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Resumo

Este trabalho consiste em um projeto de eficiéncia energética aplicado em um conjunto habitacional popular
“Condominio Recanto das Ilhas”, bairro Sdo Marcos em Salvador. O projeto foi realizado, inicialmente, através
de analises de dados coletados por um questionario que serviu para identificar o perfil dos clientes quanto as
condigBes socioecondmicas, habitos de consumo, condicbes das instalagbes elétricas e dos equipamentos que
estdo conectados a mesma. Nesta etapa, ficou notdria a falta de conhecimento sobre aspectos gerais da energia
elétrica e, consequentemente, a pratica do uso racional deste insumo. Portanto, as atividades concebidas neste
trabalho foram desde a troca de lampadas mais eficientes até divulgagdo do uso consciente de energia elétrica
através de palestras informativa. Com essas acdes, foi possivel constatar reducédo efetiva no consumo de energia
elétrica dos consumidores envolvidos, consequentemente, menor custo na conta de energia que além de
contribuir para reducéo dos impactos ao meio ambiente, evita corte de fornecimento, multas e furto de energia.

Palavras-chaves: Eficiéncia Energética; Consumidores; Reducdo de Consumo; Instalacdo Elétrica.

Abstract

This article consists in the energy efficiency project apply in a popular housing complex “Condominio Recanto
das Ilhas”, located in Sdo Marcos, Salvador. This project was made by the analysis of the data collected by a
survey that was used to identify the client’s profile analyzing socioeconomic conditions, consumption habits,
electrical facilities conditions and the equipment that are connected to it. In this stage, it became apparent lack of
knowledge about general aspects of energy and hence a practice to use this rational input. Therefore, the
activities designed in this project were from the replacement of more efficient lightbulbs to release the conscious
use of electricity through informative lectures. With this actions, it was possible to effectively reduce the Energy
Consumption of consumers involved, consequently, lower cost on your energy bill and contribute to reducing
environmental impacts, avoid cutting supply, fines and practice of frauds.

Keysword: Energy Efficiency; Consumers; Consumption Reduction; Electrical Facilities.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil possui uma populagdo de cerca de 205 milhdes de pessoas (IBGE
2016). Para um pais tdo denso, busca-se sempre a capacidade de geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia o mais préximo do ideal, pois o Produto Interno Bruto (PIB) vem
crescendo juntamente com a renda da populagdo. Essa relacdo faz com que o consumo de
energia brasileira cresga anualmente, considerando que os consumidores residenciais séo o
segundo setor que mais necessita da energia gerada, com 27,8% de participagbes do consumo,
perdendo apenas para o setor industrial com 37,8%, segundo o anuério estatistico de energia
elétrica (EPE, 2015).
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Para a maioria dos consumidores residenciais, os fatores que mais importam em todo o
trajeto da energia elétrica, desde sua geracdo até o seu consumo, é a boa qualidade e
disponibilidade da mesma para realizacdo das suas atividades do cotidiano, além do custo dela
na conta do final do més. Entre janeiro de 2014 e janeiro de 2016, pdde-se perceber que 0
custo se tornou elevado em 15,69%, comparando, apenas, com os valores das tarifas da
COELBA de consumo residencial no ano de 2013 (ANEEL, 2016). Esse aumento foi devido
ao cenario de crise energética instalada no pais nesse periodo, causada por uma estiagem
maior que habitual, por uma méa gestdo dos recursos naturais, além dos custos que devem ser
repassados por causa de investimentos necessarios na rede. Consequentemente, houve uma
maior necessidade da participagdo das termoelétricas na geragdo de eletricidade, cobrindo um
total de 29% da matriz brasileira com a finalidade de manter, de forma eficiente, a producgao
de energia (ANEEL, 2016).

Durante o cenario de crise hidrica dos ultimos anos, o termo e a implantacdo de
projetos de eficiéncia energética tornou-se mais disseminado na populacdo. Ele esta ligado a
reducdo ou minimizacdo de perdas na conversdo de energia primaria em energia Gtil ou, pode-
se dizer que, é a otimizagcdo no consumo de energia elétrica. Dessa forma, h4 projetos e
metodologias com a finalidade de evitar o desperdicio desde sua geracéo até o seu consumo.
O primeiro fator que se leva a se implantar um projeto de eficiéncia energética € a redugdo de
custo em modo geral, por consequéncia, ha um aumento na eficiéncia econdémica, melhorias
na balanga comercial, novos investimentos na infraestrutura de geragdo, transmissédo e
distribuicdo, o mais importante, reducéo dos impactos ambientais.

A ELETROBRAS defende a ideia de que a energia barata € aquela utilizada com
eficiéncia. Para que isso aconteca, € necessario que a préatica de eficiéncia seja disseminada na
sociedade, podendo fazer com que haja uma valorizagdo sobre o uso racional da eletricidade
associado ao conceito de sustentabilidade ao cotidiano (Casa Eficiente, 2010). Para auxiliar a
ideia, foram desenvolvidos programas com iniciativas politicas de eficiéncia energética como
0 como o PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica)), CONPET
(Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petroleo e do Gés Natural),
PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem), PNEF (Plano Nacional de Eficiéncia Energética)
e 0 PEE (Programa de Eficiéncia Energética).

Esse projeto de eficiéncia energética para consumidores residenciais de conjunto
habitacional popular visa desenvolver uma agdo social a fim de atingir uma regido carente de
informagdes e/ou com habitos de consumo precérios. Como beneficio, além da nova visdo em
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relacdo ao consumo e ao meio ambiente, pode-se reduzir o ndmero de clientes com a
inadimpléncia por terem dificuldades de realizar os pagamentos das faturas e assim evitar
corte de fornecimento, multas e furto de energia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geragdo de Energia Elétrica no Brasil e Crise Hidrica

No Brasil, a geracdo de energia elétrica é realizada com a utilizacdo de fontes
renovaveis e ndo renovaveis. Segundo a ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica,

2016), a matriz elétrica brasileira é fundamentada da seguinte maneira:

Grafico 1- Participacdo de Cada Geracgdo na Matriz Energética

Usina Hidrelétrica (UHE)

Usina Termelétrica (UTE)

Central Geradora Eélica (EOL)

Pequena Central Hidrelétrica (PCH)

Usina Termonuclear (UTN)

Central Geradora Hidrelétrica (CGH)
Central Geradora Solar Fotovoltaica (UFV)

Fonte: ANEEL (2016)

As usinas hidroelétricas possuem, aproximadamente, 62% da participagdo na geracao
de energia do pais, como € possivel observar no Grafico 1. As usinas termoelétricas seguem
em segundo lugar com 28% nas participacOes, dessa forma elas sdo utilizadas como
complementacéo na capacidade instalada. No ano de 2014, o Brasil passou a viver um grave
quadro de crise hidrica, grande problema generalizado de seca e de ma gestdo dos recursos
naturais. Através de realizacdes de analises, foi possivel observar que os reservatorios
nacionais estavam com seus niveis abaixo do esperado, que € de 80% do seu volume util
(CEIVAP, 2016).

Para dar suporte as hidroelétricas, o governo brasileiro passou a investir mais em
geracao por usinas termoelétricas nas regides propensas a serem atingidas pela crise hidrica.
Por ser uma geragdo de custo alto, além dos aumentos nos valores das tarifas e reajustes nos
impostos, também foi acrescido o valor da bandeira vermelha nas faturas, tendo inicio em
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janeiro de 2015 e terminando em margo de 2016. Essa foi a forma encontrada para que
houvesse o repasse de parte dos investimentos necessarios para manter a producdo de energia
aos consumidores.

A bandeira vermelha é aplicada quando h& necessidade de ativagdo das termoelétricas
por causa do baixo nivel dos reservatorios. A bandeira amarela é utilizada quando os niveis
estdo abaixo do ideal, mas, ainda sim, é possivel manter a geracdo por hidroelétricas. Ja a
bandeira verde ndo ha acréscimo nos valores, pois esta significa os reservatdrios estdo em
niveis ideais para a geracéo.

Durante 0 més de marco de 2016, com o retorno das chuvas, o reservatorio de
Sobradinho se manteve com a média de 31% da sua capacidade total (ANA, 2016). Com a
previsdo de que 0s reservatorios possam atingir o nivel ideal para a geragdo durante o ano, as
termoelétricas que estavam ativas comecaram a ser desligadas, reduzindo o valor da geragéo

e, por consequéncia, ocasiona a mudanca da bandeira vermelha a amarela no mesmo periodo.

2.1 Eficiéncia Energética

Em 2001, ocorreu um rigoroso programa de racionamento de energia que idealizava
uma reducéo de 20% do consumo a fim de evitar um grande transtorno com a geragao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Isso ocorreu devido a baixa nos principais
reservatorios para a geracdo de energia por hidroelétricas, além da falta de investimentos
prévios necessarios no setor que precisava acompanhar o crescimento do pais
(ELETROBRAS, 2016). A partir dai o termo eficiéncia energética passou a ser mais
comercial, j& que se tornou necessario obter maior desempenho na realizacéo de atividades

visando a redugdo no consumo de eletricidade e nos custos em geral (COELBA, 2013).

2.2 Eficiéncia Energética no Setor Residencial

O setor residencial vem participando com 28% do consumo de energia brasileira,

perdendo apenas para o setor industrial, como mostra o Gréfico 2 (EPE, 2016):
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Gréfico 2 - Consumo de Energia Elétrica por Setor no Brasil
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Fonte: Autoria Prépria (2016)

O que a EPE analisou é que esse setor vem crescendo cerca de 4% anualmente (EPE,
2016). Como justificativa, viu-se que essa evolugdo vem sendo relacionada ao aumento da
temperatura global e a urbanizacgdo acelerada. Entretanto, essa questdo também esta associada
ao desenvolvimento socioeconémico. Familias consideradas de classes baixa e média vém
melhorando seu poder aquisitivo, 0 que as deixam mais acessiveis a equipamentos
eletroeletronicos que, por consequéncia, contribuem para o aumento do consumo de energia.

Por outro lado, o conhecimento de eficiéncia energética vem se tornando acessivel,
mas ainda existem aqueles que s&o carentes de informagdes, desconhecendo o seu significado
e 0s beneficios gerados ao ambiente. Tendo essa visdo, é possivel entender que a falta de
conscientizacdo sobre o uso da energia elétrica pode elevar os gastos dos consumidores. A
associagéo da rotina da populagéo com o uso racional de energia seria 0 primeiro passo para a
reducdo de consumo nos diversos setores, principalmente no residencial, onde a sua maioria é
constituida de familias de baixa renda. Outro ponto importante seria tornar mais acessivel,
para essa parcela carente financeiramente, os valores de equipamentos verificados com o selo

Procel com alto indice de eficiéncia.

2.3 Eficiéncia Energética para Sistemas de lluminagéo Residencial

Além dos equipamentos, € muito importante citar o sistema de iluminacdo doméstica.
Segundo a ELEKTRO, esta possui valor consideravel referente aos custos com energia, em
média 24% de todo o consumo mensal, ocorréncia causada pelo mau aproveitamento da
iluminagdo externa, uso de modo ndo racional da iluminagdo, cores internas e de mobilias ou
até mesmo, causado pelo uso de ldmpadas e luminarias ndo eficientes.

Estudos relacionados a iluminagdo natural diz que esta possui variabilidade e

qualidade mais agradaveis comparadas a artificial, gerando um maior conforto e eficiéncia
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energética. Na aplicacdo da luz artificial, ambientes em que se realizam atividades
diferenciadas, o mau uso pode ser corrigido através de uma associacdo de elementos como
ldmpadas e luminarias mais eficientes, escolhas das cores internas e de mobilias, além dos
equipamentos eletronicos que possam temporizar e controlar a intensidade da iluminagdo.

As lampadas mais comuns para aplicagéo residencial sdo as de tecnologia LED, as
fluorescentes e as incandescentes haldgenas. Atualmente, as que mais contribuem para a
eficiéncia energética nos sistemas de iluminacdo sdo as LEDs. Elas sdo as que possuem a
mais alta durabilidade e iluminam ambientes com o mais baixo consumo. Ja as lampadas
fluorescentes possuem durabilidade menor e um consumo um pouco mais elevado comparado
com as de LEDs, porém seus precos sdo mais acessiveis aos consumidores.

As lampadas LED e fluorescentes entraram no mercado para substituir as lampadas de
modelo incandescente comum. Elas deixaram de ser produzidas e/ou importadas pelo Brasil,
pois 0 seu consumo elevado de energia passou a ndo atender as exigéncias minimas de
eficiéncia energética. Com as caracteristicas proximas das incandescentes comuns, as
ldmpadas hal6genas também possuem luminosidade amarelada e alto consumo, por outro lado
sdo mais duraveis e, normalmente, sdo aplicadas com intuito de decoracdo do ambiente.

A COELBA realizou uma breve comparagdo, Figura 1, entre as lampadas
incandescente comum, haldgena, fluorescente e LED. E possivel perceber que, na troca de
uma incandescente comum por uma LED, torna-se possivel realizar uma economia de energia
de 83% (COELBA, 2016).

Figura 1 - Comparagdo Economia de Energia

60W a2aw 15w 10w

1.000 h 1.500 h 6.000 h 15.000 h

0% 30% 75% 83%

Fonte: COELBA (2016)

As luminérias também tém papel fundamental para a eficiéncia energética. Elas sdo
capazes de otimizar o desempenho do sistema de iluminacdo modificando a distribuicdo
espacial do fluxo luminoso e, para isso, € de fundamental importancia saber avaliar suas

caracteristicas de emissdo. Dos seus componentes, os refletores e refratores sdo responsaveis
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por modificar a distribuicdo do fluxo luminoso e os difusores sdo elementos translicidos,
foscos ou leitosos colocados em frente a fonte de luz com o objetivo de diminuir a
luminosidade (RODRIGUES, PROCEL, 2002). Para residéncias, existem diversos tipos de
luminarias e cada uma tem um objetivo especifico como as luminarias embutida, pendentes e

lustres, paflons, arandelas e as utilizadas em mesa ou de pé.

2.4 Tarifa Social de Energia de Elétrica

Atualmente, existem projetos de concessiondrias de distribuicdo que visam realizar um
trabalho social e levar mais informagdes & consumidores de renda baixa. Esses projetos
tornam mais acessiveis a troca de equipamentos elétricos de modelos antigos (Coelba, 2016).
Parte deles séo direcionados aos consumidores que possuem cadastros no Governo Federal
para comprovar que se encaixam na populagéo considerada baixa renda.

Além destas préticas, outra forma de atender a populagéo carente e ajudar a reduzir o
custo da conta de energia é a TSEE (Tarifa Social de Energia de Elétrica), um beneficio social
regulamentado pela Lei n® 12.212, de 20 de janeiro de 2010 e pelo Decreto n° 7.583, de 13 de
outubro de 2011; que consiste em reduzir, em até 65% para clientes comuns, conforme Tabela

1 e até 100% para clientes indigenas e quilombolas que ndo é o foco do estudo.

Tabela 1 - Faixa de Consumo e Descontos para Clientes Comuns

Faixa de Consumo Desconto
0 a 30 kWh/més 65%
Acima de 30 até 100 KWh/més 40%
Acima de 100 até 220 kWh/més 10%

Fonte: Coelba (2016)

Para obter o beneficio, as familias devem satisfazer alguns requisitos como possuir o
Cadastro Unico do Governo Federal — CadUnico, com renda de até meio salario minimo por
pessoa, possuindo ou ndo o beneficio do Bolsa Familia; ou com renda de até 3 salarios
minimos, com portador de doenca ou patologia cujo tratamento ou procedimento meédico
requeira o uso continuado de aparelhos elétricos; ou ter algum componente que receba o
Beneficio de Prestacdo Continuada da Assisténcia Social (BPC).

Para os consumidores terem acesso ao TSEE, eles devem estar inscritos do CadUnico,
cadastro de coletas de dados e informagBes que serve para identificar as familias brasileiras
que se classificam como baixa renda com o objetivo de inclui-las nos programas sociais do

Governo Federal. Nesse cadastro, fica registrado informacdes como: caracteristicas da
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residéncia, identificacdo individual dos moradores, nivel de escolaridade, situagdo trabalhista

e renda mensal.

3 O PROJETO

O Projeto de Eficiéncia Energética foi aplicado no Conjunto Habitacional Popular
“Condominio Recanto das Ilhas”, com objetivo de reducgdo efetiva no consumo de energia
elétrica dos consumidores envolvidos, através troca de l|&mpadas eficientes e palestras
informativa, consequentemente, menor custo na conta de energia, evitando corte de
fornecimento, multas e furto de energia além de contribuir para redu¢do dos impactos ao meio
ambiente. O projeto visou analisar os consumidores classificados como baixa renda, B1-
Residencial, com faixa que vai de 0 a 150 kWh/més, conforme dados obtidos da

concessionaria COELBA, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Preco Final para Consumidores do Tipo B1 Residencial/ Margo 2016

Descrigéo Consumo Preco Final Margo/2016
B1 -Baixa Renda 0 a 30kWh 0,13969736
(até 50 kwh) 31 a 50 kWh 0,23948119
B1 - Baixa Renda 0 a 30kwh 0,18889350
(até 149,99 kKWh) 31 a100 kwWh 0,32381743
101 a 149,99 kWh 0,48472615
0 a 30kwh 0,19430000
B1 - Baixa Renda 31 a100 kWh 0,33320481
(igual ou maior que 150 kWh) 101 a 220 kWh 0,49980721
Acima de 220 kWh 0,55534135

Fonte: Coelba (mar. 2016)
3.1 Caracterizacao da Edificacéo

O Conjunto Recanto das Ilhas foi escolhido como o local ideal para o projeto, devido
ao apoio encontrado pelos proprietarios da edificacdo, que foram receptivos a ideia do
mesmo. O Condominio que foi fundado em 1983, fica localizado na Avenida Oceano
Atlantico no Bairro de Sdo Marcos, Salvador, Bahia. Cada prédio possui 4 andares e, em cada
andar, ha 4 apartamentos, somando um total de 16 unidades, com é&rea de 46m?,

aproximadamente, cada como mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Tabela de Comodos dos Apartamentos

Ambiente Area(m?  Perimetro (m)

Sala 13,32 18,6
Cozinha 6,21 10
Servico 3,35 8,7

Quarto 1 9,57 13,1
Quarto 2 7,37 111
Banheiro 3,68 8,7
Hall 2,35 6,4
Total 45,85 76,6

Fonte: Autoria Prépria (2016)

3.2 Metodologia Aplicada

Inicialmente, alguns passos foram definidos, sendo eles visita preliminar para
apresentacdo do projeto, planejamento das atividades que foram realizadas em cada
residéncia, levantamento de documentos, levantamentos de dados e informacdes através de
questionério para verificar o perfil de cada consumidor, levantamento das cargas quanto
caracteristicas técnicas e tempo de uso, substitui¢do de 2 (duas) ldmpadas LED de 10W, cada,
por residéncia participante do projeto, palestra para divulgagdo e mostrar a importancia do
Programa de Eficiéncia Energética e uso racional de energia elétrica e analise dos resultados
obtidos das agdes aplicadas.

A primeira visita realizada foi com objetivo de apresentacdo do projeto, as demais
foram para conhecimento sobre as caracteristicas dos consumidores e dos seus hébitos. A
partir dai, foi realizado o levantamento de documentos como as faturas e o ndmero do
contrato para obter o histérico, pois estes foram de grande importancia para tonar possivel o
acompanhamento do consumo durante o periodo do projeto. Através deles, também foi
possivel realizar comparagdes e analisar os resultados finais.

A aplicagdo do questionéario foi de grande importancia para conhecer caracteristicas de
cada consumidor em relacdo aos quesitos como quantidade de moradores e funcionérios, as
suas faixas etérias e renda familiar, e necessidades especiais de aparelhos para tratamentos de
salde; conhecimentos sobre eficiéncia energética: substituicdo de lampadas, Selo Procel,
ajustes dos equipamentos eletroeletronicos; participagdo de programas do governo que
contribuam com verbas para complementar a renda mensal; conhecimento sobre a Tarifa
Social ou a adesdo do programa, além da Troca Econémica de Equipamentos e informacdes

sobre 0s equipamentos utilizados por cada familia.
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Os dados obtidos serviram como referéncias de orientagdes para novos héabitos, que
foram disseminados através de palestras e informativo impresso. Habitos como remover
equipamentos eletroeletronicos, que ndo estdo em uso, das tomadas, para evitar modo stand
by; ajuste de temperatura, carregamento e tempo de funcionamento dos equipamentos, como:
geladeira, ar condicionado, lava roupas, ferro de passar, carregadores de celular, chuveiro
elétrico; evitar o uso de “T’s” ou benjamins, muitos equipamentos conectados numa mesma
tomada pode causar ponto quente que, por consequéncia, eleva o consumo; aproveitar bem a
luz natural deixando janelas, cortinas e portas abertas; apagar as luzes e desligar
equipamentos elétricos, dos cdmodos quando ndo utilizados; substituicdes de lampadas e
equipamentos mais eficientes com selo PROCEL .

A apresentacdo de palestras no condominio também foi de grande importancia. O
objetivo desta foi atingir o maior nimero de moradores, incluindo aqueles que ja haviam
aceitado participar do projeto, a fim de conscientizi-los e disseminar uma nova cultura em

relagdo ao consumo eficiente de energia.

3.3 Resultados da Pesquisa

A amostragem utilizada, de carater qualitativo, totalizou 5 questionarios, divididos
entre os cinco apartamentos. Os dados da pesquisa foram obtidos apenas nos apartamentos
que, além de estarem dispostos a fornecer informag@es e mudar hébitos relacionados ao uso
de energia elétrica da residéncia possuiam tempo disponivel para que as visitas fossem
realizadas. Vale ressaltar que o projeto foi realizado em um periodo de um més, iniciado em
25 de abril finalizando em 28 de maio de 2016. Sdo apresentados a seguir, de forma
sintetizada, os principais resultados obtidos dos consumidores. Para isso, cada apartamento,

foi analisado identificado através das letras de A — E:

a) Perfil socioecondmico
Foi de importéancia gerar um perfil socioecondémico de cada consumidor. Para isso,
tornou-se necessario analisar o niimero de moradores e sua faixa etaria, a renda mensal da
familia e a participacdo de programas sociais do governo. Portanto, a Tabela 4 possui as
informagdes concedidas durante o questionario para cada ponto que serd analisado juntamente

com os habitos de consumao.
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Tabela 4 - Perfil Socioecondmico

td. Renda Mensal

Apto. Mogidores |dades (Anos) (Qtd. Salario)
A 2 <12(1)12a18( ) 18a59(1) >60 ( ) 1
B 3 <12(1)12a18(1)18a59( )>60 (2) 2
C 1 <12 () 12a18( ) 18a59(1) >60 ( ) 4
D 2 <12( ) 12a18()18a59(2) >60 ( ) 2
E 4 <12 (1) 12a18() 18a59(3) >60 ( ) 2

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Programas
Governamentais
Néo
Aposentadoria
Aposentadoria
Néo
Bolsa Familia

b) Conhecimento do programa de conservacdo e eficiéncia energética

Durante as visitas, o foco foi saber quais sdo 0s conhecimentos gerais sobre eficiéncia

energética para que fosse possivel disseminar a sua importancia e 0s novos habitos aos

entrevistados. Tratando-se das questdes ligadas a conhecimentos sobre Eficiéncia Energética,

0s nimeros de 1 a 5 indicam o nivel de informagéo de cada consumidor referente aos itens do

questionério, de acordo com a legenda na base da Tabela 5.

Tabela 5 - Conhecimento sobre Eficiéncia Energética

Questdes 1 2 3
Conhecimento sobre o termo “Eficiéncia
Energética”
Conhecimento da Substituicdo de Lampadas A D
Conhecimento do Selo Procel B,CE
Manuseio dos Eq_u[pamentos de Modo AB C.DE
Eficiente
Conhecimento Sobre a Tarifa Social E AC
Conhecimento Sobre a Troca Econdmica da
A B,C
Coelba

Legendas:
Para as questdes relacionadas ao conhecimento sobres os temas abordados:

B.E
AD

AB.CD

B.D
D.E

1 - Sim, sei muito 2 - Sim, sei pouco 3 — Mais ou menos 4 - Nao, mas ja ouvi falar 5 - Nao, nunca ouvi falar

Para a questao relacionada ao manuseio de equipamentos:
1 - Totalmente. 2 - Parcialmente. 3 — Indiferente 4 - Um pouco 5 - Nunca usa

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Analisando a tabela anterior, é possivel perceber que quando questionados sobre o

termo “Eficiéncia Energética”, apenas o consumidor do apartamento “E” alegou ja ter ouvido

falar sobre o assunto, enquanto a maioria respondeu nunca ter ouvido falar sobre o termo. A

segunda pergunta que questiona sobre o conhecimento do consumidor sobre a importéncia de

realizar substituicdes das lampadas de sua residéncia por aquelas que s&o mais eficientes

obteve-se respostas diversas. Percebe-se que, quando se ainda hd necessidade de melhores

explicacOes relacionadas a escolha para instalacdes de lampadas.
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Para terceira pergunta feita, questionando sobre o Selo Procel, apenas os apartamentos
“B, C e D” alegaram que conheciam o método que identifica e utiliza diferentes niveis para
classificar o equipamento de acordo com sua eficiéncia energética. Os que responderam a
questdo com a opgdo “ndo conheco, mas ja ouvi falar” alegaram que levam apenas em
consideracdo o valor do produto para realizar a compra, desconsiderando o seu nivel de
eficiéncia. Por outro lado, quando questionados sobre o manuseio dos mesmos produtos,
todos responderam de forma positiva. Os apartamentos “A e B” afirmaram manusea-los de
forma eficiente, pois costumam realizar as atividades de acordo com as indica¢es do manual.
E os consumidores identificados como “C, D e E” possuem dificuldades de realizar as
atividades de forma racional em alguns dos seus equipamentos.

As questdes sobre o Programa de Troca Econdmica e Tarifa Social tiveram niveis de
conhecimentos parecidos. Os “A, C e E” responderam de forma positiva para a questdo da
Tarifa Social, pois esses ja haviam buscado informagdes para saber se possuem o perfil do
programa, muito embora néo foi concedido devido ndo se encontrar no perfil de exigéncia da
do programa. J4 para a questdo sobre Troca Econbmica, os apartamentos “A, B e C”
responderam de forma positiva, justificando ja ter participado do programa ou possuir
informagdes bésicas relacionadas. Os apartamentos B e D nunca tinham ouvido falar sobre o

programa.

c) Caracteristica do sistema de iluminag&o e habitos de uso
Em cada apartamento, foi avaliado a estrutura do sistema de iluminagéo assim como
0s hébitos de consumo. Portanto, foram obtidas informag6es sobre a quantidade de lampadas
instaladas no sistema assim como modelo, poténcia e tempo médio de uso para base de

célculo do consumo médio mensal de acordo com os habitos de cada consumidor.

Consumidor A

O consumo médio mensal do apartamento A, conforme a Tabela 6, é de 5,28kWh.
Deve-se considerar que nesse apartamento reside 2 pessoas, como ja mensurado. Esse valor
foi obtido de acordo com a estimativa de uso diario preenchido no questionério. Percebe-se
que, o0 mesmo tendo consciéncia da importancia da substituicdo das lampadas por modelo

mais eficiente, ainda foi encontrado 3 lampadas do modelo incandescente.
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Tabela 6 - Sistema de llumina¢do Consumidor A

Ambiente otd  Modelo /Tipo Poténcia Tempomédio Consumo Médio

W de Uso Mensal kWh
Sala 2 LED 10 6h/dia 1,8
Cozinha 1 Fluorescente 11 2h/dia 0,66
Banheiro 2 Fluorescente 11 39min{d_ia 0,165
Fluor. Tubular 9 Nao utiliza 0
Quarto 1 1 Incandescente 60 1h/dia 1,8
Quarto 2 1 Fluorescente 15 1,5h/dia 0,675
Hall 1 Incandescente 25 Nao utiliza 0
Servico 1 Incandescente 25 15min/dia 0,1875
Total 9 166 - 5,28

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor B

Para o sistema de iluminacdo do Consumidor B, familia composta com 3 pessoas, foi
possivel calcular um consumo médio mensal de 4,48kwWh, conforme Tabela 7. Nesse
apartamento, foi possivel encontrar 3 ldmpadas LEDs ja instaladas para iluminag&o, indicando
que mesmo com pouco conhecimento em a aplicagéo das lampadas de modelo mais eficiente,

h& uma nocdo de habitos conscientes.

Tabela 7 - Sistema de Ilumina¢do Consumidor B

Ambiente  OQtd  Modelo /Tipo Poténcia Tempo médio  Consumo Médio

W de Uso Mensal kWh

Sala 1 LED 10 6h/dia 1,8
Cozinha 1 LED 10 2h/dia 0,6
Banheiro 9 LEII? _ 6,5 50min{d_ia 0,1625

Nao utiliza - Nao utiliza 0

Quarto 1 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,9
Quarto 2 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,9

Hall 1 Fluorescente 15 1h/dia 0,45
Servico 1 Fluorescente 7 10min/dia 0,035

Total 8 - 78,5 - 4,84

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor C

O consumo mensal calculado de 3,375 kWh, como mostra a Tabela 8, para o
consumidor C é relativamente baixo comparado com os apartamentos anteriores. Esse
comportamento pode ser dado devido a esse apartamento habitar apenas 1 morador e que este

desativou a iluminacéo do hall, reduzindo a quantidade de lampadas instalada.
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Tabela 8 - Sistema de Ilumina¢do Consumidor C

Ambiente otd Modelo /Tipo Poténcia Tempo médio Consumo Médio

W de Uso Mensal kwh
Sala 1 Fluorescente 20 1h/dia 0,6
Cozinha 1 Fluorescente 30 2h/dia 1,8
Banheiro 1 Fluorescente 15 30min/dia 0,225
Quarto 1 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,45
Quarto 2 1 Fluorescente 15 20min/dia 0,15
Hall 0
Servigo 1 Fluorescente 30 10min/dia 0,15
Total 6 - 125 3,375

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor D

O consumidor D possui caracteristicas bem préximas ao consumidor A. Possui 2
moradores na residéncia e também foi encontrada lampada incandescente instalada, conforme
a Tabela 9. O consumo mensal calculado, de 5,265 kWh, também possui valor préximo, o que

os dois consumidores possuem o mesmo perfil de consumo para o sistema de iluminagé&o.

Tabela 9 - Sistema de llumina¢do Consumidor D

Ambiente otd  Modelo/Tipo Poténcia Tempo médio Consumo Médio

W de Uso Mensal kWh

Sala 1 Fluorescente 15 4h/dia 1,8
Cozinha 1 Fluorescente 15 2,5n/dia 1,125
Banheiro 1 Fluorescente 11 30 min/dia 0,165
Quarto 1 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,9
Quarto 2 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,9

Hall 1 Incandescente 60 10 min/dia 0,3
Servico 1 Fluorescente 15 10 min/dia 0,075

Total 7 - 146 5,265

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor E

Assim como os consumidores A e D, o consumidor E possui em o consumo médio
mensal no sistema de iluminacdo de 5,1kWh. Esse consumo ¢é resultado de que ha 4
moradores nesse apartamento o que faz se diferenciar dos outros quando se refere ao consumo

medio por habitante.
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Tabela 10 - Sistema de lluminagdo Consumidor E

Ambiente  Qtd  Modelo /Tipo Poténcia Tempo médio Consumo Médio

W de Uso Mensal kWh

Sala 1 Fluorescente 15 3h/dia 1,35
Cozinha 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,9
Banheiro 1 Fluorescente 15 1h/dia 0,45
Quarto 1 1 Fluorescente 15 2h/dia 0,45
Quarto 2 1 Fluorescente 15 4h/dia 1,8

Hall 1 Fluorescente 15 10min/dia 0,075
Servico 1 Fluorescente 15 10min/dia 0,075

Total 7 105 51

Fonte: Autoria Prépria (2016)

d) Perfil do consumo de energia para equipamentos e habitos de uso
E importante salientar que foi realizado o estudo dos 0s equipamentos
eletroeletronicos utilizados em cada apartamento. Para isso, foram colhidas informagdes com
as mesmas caracteristicas técnicas referenciadas no sistema de iluminagcdo como poténcia e
tempo de uso, de cada aparelho, variaveis fundamentais para calcular o consumo médio
mensal. A partir dessas informagdes, pode-se obter os valores médios de consumo dos 3

equipamentos que mais contribuem para o consumo de energia elétrica.

Consumidor A

Os trés equipamentos com maior destaque de consumo apresentados por esse
consumidor foi a televisdo, geladeira e maquina de lavar. Eles somam 65,04kWh de acordo
com as informagOes coletadas, como mostra a Tabela 11. De acordo com 0 a questdo
respondida relacionando o conhecimento sobre o0 manuseio de modo eficiente, a geladeira e a
maquina de lavar sdo reguladas de acordo com informages contidas no manual. Observou-se

que a geladeira foi adquirida por Programa Troca Eficiente, COELBA, em outubro de 2015.

Tabela 11- Equipamentos que Mais Consomem no Apartamento A

Equipamento Poténcia W Tempo médiode Consumo Médio  Idade Estimada

Uso Mensal kWh de Uso
TV 120 8h/dia 28,8 1 ano
Geladeira 110 8h/dia 26,4 7 meses
Mag. Lavar 820 2x 1,5h/semana 9,84 8 anos
Total 1050 65,04

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor B
Para o consumidor B, seu consumo médio mensal, para 0s equipamentos que se

destacam chega a 92,4kWh, como na Tabela 12. Considerando, de acordo com a analise
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socioecondmicas, que 2 dos seus moradores sdo aposentados e que costumam utilizar com

frequéncia o computador e a televisdo como opgdes de lazer em casa.

Tabela 12 - Equipamentos que Mais Consomem no Apartamento B

Equipamento Poténcia W Tempo médiode Consumo Médio  Idade Estimada

Uso Mensal kWh de Uso

Geladeira 205 8h/dia 49,2 3 meses

TV 140 6h/dia 25,2 2 anos

Computador 200 3h/dia 18 4 anos
Total 545 - 92,4

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor C

De acordo com o perfil socioecondmico, o consumidor C, possui a maior renda
salarial comparado aos outros entrevistados. Apesar de morar sozinho, seu apartamento é o
que possui 0 maior numero de equipamentos que ddo um maior conforto, como o chuveiro
elétrico e o ar condicionado. Dessa forma, o consumo mensal calculado dos equipamentos

com maior destaque chega a 166,8kWh, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 - Equipamentos que Mais Consomem no Apartamento C

Equipamento Poténcia W Tempo médiode Consumo Médio  Idade Estimada

Uso Mensal kWh de Uso

Ar Condicionado 750 4h/dia 90 6 meses

Geladeira 220 8h/dia 52,8 6 meses

Chuveiro 4800 10min/dia 24 6 meses
Total 5770 166,8

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor D

O consumidor D possui a geladeira, ventilador de teto, televisdo e o ventilador comum
como 0s equipamentos de maior consumo médio mensal calculado, o que corresponde a
100,2kWh, de acordo com os dados coletados no questionario, Tabela 14. Analisando esses
fatores seu consumo possui um perfil proximo ao do Consumidor B, porém vale lembrar que

h& apenas dois moradores nessa residéncia, porém com renda mensal na mesma faixa.
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Tabela 14 - Equipamentos que Mais Consomem no Apartamento D

Equipamento Poténcia W Tempo médiode  Consumo Médio  Idade Estimada

Uso Mensal kwWh de Uso
Geladeira 210 8h/dia 50,4 13 anos
Ventilador (Teto) 120 8h/dia 28,8 Acima de 10 anos
TV 140 5h/dia 21 5 anos
Total 470 - 100,2

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Consumidor E

A faixa de consumo para 0s 4 equipamentos que mais consumem no apartamento E
fica em torno de 100,3 kWh, conforme a Tabela 15. Considerando esse parametro e a renda da
salarial da familia, o consumo médio pode ser comparado as faixas de consumo dos

apartamentos B e D.

Tabela 15 - Equipamentos que Mais Consomem no Apartamento E

Tempo médiode Consumo Médio Idade Estimada

Equipamento Poténcia W Uso Mensal KWh de Uso
Geladeira 240 8h/dia 57,5 4anos
Ventilador 80 8h/dia 19,2 2 anos
Chuveiro 5600 5min/dia 14 3 anos
Total 5920 90,7

Fonte: Autoria Prépria (2016)

Analisando o questionério, pdde-se relacionar os perfis dos consumidores. Dessa
forma, os consumidores A e E, que justificaram manusear equipamentos de modo eficiente,
possuem aos menores valores de consumo, referindo-se aos 3 equipamentos mais
significantes. J& o consumidor C, possui 0 maior consumo entre os entrevistados, o que pode
ser associado a sua renda salarial. Por outro lado, o seu sistema de iluminagéo, € o que possui
menor consumo devido a quantidade de moradores e de lampadas instaladas.

Ainda pode-se fazer um comparativo entre os consumidores C e E, que possuem
diferencas na quantidade de moradores nos apartamentos, mas o consumo dos aparelhos
significantes € maior para o consumidor C e pode ser associado a sua renda mensal. Os
consumidores A, D e E possuem consumos de iluminacdo parecidos, porém é importante
salientar que todos eles possuem habitos diferentes em relacdo a quantidade e o tipo de

ldmpadas instaladas, além do nivel de informac&o sobre a importancia de l1d&mpadas eficientes.
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3.4 Substituicbes das Lampadas

De acordo com os dados colhidos do sistema de iluminagdo e com a estimativa de
consumo mensal por ambiente, foi planejada acdo de trocas de ldampadas eficientes LED de
10W nos locais detectados como de alto consumo para associar aos novos habitos adotados.
Quando necessario, também foi realizado remanejamento dessas para que se pudesse
aproveitar o méximo das lampadas eficientes. A Tabela 16, mostra 0s apartamentos e os locais

detectados como ideais para substituicdo e o processo de reorganizacao.

Tabela 16 - Processo de Substituicdo de Lampadas e Remanejamento

Apto. Ambiente Remanejamento? Processo de Remanejamento
Removida a incandescente da area de servico e

A SO Sim instalada a fluorescente que estava na cozinha

B Quarto 1 e Quarto 2 Nao

C Cozinha e Quarto 1 Né&o

D Cozinha e Sala sim Removida a incandescente do hall e instalada a
fluorescente que estava na cozinha

E Sala e Quarto 2 Né&o

Fonte: Autoria Prépria (2016)

4 RESULTADOS OBTIDOS

Através do projeto de disseminacdo de uso consciente da energia elétrica e da substituicdo
de lampadas LEDs, com poténcia de 10W, p6de-se observar os resultados esperados através das
faturas recebidas contendo o consumo do més de Maio de 2016. Para isso, também foi estudado o
comportamento de consumo de cada apartamento através do histérico do ano anterior ao inicio do
projeto para servir como comparativo as redugdes obtidas entre um més e um ano de consumo.
Através das seguintes avali¢fes, feitas por consumidor, pode-se compreender melhor o efeito
positivo que as visitas realizadas e as novas lampadas instaladas deixaram sobre o novo

comportamento perante o uso de energia.

Consumidor A

E possivel observar, através do Grafico 3, que o consumidor A conseguiu reduzir 13%
do consumo, total comparando os meses de Abril e Maio de 2016 e de 31% comparando 0s
meses de Maio de 2015 e Maio de 2016. Pode-se levar em consideracdo os novos habitos de
consumo que a familia adotou além da instalagdo das novas l&mpadas LED. Em cima da

reducéo total no consumo, o sistema de iluminagéo atingiu uma diferenga de 32%, passando
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de 5,28kWh para 3,62kWh, considerando as mesmas condigdes de consumo obtidas durante o
questionario. De acordo com o historico obtido, percebe-se que ja havia um comportamento
de reducdo de consumo e pode agregar a esse comportamento a substituicdo da geladeira

através do programa Troca Eficiente, no més de outubro de 2015.

Grafico 3 - Histdrico do Consumidor A Gréfico 4 - Histérico do Consumidor B
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Fonte: Autoria Prdpria (2016) Fonte: Autoria Prdpria (2016)
Consumidor B
E possivel observar, no Gréfico 4, que o consumidor B conquistou uma

reducéo total de consumo de 10% entre os meses de Abril — Maio 2016 e 15 % comparando
0s meses de Maio de 2015 e Maio de 2016, apds adotar novos habitos de uso consciente e
substituicao as lampadas de acordo com o que foi proposto pelo projeto. Analisando o sistema
de iluminacgdo, o consumo calculado de acordo com os dados do questionario passou de
4,84kWh para 4,24kWh, o que significa uma redugdo de apenas 13%. Esse resultado pode ser
associado a habitos adquiridos antes da aplicacdo do projeto, pois a familia ja havia iniciado o
processo de substituicdo das lampadas fluorescentes por LED no meio do més de Marco.
Consumidor C

O historio de consumo, Grafico 5, do apartamento C € iniciado no més de Janeiro
de 2016, pois este € um morador recente do prédio. Devido aos equipamentos instalados na
residéncia, como ar condicionado e chuveiro elétrico, o consumidor C possui consumo
elevado considerando a quantidade de moradores. Apos a o inicio do projeto, adotou novos
habitos perante o consumo de energia, 0 que contribuiu para uma redugdo de 16% do
consumo total, aproximadamente, comparado com 0 més de Abril de 2016. As substituicdes
das lampadas por LED resultaram numa reducdo de 40% em cima do consumo calculado
(3,37 para 2,025 kWh,), de acordo com as informag6es adquiridas através do questionario.
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Grafico 5 - Histérico do Consumidor C Grafico 6 - Histérico do Consumidor D
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Consumidor D

Assim como 0s outros consumidores, o apartamento D também reduziu o seu
consumo. Comparando os meses de Abril e Maio de 2016, houve uma queda de 28%, como
mostra o Gréfico 6, e de 38% para a comparativa de um ano (Maio de 2015 -
Maio de 2016). Analisando o sistema de iluminacdo, ap0s as substituicGes das lampadas e
também o remanejamento para que o hall ndo tivesse mais Iampada de modelo incandescente,
ocorreu uma queda de 5,265 para 4,065kWh, o que significa reducdo de 23%.

Por outro lado, de todo os casos estudados, o consumidor D possuia uma problematica,
visto que, seu consumo é muito elevado consideracdo que todos 0s apartamentos possuem a
mesma area. A geladeira dessa residéncia foi considerada como o fator agravante para seu
histdrico, pois ela possuia mais de 10 anos e necessitava de manutencdo nas borrachas que
vedam as portas. Analisando as poténcias e o tempo de consumo de cada equipamento e do
sistema de iluminagdo do apartamento D, foi possivel criar um cendrio hipotético, onde seu
consumo, caso a mesma geladeira estivesse em perfeito estado ou que fosse realizada as
manutencoes, seria de 146kWh. Comparado com o més de Abril de 2016 que foi 247kWh, a
acdo escolhida para aplicar no equipamento ocasionaria uma reducdo de 41%, chamado no
Gréfico 6 de “Estimativa”, indicado pela cor vermelha.

Consumidor E
Apos o inicio do projeto, houve a reducdo de 16%, Grafico 7, que se pode justificado
devido aos novos habitos passados aos consumidores e devido a substituicdo das lampadas

LEDs. No sistema de iluminagéo, calcula-se que a reducgéo obtida chegou a 21% (de 5,1kWh
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para 4,05 kWh), usando como base de consumo as informacdes coletadas no questionario. O
nascimento de uma crianga no més de Dezembro de 2016 foi o ponto de partida para
crescimento no consumo dos meses seguintes. O acréscimo de dois moradores, crianca e
adulto, nesse periodo pode ser um nos motivos que justifique o aumento no consumo de 57%

comparando os meses de Maio de 2015 e Maio de 2016. Prevé-se que haja redugdes nos

Grafico 7 - Historico do Consumidor E
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base ao cenario da crise hidrica que se instalou no Brasil nos Gltimos anos, houve
inimeros reajustes nos valores finais das tarifas a fim de repassar 0s custos necessarios para

7

manter o fornecimento de energia. O setor residencial, que € responsavel por 28% do
consumo total de eletricidade gerada, foi o que mais sentiu o custo dessas necessidades na
geracdo, principalmente os classificados como B1 — Residencial Baixa Renda.

Para o projeto, € possivel observar que os consumidores A e D nunca haviam
alcangado niveis tdo baixos no consumo de energia, que o consumidor C se destacou na
reducdo de consumo no sistema de iluminagdo, com 40%, e que o consumidor D conseguiu
reducdes significativas dentro de um periodo de um més e um ano, 28% e 38%,
respectivamente. Tomando uma visdo geral, foi obtida uma redugdo no consumo total de
energia dos apartamentos de 17% e para os sistemas de iluminacéo de 24%.

Dessa forma, esse projeto mostra que é possivel conseguir resultados positivos em
relacdo a redugdo no consumo geral de energia através das mudancas de habitos simples ou
com pequenos investimentos e no sistema de iluminacdo. Para isso, é necessério que haja uma
disseminacdo do uso da energia de modo eficiente, pois sente-se que a populacdo ainda é
carente de meios informativos relacionados & eficiéncia energética e programas
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governamentais ou, até mesmo, programas das concessionarias que visam atingir a todos,
principalmente a parcela classificada como baixa renda, o que pode desencadear a reducdo de

inadimpléncia por dificuldades financeiras, além de evita a pratica de fraudes.
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