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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar a pesquisa desenvolvida com a intengdo de
estabelecer os niveis de conhecimento, por parte da populacdo que habita dois conjuntos
populares no Pontal do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, quanto ao uso e a conservacao
de energia elétrica. Os dados servirdo de parametros para a atualizagdo de informagdes
sobre consumo de energia elétrica. A partir deles, serdo envidados esfor¢cos no sentido de
possibilitar a atuagcéo de professores da Educacgdo Basica como multiplicadores/orientadores
de atitudes para o0 uso e a economia de energia elétrica, junto a seus alunos. Inicialmente,
foi pesquisada a bibliografia sobre o assunto, e desenvolvido um questionario, basico, e
distribuido em cada casa dos conjuntos habitacionais alvos. Posteriormente, fez-se a
tabulacdo dos dados. Os procedimentos desenvolvidos na pesquisa de campo foram a
coleta de dados, por meio do preenchimento do questionario e das observacoes,
sistematicas, dos equipamentos eletroeletrdnicos e eletrodomésticos.
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ABSTRACT

This work presents a research developed with the aim of establishing the levels of
knowledge on the use and conservation of energy of the inhabitants living in two popular
housing in the Pontal of the Tridangulo Mineiro, in the State of Minas Gerais. The collected
data will provide the parameters to update information on electricity consumption.
Considering these data, efforts will be made to facilitate the work of teachers in basic
education as multipliers/guiding their students’ attitudes to the use and the economy of
electricity. Initially, the literature on the subject was searched and a basic questionnaire was
developed and distributed in each house of the target housing. Subsequently, the data
tabulation was done. The procedures used in the field research were data collection, by filling
in the questionnaire, and systematic observations on the consumption of energy by
electronic equipment and electrical appliances.

Keywords: Energy efficiency. Rational use of energy.

INTRODUCAO

A eletricidade é vital para a vida moderna. Desta forma, torna-se
desnecessario ressaltar sua importancia para propiciar conforto nas residéncias ou

atuar como insumo nos diversos segmentos da economia.
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Este trabalho trata do estudo do consumo de energia elétrica em dois
conjuntos habitacionais. O projeto foi realizado de marco a agosto de 2011, como
parte de uma proposta de pesquisa de iniciacéo cientifica, com o apoio da FAPEMIG
(Fundacédo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais).

O objetivo € a coleta de dados e o diagndstico, por meio da andlise dos
costumes, dos hébitos e do poder aquisitivo da populacdo de um conjunto
habitacional popular, visando melhor compreensdo de suas atitudes no uso da
energia elétrica. O trabalho procurou identificar as atividades que agregavam ou nao
a eficiéncia energética, avaliar suas a¢fes, observar a ordem de precedéncia das
tarefas e a metodologia de consumo. Para isto, foram utilizadas as técnicas de
estudo de tempos e métodos do trabalho que permitem a investigacdo, sistematica,
dos fatores que afetam sua eficiéncia e a focalizacdo nas a¢fes da populacéo.

Inicialmente, pesquisou-se a bibliografia sobre o assunto e desenvolveu-se
um questiondrio a ser preenchido, em cada casa dos conjuntos habitacionais, e
posterior tabulacdo dos dados e efetivacdo dos calculos de consumo. Os
procedimentos de coleta de dados se resumem em visitas, entrevistas,
preenchimento dos questionarios, observacéo, sistemética, dos equipamentos
disponiveis nas residéncias. A realizacdo dos céalculos deu-se a partir dos dados
coletados.

MATERIAIS E METODOS

A grande maioria das atividades desenvolvidas na sociedade atual somente é
possivel com o uso de alguma forma de energia. Dentre as diversas formas de
energia disponiveis, interessam as usadas pela sociedade e colocadas a disposi¢cao
dos consumidores, tais como a eletricidade, a gasolina, o alcool, 6leo diesel, gas
natural, dentre outras.

A energia € usada em aparelhos simples, tais como lampadas e motores
elétricos ou em sistemas de maior complexidade, como os encontrados em diversos
equipamentos, por exemplo, em um automaével ou uma fabrica.

Estes equipamentos e sistemas transformam as diversas formas de energia
para a execucdo de um evento. Uma parte dela sempre € perdida para o meio
ambiente durante este processo, como exemplo, quando uma lampada transforma a

eletricidade em luz e calor. “Como o objetivo da ldampada é iluminar, uma medida de
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sua eficiéncia é obtida dividindo a energia da luz pela energia elétrica usada pela
lampada” (INEE, 2011).

A eficiéncia energética pode ser definida como “a relacdo entre a quantidade
de energia final utilizada e de um bem produzido ou servigo realizado” (EPE, 2010,
p.4).

Logo, pode-se entender a eficiéncia energética como um processo associado
a uma menor utilizacdo de energia para cada unidade de produto ou servico
produzido. “Assim, mais relevante € a apuragao de indicadores que expressem a
variacdo na eficiéncia energética. Esses indicadores sdo em geral agrupados em
quatro categorias principais” (EPE, 2010, p.4). O Quadro 1 apresenta as definicdes

dos indicadores:

= Termodindmicos: baseados inteiramente na ciéncia da termodinamica,indicam a
relac@o entre o processo real e o ideal quanto a necessidade de uso de energia;

Fisicos-termodinamicos: consideram a quantidade de energia requerida em unidades
termodindmicas, mas as saidas (produtos) sédo expressas em unidades fisicas;

= Econdmicos-termodindmicos: tém como referéncia a energia requerida em unidades
termodindmicas, mas os produtos sdo expressos em unidades econdmicas (valores
monetarios);

= Econdbmicos: tanto a energia requerida, como o0s produtos S&o0 expressos em
grandezas econdmicas.

Quadro 1 - Indicadores que mostram a varia¢éo na eficiéncia energética
Fonte: EPE (2010, p.5)

Assim, ha muitas formas de economizar energia elétrica, e também de
contribuir para a reducdo do consumo.

Equipamentos e habitos de consumo passaram a ser analisados em
termos da conservacdo da energia tendo sido demonstrado que, de
fato, muitas iniciativas que resultam em maior eficiéncia energética
sdo economicamente viaveis, ou seja, o custo de sua implantacao é
menor do que o custo de produzir ou adquirir a energia cujo consumo
é evitado (EPE, 2010, p.1).

Devido a sua relevancia para a vida das pessoas, a disseminacao da
educacdo energética exige muito mais do que a escola vem proporcionando.
Acredita-se que seja uma atividade de importancia para a economia doméstica e de
um modo mais complexo para a economia do pais. Se as familias gastarem mais
energia, serao necessarios mais investimentos na producao.

Apresentar problemas e consequéncias da utilizacdo de equipamentos

elétricos ineficientes é uma forma de economia para o consumidor e para o Brasil.
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Desta forma, este trabalho representa uma contribuicdo para a preservagao do meio
ambiente, evitando-se despesas desnecessarias com uma maior producdo de
energia elétrica e para o consumidor, ao pagar sua conta de energia elétrica.

Para obter eficiéncia energética significativa, temos que atuar através
de trés linhas: a) Eficiéncia intrinseca da instalacdo (isolamento,
ld&mpadas de baixo consumo,...); b) Otimizar de forma dindmica o
uso da energia (temperatura constante do edificio, desligar
instalagcbes nao utilizadas...); c) Ajustar e melhorar de forma
dindmica a evolugcdo da instalacdo (antiguidade, uso diferente,
ampliacéo de um edificio) (SCHNEIDER, 2010, p.5).

Este projeto tem, como ponto inicial, uma pesquisa sobre 0s equipamentos
utilizados pelos moradores de dois conjuntos habitacionais populares, construidos
na zona urbana, e identificar os equipamentos elétricos destas residéncias e a
respectiva classificacdo de consumo, conforme a classe de eficiéncia energética de
cada equipamento.

Segundo a Eletrobrds, em uma residéncia, o consumo de energia com
refrigeracéo € de 35% do total, seguidos de aquecimento de agua e iluminacédo, com
25% cada, e os demais aparelhos consomem 15% da energia elétrica da casa
(SCHNEIDER, 2010, p.11).

Em um segundo estagio do projeto, calcular o desperdicio proporcionado por
equipamentos defasados e obsoletos e apresentar alternativas para que O0s
moradores possam economizar no pagamento das contas de consumo de energia.

A pesquisa sobre posse de equipamentos e habitos de consumo realizada
pelo Procel, em 2005 (EPE), apresentou informacfes importantes quanto a evolucao
do quantitativo de equipamentos domésticos, e também de sua vida util; o que pode

ser observado no Quadro 2:

Posse média (equipamentos por 100
domicilios)

Equipamento Vida util (em anos) 2010 2014
Ar-condicionado 15 20 23
Refrigerador 15 96 100
Congelador 15 19 17
Chuveiro elétrico 15 84 85
Maguina de lavar roupas 15 63 67
Televisao 14 138 155
Lampadas 15 7,55 7,59

Quadro 2 — Vida util e posse média de equipamentos eletrodomésticos
Fonte: EPE (2010)

Observa-se que o0s equipamentos ficam muitos anos a disposicao dos

consumidores, e, ao mesmo tempo, ocorre um aumento na quantidade de
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equipamentos instalados nas residéncias, o que esta sendo possivel pela melhoria
das condi¢des econdmicas da populagéo.

Em um terceiro momento, desenvolver um video com o objetivo de facilitar a
explicacdo para o uso, consciente, de energia elétrica, buscar respostas a questdes,
como: quais sdo as orientacdes metodolégicas para a divulgacdo da eficiéncia
energeética.

Informacdes como a economia de consumo de energia de eletrodomeésticos, e
até mesmo a educacdo energética, adequada em cada residéncia, pode tornar o
cidaddo em consumidor ideal. Pequenos calculos, simples e basicos, é condi¢do
para que um consumidor de eletricidade entenda o que esta pagando e o que esta
desperdicando.

Inicialmente, a pesquisa foi realizada pela equipe de pesquisadores do
projeto. O processo foi cautelosamente desenvolvido, nos locais escolhidos:
municipios de Cachoeira Dourada, MG — o conjunto habitacional denominado Vila
Dourada —, e de Capinépolis, MG — o conjunto habitacional José Baldini Sobrinho,
em que foram escolhidas quarenta casas, em cada municipio.

Foram identificados varios habitos e costumes de economia, e também de
desperdicio de energia elétrica, por pessoas sem informacdo sobre eficiéncia
energética — principalmente idosos —, e também sobre o consumo dos equipamentos

em suas residéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez coletados, os dados foram tabulados, e desenvolvido um grupo de
graficos sobre os resultados, com informacgfes que podem fornecer um conjunto de
situagcdes que permitem agdes para estimular a economia de energia elétrica e
diminuir o consumo e o custo para as pessoas destes residenciais.

A primeira questdo apresentada no questionario € sobre o grau de
conhecimento da economia proporcionada pelas lampadas fluorescentes,

compactas e circulares (Figura 1). Pode-se observar que:
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Que economia oferecem as lampadas
fluorescentes compactas e circulares?
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Figura 1 — Grafico referente a primeira pergunta
Fonte: dos autores

Uma lampada incandescente comum tem uma eficiéncia de 8% (ou
seja, 8% da energia elétrica usada séo transformadas em luz e o
restante aquece o meio ambiente). A eficiéncia de uma lampada
fluorescente compacta, que produz a mesma iluminacgéo, é da ordem
de 32% (INEE, 2011).

A segunda pergunta permite um entendimento sobre o conhecimento que os
entrevistados tém da existéncia do Selo Procel (Figura 2). Pode-se observar que a
maioria desconhece o selo, e, por isto, ndo identifica produtos mais bem avaliados

em relagcdo ao consumo e aproveitamento energético.

Ssbe o que é Selo procel inmetro
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Figura 2 — Grafico referente a segunda pergunta
Fonte: dos autores
A terceira pergunta foi desenvolvida para identificar quais eletrodomésticos
estdo presentes nas casas pesquisadas. A Figura 3 mostra que a geladeira esta
presente em todas as residéncias, e que ha outros equipamentos na maioria das
casas; 0 que € importante para identificar a quantidade de equipamentos que

demandam energia elétrica.
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Quais os eletrodomésticos que vocé tem em casa?
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Figura 3 — Gréafico referente a terceira pergunta
Fonte: dos autores

A Figura 4 apresenta uma pesquisa sobre um dos habitos que contribuem
para o aumento do consumo e a apresentacdo de conta maior para o proprietario.
Pode-se concluir que este habito esta solidificado entre os entrevistados e, assim,
evitar o desperdicio de energia.

‘[lUma] fonte de desperdicio deriva do uso inadequado dos aparelhos e
sistemas. Uma lampada acesa em uma sala sem ninguém também é um

desperdicio, pois a luz nao serve ao seu propdsito de iluminacao” (INEE, 2011).

Vocé apaga as lampadas dos cOmodos que nao
estdo sendo usados?
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Figura 4 — Gréfico referente a quarta pergunta
Fonte: dos autores

A Figura 5 refere-se a outra questdo que permite a identificagdo de gastos
excessivos ou desperdicio. O chuveiro elétrico € um dos maiores consumidores em
uma casa popular. Além disto, ha uma maioria que gasta, aproximadamente, dez

minutos para tomar banho; o que pode ser considerado tempo razoavel.
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As principais hipé6teses utilizadas para a estimativa do consumo
especifico destes equipamentos no ano base consideradas
constantes ao longo do horizonte de analise foram: [...] admitiu-se um
tempo médio de banho de 10 minutos por habitante na posi¢do
‘inverno” durante quatro meses e na posi¢cao “verao” durante o
restante do ano (EPE, 2010, p. 18-19).

Quanto tempo dura em média um banho de rotina?
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Figura 5— Grafico referente a quinta pergunta
Fonte: dos autores

Continuando a apresentacdo dos resultados do questionario, a Figura 6
apresenta as informacOes sobre a presenca de conversores de tensdao em
residéncia; outro fator de desperdicio comum em novos conjuntos habitacionais por
causa da mudanca de local, e consequentemente a dependéncia deste recurso para
manter os equipamentos em funcionamento. Foram identificados poucos casos; 0
que se explica por a maioria ser originaria de areas de mesma tensao ou por ter sido

providenciada uma solucéo para o problema.

Vocé tem algum trasformador de energia em casa
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Figura 6 — Gréfico referente a sexta pergunta
Fonte: dos autores
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A Figura 7 é também uma identificacdo das tendéncias de utilizacdo de
aparelhos que consomem muita energia, e que devem ser utilizados de forma
racional. A questdo do ferro elétrico para passar roupa, cada vez que € ligado,
consome uma quantidade de energia para ser aguecido. Desta forma, pode ser mais
bem utilizada se executado um planejamento, em que as roupas que exigem uma
faixa menor de temperatura forem passadas antes, e, sequencialmente, as que
dependerem de temperatura mais alta. Ressalte-se que isto somente é possivel
guando ha um planejamento. A frequéncia de uma vez por semana € o ideal, por

serem acumuladas as roupas lavadas na semana, e organizadas.

Quantas vezes vocé passaroupa por semana?
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Questionario

T 0 O 0 =+

1 wvez 2 vez 3 vez 4 ou mais Nenhuma
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Figura 7 — Grafico referente a sétima pergunta
Fonte: dos autores

Pode-se observar que ha uma renovacdo dos aparelhos elétricos nas
residéncias pesquisadas. A maioria adquiriu até dois aparelhos eletroeletronicos nos
ultimos anos, e uma parcela representativa adquiriu até cinco aparelhos (Figura 8). A
aquisicdo de novos eletrodomésticos representa equipamentos mais econdmicos, e
normalmente substituem aparelhos antigos e menos eficientes. Contudo, pode ter
ocorrido também o acréscimo de novos equipamentos; uma tendéncia observada no
Brasil, com a melhoria da renda da populacao.

[...] ao final da vida util, os equipamentos domésticos sao
substituidos por novos mais eficientes. Além da renovacdo da
parcela do estoque que € sucateada, considera-se que o ritmo de
crescimento das vendas de eletrodomésticos é fungdo do incremento
no nimero de novas ligacdes a rede e também do aumento da renda
das familias e, em um plano mais agregado, de sua melhor
reparticdo (EPE, 2010, p.17).
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Quantos eletrodomeésticos vocé adquiriu durante
os ultimos 5 anos?
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Figura 8 — Grafico referente a oitava pergunta
Fonte: dos autores

A Figura 9 apresenta os resultados da nona pergunta em que se tenta
identificar os habitos dos entrevistados, quanto a desligar aparelhos da rede elétrica
quando ndo estdo em uso. Neste caso, ha um equilibrio entre as respostas, com
uma tendéncia maior para os que desligam. Contudo, ha casos em que se desliga a

maioria dos equipamentos, deixando sempre alguns permanentemente ligados, tais

como a televisao.

Vocé desliga datomada os eletrodomésticos que
nao estdo sendo usados?
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Figura 9 — Grafico referente & nona pergunta
Fonte: dos autores

A décima e ultima pergunta trata da identificacdo da faixa de consumo de
energia elétrica da residéncia. O maior grupo é o que consome até 60 kW/h por més,
e, em seguida, os que consomem até 30 kW/h. Ressalte-se que a maioria dos

respondentes pode ser classificada como de baixa renda, uma caracteristica dos
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locais pesquisados. O consumo meédio, no Brasil, € maior que o identificado neste

trabalho.
O consumo médio por consumidor residencial passard de 154
kWh/més, em 2010, para 191 kWh/més em 2020. O maximo historico
de 180 kWh/més, observado antes do racionamento de 2001, sera
ultrapassado por volta de 2017 (PORTAL, 2011).
Quantos kW/h de energia vocé gasta em média por més?
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Figura 10 — Graéfico referente a decima pergunta
Fonte: dos autores

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados aferidos na pesquisa, €é possivel apresentar
alternativas para economizar energia elétrica nestas residéncias, principalmente
para 0s que nao estdo informados das melhores préaticas de utlizacdo dos
equipamentos eletroeletrbnicos e das atitudes que podem contribuir para a
economia de energia elétrica.

Do ponto de vista do consumo de energia € um setor de importancia mediana
por serem residéncias. Do ponto de vista social, 0 consumo de energia residencial é
da maior relevancia uma vez que energia € condicéo indispenséavel para se desfrutar
as comodidades da vida moderna. Alternativamente, pode-se tentar utilizar uma
metodologia analoga a dos outros setores, e trabalhar com o produto global como
indicador da atividade economica.

O consumo de energia elétrica crescerd em média 4,8% ao ano, até 2020,
segundo estudo da Empresa de Pesquisa Energética do Ministério de Minas e

Energia. “O setor que devera registrar o maior crescimento é o comercial (em média,
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6% ao ano). Ja a industria e o setor residencial devem crescer 4,8% e 4,5% por ano,
respectivamente” (AGENCIA 2011).

A pesquisa da EPE foi realizada com base em uma projecao de crescimento,
de 5% ao ano, da economia brasileira até 2020. “Segundo a estimativa da EPE, o
consumo saira do patamar de 456,5 mil gigawatts-hora (GWh) em 2010 para 730,1
mil GWh em 2020” (AGENCIA 2011).

As residéncias elevaram o consumo em 6,3%, e isto demonstra que o
brasileiro tem usado mais aparelhos eletrénicos; o que pode ser resultado do
aumento do crédito e também do consumo deste bem (AGENCIA 2011).

Consequentemente, pode-se concluir que é necessario um trabalho de
conscientizacdo direcionado a populacdo, para que entenda 0s mecanismos que
permitem uma reducdo do desperdicio de energia e as potencialidades de atitudes
que podem contribuir para a redugcdo do consumo, sem abdicar da utilizacdo de
eletrodomésticos.
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