para 145,3% do valor antigo, o quinto com 118,9%, o
terceiro com 100,9% e o segundo sem alteragéo.

Para as metalurgicas de 500kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do quinto
patamar, no valor de 1,951, alterando o novo valor para 195,1% do valor antigo. Seguido pela
primeiro patamar, alterando o novo valor para 155,0% do valor antigo, o quarto com 85,5%, o
terceiro com 96,9% e o segundo sem alteracéo.

Ja para as metaldrgicas de 750kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do
quinto patamar, no valor de 2,012, alterando o novo valor para 201,2% do valor antigo. Seguido

pela primeiro patamar, alterando o novo valor para 167,1% do valor antigo, o quarto com 92,4%,
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0 terceiro com 98,9% e o0 segundo sem alteracéo.
A nova curva tipica de carga, para cada uma das estratificacdes, deve ser gerada aplicando
a equacao (20) para cada patamar de demanda, utilizando os fator de correcdo correspondentes,

listados na Tabela 14.

Dtl’pica nova (i) — fator(l-) X Dtipica antiga (i)
(20)

Sendo:

fator(i): fator de correcdo para cada um dos cinco patamares;

Dripica nova (i): O novo valor de demanda que deve ser utilizado nas curvas tipicas de carga nas
metalUrgicas antendidas em média tensdo em Caxias do Sul, para cada um dos cinco patamares, em
P.U,;

Dripica antiga (i): Valor de demanda da curva tipica de carga fornecida pela concessionaria para

cada um dos cinco patamares, em P.U..

Lembrando que o novo valor de demanda tipico serd obtido em P.U., logo para obter o
valorem kVA, deve-se multiplicar o valor obtido pela demanda maxima correspondente, conforme

equacéo (21).

Dyya @ = Drsxima X Dtl’pica nova (i)
(21)

Sendo:

Dxva: 0 valor da nova demanda tipica de cada patamar, em kVA.

Drtipica nova (i): O novo valor de demanda que deve ser utilizado nas curvas tipicas de carga nas
metaldrgicas antendidas em média tensdo em Caxias do Sul, para cada um dos cinco patamares, em
P.U,;

Dmaxima: O méaximo valor de demanda obtido para cada estratificacdo, em kVA.

5 CONCLUSAO

Ap6s aplicar dois modelos de padronizagdo de dados, constata-se que com a diviséo pela
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demanda maxima é possivel obter um menor erro percentual entre as curvas tipicas de carga e as
curvas medidas em metalUrgicas atendidas em média tensdo para a maioria dos patamares de
demanda. Para o fator de utilizacdo, o maior erro percentual entre o valor tipico e o valor medido
foi obtido nas metalUrgicas que possuem transformador de 500kVA de poténcia, chegando a 51,79%
de erro. As metalurgicas de 300kVVA apresentaram um erro de 37,67% para o fator de utilizacéo e as
de 750kVA um erro de 31,80%.Ja para o fator de carga, 0 maior erro percentual entre o valor tipico
e o valor medido foi obtido nas metallrgicas que possuem transformador de 750kVA de poténcia,
chegando a 15,76% de erro. As metaldrgicas de 300kVA apresentaram um erro baixo de 3,06% para
o fator de utilizacdo e as de 500kVA um erro de 11,41%.

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcangados e superados. Através da comparacdo
das curvas tipicas de cargas com as curvas medidas, foi possivel conceber coeficientes de ajustes
para cada um dos patamares, tornando assim as curvas tipicas de carga mais proximas possivel da
realidade de Caxias do Sul.

Para as metaldrgicas de 300kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do quarto
patamar, no valor de 0,524, alterando o novo valor para 52,4% do valor antigo. Ja para as
metalUrgicas de 500kVA, o coeficiente proposto mais significativo foi o do quinto patamar, no valor
de 1,951 e para as de 750kVA foi o do quinto patamar, no valor de 2,012.

Em trabalhos futuros, além de ser interessante aumentar o niumero de amostras, podem ser
incluidas outras faixas de demanda para metallrgicas atendidas em média tensdo ou outros tipos de
industriais. Uma analise da curva de carga de metalUrgicas atendidas em baixa tensdo seria um bom
complemento para o estudo, ja que para esse nivel de tenséo, além da curva de carga média também

é considerada o desvio padrdo da curva de carga.

ANEXO |

Curvas Tipicas de Carga das Metalurgicas Atendidas em Média Tenséo



Figura 23: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 75kVA (96 pontos)
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Figura 24: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 75kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 25: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 150kVA (96 pontos)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 26: Curva tipica de carga para metaltrgica
atendida em MT — 150kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 27: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 1000kVA (96 pontos)

Fonte: RGE (2021).

Figura 28: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 1000kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Fonte: RGE (2021).




Figura 29: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 1500kVA (96 pontos)
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Figura 30: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 1500kVA (5 patamares)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 31: Curva tipica de carga para metallrgica
atendida em MT — 2000kVA (96 pontos)

Fonte: RGE (2021).

Figura 32: Curva tipica de carga para metallrgica
atendida em MT — 2000kVA (5 patamares)

1800 - - 1800
1600 + 1600
1400 - 1400
1200 - 1200
1000 + 1000
800 - - 800
600 - 600
400 I 400
200 L 200
0 0

T T8RS BEE8T RSB 8

== [lédia simples (kVA) == Desvio (kKVA) == Média + Desvio (kVA)

Fonte: RGE (2021).

Figura 33: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 3000kVA (96 pontos)
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Fonte: RGE (2021).

Figura 34: Curva tipica de carga para metalurgica
atendida em MT — 3000kVA (5 patamares)
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Tabela 15: Dados do dia 19/06/2021 - Metalirgica 300kVA
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Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

00:00:00

0.7794875

00:41:00

0.7857541

01:22:00

0.8005968

02:03:00

0.8022983

19/06/2021

00:01:00

0.7742301

00:42:00

0.7840146

01:23:00

0.7999428

02:04:00

0.7996275

19/06/2021

00:02:00

0.7787992

00:43:00

0.7816363

01:24:00

0.8010891

02:05:00

0.7989325

19/06/2021

00:03:00

0.7816002

00:44:00

0.783675

01:25:00

0.798982

02:06:00

0.8003114

19/06/2021

00:04:00

0.7814311

00:45:00

0.7835307

01:26:00

0.7992972

02:07:00

0.7992891

19/06/2021

00:05:00

0.7840725

00:46:00

0.7840334

01:27:00

0.7970327

02:08:00

0.8035214

19/06/2021

00:06:00

0.7830366

00:47:00

0.7866523

01:28:00

0.7953719

02:09:00

0.8006961

19/06/2021

00:07:00

0.7881575

00:48:00

0.7877601

01:29:00

0.797217

02:10:00

0.8013729

19/06/2021

00:08:00

0.7877799

00:49:00

0.787171

01:30:00

0.7994635

02:11:00

0.800708

19/06/2021

00:09:00

0.7883201

00:50:00

0.7896647

01:31:00

0.7967556

02:12:00

0.7989603

19/06/2021

00:10:00

0.7903127

00:51:00

0.7868761

01:32:00

0.7983587

02:13:00

0.8019459

19/06/2021

00:11:00

0.792532

00:52:00

0.7880495

01:33:00

0.9052318

02:14:00

0.8041432

19/06/2021

00:12:00

0.7892666

00:53:00

0.7914169

01:34:00

0.8887346

02:15:00

0.8063613

19/06/2021

00:13:00

0.7886968

00:54:00

0.7910881

01:35:00

0.8865873

02:16:00

0.8083042

19/06/2021

00:14:00

0.7885875

00:55:00

0.7913334

01:36:00

0.8878968

02:17:00

0.8093184

19/06/2021

00:15:00

0.7897358

00:56:00

0.7935975

01:37:00

0.8874246

02:18:00

0.8073037

19/06/2021

00:16:00

0.7932997

00:57:00

0.7939282

01:38:00

0.8867209

02:19:00

0.8101623

19/06/2021

00:17:00

0.7905382

00:58:00

0.7882108

01:39:00

0.8841844

02:20:00

0.8084803

19/06/2021

00:18:00

0.7891961

00:59:00

0.7895489

01:40:00

0.8827636

02:21:00

0.8081375

19/06/2021

00:19:00

0.8113577

01:00:00

0.7929649

01:41:00

0.8735502

02:22:00

0.8031661

19/06/2021

00:20:00

0.876992

01:01:00

0.7925807

01:42:00

0.7971011

02:23:00

0.8034624

19/06/2021

00:21:00

0.8748231

01:02:00

0.7927401

01:43:00

0.8005112

02:24:00

0.8033358

19/06/2021

00:22:00

0.8709351

01:03:00

0.7923413

01:44:00

0.8013407

02:25:00

0.8036252

19/06/2021

00:23:00

0.8763456

01:04:00

0.7931715

01:45:00

0.8007572

02:26:00

0.8019721

19/06/2021

00:24:00

0.8738092

01:05:00

0.7950332

01:46:00

0.8025222

02:27:00

0.8020124

19/06/2021

00:25:00

0.8719557

01:06:00

0.7940943

01:47:00

0.8002753

02:28:00

0.8035255

19/06/2021

00:26:00

0.8697847

01:07:00

0.7940469

01:48:00

0.7981774

02:29:00

0.8019124

19/06/2021

00:27:00

0.868845

01:08:00

0.7953443

01:49:00

0.7981239

02:30:00

0.7991002

19/06/2021

00:28:00

0.8619232

01:09:00

0.7966051

01:50:00

0.798248

02:31:00

0.7985136

19/06/2021

00:29:00

0.7886789

01:10:00

0.7995295

01:51:00

0.7988739

02:32:00

0.802588

19/06/2021

00:30:00

0.7885569

01:11:00

0.7970981

01:52:00

0.8037372

02:33:00

0.8032029

19/06/2021

00:31:00

0.7900708

01:12:00

0.7972382

01:53:00

0.8001219

02:34:00

0.8063873

19/06/2021

00:32:00

0.7897041

01:13:00

0.7966849

01:54:00

0.7991428

02:35:00

0.8090115

19/06/2021

00:33:00

0.7868248

01:14:00

0.795611

01:55:00

0.8003977

02:36:00

0.8073384

19/06/2021

00:34:00

0.7854097

01:15:00

0.7947212

01:56:00

0.8030525

02:37:00

0.8052824

19/06/2021

00:35:00

0.7859305

01:16:00

0.79548

01:57:00

0.7997395

02:38:00

0.8085005

19/06/2021

00:36:00

0.7891108

01:17:00

0.7978702

01:58:00

0.8003685

02:39:00

0.8095822

19/06/2021

00:37:00

0.7850425

01:18:00

0.7993215

01:59:00

0.7932461

02:40:00

0.8141292

19/06/2021

00:38:00

0.7838162

01:19:00

0.7999324

02:00:00

0.7896413

02:41:00

0.8145791

19/06/2021

00:39:00

0.7852692

01:20:00

0.802115

02:01:00

0.7923214

02:42:00

0.8126962

19/06/2021

00:40:00

0.7857572

01:21:00

0.7989943

02:02:00

0.7939965

02:43:00

0.8160619
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Data Hora St(kVA) Hora St(kVA) Hora St(kVA) Hora St(kVA)

19/06/2021 | 02:44:00 | 0.8164639 | 03:25:00 | 0.8010523 | 04:06:00 |0.8794276 | 04:47:00 |0.7923407

19/06/2021 | 02:45:00 | 0.8154576 | 03:26:00 | 0.8009729 | 04:07:00 | 0.8817475| 04:48:00 | 0.7927156

19/06/2021 | 02:46:00 | 0.8599776 | 03:27:00 | 0.7988144 | 04:08:00 | 0.800108 | 04:49:00 |0.7911792

19/06/2021 | 02:47:00 | 0.8967396 | 03:28:00 | 0.8003155 | 04:09:00 | 0.7989538 | 04:50:00 | 0.7940499

19/06/2021 | 02:48:00 | 0.8984927 | 03:29:00 | 0.7985307 | 04:10:00 | 0.7979904 | 04:51:00 | 0.7987905

19/06/2021 | 02:49:00 | 0.8921001 | 03:30:00 | 0.7974106 | 04:11:00 | 0.7982536 | 04:52:00 | 0.8003918

19/06/2021 | 02:50:00 | 0.8908069 | 03:31:00 | 0.7989132 | 04:12:00 | 0.7983156 | 04:53:00 | 0.7962353

19/06/2021 | 02:51:00 | 0.8907814 | 03:32:00 | 0.8031958 | 04:13:00 | 0.8012372 | 04:54:00 | 0.7993308

19/06/2021 | 02:52:00 |0.8883669 | 03:33:00 | 0.8037538 | 04:14:00 |0.7999128 | 04:55:00 | 0.7990925

19/06/2021 | 02:53:00 | 0.8903624 | 03:34:00 | 0.7996135 | 04:15:00 | 0.7987422 | 04:56:00 | 0.7984923

19/06/2021 | 02:54:00 | 0.8882784 | 03:35:00 | 0.8024093 | 04:16:00 | 0.8009652 | 04:57:00 | 0.8026788

19/06/2021 | 02:55:00 | 0.8261067 | 03:36:00 | 0.8058495 | 04:17:00 | 0.8022599 | 04:58:00 | 0.8038199

19/06/2021 | 02:56:00 | 0.7989944 | 03:37:00 | 0.7993732 | 04:18:00 | 0.7987146 | 04:59:00 | 0.8006867

19/06/2021 | 02:57:00 | 0.7973619 | 03:38:00 | 0.7997524 | 04:19:00 | 0.7949689 | 05:00:00 |0.7990162

19/06/2021 | 02:58:00 | 0.7976811 | 03:39:00 | 0.7969645 | 04:20:00 | 0.7991496 | 05:01:00 | 0.7970293

19/06/2021 | 02:59:00 | 0.8031152 | 03:40:00 | 0.7998486 | 04:21:00 | 0.7983785| 05:02:00 | 0.7959045

19/06/2021 | 03:00:00 | 0.8019763 | 03:41:00 | 0.8005099 | 04:22:00 | 0.7967849 | 05:03:00 | 0.7958578

19/06/2021 | 03:01:00 | 0.8019068 | 03:42:00 | 0.8012812 | 04:23:00 | 0.7985306 | 05:04:00 | 0.795059

19/06/2021 | 03:02:00 | 0.8017709 | 03:43:00 | 0.8031226 | 04:24:00 | 0.7965841 | 05:05:00 |0.7952232

19/06/2021 | 03:03:00 | 0.8042065 | 03:44:00 | 0.8041205 | 04:25:00 | 0.8017445| 05:06:00 | 0.7970107

19/06/2021 | 03:04:00 | 0.8038917 | 03:45:00 | 0.7998923 | 04:26:00 | 0.8033203 | 05:07:00 | 0.7962984

19/06/2021 | 03:05:00 | 0.8010222 | 03:46:00 | 0.8027554 | 04:27:00 | 0.8033507 | 05:08:00 | 0.7949237

19/06/2021 | 03:06:00 | 0.8011637 | 03:47:00 | 0.8011493 | 04:28:00 | 0.8008375 | 05:09:00 | 0.795571

19/06/2021 | 03:07:00 | 0.7997919 | 03:48:00 | 0.7998769 | 04:29:00 |0.8009226 | 05:10:00 |0.7981874

19/06/2021 | 03:08:00 | 0.8005064 | 03:49:00 | 0.7980493 | 04:30:00 | 0.8005867 | 05:11:00 | 0.8288592

19/06/2021 | 03:09:00 | 0.7969342 | 03:50:00 | 0.8013432 | 04:31:00 | 0.8002747 | 05:12:00 | 0.8823825

19/06/2021 | 03:10:00 | 0.8040025 | 03:51:00 | 0.7967215| 04:32:00 | 0.8025885 | 05:13:00 | 0.8848526

19/06/2021 | 03:11:00 |0.8044817 | 03:52:00 |0.7974992 | 04:33:00 | 0.7972737 | 05:14:00 | 0.8827039

19/06/2021 | 03:12:00 | 0.8023425| 03:53:00 | 0.8014737 | 04:34:00 | 0.7970257 | 05:15:00 | 0.879729

19/06/2021 | 03:13:00 | 0.8003498 | 03:54:00 | 0.7983953 | 04:35:00 | 0.7963611 | 05:16:00 | 0.8800293

19/06/2021 | 03:14:00 | 0.8011237 | 03:55:00 | 0.8020726 | 04:36:00 | 0.7992204 | 05:17:00 | 0.8815386

19/06/2021 | 03:15:00 | 0.8028607 | 03:56:00 | 0.800384 | 04:37:00 | 0.7989612 | 05:18:00 | 0.8787845

19/06/2021 | 03:16:00 | 0.802204 | 03:57:00 |0.7969217 | 04:38:00 | 0.7957698 | 05:19:00 | 0.8790253

19/06/2021 | 03:17:00 | 0.8035903 | 03:58:00 | 0.7962912 | 04:39:00 | 0.7947427 | 05:20:00 | 0.8645184

19/06/2021 | 03:18:00 | 0.801302 | 03:59:00 | 0.8878834 | 04:40:00 | 0.7956908 | 05:21:00 | 0.7929382

19/06/2021 | 03:19:00 | 0.7997756 | 04:00:00 | 0.8806352 | 04:41:00 | 0.7945549 | 05:22:00 | 0.7961246

19/06/2021 | 03:20:00 | 0.8010707 | 04:01:00 | 0.8850999 | 04:42:00 | 0.7923428 | 05:23:00 | 0.7941244

19/06/2021 | 03:21:00 | 0.8044025 | 04:02:00 | 0.8843477 | 04:43:00 | 0.7907182 | 05:24:00 | 0.794352

19/06/2021 | 03:22:00 | 0.8038614 | 04:03:00 | 0.8862034 | 04:44:00 | 0.7912155| 05:25:00 | 0.7956149

19/06/2021 | 03:23:00 | 0.8034187 | 04:04:00 | 0.8791028 | 04:45:00 | 0.788981 | 05:26:00 | 0.7961621

19/06/2021 | 03:24:00 | 0.8000562 | 04:05:00 | 0.8805986 | 04:46:00 | 0.787458 | 05:27:00 | 0.796543
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Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

05:28:00

0.7938724

06:09:00

0.7998383

06:50:00

0.7918391

07:31:00

0.7979933

19/06/2021

05:29:00

0.7929012

06:10:00

0.8005664

06:51:00

0.7956633

07:32:00

0.795724

19/06/2021

05:30:00

0.7931288

06:11:00

0.7981071

06:52:00

0.793401

07:33:00

0.7966558

19/06/2021

05:31:00

0.7930181

06:12:00

0.7995526

06:53:00

0.795574

07:34:00

0.7937999

19/06/2021

05:32:00

0.797071

06:13:00

0.7977869

06:54:00

0.7940588

07:35:00

0.8162562

19/06/2021

05:33:00

0.7976801

06:14:00

0.7990999

06:55:00

0.7938299

07:36:00

0.8888114

19/06/2021

05:34:00

0.7950865

06:15:00

0.7993132

06:56:00

0.7938422

07:37:00

0.8877806

19/06/2021

05:35:00

0.7946625

06:16:00

0.7967239

06:57:00

0.7952426

07:38:00

0.8858839

19/06/2021

05:36:00

0.7964816

06:17:00

0.7976786

06:58:00

0.794757

07:39:00

0.8845415

19/06/2021

05:37:00

0.7948928

06:18:00

0.7952786

06:59:00

0.7980076

07:40:00

0.8853656

19/06/2021

05:38:00

0.7950684

06:19:00

0.7949116

07:00:00

0.7962138

07:41:00

0.8793915

19/06/2021

05:39:00

0.7935137

06:20:00

0.7973082

07:01:00

0.7936651

07:42:00

0.8751886

19/06/2021

05:40:00

0.7931019

06:21:00

0.7945779

07:02:00

0.7917469

07:43:00

0.8809026

19/06/2021

05:41:00

0.7938955

06:22:00

0.7945896

07:03:00

0.7903341

07:44:00

0.8484031

19/06/2021

05:42:00

0.7934524

06:23:00

0.796719

07:04:00

0.7907659

07:45:00

0.7913339

19/06/2021

05:43:00

0.7928977

06:24:00

0.8759079

07:05:00

0.7893602

07:46:00

0.7922686

19/06/2021

05:44:00

0.7933214

06:25:00

0.8798302

07:06:00

0.7910029

07:47:00

0.7858175

19/06/2021

05:45:00

0.7932598

06:26:00

0.8813948

07:07:00

0.7908403

07:48:00

0.7880092

19/06/2021

05:46:00

0.7933473

06:27:00

0.8781914

07:08:00

0.793988

07:49:00

0.7901833

19/06/2021

05:47:00

0.7943077

06:28:00

0.8797597

07:09:00

0.798847

07:50:00

0.7909977

19/06/2021

05:48:00

0.794178

06:29:00

0.8752396

07:10:00

0.7954238

07:51:00

0.7933132

19/06/2021

05:49:00

0.7908052

06:30:00

0.8754179

07:11:00

0.7988329

07:52:00

0.7503122

19/06/2021

05:50:00

0.7936678

06:31:00

0.8752557

07:12:00

0.7988965

07:53:00

0.693234

19/06/2021

05:51:00

0.7956695

06:32:00

0.874128

07:13:00

0.7956254

07:54:00

0.6932084

19/06/2021

05:52:00

0.7925146

06:33:00

0.8008961

07:14:00

0.7962632

07:55:00

0.6933114

19/06/2021

05:53:00

0.7916189

06:34:00

0.789832

07:15:00

0.7966679

07:56:00

0.697172

19/06/2021

05:54:00

0.7923359

06:35:00

0.7927991

07:16:00

0.8004887

07:57:00

0.6975338

19/06/2021

05:55:00

0.7950599

06:36:00

0.7911141

07:17:00

0.8004093

07:58:00

0.696512

19/06/2021

05:56:00

0.7966777

06:37:00

0.7895331

07:18:00

0.7996124

07:59:00

0.7012273

19/06/2021

05:57:00

0.7952276

06:38:00

0.7925291

07:19:00

0.7969668

08:00:00

0.6987289

19/06/2021

05:58:00

0.7938664

06:39:00

0.7911663

07:20:00

0.7945949

08:01:00

0.702128

19/06/2021

05:59:00

0.7926728

06:40:00

0.7928077

07:21:00

0.7921788

08:02:00

0.950101

19/06/2021

06:00:00

0.7944008

06:41:00

0.7931152

07:22:00

0.7977019

08:03:00

0.9822151

19/06/2021

06:01:00

0.7974038

06:42:00

0.7944201

07:23:00

0.7958004

08:04:00

0.9957428

19/06/2021

06:02:00

0.8002664

06:43:00

0.7904705

07:24:00

0.7966742

08:05:00

1.0004827

19/06/2021

06:03:00

0.8008147

06:44:00

0.7948493

07:25:00

0.7955441

08:06:00

1.0059355

19/06/2021

06:04:00

0.8016235

06:45:00

0.7946362

07:26:00

0.8005832

08:07:00

0.9994906

19/06/2021

06:05:00

0.8004669

06:46:00

0.7956018

07:27:00

0.8012817

08:08:00

0.9930222

19/06/2021

06:06:00

0.7994661

06:47:00

0.7950439

07:28:00

0.7934861

08:09:00

0.9884217

19/06/2021

06:07:00

0.8004139

06:48:00

0.7930615

07:29:00

0.7956752

08:10:00

0.9894092

19/06/2021

06:08:00

0.8032816

06:49:00

0.7911321

07:30:00

0.7970897

08:11:00

0.9901467




(continuacdo)

74

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

08:12:00

0.9894765

08:53:00

1.5756748

09:34:00

0.6820809

10:15:00

0.6801265

19/06/2021

08:13:00

0.998518

08:54:00

1.6783276

09:35:00

0.6810027

10:16:00

0.678607

19/06/2021

08:14:00

0.9948609

08:55:00

2.2572969

09:36:00

0.6810959

10:17:00

0.677189

19/06/2021

08:15:00

0.9904175

08:56:00

2.239598

09:37:00

0.682901

10:18:00

0.68012

19/06/2021

08:16:00

0.9917315

08:57:00

2.2453798

09:38:00

0.6847665

10:19:00

0.6784012

19/06/2021

08:17:00

0.9936832

08:58:00

2.2497978

09:39:00

0.6826696

10:20:00

0.676985

19/06/2021

08:18:00

0.992111

08:59:00

2.2530023

09:40:00

0.6813855

10:21:00

0.6808697

19/06/2021

08:19:00

0.9884669

09:00:00

2.2607243

09:41:00

0.678757

10:22:00

0.6818789

19/06/2021

08:20:00

0.9891322

09:01:00

2.1549875

09:42:00

0.6798501

10:23:00

0.6807283

19/06/2021

08:21:00

0.9879519

09:02:00

1.3943791

09:43:00

0.6775365

10:24:00

0.6812334

19/06/2021

08:22:00

0.9842628

09:03:00

0.9803078

09:44:00

0.6775011

10:25:00

0.6807038

19/06/2021

08:23:00

0.9852697

09:04:00

1.2740142

09:45:00

0.6794313

10:26:00

0.6784101

19/06/2021

08:24:00

0.987407

09:05:00

0.7009243

09:46:00

0.6804294

10:27:00

0.6784478

19/06/2021

08:25:00

0.9900757

09:06:00

1.4552355

09:47:00

0.6809504

10:28:00

0.677667

19/06/2021

08:26:00

0.878292

09:07:00

1.4433413

09:48:00

0.6796368

10:29:00

0.6754605

19/06/2021

08:27:00

1.1404949

09:08:00

1.442321

09:49:00

0.678777

10:30:00

0.6775413

19/06/2021

08:28:00

0.8066177

09:09:00

1.441924

09:50:00

0.6795383

10:31:00

0.6771119

19/06/2021

08:29:00

0.9049845

09:10:00

1.4416087

09:51:00

0.679612

10:32:00

0.677826

19/06/2021

08:30:00

0.7364782

09:11:00

0.7947945

09:52:00

0.6775703

10:33:00

0.676078

19/06/2021

08:31:00

0.7386669

09:12:00

0.691222

09:53:00

0.6804465

10:34:00

0.6772021

19/06/2021

08:32:00

0.7368826

09:13:00

0.6927386

09:54:00

0.7720063

10:35:00

0.678572

19/06/2021

08:33:00

0.7059773

09:14:00

0.6880141

09:55:00

0.7689416

10:36:00

0.6784994

19/06/2021

08:34:00

0.7199016

09:15:00

0.6898072

09:56:00

0.7689183

10:37:00

0.6772069

19/06/2021

08:35:00

0.7080826

09:16:00

0.6904228

09:57:00

0.7685895

10:38:00

0.6784114

19/06/2021

08:36:00

0.6959968

09:17:00

0.6869585

09:58:00

0.7664577

10:39:00

0.6780514

19/06/2021

08:37:00

0.6991501

09:18:00

0.6869049

09:59:00

0.7658794

10:40:00

0.6768827

19/06/2021

08:38:00

0.6988705

09:19:00

0.6855725

10:00:00

0.7639715

10:41:00

0.6758635

19/06/2021

08:39:00

0.6961263

09:20:00

0.6870816

10:01:00

0.7614479

10:42:00

0.6793252

19/06/2021

08:40:00

0.6962484

09:21:00

0.6861946

10:02:00

0.7606877

10:43:00

0.6797928

19/06/2021

08:41:00

0.6940629

09:22:00

0.6864677

10:03:00

0.6767427

10:44:00

0.6781533

19/06/2021

08:42:00

0.6952701

09:23:00

0.6867761

10:04:00

0.6781801

10:45:00

0.6788866

19/06/2021

08:43:00

0.9089251

09:24:00

0.6858387

10:05:00

0.6778341

10:46:00

0.6726071

19/06/2021

08:44:00

1.2728219

09:25:00

0.6878336

10:06:00

0.6786644

10:47:00

0.6714398

19/06/2021

08:45:00

1.387218

09:26:00

0.6833646

10:07:00

0.6772077

10:48:00

0.6761046

19/06/2021

08:46:00

1.3990233

09:27:00

0.6821925

10:08:00

0.6778482

10:49:00

0.690828

19/06/2021

08:47:00

2.0310791

09:28:00

0.680734

10:09:00

0.6781524

10:50:00

0.6751892

19/06/2021

08:48:00

1.8695324

09:29:00

0.6803724

10:10:00

0.6788195

10:51:00

0.6751266

19/06/2021

08:49:00

1.7937304

09:30:00

0.6816126

10:11:00

0.6785397

10:52:00

0.6874789

19/06/2021

08:50:00

1.8236497

09:31:00

0.6830829

10:12:00

0.6799326

10:53:00

0.6767054

19/06/2021

08:51:00

1.8359819

09:32:00

0.6816701

10:13:00

0.6785489

10:54:00

0.6744335

19/06/2021

08:52:00

1.6868882

09:33:00

0.6845367

10:14:00

0.6783121

10:55:00

0.6797611




(continuaco)

75

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

10:56:00

0.6755782

11:37:00

0.685156

12:18:00

0.7877672

12:59:00

0.7022875

19/06/2021

10:57:00

0.6804293

11:38:00

0.6861252

12:19:00

0.7848878

13:00:00

0.7006071

19/06/2021

10:58:00

0.6811286

11:39:00

0.6873859

12:20:00

0.7869731

13:01:00

0.7026309

19/06/2021

10:59:00

0.6852093

11:40:00

0.6884422

12:21:00

0.7866586

13:02:00

0.6996397

19/06/2021

11:00:00

0.6983685

11:41:00

0.686319

12:22:00

0.7040531

13:03:00

0.699199

19/06/2021

11:01:00

0.68762

11:42:00

0.6873666

12:23:00

0.699785

13:04:00

0.7013393

19/06/2021

11:02:00

0.6870479

11:43:00

0.689207

12:24:00

0.6982868

13:05:00

0.7024912

19/06/2021

11:03:00

0.734469

11:44:00

0.6894468

12:25:00

0.7003065

13:06:00

0.7027764

19/06/2021

11:04:00

0.7742399

11:45:00

0.6888009

12:26:00

0.7007472

13:07:00

0.7020893

19/06/2021

11:05:00

0.7721839

11:46:00

0.6897719

12:27:00

0.6981952

13:08:00

0.7008969

19/06/2021

11:06:00

0.772056

11:47:00

0.6937862

12:28:00

0.6992751

13:09:00

0.7026154

19/06/2021

11:07:00

0.7721352

11:48:00

0.6913863

12:29:00

0.7018634

13:10:00

0.7032237

19/06/2021

11:08:00

0.772418

11:49:00

0.6918428

12:30:00

0.7015959

13:11:00

0.7047819

19/06/2021

11:09:00

0.7726856

11:50:00

0.6871156

12:31:00

0.7022505

13:12:00

0.7024121

19/06/2021

11:10:00

0.7721739

11:51:00

0.6930272

12:32:00

0.701997

13:13:00

0.7061633

19/06/2021

11:11:00

0.7697848

11:52:00

0.6940313

12:33:00

0.7014525

13:14:00

0.7083187

19/06/2021

11:12:00

0.7352237

11:53:00

0.6925075

12:34:00

0.6984629

13:15:00

0.7032948

19/06/2021

11:13:00

0.6838482

11:54:00

0.6937939

12:35:00

0.6969819

13:16:00

0.7060005

19/06/2021

11:14:00

0.6836073

11:55:00

0.6940052

12:36:00

0.6969244

13:17:00

0.7062135

19/06/2021

11:15:00

0.6867957

11:56:00

0.6937974

12:37:00

0.6970452

13:18:00

0.7079787

19/06/2021

11:16:00

0.6877103

11:57:00

0.6971492

12:38:00

0.6947472

13:19:00

0.7055683

19/06/2021

11:17:00

0.6841335

11:58:00

0.6936998

12:39:00

0.696917

13:20:00

0.7623745

19/06/2021

11:18:00

0.6837195

11:59:00

0.6962052

12:40:00

0.6998045

13:21:00

0.7964679

19/06/2021

11:19:00

0.6870821

12:00:00

0.699388

12:41:00

0.7024408

13:22:00

0.7935993

19/06/2021

11:20:00

0.6854983

12:01:00

0.6983531

12:42:00

0.7003914

13:23:00

0.7923119

19/06/2021

11:21:00

0.6890418

12:02:00

0.6982404

12:43:00

0.7017519

13:24:00

0.7935114

19/06/2021

11:22:00

0.6877146

12:03:00

0.6984775

12:44:00

0.7019869

13:25:00

0.7894866

19/06/2021

11:23:00

0.6902993

12:04:00

0.7014703

12:45:00

0.7030387

13:26:00

0.78985

19/06/2021

11:24:00

0.6921407

12:05:00

0.7003984

12:46:00

0.704604

13:27:00

0.7878678

19/06/2021

11:25:00

0.6858303

12:06:00

0.7028603

12:47:00

0.6998241

13:28:00

0.785593

19/06/2021

11:26:00

0.6857976

12:07:00

0.7014745

12:48:00

0.7019813

13:29:00

0.7406071

19/06/2021

11:27:00

0.6874974

12:08:00

0.7020286

12:49:00

0.7046114

13:30:00

0.699798

19/06/2021

11:28:00

0.6905648

12:09:00

0.7015794

12:50:00

0.7012621

13:31:00

0.6989341

19/06/2021

11:29:00

0.9104915

12:10:00

0.7045127

12:51:00

0.7002949

13:32:00

0.6971543

19/06/2021

11:30:00

0.7767279

12:11:00

0.701478

12:52:00

0.7075048

13:33:00

0.6975496

19/06/2021

11:31:00

0.6865715

12:12:00

0.7022555

12:53:00

0.7067627

13:34:00

0.695932

19/06/2021

11:32:00

0.8726733

12:13:00

0.8078548

12:54:00

0.7042467

13:35:00

0.6972425

19/06/2021

11:33:00

0.6833778

12:14:00

0.7928571

12:55:00

0.702036

13:36:00

0.6976783

19/06/2021

11:34:00

0.6857165

12:15:00

0.7929538

12:56:00

0.7080175

13:37:00

0.6978319

19/06/2021

11:35:00

0.6853522

12:16:00

0.7930802

12:57:00

0.7078294

13:38:00

0.6939719

19/06/2021

11:36:00

0.6852719

12:17:00

0.7899893

12:58:00

0.7022768

13:39:00

0.6987785




(continuaco)

76

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

13:40:00

0.7022781

14:21:00

0.7011745

15:02:00

0.7068742

15:43:00

0.7076745

19/06/2021

13:41:00

0.700548

14:22:00

0.7003919

15:03:00

0.7046602

15:44:00

0.7072996

19/06/2021

13:42:00

0.7012392

14:23:00

0.700957

15:04:00

0.7074935

15:45:00

0.7046435

19/06/2021

13:43:00

0.6991159

14:24:00

0.7098171

15:05:00

0.7068783

15:46:00

0.7063987

19/06/2021

13:44:00

0.7030882

14:25:00

0.7073038

15:06:00

0.7069899

15:47:00

0.7028596

19/06/2021

13:45:00

0.700456

14:26:00

0.7509739

15:07:00

0.7006668

15:48:00

0.7061924

19/06/2021

13:46:00

0.7042186

14:27:00

0.7974395

15:08:00

0.7039595

15:49:00

0.7067244

19/06/2021

13:47:00

0.7049868

14:28:00

0.7983193

15:09:00

0.7064695

15:50:00

0.7067828

19/06/2021

13:48:00

0.7023499

14:29:00

0.7956616

15:10:00

0.7050427

15:51:00

0.7045185

19/06/2021

13:49:00

0.7043608

14:30:00

0.7898827

15:11:00

0.7037423

15:52:00

0.7070052

19/06/2021

13:50:00

0.7040965

14:31:00

0.7933602

15:12:00

0.7065351

15:53:00

0.7060328

19/06/2021

13:51:00

0.7027952

14:32:00

0.7933158

15:13:00

0.7033601

15:54:00

0.7040935

19/06/2021

13:52:00

0.7041682

14:33:00

0.7907721

15:14:00

0.7036507

15:55:00

0.7025538

19/06/2021

13:53:00

0.7021478

14:34:00

0.7946216

15:15:00

0.707196

15:56:00

0.7008521

19/06/2021

13:54:00

0.7021095

14:35:00

0.7655442

15:16:00

0.7055311

15:57:00

0.7035908

19/06/2021

13:55:00

0.7031544

14:36:00

0.7041045

15:17:00

0.7056518

15:58:00

0.703718

19/06/2021

13:56:00

0.7018228

14:37:00

0.7031833

15:18:00

0.711864

15:59:00

0.7012214

19/06/2021

13:57:00

0.7051656

14:38:00

0.7034828

15:19:00

0.710477

16:00:00

0.7150347

19/06/2021

13:58:00

0.7045669

14:39:00

0.7011347

15:20:00

0.712486

16:01:00

0.7036816

19/06/2021

13:59:00

0.7012865

14:40:00

0.7012527

15:21:00

0.7133156

16:02:00

0.7040899

19/06/2021

14:00:00

0.7028946

14:41:00

0.7013464

15:22:00

0.7130433

16:03:00

0.7033104

19/06/2021

14:01:00

0.7035696

14:42:00

0.70047

15:23:00

0.7135972

16:04:00

0.7036834

19/06/2021

14:02:00

0.6985853

14:43:00

0.7001833

15:24:00

0.7150715

16:05:00

0.6995284

19/06/2021

14:03:00

0.697847

14:44:00

0.7024351

15:25:00

0.7131891

16:06:00

0.7025407

19/06/2021

14:04:00

0.7019655

14:45:00

0.6987586

15:26:00

0.7140365

16:07:00

0.7033738

19/06/2021

14:05:00

0.702473

14:46:00

0.6975985

15:27:00

0.7107751

16:08:00

0.7016335

19/06/2021

14:06:00

0.7010253

14:47:00

0.6970002

15:28:00

0.708107

16:09:00

0.7008816

19/06/2021

14:07:00

0.7021008

14:48:00

0.7021667

15:29:00

0.7041356

16:10:00

0.6988413

19/06/2021

14:08:00

0.7035846

14:49:00

0.7069502

15:30:00

0.7047089

16:11:00

0.6989547

19/06/2021

14:09:00

0.7054209

14:50:00

0.7049239

15:31:00

0.7003549

16:12:00

0.7004964

19/06/2021

14:10:00

0.7035135

14:51:00

0.70238

15:32:00

0.7852115

16:13:00

0.700443

19/06/2021

14:11:00

0.7057767

14:52:00

0.7009281

15:33:00

0.7942461

16:14:00

0.6962823

19/06/2021

14:12:00

0.7013026

14:53:00

0.7013055

15:34:00

0.7943519

16:15:00

0.6957388

19/06/2021

14:13:00

0.7004694

14:54:00

0.7065714

15:35:00

0.7951434

16:16:00

0.6971147

19/06/2021

14:14:00

0.7003113

14:55:00

0.7064337

15:36:00

0.7985471

16:17:00

0.6957529

19/06/2021

14:15:00

0.7034007

14:56:00

0.7044248

15:37:00

0.7967797

16:18:00

0.6957932

19/06/2021

14:16:00

0.7005021

14:57:00

0.7060991

15:38:00

0.7943505

16:19:00

0.6968045

19/06/2021

14:17:00

0.7047347

14:58:00

0.706545

15:39:00

0.7928242

16:20:00

0.6984691

19/06/2021

14:18:00

0.6992253

14:59:00

0.7069729

15:40:00

0.7984923

16:21:00

0.700518

19/06/2021

14:19:00

0.6992989

15:00:00

0.7056747

15:41:00

0.7122787

16:22:00

0.7038424

19/06/2021

14:20:00

0.701697

15:01:00

0.7060763

15:42:00

0.7044809

16:23:00

0.7040504




(continuaco)

77

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

16:24:00

0.7053137

17:05:00

0.7102679

17:46:00

0.8949405

18:27:00

0.8772434

19/06/2021

16:25:00

0.7075714

17:06:00

0.71321

17:47:00

0.8949902

18:28:00

0.8767377

19/06/2021

16:26:00

0.7027632

17:07:00

0.771941

17:48:00

0.8915085

18:29:00

0.8809562

19/06/2021

16:27:00

0.7039227

17:08:00

0.8134541

17:49:00

0.8956421

18:30:00

0.8760421

19/06/2021

16:28:00

0.7027548

17:09:00

0.8123367

17:50:00

0.8330801

18:31:00

0.8821364

19/06/2021

16:29:00

0.7049035

17:10:00

0.8162041

17:51:00

0.813204

18:32:00

0.8788704

19/06/2021

16:30:00

0.7033235

17:11:00

0.8154251

17:52:00

0.816003

18:33:00

0.8761922

19/06/2021

16:31:00

0.7036613

17:12:00

0.8141112

17:53:00

0.8206624

18:34:00

0.8746593

19/06/2021

16:32:00

0.7042198

17:13:00

0.8152049

17:54:00

0.8216334

18:35:00

0.8711817

19/06/2021

16:33:00

0.706243

17:14:00

0.8114866

17:55:00

0.8213057

18:36:00

0.8699705

19/06/2021

16:34:00

0.7076673

17:15:00

0.8153435

17:56:00

0.8204041

18:37:00

0.8748337

19/06/2021

16:35:00

0.7055282

17:16:00

0.8131445

17:57:00

0.8190963

18:38:00

0.8776619

19/06/2021

16:36:00

0.8062483

17:17:00

0.8132018

17:58:00

0.8162992

18:39:00

0.8802102

19/06/2021

16:37:00

0.7994286

17:18:00

0.8120383

17:59:00

0.8172688

18:40:00

0.8788506

19/06/2021

16:38:00

0.793748

17:19:00

0.8128477

18:00:00

0.8203838

18:41:00

0.8802715

19/06/2021

16:39:00

0.7941169

17:20:00

0.8141154

18:01:00

0.8200684

18:42:00

0.8795027

19/06/2021

16:40:00

0.7910648

17:21:00

0.8132341

18:02:00

0.8140193

18:43:00

0.8811997

19/06/2021

16:41:00

0.7933985

17:22:00

0.8168014

18:03:00

0.8130193

18:44:00

0.882557

19/06/2021

16:42:00

0.7919758

17:23:00

0.816577

18:04:00

0.8181393

18:45:00

0.9530932

19/06/2021

16:43:00

0.7945325

17:24:00

0.821242

18:05:00

0.8163431

18:46:00

0.9733483

19/06/2021

16:44:00

0.7956144

17:25:00

0.8238377

18:06:00

0.8164464

18:47:00

0.975194

19/06/2021

16:45:00

0.7137887

17:26:00

0.8193955

18:07:00

0.8145491

18:48:00

0.974478

19/06/2021

16:46:00

0.7133799

17:27:00

0.8153367

18:08:00

0.8144297

18:49:00

0.9796364

19/06/2021

16:47:00

0.7125456

17:28:00

0.8123009

18:09:00

0.8193306

18:50:00

0.9835769

19/06/2021

16:48:00

0.7133386

17:29:00

0.810674

18:10:00

0.8144652

18:51:00

0.985063

19/06/2021

16:49:00

0.7126889

17:30:00

0.8122588

18:11:00

0.8151529

18:52:00

0.977187

19/06/2021

16:50:00

0.7120224

17:31:00

0.81301

18:12:00

0.8149401

18:53:00

0.9804064

19/06/2021

16:51:00

0.7109774

17:32:00

0.8145054

18:13:00

0.8169439

18:54:00

0.9000659

19/06/2021

16:52:00

0.7136387

17:33:00

0.8133646

18:14:00

0.8154681

18:55:00

0.8928593

19/06/2021

16:53:00

0.7144682

17:34:00

0.8149451

18:15:00

0.8159915

18:56:00

0.8928856

19/06/2021

16:54:00

0.7103777

17:35:00

0.814273

18:16:00

0.8154385

18:57:00

0.895443

19/06/2021

16:55:00

0.7074786

17:36:00

0.8102417

18:17:00

0.819342

18:58:00

0.8919198

19/06/2021

16:56:00

0.7098093

17:37:00

0.8099475

18:18:00

0.8187563

18:59:00

0.8918148

19/06/2021

16:57:00

0.7106054

17:38:00

0.8142193

18:19:00

0.8181368

19:00:00

0.8896173

19/06/2021

16:58:00

0.7102281

17:39:00

0.8173568

18:20:00

0.8188474

19:01:00

0.8905646

19/06/2021

16:59:00

0.7092588

17:40:00

0.813093

18:21:00

0.8317818

19:02:00

0.8929014

19/06/2021

17:00:00

0.7079761

17:41:00

0.8853482

18:22:00

0.8755995

19:03:00

0.8932818

19/06/2021

17:01:00

0.7087412

17:42:00

0.9004505

18:23:00

0.8732236

19:04:00

0.8893173

19/06/2021

17:02:00

0.7066032

17:43:00

0.9014094

18:24:00

0.8740595

19:05:00

0.8882408

19/06/2021

17:03:00

0.7082445

17:44:00

0.9007836

18:25:00

0.8772085

19:06:00

0.8898225

19/06/2021

17:04:00

0.7092894

17:45:00

0.8962598

18:26:00

0.8774208

19:07:00

0.8864369




(continuaco)

78

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

19:08:00

0.885109

19:49:00

0.8539707

20:30:00

0.8193273

21:11:00

0.8279378

19/06/2021

19:09:00

0.8901291

19:50:00

0.8967704

20:31:00

0.827273

21:12:00

0.8261908

19/06/2021

19:10:00

0.8903084

19:51:00

0.8989314

20:32:00

0.8271319

21:13:00

0.8255853

19/06/2021

19:11:00

0.8876967

19:52:00

0.8955936

20:33:00

0.8225301

21:14:00

0.8247504

19/06/2021

19:12:00

0.8149794

19:53:00

0.9054323

20:34:00

0.8275859

21:15:00

0.8239421

19/06/2021

19:13:00

0.8125862

19:54:00

0.9051776

20:35:00

0.8260686

21:16:00

0.8264737

19/06/2021

19:14:00

0.8126705

19:55:00

0.9089858

20:36:00

0.832339

21:17:00

0.8207617

19/06/2021

19:15:00

0.8105486

19:56:00

0.9075417

20:37:00

0.8328532

21:18:00

0.8174051

19/06/2021

19:16:00

0.812142

19:57:00

0.9064896

20:38:00

0.8292339

21:19:00

0.8206703

19/06/2021

19:17:00

0.8082057

19:58:00

0.8719507

20:39:00

0.8257232

21:20:00

0.8201122

19/06/2021

19:18:00

0.8093959

19:59:00

0.8241718

20:40:00

0.8292229

21:21:00

0.8198421

19/06/2021

19:19:00

0.8076466

20:00:00

0.8245164

20:41:00

0.8269277

21:22:00

0.819767

19/06/2021

19:20:00

0.808444

20:01:00

0.8260715

20:42:00

0.8232555

21:23:00

0.8138931

19/06/2021

19:21:00

0.8081851

20:02:00

0.8249961

20:43:00

0.8226928

21:24:00

0.8151689

19/06/2021

19:22:00

0.809402

20:03:00

0.8224597

20:44:00

0.8221875

21:25:00

0.812883

19/06/2021

19:23:00

0.8076257

20:04:00

0.8181042

20:45:00

0.8208524

21:26:00

0.8124354

19/06/2021

19:24:00

0.8107387

20:05:00

0.8229064

20:46:00

0.8209754

21:27:00

0.8180607

19/06/2021

19:25:00

0.8116071

20:06:00

0.8227372

20:47:00

0.822695

21:28:00

0.8163702

19/06/2021

19:26:00

0.8134063

20:07:00

0.8217246

20:48:00

0.8199709

21:29:00

0.8171448

19/06/2021

19:27:00

0.8140465

20:08:00

0.8176681

20:49:00

0.8217669

21:30:00

0.8142802

19/06/2021

19:28:00

0.8122896

20:09:00

0.8202322

20:50:00

0.8252952

21:31:00

0.8151726

19/06/2021

19:29:00

0.8124264

20:10:00

0.8200317

20:51:00

0.824976

21:32:00

0.8186113

19/06/2021

19:30:00

0.8127287

20:11:00

0.8203281

20:52:00

0.8228062

21:33:00

0.819591

19/06/2021

19:31:00

0.8125583

20:12:00

0.817816

20:53:00

0.8242649

21:34:00

0.8223431

19/06/2021

19:32:00

0.8113449

20:13:00

0.8130203

20:54:00

0.8221702

21:35:00

0.825129

19/06/2021

19:33:00

0.8108926

20:14:00

0.8149735

20:55:00

0.8230012

21:36:00

0.822857

19/06/2021

19:34:00

0.8106673

20:15:00

0.814503

20:56:00

0.8732058

21:37:00

0.8215472

19/06/2021

19:35:00

0.8110721

20:16:00

0.8168812

20:57:00

0.9115512

21:38:00

0.8187073

19/06/2021

19:36:00

0.8098594

20:17:00

0.8185835

20:58:00

0.9120636

21:39:00

0.8241234

19/06/2021

19:37:00

0.8127336

20:18:00

0.8222248

20:59:00

0.9122822

21:40:00

0.8217233

19/06/2021

19:38:00

0.8134941

20:19:00

0.819875

21:00:00

0.9106998

21:41:00

0.822969

19/06/2021

19:39:00

0.8107686

20:20:00

0.8237855

21:01:00

0.9090394

21:42:00

0.8185155

19/06/2021

19:40:00

0.8143598

20:21:00

0.8258184

21:02:00

0.9107652

21:43:00

0.8223635

19/06/2021

19:41:00

0.8128144

20:22:00

0.8271225

21:03:00

0.9124564

21:44:00

0.8197344

19/06/2021

19:42:00

0.8159908

20:23:00

0.8247378

21:04:00

0.9117163

21:45:00

0.8179304

19/06/2021

19:43:00

0.814624

20:24:00

0.8252141

21:05:00

0.8700366

21:46:00

0.817182

19/06/2021

19:44:00

0.8149671

20:25:00

0.8261906

21:06:00

0.82921

21:47:00

0.8156315

19/06/2021

19:45:00

0.8097734

20:26:00

0.8259707

21:07:00

0.8291949

21:48:00

0.8178614

19/06/2021

19:46:00

0.81018

20:27:00

0.8262747

21:08:00

0.8317347

21:49:00

0.8181465

19/06/2021

19:47:00

0.8093354

20:28:00

0.8216994

21:09:00

0.8323093

21:50:00

0.8111644

19/06/2021

19:48:00

0.8145856

20:29:00

0.8211946

21:10:00

0.8295622

21:51:00

0.8078503




(conclusao)

79

Data

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

Hora

St(kVA)

19/06/2021

21:52:00

0.8111429

22:33:00

0.8125184

23:14:00

0.8064941

23:55:00

0.816524

19/06/2021

21:53:00

0.8189474

22:34:00

0.8147778

23:15:00

0.8083143

23:56:00

0.8152269

19/06/2021

21:54:00

0.8161121

22:35:00

0.8180024

23:16:00

0.8069236

23:57:00

0.8147984

19/06/2021

21:55:00

0.8110294

22:36:00

0.8199863

23:17:00

0.8086697

23:58:00

0.8157437

19/06/2021

21:56:00

0.8120386

22:37:00

0.8233757

23:18:00

0.8089427

23:59:00

0.8142149

19/06/2021

21:57:00

0.8085389

22:38:00

0.8209022

23:19:00

0.8103423

19/06/2021

21:58:00

0.8114624

22:39:00

0.8222463

23:20:00

0.8058877

19/06/2021

21:59:00

0.8090684

22:40:00

0.8207798

23:21:00

0.8090488

19/06/2021

22:00:00

0.8943013

22:41:00

0.8177963

23:22:00

0.806452

19/06/2021

22:01:00

0.8944111

22:42:00

0.8187403

23:23:00

0.8085228

19/06/2021

22:02:00

0.897826

22:43:00

0.8171398

23:24:00

0.8082147

19/06/2021

22:03:00

0.8990587

22:44:00

0.8175599

23:25:00

0.8068431

19/06/2021

22:04:00

0.8958931

22:45:00

0.8171458

23:26:00

0.8052728

19/06/2021

22:05:00

0.8926602

22:46:00

0.8150479

23:27:00

0.8093183

19/06/2021

22:06:00

0.888292

22:47:00

0.817687

23:28:00

0.8086165

19/06/2021

22:07:00

0.8880784

22:48:00

0.8177191

23:29:00

0.8116347

19/06/2021

22:08:00

0.8823416

22:49:00

0.8160024

23:30:00

0.8094866

19/06/2021

22:09:00

0.8037853

22:50:00

0.8202081

23:31:00

0.8058539

19/06/2021

22:10:00

0.8045811

22:51:00

0.8175539

23:32:00

0.806499

19/06/2021

22:11:00

0.8056506

22:52:00

0.8131231

23:33:00

0.8032737

19/06/2021

22:12:00

0.8010766

22:53:00

0.8140542

23:34:00

0.8078158

19/06/2021

22:13:00

0.8052811

22:54:00

0.8175201

23:35:00

0.8087245

19/06/2021

22:14:00

0.8064971

22:55:00

0.8118566

23:36:00

0.8093037

19/06/2021

22:15:00

0.8047629

22:56:00

0.8137377

23:37:00

0.8121112

19/06/2021

22:16:00

0.8073806

22:57:00

0.8117546

23:38:00

0.8137861

19/06/2021

22:17:00

0.8055811

22:58:00

0.8113422

23:39:00

0.8194214

19/06/2021

22:18:00

0.8028839

22:59:00

0.8151334

23:40:00

0.817133

19/06/2021

22:19:00

0.8068867

23:00:00

0.8166666

23:41:00

0.8201647

19/06/2021

22:20:00

0.8077279

23:01:00

0.8115889

23:42:00

0.8191133

19/06/2021

22:21:00

0.8046666

23:02:00

0.8149681

23:43:00

0.8213054

19/06/2021

22:22:00

0.8056081

23:03:00

0.8196112

23:44:00

0.8189741

19/06/2021

22:23:00

0.8034358

23:04:00

0.8143373

23:45:00

0.8191081

19/06/2021

22:24:00

0.8078102

23:05:00

0.9056327

23:46:00

0.8174242

19/06/2021

22:25:00

0.8030758

23:06:00

0.8949627

23:47:00

0.8178247

19/06/2021

22:26:00

0.8115752

23:07:00

0.8965158

23:48:00

0.818254

19/06/2021

22:27:00

0.8131746

23:08:00

0.8951978

23:49:00

0.8168063

19/06/2021

22:28:00

0.8155797

23:09:00

0.8897589

23:50:00

0.8150654

19/06/2021

22:29:00

0.8189122

23:10:00

0.8898165

23:51:00

0.811487

19/06/2021

22:30:00

0.8160502

23:11:00

0.8912656

23:52:00

0.8155297

19/06/2021

22:31:00

0.8120876

23:12:00

0.8914463

23:53:00

0.820495

19/06/2021

22:32:00

0.8129393

23:13:00

0.87142

23:54:00

0.8188303

Fonte: Elaborado pela autora (2021).



