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Resumo

Este trabalho foi realizado nas moradias estudantis da Universidade Federal de Vigosa,
onde investigou-se a eficiéncia energética dos apartamentos presentes nestes prédios,
voltando-se o foco principalmente para os eletrodomésticos. O objetivo é apresentar uma
solugdo para amenizar o desperdicio de energia elétrica proveniente dos maus habitos em sua
utilizacdo, devido, principalmente aos refrigeradores antigos e em mau funcionamento. Foram
realizadas medicGes em 95% dos apartamentos da moradia estudantil Velho, totalizando 38
refrigeradores. Os dados das outras moradias estudantis ja haviam sido coletados
anteriormente em um outro trabalho. Também foi aplicado um questionario aos moradores
das moradias estudantis quanto aos habitos de uso do refrigerador. Primeiramente esta
pesquisa objetivava auxiliar na confeccdo de um Manual do Bom Uso da Energia Elétrica,
almejando a economia de energia e a reeducacdo dos habitos de utilizacdo dos
eletrodomésticos. Teve-se como objetivo também parametrizar os consumidores dos
refrigeradores dos apartamentos para a realizacdo de analises estatisticas de todos os dados.
Partindo desses dados, é proposta a substituicdo dos refrigeradores de todas as moradias
estudantis por um modelo mais eficiente (selo A do PROCEL). Tal medida pode gerar uma
economia de R$ 41.350,00 por ano. Para o fim de financiamento de toda a substitui¢cdo dos
refrigeradores também € proposta a Universidade a inscricdo no Programa de Eficiéncia

Energética em Prédios Publicos, o Procel Prédios Publicos (EPP).



Abstract

Work was done on the student housing of the Federal University of Vicosa,
investigating the energy efficiency of the apartments present in these buildings with a focus
on home appliances. The aim is to generate a solution for the waste of energy caused by bad
habits of the use of electricity and due to the old and malfunctioning refrigerators.
Measurements were made in 95% of the apartments in the Velho student residence, totaling
38 refrigerators, data from other student housing had already been done in another work. A
questionnaire was also made to the residents of three of the five student residences regarding
the habits of use of the refrigerator. Firstly, this research aims to assist in the preparation of a
manual for the proper use of electric energy, aiming at energy saving and the re-education of
the habits of use of household appliances. The other objective is to parameterize the
consumers of the apartment refrigerators to carry out statistical analyzes of all data. The
consumption of these refrigerators, according to the tariff modality of the university, was
approximately 2,500 KWh. Based on these data, it was proposed to replace all refrigerators in
all student housing with a more efficient model (PROCEL seal A). Generating an economy of
R $ 41,350.00 per year. For the replacement of refrigerators, the University was proposed to

enroll in the Program of Energy Efficiency in Public Buildings, Procel Public Buildings.
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1 Introducao

A energia elétrica se tornou, atualmente, a principal fonte de luz, calor e forga utilizada
no mundo moderno [01]. A eletricidade também € o requisito fundamental para que a
comunidade possa ter acesso aos servigos essenciais para se obter um nivel aceitavel da
qualidade de vida, como por exemplo educacdo, saneamento e salde. Assim, a energia

elétrica tornou-se condicdo basica de cidadania [02].

Porém, essa expansdao do consumo da energia elétrica trouxe alguns aspectos
negativos. Um deles é a possibilidade do esgotamento dos recursos utilizados para a producéo
de energia. Outro impacto é a degradacdo do meio ambiente e por fim os elevados
investimentos em construcdo de novas usinas. Assim, planejando-se manter a qualidade de
vida e a evolucdo da economia, a maneira mais utilizada e moderna é se estimular o uso
eficiente deste insumo. Desde 1985 o Brasil se comprometeu a intensificar a economia de
energia elétrica quando o Ministério de Minas e Energia (MME) criou o Procel (Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), de ambito nacional e coordenado pela
Eletrobras [03].

Analisando o consumo de energia em uma residéncia, segundo um levantamento feito
pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, o refrigerador juntamente com o fogéo de
mesa elétrico (cooktop) sdo os maiores consumidores de energia elétrica. Mas esse primeiro
equipamento também proporciona a melhoria na qualidade de vida das pessoas, sendo

indispensavel nas residéncias e em muitos locais de trabalho [04].

Observando a grande importancia do refrigerador e da energia elétrica, motivou-se a
melhoria da eficiéncia dos mesmos. No Brasil, 0os novos refrigeradores e freezers instalados
no setor residencial tendem a conseguir reduzir o consumo de energia elétrica de 2,72% a
19,70% em 2030 com relacdo ao ano de 2005. Essa diminuicdo do consumo é devido aos
avancos tecnologicos promovidos pela Lei n° 10.295/2001 que sera detalhada na secdo 1.1.2
[05].

Mas ndo s6 programas e leis sdo criados para se conscientizar do uso racional da
eletricidade, muitas campanhas também estdo atreladas em busca desse ideal. Neste sentido

este trabalho propde a construcdo de um Manual do Bom da Energia Elétrica para auxiliar os
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alunos residentes nas moradias estudantis da Universidade Federal de Vigcosa (UFV) campus
Vicosa-MG, a serem mais conscientes ao utilizar a energia de forma mais eficiente. Para isso,

foi feito um levantamento dos principais eletrodomésticos presentes nestes apartamentos.

Outro objetivo € comprovar de forma cientifica e anélise estatistica, utilizando o teste t
de Student, que os refrigeradores antigos presentes nas moradias estudantis devem ser

trocados por novos, gerando uma economia de energia e também de recursos naturais.

Dessa forma, o foco principal dente trabalho € propor melhorias na eficiéncia
energética nas moradias estudantis da Universidade Federal de Vigosa (UFV), contando com
0 apoio da Pré Reitoria de Assuntos Comunitarios, da Divisdo de Assisténcia Estudantil

(DAE) e dos moradores das moradias estudantis.

1.1 Eficiéncia Energética

A definicdo de eficiéncia energética baseia-se na possibilidade de se aperfeicoar o

consumo de energia, ou seja, utilizar a energia produzida de uma forma racional.

Utilizar a energia de uma forma mais eficiente tem se tornado cada dia mais
importante, isso porque o cotidiano da populacdo estd cada vez mais dependente desse
recurso. A evolucdo tecnoldgica, a automatizacdo e a informatizacdo se tornaram medidas

fundamentais para a sociedade e sem a energia elétrica ndo é possivel acessa-las.

Nesse cenario, a economia de energia passa a fazer parte da gestdo competente das
empresas e também é um significativo diferencial na competitividade. Portanto, a eficiéncia
energética, € primordial para melhoria das condig¢des climaticas do planeta, uma vez que a
utilizacdo da energia elétrica de forma racional, evita a emissdo de mais dioxido de carbono

na atmosfera [06].

1.1.1 Eficiéncia Energética Mundial

Em 1970 com a crise do petroleo, o combustivel fossil se tornara muito dispendioso,
tanto economicamente quanto do ponto de vista ambiental. A partir de entdo a utilizacdo da

energia de forma eficiente se tornou um tema de estudo e discussdes. Com essa nova visao
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percebeu-se que um trabalho pode ser realizado consumindo-se menos energia e causando-se

menores impactos econdmicos, ambientais, sociais e culturais.

Paises desenvolvidos industrialmente organizaram-se e levantaram fundos para
investimentos em projetos voltados para eficientizagdo do uso de energia e para projetos que
utilizavam fontes renovaveis de energia. Os objetivos destes investimentos eram de diminuir a

dependéncia em relacéo ao uso do petroleo e seus derivados [07].

Por volta dos anos 80, mais um problema entrou em questdo quanto ao uso dos
combustiveis fdsseis originados pelo petrdleo, estes estavam afetando consideravelmente o
clima, portanto, novamente virando pauta de assuntos de cunho mundial. Como resultado foi
criado o protocolo de Kyoto em 1997. Este protocolo foi um acordo internacional em que os
paises solicitantes estabeleceram metas de reducdo de emissdes de CO, e, para alcancar tais

objetivos, foram necessarios medidas e mecanismos que estimulassem a eficiéncia energética.

O Canada, por exemplo, iniciou seus programas de eficientizacdo de energia na década
de 70, porém s6 em 1995 foi criado o "National Action Program on Climate Change". Seus
principais programas, atualmente, sdo voltados para a industria, setor publico, transportes,
normalizacdes de equipamentos na construgdo civil, programa de etiquetagem de padrdes
eficientes e de conservacao de energia [08].

Ainda na Ameérica do Norte, os Estados Unidos atuam por meio da Rede de Eficiéncia
Energética e Energias Renovaveis - EERN (sigla do inglés "Energy Efficiency and Renewable

Energy Network™), cujo objetivo é estimular e explorar as fontes alternativas de energia.

Ja no continente europeu, a Espanha iniciou o incentivo as fontes de energia
renovaveis através da utilizagdo de combustiveis “limpos”, de auditorias energéticas e da
modernizacdo de maquinarios ultrapassados que poderiam gerar economia de energia. Tudo
isso por meio do programa de Eficiéncia Energética por meio do Instituto para Diversificacéo
e Economia Energética (IDAE), empresa publica que realiza projetos que estimulam o uso

racional de energia.

Outros paises como Noruega, Dinamarca, Austrdlia, Nova Zelandia e Japao
desenvolvem programas parecidos com os demais, buscando reduzir as perdas de energia

desnecessarias em todos 0s segmentos de consumo, sejam por meio de programas de
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etiquetagem e normalizacdo de produtos ou por geracao de energia utilizando matérias primas

renovavel [09].

1.1.2 Eficiéncia Energética Nacional

A crise do petroleo também atingiu o Brasil, que a enfrentou intensificando a geracao
de energia: a principio aumentando a criacdo de usinas térmicas e langcando um programa
nuclear para criacdo de usinas nucleares e expansdo de hidrelétricas com o objetivo de

aumentar a geracao de energia elétrica.

Também foi criado o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL). O governo
brasileiro percebeu que a indlstria era o setor que mais consumia o derivado de petroleo (6leo
combustivel), entdo os precos de tal insumo foram aumentados e implantou-se um sistema de
controle de abastecimento por meio de cotas de combustiveis. Essas medidas governamentais
foram realizadas na tentativa de frear o consumo do combustivel, porém ndo foram bem vistas
pelos empresarios e, com isso, 0 governo langcou o Programa de Conservacdo de Energia
Elétrica, o0 CONSERVE, em 1981, que constituiu a principal experiéncia que impulsionou a

eficiéncia energética no Brasil [10].

Ao longo do tempo, a questdo ambiental e o desperdicio de energia se tornaram pontos
importantes para o desenvolvimento econémico e elétrico do Pais. Assim sendo, atualmente
no Brasil existem muitos programas que atuam para a melhoria da eficiéncia energética. Séo
exemplos: o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional
de Metrologia Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), o Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), coordenado pelas Centrais Elétricas Brasileiras
S.A. (ELETROBRAS) e o Programa de apoio a Projetos de Eficiéncia Energética
(PROESCO), coordenado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES). O PBE é vinculado ao Ministério do Desenvolvimento da Industria e do Comércio
Exterior (MDIC). O PROCEL ¢ vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME).

Além dos programas citados, também foram criadas leis para a regulamentacdo do
consumo energético, como exemplo, a Lei n® 10.295/2001 que determina a instituicdo de
“niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de

maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados e comercializados no pais”,
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regulamentada pelo Decreto n° 4.059/2001. Também neste ambito insere-se a politica de
banimento gradativo das lampadas incandescentes por faixa de poténcia através da Portaria
Interministerial MME/MCTI1 e MDIC, n° 1.007/2010 [11].

Neste trabalho serd dado maior destaque ao programa que é considerado o maior
simbolo de eficiéncia energética: o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(Procel). Criado em 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio, o
Procel se transformou em um Programa de Governo no ano de 1991, o que aumentou sua area
de atuacdo. O objetivo deste programa é diminuir o desperdicio de energia elétrica, usando a

de forma eficiente e racional.

As iniciativas do programa estdo subdivididas em seis categorias principais: fontes
alternativas de energia e eficiéncia energética; programas educacionais para uso racional de
energia; projetos em prédios publicos; projetos de gestdo energética municipal; projetos para
iluminacdo publica e sinalizacbes semafdricas eficientes e projetos internos para eficiéncia

energética.

Em 2009, os recursos aplicados nessas categorias somaram R$ 41 milhGes, com um
total de 135 projetos e 140 municipios beneficiados. O desenvolvimento desses projetos conta
com centenas de parceiros. Dentre eles universidades, institutos de pesquisa, governos
estaduais e municipais, fundacdes e associacfes, de modo que trazem beneficios para toda a
sociedade, uma vez que promovem a capacitacdo de profissionais, a reducdo de custos no uso
de energia elétrica e a diminuicdo de impactos ambientais. Além disso, também contribuirem
para a melhoria nos sistemas de iluminacdo publica (e, consequentemente, na seguranca

publica) e para a educagdo ambiental [12].

A Eletrobrasocupa a Secretaria Executiva do Procel e é responséavel por sua operacao,
0 que inclui a elaboracdo do planejamento e execucdo das acOes, além do suporte técnico e
financeiro ao programa. Também é a Eletrobras, juntamente com a Reserva Global de
Reversdo (RGR), que envia e mantém os recursos do programa. Esse programa possui muito

segmentos. Esses s&o:
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Procel Sanear: Criado para evitar os desperdicios de energia elétrica e dgua em
sistemas de saneamento ambiental, promove o uso eficiente dos recursos hidricos, prevenindo

a escassez de &gua, e contribui para a universalizacdo dos servi¢cos de saneamento ambiental.

Procel Induastria: Cerca de 46% da energia elétrica do pais é consumida pelo setor
industrial. Por isso, foi criado o Procel IndUstria, que atua no combate ao desperdicio de
energia elétrica nos sistemas motrizes das inddstrias e na promocéo de a¢des visando 0 uso de

motores de alto rendimento.

Procel Edifica: Promove acBes de economia e eficiéncia energética nas edificaces
residenciais, comerciais, de servi¢os e publicas. Com este programa, o Brasil entrou para o
seleto grupo de paises que avaliam seus edificios em termos de eficiéncia energética. Em
2009, o Procel Edifica langou as primeiras etiquetas brasileiras de edificagcdes, publicou o
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos e o Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel

de Eficiéncia Energética para os edificios.

Procel EPP: Também conhecido como Procel Prédios Publicos, atua no sentido de
promover a economia e o uso racional de energia elétrica nos prédios publicos do pais. Entre
as acOes estdo: pesquisa tecnoldgica, divulgacdo dos conceitos de eficiéncia energética e
modernizacdo dos sistemas de eletricidade, iluminacdo e condicionamento de ar nessas

instalacOes.

Procel GEM: O subprograma de Gestdo Energética Municipal (GEM) atua na
promoc¢do do combate ao desperdicio e do uso eficiente de energia elétrica nas prefeituras
municipais do pais. Em 2009, obteve uma economia de cerca de 1.100 MWh/ano, o

equivalente ao consumo de mais de 600 familias durante um ano.

Procel Reluz: O Programa Nacional de lluminacgdo Publica e Sinalizacdo Semaforica
Eficiente proporciona economia de energia elétrica através do desenvolvimento de sistemas
eficientes de iluminacdo puablica. Entre eles, a substituicdo de lampadas incandescentes,
mistas e a vapor de mercurio, por lampadas a vapor a sédio de alta pressdo, que sdo mais
eficientes. Em 2009, com Procel Reluz dez municipios foram beneficiados, tornando

eficientes mais de 56 mil pontos de iluminacdo publica, o que resultou em uma economia de
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energia de 16.870 MWh/ano e uma reducdo na demanda de 3.800 kW. Além disso, foram
instalados outros 528 novos pontos eficientes. Ainda em 2009, os investimentos totalizaram

R$ 30,3 milhdes, cabendo a Eletrobraso financiamento de R$ 22,7 milhoes.

Selo Procel: O Selo Procel de Economia de Energia foi criado em 1993 com o
objetivo de identificar os produtos que apresentam os melhores indices de eficiéncia
energética em suas categorias. Em 2009, 28 categorias foram contempladas com o Selo

Procel, que contou com a participacdo de 160 fabricantes e 3.054 produtos [13].

Com a acdo de todos esses segmentos o programa Procel ja contribuiu para a
economia de mais de 80 bilhdes de kWh de energia elétrica, sendo que grande parte desse

resultado é creditada ao Selo Procel [03].

Outro grande aliado na reducdo do consumo de energia elétrica é Procel Eficiéncia em
Prédios Publicos cuja estimativa de potencial de reducdo de consumo, com implementacéo de
acOes de Eficiéncia Energética, é da ordem de 20% (referéncia projetos implementados no
periodo de 2002 a 2007) [14].

1.1.2.1 Procel Eficiéncia em Prédios Publicos

Dentre as ac¢Oes que sdo desenvolvidas pelo programa Procel EPP, estdo as seguintes:
apoio aos agentes envolvidos na administracdo de prédios publicos, promocdo de projetos
demonstrativos, suporte a normatizacdo, implantacdo de infraestrutura e apoio as

concessionarias de energia elétrica em projetos de eficiéncia energética.

No ano de 2010, o Procel EPP desenvolveu o Software para Cadastro dos Prédios
Publicos e de seus Respectivos Administradores, o Software para Banco de Pregos, visando
ao auxilio na aprovacao dos projetos apoiados com recursos da Reserva Global de Reverséo -
RGR, bem como o Software para Cadastro e Anélise de Projetos. O subprograma também
participou da elaboragdao do “Projeto Esplanada Sustentdvel”, que teve como agentes publicos
0 MME e o Ministério do Planejamento e ainda celebrou um Protocolo de Intengdes com a
Controladoria Geral da Unido - CGU para acOes de eficiéncia energética nos predios de sua

sede em Brasilia.

Além disso, foi firmada uma parceria com a UFMG e o Cefet/MG, a qual resultou na

patente do Modulo de Instrumentacdo, Controle e Automacdo — MICA, que pode ser
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visualizado na Figura 1. Ele caracteriza um mddulo elétrico de ensaios e simulacbes de
diversos cenarios e dispositivos requeridos em sistemas dométicos, com forte apelo didatico
[15].

EPP ‘Eletrobras

EFICIENCIA ENERGETICA NOS
PREDIOS PUBLICOS

4 VOLTAR Alterar Usudric/Senha | Fale Conosco [ Ajuda l Sair
N
&3 Ibelb.com.br

% puvidas? &

DADOS DA
EDIFICACAO

a: [selecicne] v

LOCALIZACAO

UF:| [selecione) ™| Municipio: [selecione] v

Grgdo Proprietario: | Pesquisar

ETIQUETA RTQ-C

Classificagdo Validade
A B,CD,E Més/Ano

Prédic Completo N3o Tem ¥
Figura 1 - Desenvolvimento de Software para Cadastro dos Prédios Publicos e seus Respectivos Administradores
[15].

1.1.2.2 Selo Procel

Este selo, uma das maiores criagOes relacionadas a eficiéncia da energia no pais, foi
instituido por meio de Decreto presidencial em 08 de dezembro de 1993, o qual indica ao
consumidor os produtos que apresentam diferentes tipos de eficiéncia energética, variando do

mais alto até o mais bhaixo valor.

O Brasil tem grande recurso de incentivo a Lei 10.295 (BRASIL, 17/10/2001),
regulamentada pelo Decreto 4.059 (BRASIL, 19/12/2001) que dispde sobre a “Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia”. Esta lei ¢ responsavel pela
disseminacéo de inovagOes e estimulos para criacdo de aparelhos elétricos eficientes e esta
relacionada a “Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia” e a estipulagao
de niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com
base em indicadores técnicos pertinentes. A Figura 2b apresenta exemplos do Selo Procel que

podem vir estampados nos equipamentos [16].
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Figura 2 - Exemplo de etiquetas PROCEL [16]

Na Figura 2a observa-se a etiqueta Procel de eficiéncia energética que classifica o
produto de "A" até "E" de acordo com a sua eficiéncia. Na etiqueta apresentada na Figura 2a,
"A" significa a classificagdo mais eficiente e "E" a menos eficiente e também traz
informacdes especificas do produto como: marca, modelo, tamanho e, principalmente, o
consumo em kWh/més. E muito importante antes de se adquirir um produto que se verifique

todas estas informacoes.

1.2 Eficiéncia Energética em Refrigeradores

Nesta secdo serdo apresentadas algumas questdes ligadas ao desempenho energético
de refrigeradores domésticos, a evolucdo da eficiéncia energéetica ao longo dos anos, bem

como o potencial de conservacéo de eletricidade frente a substituices de aparelhos.

Conforme ja relatado, a refrigeracdo de alimentos representa uma fatia importante do
consumo de energia elétrica. Nesta secdo serdo discorridas questdes sobre a metodologia de
classificacdo da eficiéncia energética no Brasil, a evolucdo da tecnologia e o principio e

funcionamento deste aparelho.
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A seguir, serdo apresentados alguns programas de etiquetas similares aos brasileiros,
mas que sdo aplicados em outros paises. Também serd apresentado um apanhado geral de
como se pode diminuir o consumo de energia elétrica residencial por meio de atitudes e
decisdes tomadas, e de caracteristicas a serem consideradas perante a escolha e o uso dos
refrigeradores.

1.2.1 Evolucao da Eficiéncia Energética em Refrigeradores

A eficiéncia energética de equipamentos domeésticos, tais como refrigeradores,
congeladores, condicionadores de ar, lavadoras de roupa e equipamentos de aquecimento,
aumentou drasticamente nos Estados Unidos, nos udltimos 25 anos. O consumo médio de
eletricidade dos modelos de refrigeradores em 2000 representava apenas 29% do consumo
dos modelos em 1972 [17].

Esta grande economia energética é resultado basicamente dos aprimoramentos nos
projetos de refrigeradores realizados pelos fabricantes. Os programas de etiquetagem
impulsionaram produtos mais eficientes, por apresentar essa informacdo estampada no

produto.

Outros estudos realizados em trés outras crescentes economias, China, Brasil e
México, apresentaram bons resultados para implantacdo de programas de padrées minimos de
eficiéncia e também a substituicdo de refrigeradores antigos por novos que tivessem alto

padrdo energético.

Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos publicada em 1995 apresenta a reducéo
do consumo de energia elétrica devida a substituicdo de refrigeradores antigos por outros
novos e eficientes. O resultado do trabalho apontou uma reducdo de 60% do consumo de
energia elétrica nesse uso final, indicando ser esse um alvo importante quando se tratar de

programas de conservacao de energia [18].

1.2.2. Programas de etiquetagem de equipamentos

Existem pelo mundo varios programas de etiquetagem de equipamentos e as mais
comuns séo aquelas cuja classificacdo é dada por faixa continua ou por categoria, esta ultima

utilizada no Brasil.
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A Franca foi pioneira a adotar etiquetas de classificacdo de eficiéncia energética para
refrigeradores, lavadoras de roupas, lavadoras de loucas, televisores entre outros. Porém, dez
anos depois, outros paises também vieram a adoté-las, como € o caso dos Estados Unidos e da
Alemanha, seguidos por Canad4, Japdo e China. E, segundo o CLASP - Collaborative
Labeling and Appliance Standards Program (segundo traducdo livre, Programa de Rotulagem
Colaborativa e Padrdo de aparelhos), o Brasil foi o nono pais a adotar indices para

classificacéo da eficiéncia energética em equipamentos [19].

Desta forma, podemos apresentar um destes programas de etiquetagem como
merecedor de destaque: o Energy Star, que foi fundado em 1992, pela Agéncia de Protecédo ao
Meio Ambiente dos Estados Unidos (EPA), ganhando forca em 1996 com o apoio do
Departamento de Energia (DOE) do pais. Em 2008, conseguiu alcancar o numero de
aproximadamente 60 categorias de produtos aprovadas pela qualificacdo deste programa, as
quais contribuiram para um total estimado de 190 bilhdes de kWh total de energia elétrica
economizada, um relatério de resultados deste mesmo ano. Esta economia corresponde a
cerca de 5% do consumo de eletricidade daquele pais (EPA, 2009). Uma diferenca do Energy
Star para o programa brasileiro é quanto aos ensaios laboratoriais, pois 0 programa norte-
americano aceita a declaracdo vinda do fabricante quanto ao indice de eficiéncia energética de

seus produtos.

Ja Franca, bem como em grande parte da Europa, a etiqueta em uso é bastante parecida
com a brasileira. A principal diferenca esta na possibilidade do equipamento ser premiado
com um A+ ou um A++, sendo que, logicamente, o A++ indica maior eficiéncia que o A+. O
programa € de responsabilidade do Ministério da Energia e Desenvolvimento Sustentavel
francés e é gerenciado pela ADEME (sigla do francés Agence de I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie, que significa em traducdo livre Agéncia do Ambiente e da Gestéo de
Energia). A etiqueta € obrigatoria para varios equipamentos elétricos e também engloba
veiculos automotores a combustdo. Modelos destas etiquetas de eficiéncia energética podem

ser vistos nas Figuras 3 e 4 [20].
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Figura 3 — Exemplo de etiqueta utilizada nos paises da Europa e no Canadd, respectivamente [20].
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1.2.3 Diferencas entre refrigeradores antigos e recentes

Sabe-se que cada inovagdo tecnoldgica na producdo e o modo de utilizacdo dos
freezers e refrigeradores afetam diretamente seu desempenho. O aprimoramento da vedacéo,
do isolamento, do compressor e do termostato, na maioria das vezes, acaba aperfeicoando a
eficiéncia energética destes aparelhos. Outra melhoria inserida na fabricacdo dos novos
refrigeradores foi a substituicdo do gas "freon 12" (Clorofluorcaborno), que participa da
degradacdo da Camada de Ozbnio, por um gas praticamente equivalente, porém inofensivo a
camada de ozoénio, por exemplo, o gas HFC-134A [21]. A criacdo dos refrigeradores "frost
free" também foi um grande avanco tecnoldgico, pois este equipamento dispensa o
descongelamento, impedindo o acimulo de gelo como nos mais antigos. [22].

Os refrigeradores presentes nos apartamentos das moradias estudantis da UFV sdo em
sua maioria antigos e estdo em degradados. Refrigeradores em bom estado normalmente
trabalham 12 horas por dia, totalizando cerca de 360 horas mensais. J& um refrigerador em
mau funcionamento pode funcionar até 600 horas no més [23]. Tal fato se deve ao mau
funcionamento do termostato que comanda o compressor, 0 ativando mais vezes do que o
necessario ou da propria vedacdo do refrigerador, que troca calor com o ambiente externo

com mais facilidade, acionando o termostato com maior frequéncia.

1.2.4 Tecnologia dos refrigeradores no Brasil

Os refrigeradores sdo 0s equipamentos que geralmente mais consomem energia
elétrica na maioria das residéncias em todo pais. Melhorar sua eficiéncia significa uma
economia de energia significativa. A introducdo de 1,85 milhdes de refrigeradores mais
eficientes no mercado brasileiro, supondo que eles sejam cerca de 20% mais eficientes dos
que atualmente existem, levaria a uma reducdo de cerca de 385 GWh no consumo do setor
residencial por ano e evitaria uma expansdo de 100 MW da capacidade a cada ano [24].

Com o intuito de aumentar o nimero de refrigeradores eficientes fabricados no Brasil,
0 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o Programa Nacional de Conservacdo de
Energia (PROCEL) estabeleceram indices de eficiéncia para a etiquetagem e o Selo PROCEL
de eficiéncia energética. O PBE coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia Qualidade

e Tecnologia (Inmetro) proporciona informagdes sobre as performances dos produtos, em sua
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maioria sobre a eficiéncia energética. Com isso o consumidor sera capaz de escolher o melhor
produto. O PBE do mesmo modo promove a competitividade da inddstria que devera fabricar

produtos cada vez mais eficientes.

Até o ano de 1998 os indices de eficiéncia eram determinados pela relagdo entre o
consumo de energia elétrica dos equipamentos e o volume interno. Assim o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o PROCEL estabeleceram medidas para corrigir 0s niveis

de eficiéncia [25].

1.2.5 Funcionamento Interno dos Refrigeradores

Os refrigeradores sdo responsaveis por cerca de 30% do consumo mensal de uma
tipica residéncia no Brasil [26]. Desta forma, melhorar sua eficiéncia acarretara em uma
significativa economia de energia. E uma das formas de melhorar a eficiéncia dos

refrigeradores € substituindo os antigos pelos mais novos.

O refrigerador é uma maquina térmica que tem como funcdo retirar calor de um
ambiente, no caso de seu interior. E constituido essencialmente por um compressor (motor),
condensador, valvula de expansdo e um evaporador, como esquematizado na Figura 5. Seu

principio de funcionamento é constituido por ciclos em um circuito fechado.

Etapa de alta presséo Tubo Capilar Lig Etapa de baixa pressdo
. b, B [ P [

( ) #——— Filtro Secador (
( N ERERERL
(: Evaparador

Condensador Gés

Linha de Sucgio —
Gas
Gis
t

Diregéo do Fluxo

Compressor Hermético

Figura 5 - Ciclo de compressao [22].
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As etapas deste circuito sdo as seguintes:

Passagem do fluido pelo compressor: O compressor € movimentado por um motor
elétrico, sendo que o fluido refrigerante entra no compressor com a pressdo igual do
evaporador, como vapor saturado, sendo assim é comprimido até atingir pressdo de
condensacdo. Nesta etapa o fluido esta superaquecido, logo a principal funcdo do compressor
é elevar a temperatura e a pressdo do fluido refrigerante colocando-o para circular por toda

tubulacéo;

Passagem do fluido pelo condensador: No condensador o fluido refrigerante perde
calor para 0 meio externo a pressdo constante. Neste processo o fluido é resfriado até tornar-
se liquido. Ao sair do condensador, um estreitamento da tubulacéo (tubo capilar) provoca uma

diminuicdo da pressdo em funcao do atrito com as paredes internas do tubo;

Passagem do fluido pelo dispositivo de expansdo: Ocorre uma diminuicdo na
tubulacdo no dispositivo de expansdo (valvula ou capilar) e assim ocorre uma queda da

pressdo em funcdo do atrito com as paredes internas do tubo;

Passagem do fluido pelo evaporador: O liquido chega ao evaporador onde ocorre a
vaporizacdo e remove calor da parte interna do refrigerador. O evaporador esta localizado na
parte superior do refrigerador geralmente. Sendo assim o ciclo recomeca outra vez com gas

refrigerante sendo succionado pelo compressor [21].

1.3 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise geral da eficiéncia energética de
todos os eletrodomésticos das moradias estudantis da Universidade Federal de Vigosa —
Campus Vigosa. E englobar e completar o trabalho de concluséo de curso do aluno Vagner
Duarte do Amaral do ano de 2015, com o titulo “Anélise do consumo de energia elétrica dos
refrigeradores das moradias estudantis da UFV” [27], realizando medi¢des onde n&o foi

realizada, além de tratar os dados por meio de analises estatisticas descritivas e inferéncias.

Dado o objetivo geral, tém-se como objetivos especificos:
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e Confeccionar um Manual do bom uso da Energia Elétrica, a fim de conscientizar os

moradores das moradias estudantis com relacdo as préaticas de economia de Energia.

e Fazer um levantamento dos dados em todas as moradias estudantis, quanto aos

eletrodomésticos encontrados nestes locais.

e Estudar a viabilidade econdmica e sustentavel da troca desses refrigeradores antigos e

0 quanto pode ser interessante para universidade;

Listar quais sdo os refrigeradores que mais consumem energia elétrica em todas as

moradias estudantis.
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Este capitulo do trabalho tem por finalidade discorrer sobre as medicdes nos
refrigeradores, realizadas na moradia estudantil de nome Velho, da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) — Campus Vigosa, bem como mostrar o levantamento das poténcias de outros
eletrodomesticos, além das lampadas utilizadas nas outras moradias estudantis. A UFV possui
cinco moradias estudantis: Posinho, Pds, Feminino, Novissimo, Novo e Velho. A razdo pela
qual foram realizadas medicGes nos refrigeradores apenas na moradia Velho, foi que no
trabalno (AMARAL, 2015) foram realizadas medigdes nas demais moradias. Desta forma
esse capitulo tem como intuito, dar continuidade ao trabalho (AMARAL, 2015), além de
realizar estudos mais profundos para que esses dados obtenham mais credibilidade perante a

administracdo da universidade.

2.1 Medicbes

A moradia estudantil Velho é feminina e possui 40 apartamentos distribuidos em seis
secdes, nomeadas de 09 a 14. As sec¢des 09 e 14 possuem quatro apartamentos cada, com
capacidade para seis moradoras cada um, ja as secdes 10, 11, 12 e 13 possuem oito
apartamentos cada, com capacidade para quatro moradoras. Essas informacgdes também serdo

importantes para realizar os estudos dos dados.

Com a permisséo da Pré Reitoria de Assuntos Comunitarios e dos préprios moradores,

todos os apartamentos foram visitados para a realizagédo da coleta de dados.

A primeira parte da coleta de dados era a medi¢do do consumo de energia elétrica
individual dos refrigeradores de cada apartamento. Para isso, utilizou-se o equipamento
mostrado na Figura 6. Trata-se do Kill a Watt, da P3 International Corporation Limited
Warranty. Ele é um aparelho que coleta diversos parametros. Pode se medir tensdao em Volts
(V), corrente em Ampeéres (A), poténcia ativa Watts, poténcia aparente Volt ampéres (VA),
frequéncia em Hertz (Hz), fator de poténcia, a duracdo da medi¢do em horas e minutos, e por
fim o consumo (em kWh) do equipamento durante o intervalo de tempo que o aparelho ficou

conectado ao equipamento [28]. E importante ressaltar que apds a retirada do medidor do
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eletrodoméstico monitorado as medicGes sdo zeradas, ou seja, ele ndo possui uma memoria

para se armazenar os dados.

KILL A WATT® @

METER CLOCK

e

Volit Amp Watt Hz KWH

000080

Hour

Figura 6 — Equipamento utilizado para a medi¢do do consume dos refrigeradores.

Devido ao grande nimero de apartamentos e a pequena quantidade de aparelhos Kill a
Watt, optou-se por realizar as medi¢6es num periodo de 24 h. O ideal seria realizar medicdes
com duracdo de uma semana, porém é invidvel neste trabalho. Desta forma conectava-se o
aparelho na tomada do refrigerador, conforme a Figura 7, e ap6s as 24 horas retornava-se aos

apartamentos e coletavam-se os dados.
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REDE ELETRICA
MEDIDOR REFRIGERADOR

127v

Figura 7 - Esquema de ligagdo do medidor.

Perante essas caracteristicas, durante as medi¢Oes foram enfrentados alguns
imprevistos. Por se tratar de apartamentos dos universitarios, em alguns casos nao era possivel

coletar os dados no momento certo, por ndo encontrar nenhuma moradora no apartamento.

Mesmo assim foi possivel medir 95 % dos refrigeradores das moradias. E os valores

foram o suficientes para montar as amostras e realizar as analises estatisticas necessarias.

2.2 Base de Dados

Foram feitas medigdes em 95% dos apartamentos da moradia estudantil Velho. Ao
todo foi medido o consumo de 39 refrigeradores e 01 Frigobar. O consumo diario total de

todos os refrigeradores no periodo das medi¢oes foi de 42,63 kWh.

Os refrigeradores encontrados variam tanto em volume, quanto em tempo de uso.

Dentre os 39 refrigeradores apenas trés eram do tipo duplex.

Na Figura 8, pode se analisar alguns dos refrigeradores que participaram das

medig0es.
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Figura 8 - Alguns refrigeradores e um frigobar que participaram das medicGes.

Nos apartamentos que participaram da pesquisa foram encontrados somente 6
refrigeradores considerados novos, ou seja, equipamento com menos de dez anos de uso. Ou

seja, apenas 15 % dos refrigeradores das moradias sao “novos”.

Durante as visitas aos apartamentos, para colocar e retirar o medidor foi feito um
questionario a eles quanto aos habitos de uso do refrigerador. O questionario era composto
por sete perguntas e era respondido de forma anénima. Na Figura 9, pode-se visualizar um

modelo do questionario.

Notou-se que 0s moradores em uma maioria se sentiam motivados a responder as
perguntas. Normalmente se deixava 0 questionario quando conectava o medidor ao
refrigerador e tomava-o de volta, no momento de apanhar o medidor. Desta forma os

estudantes podiam analisar seus habitos e praticas e responder as perguntas sem reserva.

O objetivo desta pesquisa, além de auxiliar na confeccdo do manual, era a priori
parametrizar os consumidores dos refrigeradores dos apartamentos, para posteriormente

dividir os dados de medigBes em amostras para as analises estatisticas.
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Universidade Federal de Vicosa - UFV
Departamento de Engenharia Elétrica - DEL
ELT 490 - Monografia e Seminirio

Questionario para analise estatistica do consumo dos Refrigeradores das
Moradias Estudantis

Moradia Estudantil: N2 Moradores: Género:
Volume: litros Estado/Ano: Marca:
Morador 01.

Quantas vezes vocé abre a geladeira por dia aproximadamente?

Vocé coloca alimentos quentes na geladeira ou espera esses esfriarem?

Quantas vezes no semestre o congelador é descongelado?

Vocé normalmente utiliza a geladeira aos finais de semana ou durante a semana?

Vocé tem o costume de secar roupas atras da geladeira?

Normalmente a geladeira fica vazia; razoavelmente cheia; cheia?

Vocé tenta abrir a geladeira poucas vezes quando vai guardar ou retirar os alimentos?

Figura 9 - Questionario aplicado aos moradores e consumidores da moradia Velho.

Também durante essas visitas era feito outro levantamento. Foi pedido aos estudantes
que listassem quais eletrodomésticos possuiam em casa. Na moradia Velho, esse
levantamento foi mais tranquilo e facil de fazer, pois como o apartamento j& estava sendo
visitado para as medi¢des os alunos eram mais abertos para dialogos e perguntas. Alguns
alunos até mesmo se empolgavam e contavam histéricos de problemas com eletrodoméstico e
até mesmo com o sistema elétrico da UFV. A reclamacdo da maioria das moradoras do Velho
era em relacdo ao disjuntor, que desarma com muita frequéncia. “Algumas vezes liga-se
apenas um liquidificador ¢ um secador e ja apaga tudo“ relatou a moradora de um dos

apartamentos.

Porém o levantamento dos eletrodomésticos nas demais moradias ndo foi tdo facil e
tranquilo. Como havia tempo que o estudante VVagner havia feito as medigdes nessas moradias
em alguns apartamentos houve certo receio em responder, alguns alunos ndo atenderam a
porta, talvez por esse motivo ou até mesmo devido suas proprias ocupagdes. Frente a essas
dificuldades foi feito o levantamento no prédio Velho, Novo e Posinho, totalizando 71

apartamentos.

Como a moradia Velho é feminina e o Posinho é masculino pdde-se ter uma viséo de

quais os eletrodomésticos sdo mais utilizados pelos moradores e quais sdo as maiores fontes
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de consumo de energia. Sendo que, pelo conhecimento adquirido durante os anos que se
frequenta a UFV, a maior diferenca entre as moradias estudantis sdo das masculinas para as
femininas. Desta forma, ao se ter os dados destas duas moradias podera ser feito um estudo

para as moradias como um todo.

Esse levantamento, além de fornecer dados do consumo de energia elétrica, tambem
foi importante para um melhor embasamento na confecgdo de um manual do bom uso da
energia elétrica para os estudantes residentes nas moradias estudantis. A descri¢do de tal

manual se encontra neste mesmo capitulo, na secdo 2.4.

2.3 Andlise Estatisticas

A Estatistica € uma ferramenta que estuda e pesquisa o levantamento de dados com a
maxima quantidade de informacdo possivel para um dado custo, realiza o processamento de
dados para a quantificacdo do grau de incerteza existente na resposta para um determinado
problema e facilita a tomada de decisdes sob condicdes de incerteza, sob o menor risco

possivel.

Desta forma ela estd presente no planejamento do experimento, na constru¢do de
modelos, na coleta, no processamento e na analise de dados e sua consequente transformacao
em informacéo, para refutar ou validar hipoteses cientificas sobre um fendmeno observavel.

Pode ser divida em trés segmentos: descritiva, inferencial e probabilidade.

A estatistica descritiva € a etapa inicial da analise utilizada para descrever e compactar
os dados. A disponibilidade de uma grande quantidade de dados e de métodos computacionais
muito eficientes revigorou esta area da estatistica. A teoria de probabilidades nos permite
descrever os fendmenos aleatérios, ou seja, aqueles em que estd presente a incerteza. Ja a
inferéncia é o estudo de técnicas que possibilitam a extrapolagdo, a um grande conjunto de
dados (populacdo), das informagdes e conclusbes obtidas a partir da uma amostra dessa

populagéo. Neste trabalho serdo aplicados os dois primeiros [29].

2.3.1 Testet de Student

Neste trabalho, optou-se pela aplicacdo do teste t de Student, ja que essa € indicada

guando se tem tamanho amostral menor ou igual a 30, além de pressupor que a caracteristica a
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ser analisada é distribuida normalmente com variancia populacional desconhecida, fatores que

favorecem nossos estudos através dessa ferramenta.

O teste t é usado para verificar se a média de uma caracteristica de uma populacéo
assume um valor especificado, digamos m,. Para aplicacdo deste teste devemos selecionar
uma amostra aleatéria de tamanho n da populacdo. Digamos que os elementos amostrais
sejam; X, Xa,..., Xy. Estas estatisticas sdo entdo utilizadas para calcular o valor de t usando a
equacéo 01 [29].

s (01)
n

Onde:

t = valor da estatistica t calculada

m’ = média de uma caracteristica amostral

mo= média de uma caracteristica de uma populacdo
S = desvio padréo

n = tamanho da amostra, nimero de elementos estudados

Esta estatistica tem distribuicdo t de "Student" com n-1 graus de liberdade, ou seja, é
uma distribuicdo de probabilidades que depende do numero de graus de liberdade associado.

Os tipos de hipdteses utilizadas neste teste t, para uma média populacional, sdo as seguintes:
Ho: m=m,

Ha:m>mg

Por fim, a deciséo de rejeitar ou néo rejeitar Hy é dada ao se comparar o valor de t para

o nivel de significancia determinado (a), calculado a partir dos processos anteriores, com 0

valor tabelado de t (t:p), obtido pela equacéo 02.
tep = to(n — 1) (02)
Agora, basta usar a regra analitica:

- se t, > twan, €Ntdo se Rejeita H,
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- se t, < tap €ntdo néo se Rejeita H, [29].

2.3.2 Aplicacao do test

O teste t de Student é um dos procedimentos para testar todos 0s possiveis contrastes
entre as médias dos niveis do fator em estudo. Neste caso serd testada apenas uma média: a
média do consumo energético dos refrigeradores da moradia estudantil “Velho” da UFV. As
demais moradias ndo foram incluidas neste estudo, pois em (AMARAL, 2015) quando foram
coletados os dados de consumo dos refrigeradores nas outras moradias, ndo foi realizado o
questionario da Figura 9, crucial para analise estatistica. E também, ao aprovar o teste t para a
amostra do consumo dos refrigeradores da moradia “Velho” serd possivel inferir esse
resultado a amostra populacional total, que engloba os refrigeradores que participaram das
medicdes de (AMARAL, 2015).

Para se aplicar este teste foi necessario dividir o consumo dos refrigeradores em uma
amostra parametrizada com quatro refrigeradores de apartamentos diferentes. Todos o0s
refrigeradores possuiam o0 mesmo volume e se encontravam numa situacdo semelhante de uso,
ou seja, as moradoras possuiam hébitos semelhantes de uso. Para agrupar essa amostra foram
utilizados os resultados da pesquisa feita durante as medicdes do consumo dos refrigeradores

nos apartamentos.

Os parametros utilizados na amostra foram: nimero de moradoras que utilizam o
refrigerador, quantidade média de vezes que cada apartamento (ou seja, todas as moradoras)

abre o refrigerador por dia e o quéo cheio ou vazio o refrigerador se encontra normalmente.

Para realizacdo do teste necessita-se ainda do calculo do valor t dos refrigeradores
antigos, a partir da média do consumo mensal estimada destes e da média mensal do
refrigerador novo. Também é necessério o calculo do desvio padrdo (S) e a quantificacdo da

amostra. Os calculos e valores se encontram na Tabela 1.

Como dito anteriormente os célculos foram realizados apenas para uma amostra dos
dados da moradia estudantil “Velho”, devido a auséncia dos dados referente ao questionario

da Figura 9 aplicado somente nessa moradia.
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Tabela 1 - Célculos e valores do consumo da amostra da moradia estudantil Velho.

Anadlise estatistica - Moradia Estudantil Velho
. . 4 Moradores, abrem por diade 6 4 8 vezes a geladeira, as
Caracteristicas: 4 . ~ . .
geladeiras so mais pra cheias.
. Consumo | Média |Média/més A Desvio |Média/més
Alojamentos Consumo . ) Variancia .
Total Diaria Antigos Padréo Novo
1224 1.28
1214 0.9 3.69 0.9225 27.675 0.1091 0.3303 235
1213 0.48
1211 0.97
Hipotese Média do consumo de refrigeradores velhos maior que média do consumo de
Alternativa: refrigeradores novos.

A hipotese alternativa (H;) do teste t do presente trabalho é: Refrigeradores antigos
consomem demasiadamente mais do que os novos refrigeradores que portam o selo Procel de
eficiéncia energética. Portanto, a média estimada (m’) de consumo energético dos

refrigeradores velhos € maior que a média de um refrigerador novo com selo A Procel (m,).

O modelo sugerido para a realizacdo da comparacdo do teste é um refrigerador de
marca tradicional cujo volume interno é de 239 litros e o consumo é de 23,4 kWh /més. Ele
possui 0 selo PROCEL de qualidade e se enquadra na categoria de consumo A (a de maior
eficiéncia energética). Trata-se do mesmo modelo utilizado no trabalho (AMARAL, 2015),
para que fosse possivel que as analises feitas no presente trabalho, fossem suficientes para
abranger o trabalho (AMARAL, 2015), o qual foi dado continuidade aqui.

Para encontrar o valor de t tabelado, tomou se o nivel de significancia igual a 5% com
n-1 graus de liberdade, ou seja, trés graus de liberdade. Com isso ao olhar a tabela bilateral de

valores de t em niveis de 10% a 0.1% de probabilidade tem se o valor de t igual a 2.35.

2.3.3 Célculo do Consumo e Custo Mensais

Para o calculo do custo mensal do consumo dos refrigeradores é necessario calcular o
consumo dos mesmos diferenciando o consumo no horario fora de ponta (HFP) e no horario
de ponta (HP). Para melhor compreenséo dos € interessante saber que a modalidade tarifaria
da UFV atualmente ¢ a THS (Tarifa Horo-Sazonal) Azul A4, por isso o célculo de consumo
mensal foi dividido em dois periodos. Assim, para os calculos de consumo mensal foram
considerados 664 horas durantes o més para o Horario Fora de Ponta e 66 horas durante 0 més

para Horério de Ponta [30].
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Para calcular o consumo mensal no HFP e HP, utilizou-se a equacdo 03, onde H é

igual a 664 e 66, respectivamente. Ct representa o consumo total médio em kWh.

A Tabela 2 apresenta o consumo mensal que foi medido dos refrigeradores das

C(HFP) =

moradias estudantis. Esses valores foram encontrados por meio da equacéo 03.

Tabela 2 - Consumo mensal dos refrigeradores presentes na moradia estudantil Velho.

Prédi Qtde. de Consumo HP Consumo HFP
rédio
refrigeradores (KWh/més) (KWh/més)
Velho 38 220,94 2260,42
CONSUMO TOTAL no més (kWh/més) 2481,36

Também foi realizado o célculo do custo mensal do consumo em reais de todos 0s
refrigeradores que foram medidos de acordo com os valores de tarifagdo da universidade, que
é a modalidade THS Azul A4. Estes valores foram obtidos através das Equacdes (04) e (05).

Custo mensal em reais no HFP e HP, respectivamente.

C(R$) = 0,35324438< Cm(HFP) (04)

C(R$) = 0,5107537% Cm(HP) (05)

Note que, Cm(HFP) é o consumo mensal no horario fora de ponta e Cm(HP) é o
consumo mensal no horario de ponta cuja unidade € o (kWh/més). Esses valores podem ser

encontrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Custo do consumo mensal dos refrigeradores presentes moradia estudantil VVelho.

Prég Qtde. de Custo Mensal Custo Mensal
rédio
refrigeradores HP (R$) HFP (R$)
Velho 38 112,83 798.48
CUSTO TOTAL em (R$) 911,31
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Com os dados medidos em relacdo aos refrigeradores existentes, fez-se entdo uma
comparagao entre consumo atual de todos os refrigeradores, que em sua maioria sdo velhos e
desgastados, com um refrigerador novo com o selo PROCEL de qualidade com a categoria de

consumo A.

Para simulacdo, supbs-se um refrigerador de uma marca tradicional cujo seu volume

interno é de 239 litros e seu consumo é de 23,4 kWh /més, como mencionado anteriormente.

Logo, considerando-se que todos os refrigeradores das moradias estudantis fossem
novos como o sugerido e, refazendo os calculos, obtém-se os valores apresentados nas
Tabelas 4 e 5, para consumo e custo, respectivamente. Nota-se uma economia do consumo de
36 % somente no Velho, o que resulta numa diminui¢do de custo em quase 37 % do valor
total mensal pago pela UFV nesta mesma moradia.

Tabela 4 - Consumo mensal considerando os refrigeradores novos.

orédi Qtde. de Consumo HP Consumo HFP
rédio
refrigeradores (KWh/més) (KWh/més)
Velho 38 80,27 813,31
CONSUMO TOTAL no més (kWh/més) 893,58

Tabela 5 - Custo do consumo mensal considerando os refrigeradores novos.

Prég Qtde. de Custo Mensal Custo Mensal
rédio

refrigeradores HP (R$) HFP (R$)
Velho 38 41 287,30

CUSTO TOTAL em (R$) 328,30
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2.4 Manual do Bom Uso da Energia Elétrica

Hoje em dia ao economizar energia elétrica em suas residéncias, principalmente em
época de crise, 0s brasileiros economizam também uma boa quantia em dinheiro a ser pago as
concessionarias de energia, além da contribuicdo, na maioria involuntaria, com a preservacao
ambiental. Ao contrario da grande parte dos brasileiros citados anteriormente, os alunos da
UFV que moram nas moradias estudantis sdo isentos de pagar a conta de energia elétrica. S&o
alunos de baixa renda que necessitam deste apoio para permanecerem na universidade. E
muito comum que, por possuirem recursos financeiros escassos, compram eletrodomésticos
que ja foram utilizados por outros donos para seus apartamentos. Tais aparelhos, por ja
estarem mais degradados apresentam maior dispéndio energético, como € o caso dos alvos
deste estudo: os refrigeradores.

Outra causa do grande consumo da energia elétrica nas moradias estudantis, pode ser
atribuida a0 mau uso dos eletrodomésticos nos apartamentos. Talvez pela isencdo do
pagamento da energia ou por ndo terem o controle do quanto consomem, a maioria dos

moradores provavelmente ndo percebe a importancia dessa economia.

Pensando em uma maneira de se economizar energia e ainda no bom uso da mesma
nas moradias estudantis foi idealizado um Manual do Bom uso da Energia Elétrica. Esse
manual foi elaborado baseando-se nas condigdes em que os moradores se encontram e em
quais sdo os principais eletrodomésticos presentes em suas moradias, ou seja, onde mais se

concentra o consumo da energia elétrica.

Para a obtencdo desses dados, foi aplicado um questionario em todos os apartamentos
das moradias estudantis, levantando quais os eletrodomésticos presentes nestes locais que se

caracterizam como grandes consumidores de energia elétrica.

Através das pesquisas, pdde se concluir que 100% dos alojamentos possuem
refrigeradores e também 100% dos alojamentos femininos possuem chapinha ou secador para

cabelo.

E importante ter em mente que a utilizacdo da energia elétrica é uma forma de se
melhorar a qualidade de vida da comunidade, levando conforto e comodidade a mesma. E

essa tecnologia deve ser aproveitada ao maximo.
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Desta forma, a economia de energia ndo significa deixar de wassistir um programa de
televisdo, ou sentir calor deixando de ligar um ventilador. O segredo estd no uso de

equipamentos elétricos eficientes de forma racional, sem desperdicio.

Posteriormente neste estudo serdo listadas dicas de utilizacdo e bons habitos a serem
adquiridos pelos estudantes. Tais dicas foram colocadas no Manual do Bom Uso da Energia
Elétrica, para a melhora do uso da mesma. Nele também havera uma tabela com os
eletrodomésticos mais comuns nas moradias estudantis e seus respectivos valores de consumo

médio. O modelo do manual a ser entregue aos estudantes se encontra no Apéndice A.

Pode se citar duas formas béasicas para a reducdo do consumo de energia elétrica. A
primeira € a reducdo da poténcia, ou seja, melhoria da eficiéncia dos equipamentos, através de
novas tecnologias. Desse modo, pode-se dizer que investimentos como a aquisi¢do de novas
geladeiras (ao invés de geladeiras usadas) e de lampadas fluorescentes ou de LED (no lugar
das incandescentes) sdo exemplos de medidas que visam a diminuicdo do consumo de energia
através da reducdo de poténcia dos equipamentos. J& a segunda diz respeito a reducdo do
tempo de utilizagdo, ou seja, melhoria de processos produtivos e mudanca de habitos. Um
exemplo para esta segunda forma de economia é a reeducacdo dos habitos de utilizacdo dos
eletrodomésticos. Com base nisto, a seguir, listamos as algumas dicas presentes no manual

para orientacdo de como se pode evitar os desperdicios da energia elétrica no dia-a-dia:

Sugestdes para usar melhor os eletrodomésticos sem desperdicar energia elétrica:

SECADOR DE CABELQOS, BABYLISS E CHAPINHA

o O secador ¢ um aparelho de alta poténcia, por isso evite liga-lo juntamente com
outros aparelhos também potentes como micro-ondas, ferro elétrico, chuveiro,
forno elétrico e a churrasqueira elétrica.

e Seque bem os cabelos com a toalha antes de ligar o Secador!

v' DICA: Depois de liga-lo, use-o para secar totalmente os cabelos e s6 entdo

ligue a chapinha ou o Babyliss para finalizar o penteado!

Esse manual serda distribuido em todos os apartamentos das cinco moradias estudantis

A intengdo é que cada novo morador que entre nas moradias tenha fécil acesso a esse manual
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para ser lido constantemente até que suas dicas do bom uso da energia elétrica se tornem

habitos frequentes dos estudantes.

Além de incentivar e orientar acerca do uso consciente da energia elétrica dentro da
universidade, o emprego das dicas do manual pode resultar em um reflexo externo, ou seja, 0
morador podera levar as dicas de economia de também para fora da universidade, uma vez

que estejam em cidades de origem.
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Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos a partir das pesquisas feitas, relacionada aos eletrodomesticos,

nas moradias estudantis foram muito importantes para auxiliar na confeccdo do Manual do

Bom Uso da Energia elétrica. Na Figura 10 pode-se visualizar o formato e modelo do Manual

a ser entregue nos apartamentos de todas as moradias estudantis.

Sugesties para usar melhor os eletrodemésticos sem desperdigar energia elétrica e aumentar

a wida Util destes equipamentos:

Geladeira
¥ Mio cologue alimentos ainda quentes no interior da geladeira
¥ N3oforre as prateleiras da geladeira com plasticos ou vidros.
¥ Mantenha os alimentos longe das paredes.
¥ Use recipientes de vidro ou de cerdmica.
¥ Cubra liguidos e embrulhe alimentos.
¥ Geladeira vazia consome mais energia.
¥ Evite que a grade traseira figue encostada na parede e que acumule poeira nas
serpentinas de resfriamento.
¥ Desligue a geladeira durante longas férias.
¥ Evite o abre e fecha desnecessaric da porta.
¥ Arrume os alimentos de forma a perder menos tempo encontrando-os e
deixando espagos para a circulagio de ar.
% Quando for cozinhar, tente retirar todos os alimentos da geladsira de uma sé
wez, evitando a entrada de ar quente.
¥ Fique de olho na borracha de vedag3o.
DICA: Teste! Coloque uma nota ou papel sulfite entre a geladeira e a borracha e
fache a porta. Agora tente tirar, se afolha deslizar facilments, ent3o a borracha
pracisa ser substituida. =
¥ Deixe a geladeira trabalhar na temperatura ideal . g
*  Por exemplo, no inverno diminua a temperatura dela. - .1-’|
¥ Masua cozinha, escolha o melhor lugar para a geladeira
% Cologue-a em local ventilado. = I/ &
¥ Evite a proximidade do fog3o, de aquecedores ou &reas expostas ao sol
¥ Descongele o congelador.

% Evite a formagSo de uma camada muito espessa da gelo

¥ Use uma ldmpada eficients.
+  Evita mais de um aparelho.
% Um equipamente de maiortamanho & mais eficiente do que dais menares.
¥ Evite os modelos de portas paralelas
. — e
Chuveiro Eletrico |
! T
#  Evitz banhos quentes demarados SR

DICAS: Controle sew tempo de banho. Um bom banho n8o necessita mais que
dez minutos! Evite também fazer 2 barba ou escovar os dentes debaixo do
chuveiro.
¥ Me muds a chave "verdo/inverna” com o chuveiro ligadal
¥ Utilize a posiglo "inverno” somente nos dias frios. A chave na posigio “verio” gasta
até 0% menos energia.
¥ M3o diminua, nSo emende, nem reaproveite resisténcias queimadas.
¥ Casotenha costume de lavar o banheire utilizando a agua do chuveiro, mantenha a
parte elétrica desligada.
¥ Afiagdo deve ser adequada, bem instalada e com boas conexdes.
¥ Fios derretidos, pequencs choques e cheiro de gueimade s8o sinais de
problemas que precisam ser corrigidos imediatamente!

lluminacdo

¥ Apague sempre asluzes dos ambientes desocupados, salvo aguelas gque contribuam
para a seguranga.
¥ Evitz acender lampadas durante o dia.

(o) - DICAS: Abra bem as cortinas & parsianas e use a0 maxime a luz do sol!
g
,@(f' Use cores claras nas paredes internas da sua residéncia 3 cores escuras exigem

|3mpadas com maior poténcia {Watts) que consomem mais energia.
¥ Use iluminagio dirigida {luminarias) para leitura e trabalhos manuais.
¥ Limpe regularmente luminarias, globos e arandelas para tar um bom nivel de
iluminagio.
¥ Prefira limpadas flucrescentes ou fluorescentes compactas, pois iluminam melhor,
consomem menos energia e duram até dez vezes mais do que as limpadas
incandescentes.

% Limpadas de LED s30 opcdes interessantes: consomem mer\oge podam.durar
até sete vezes mais!

g |
g\ ¥
T L S

Figura 10 - Modelo do Manual do Bom Uso da Energia Elétrica.

Sugere-se que este Manual seja entregue a todos os apartamentos de todas as moradias

estudantis, que ele seja similar a um patrimdnio do apartamento, a ser passado entre as

geragBes dos moradores, uma vez que a rotatividade dos moradores é significativa. Outra

observacao importante a se fazer perante as pesquisas dos eletrodomésticos nas moradias € o

percentual de cada um desses em nos apartamentos.

A Figura 11 ilustra a porcentagem da frequéncia de cada dispositivo elétrico presente

na moradia Posinho. Alguns eletrodomésticos como ferro de passar, liquidificador e
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sanduicheira eram presentes na maioria dos apartamentos e como os alunos algumas vezes se

sentiam constrangidos em responder por esses equipamentos, preferiu-se por ndo questiona-

los na pesquisa.

Eletrodomeésticos presentes na moradial

estudantil Posinho
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Figura 11 - Porcentagem da frequéncia dos eletrodomésticos presentes na moradia Posinho.

Através da Figura 11, nota-se que 100% dos apartamentos que participaram da

pesquisa possuem refrigeradores. TV, ventilador e micro-ondas sdo os eletrodomésticos mais

comuns nestes apartamentos depois da geladeira, estando presente em 94% dos apartamentos,

seguidos da maquina de lavar que auxilia os estudantes em 59% dos apartamentos.

Ja na moradia Velho, os eletrodomésticos mais encontrados foram os secadores de

cabelo e as pranchas, além das geladeiras. 100% dos apartamentos que participaram da

pesquisa possuem Geladeira e secador de cabelo ou prancha, ja TV estd presente 63% dos

apartamentos. Depois da TV o eletrodoméstico que mais se encontra entre as estudantes é o

ventilador em 26% dos apartamentos pesquisados. A Figura 12 mostra um apanhado geral dos

eletrodomésticos presentes na moradia Velho.
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Eletrodomésticos presentes na
Moradia Estudantil Velho
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Figura 12 - Porcentagem da frequéncia dos eletrodomésticos presentes na moradia Velho.

Na moradia Novo nédo foi possivel pesquisar em muitos apartamentos pelos motivos

mencionados anteriormente. Mas por se tratar de uma moradia estudantil feminina, os

eletrodomésticos encontrados nos apartamentos pesquisados na moradia Novo foram

exatamente os mesmos encontrados na moradia Velho.

Como pode-se observar, a grande diferenca entre os eletrodomésticos masculinos e

femininos sdo o micro-ondas e a maquina de lavar. As moradias Velho e Novo possuem uma

lavanderia para os estudantes utilizarem, por isso a auséncia deste equipamento em tais

apartamentos.

A pesquisa realizada para parametrizar os consumidores dos refrigeradores obteve os

seguintes resultados. A questdo 01 foi utilizada apenas para separar as amostras para o teste t.

Ja as outras questdes também podem remeter como estdo os habitos dos estudantes. A Figura

13 representa as respostas dos alunos diante das questfes 03 e 05.
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Resposta a 32 questdo: Quantas vezes no
semestre o congelador é descongelado?

Mais que 8
vezes;
(10,81%)

Resposta a 52 questao: Vocé tem o costume de
secar roupas atras da geladeira?

Nio;
91 (65,94%)

Figura 13 — Respostas as Questdes 3 e 5 do questionario aplicado na moradia estudantil Velho.

Pode-se notar que a maioria dos estudantes ndo tém se preocupado, ou ndo estdo

cientes destas acbes para reduzir o consumo de energia elétrica no uso dos refrigeradores.

Desta forma o Manual do bom uso da energia elétrica seria uma excelente ferramenta para

conscientiza-los e coloca-los a par de medidas simples, tornando o uso da energia elétrica

mais eficiente.

Em contrapartida, na Figura 14, pode-se visualizar as respostas das questdes 02 e 07, 0

gue nos leva a crer que muitos alunos entdo cientes de alguns habitos para a economia da

energia.

Questdo 2: Vocé coloca alimentos quentes na
geladeira ou espera esses esfriarem?

Espera;
111(80,43%)

Questdo 7: Vocé tenta abrir a geladeira poucas
vezesquando vai guardar ou retirar os alimentos?

~ Nao;
31(22,46%)

Figura 14 — Respostas as Questdes 2 e 7 do questionario aplicado na moradia estudantil Velho.
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O que é interessante ressaltar € que mesmo os habitos dos alunos oscilando entre bons

e ruins, o consumo médio total do refrigerador se manteve alto.

Se tratando em consumo de energia elétrica, pode-se observar atraves da Tabela 6
quais sdo os eletrodomésticos presentes nas moradias estudantis que Sdo 0s maiores
consumidores de energia elétrica por més. Esse consumo foi avaliado baseando se em uma
estimativa de consumo médio mensal de eletrodomésticos de acordo com um uso hipotético

feita pelo Centro Brasileiro de Informacdo de Eficiéncia Energética (Procel Info) [31].

Tabela 6 - Consumo médio mensal de alguns eletrodomésticos dado pelo Procel. [31]

Aparelhos Elétricos Dias Estirrlados _ _I\/IédNia _ Consumo Médio
Uso/Més Utilizacao/Dia Mensal (kWh)

Churrasqueira elétrica 5 4 h 76,00
Forno elétrico 30 1h 15,00
Forno micro-ondas - 25L 30 20 min 13,98
Grill 10 30 min 3,20
Notebook 30 8h 4,80
Prancha (chapinha) 20 30 min 0,33
Sanduicheira 30 10 min 3,35
Secador de cabelo 30 10 min 521
Secadora de roupa 8 1h 14,92
Tanquinho 12 1h 0,84
TV - 14" (tubo) 30 5h 6,30
TV - 29" (tubo) 30 5h 15,15
TV - 32" (LCD) 30 5h 14,25
TV - 40" (LED) 30 5h 12,45
TV - 42" (LED) 30 5h 30,45
Ventilador de mesa 30 8h 17,28
Ventilador de teto 30 8h 17,52

Dentre esses eletrodomésticos, 0os maiores consumidores sdo a churrasqueira elétrica,

com o consumo de 76 KWh/més, seguido da televisdo de 42 polegadas com um consumo de
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30, 5 kWh/més. Porém, se tratando de moradias estudantis para alunos de baixa renda, a
grande maioria das TVs encontradas foram de tubo e de 29 polegadas. Sendo o assim o
segundo maior consumidor passar a ser o ventilador de mesa consumindo 17,28 kWh/més.
Por fim o forno elétrico, micro-ondas e as TVs (29 polegadas) de tubo sdo os outros
eletrodomésticos de maior impacto com um consumo, em torno de 15 kWh/més cada um

destes equipamentos.

O consumo elétrico dos refrigeradores das moradias estudantis ndo foi analisado
utilizando uma tabela, como foi feito para os outros eletrodomésticos. Foram feitos medic6es
e calculos para 95% dos refrigeradores presentes na moradia estudantil Velho. Observou-se

que o consumo médio total destes refrigeradores foi 33,65 kWh/més.

Ao analisar o consumo mensal dos refrigeradores da moradia estudantil Velho tem se
que os refrigeradores novos consumem mensalmente quase 37% a menos que 0S
refrigeradores encontrados neste prédio. Na Figura 15 pode visualizar o consumo mensal total
dos refrigeradores da moradia estudantil Velho e a comparacdo feita com o outro novo
equivalente com selo Procel categoria A que foi sugerido.

Consumo mensal Total (kKWh/maés)
2481.36
kWh}mes
2500 A
1587.78
2000 - kWh/més
1500 - 893,58
kWh;’mes
1000 -
500 +
0 - T
Refigeradores da Moradias Diferenga
Pesquisa estudantis

Figura 15 - Comparativo do consumo mensal, em (kWh), de refrigeradores novos e velhos.

Além disso, se somente os refrigeradores da moradia velha fossem substituidos a

universidade economizaria R$ 583,01 por més, caso todos os refrigeradore de todas as
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moradias fossem substituidos esse valor aumentaria para R$ 3360,01 por més. Em um ano
seria economizado aproximadamente R$ 40.320,00, ja atualizando os dados levantados em
(AMARAL, 2015). A Figura 16 mostra essa comparacao de custo.

Custo mensal Total (RS/més)
R$ 911.31
1000 - y
300 - RS 583.01
A
600 RS 328.3
400 - AN
200 A
0 = 1 T T
Refigeradores da Moradias Diferenga
Pesquisa estudantis

Figura 16 - Comparativo do custo mensal, em (R$), de refrigeradores novos e velhos.

Ao analisar a relevancia destes resultados frente ao consumo e ao custo total da
energia elétrica da UFV, observa-se que o consumo seria reduzido em média cerca de 1,62 %,
por més, do total. J&, analisando-se o custo, ao final de um ano a universidade economizaria

cerca de 5 % do valor total que paga pela energia elétrica.

Além da economia financeira tal medida acarretara em benéficios tanto sociais quanto
ambientais, ja tornando viavel e de extrema importancia a substituicdo dos refrigeradores

obsoletos.

Pbde se observar que existiram consumos bem acima da média em alguns casos nas

medic¢des. Estes casos foram listados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Amplitude méaxima dos valores medidos do consumo médio mensal na moradia estudantil Velho.

Refrigeradores com alto consumo médio mensal
E'\;It%r::r:?” Apartamento| Marca |Volume (I)[ Tipo | Estado Te(r:/s)éo Cc()gaumTO Tempo ((é\c;\r,;]s)lljr:;s
1421 Consul 280 Comum | Antiga 124 2.35 24h 70.5
o 922 Brastemp 384 Duplex | Antiga 124 2.15 24h 64.5
% 1222 Brastemp 450 Duplex | Antiga 126 3.85 24h 115.5
= 1113 Electrolux 280 Comum | Antiga 127 1.67 24h 50.1
1323 Consul 280 Comum | Antiga 124 1.97 24h 59.1

Como pode-se observar, os refrigeradores duplex possuem uma tendéncia a consumir
mais do que 0s comuns, isso devido ao ser maior volume. Mas o refrigerador do apartamento
1222 teve destaque no grupo dos maiores consumidores, tal fato € explicado devido a estado
da borracha de vedacéao deste refrigerador que ndo esta em bom estado. Este € um dos maiores
motivos para reduzir a eficiéncia energética de um refrigerador. Na Figura 17, é possivel notar
alguns métodos que os moradores utilizam para solucionar esse problema. Houve casos em
gue os moradores colocaram uma cadeira para escorar a porta do refrigerador, ndo sendo o
suficiente, colocaram um vaso de planta sobre a cadeira. Evidente que esta é uma forma muito
erronea para se solucionar este problema. Para uma pequena melhoria na eficiéncia, poder-se-
ia realizar a troca da borracha de vedacdo. Mas o ideal mesmo é a substituicdo dos

refrigeradores muito antigos por novos.

Figura 17 — Métodos para solucionar problemas com a borracha de vedagdo dos refrigeradores na moradia

estudantil Velho.
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Atraveés dos graficos das Figuras 13 e 14, tém se que os refrigeradores estdo presentes
em todos 0s apartamentos das moradias estudantis e comparando a Tabela 2 e 3, percebe-se

que sao os responsaveis pelo maior consumo desses prédios.

Como ja era esperado o refrigerador ser o maior consumidor de energia elétrica o
trabalho, se prop6s a comprovar que estes equipamentos novos possuem 0 consumo bem mais

reduzido que os antigos.

No Apéndie B tem-se a lista de todos os refrigeradores de maior consumo de todas as
moradias estudantis. Essa lista busca facilitar para a admistracdo da universidade a troca dos

refrigeradores com maior consumo.

Entdo essa proposta se tornou a hipdtese alternativa do teste de variancia a ser
realizado. Para isso realizou o teste t Student para pequenas amostras. Para decidirmos entre
rejeitar ou ndo rejeitar Ho, que é contraria a hipdtese alternativa, ou seja, 0 consumo médio
dos refrigeradores velhos é igual ao dos refrigeradores novos, deve-se comparar o valor de

tcalculado COM 0 valor de tipelado Obtido. Esses valores podem ser visualizados na Tabela 08.

Tabela 8 - Resultados do Teste t de Student com 5% nivel de significaAncia e com 3 graus de liberadade.

Teste t Student
t calculado 25.28
t tabelado 2.35
. g A H 0,
significancia 5% 4 amostras
(n-1)

Como foi dito na secdo 2.3.1, para rejeitar a hipdtese H, 0 valor do tcacuado deve ser
maior ou igual ao valor de tuapelado. Desta forma rejeita-se Ho, pois 25.28 é maior que 2.35.
Pode se dizer entdo, que as medias estimadas da amostra de refrigeradores dos apartamentos
da moradia estudantil Velho representa a populagdo global dos refrigeradores de todas as
moradias estudantis. Sendo assim os calculos realizados em (AMARAL, 2015) e neste

presente trabalho podem ser considerados corretos e comprovados de forma cientifica.
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As medidas de eficiéncia energética, grande parte das vezes, sdo economicamente
viaveis, ou seja, o custo de sua implantacdo é menor do que o custo de produzir ou adquirir a
energia, cujo consumo é evitado.

Com isso a confeccdo do Manual do Bom Uso da Energia Elétrica se propde a
contribuir para a reeducacdo dos moradores frente a esses habitos de utilizagdo dos
eletrodomesticos. Podendo estender esse aprendizado a suas cidades de origem, aumento
ainda mais a eficiéncia do sistema elétrico brasileiro.

Notou-se que os habitos dos alunos que reside na moradia estudantil Velho, em
relacdo a utilizacdo dos refrigeradores séo inconstantes. Em alguns aspectos, como evitar abrir
a porta da geladeira desnecessariamente e ndo colocar alimentos quentes dentro da geladeira,
os alunos sdo eficientes e conscientes. Porém, se tratando de descongelar o congelador e ndo
secar roupas no trocador de calor da geladeira, eles se mostram indiferentes e omissos ao bom
uso da energia elétrica e aos recursos ambientes de uma forma indireta.

Acreditando nas medidas de eficiéncia energética, este trabalho estudou e avaliou a
eficiéncia energética das moradias estudantis no que se refere a utilizacdo dos
eletrodomeésticos, em especial os refrigeradores. Pode-se concluir que a universidade precisa
tomar medidas para se substituir os refrigeradores antigos presentes nas moradias estudantis.
De acordo com os resultados obtidos neste trabalho conclui-se que refrigeradores velhos e em
mau estado de funcionamento consumem mensalmente quase 37% mais energia elétrica que
0S NOVOS, uma vez gue estes possuam o Selo A Procel.

E importante reafirmar que dentre todos os eletrodomésticos presentes nos
apartamentos das moradias estudantis analisadas, o refrigerador é o possui maior consumo de
energia elétrica. Outra solucéo, além das citadas em (AMARAL, 2015) é a inscri¢do da UFV
no Programa Eficiéncia Prédios Publicos. Tal programa avalia projetos de eficiéncia
energética em prédios publicos e busca recursos junto ao Reserva Global de Reversdo — RGR,

para executa-los.

Foi comprovado também que os resultados obtidos em (AMARAL, 2015) estdo
corretos. Ou seja, ao investir na eficiéncia energética dos refrigeradores das moradias

estudantis, a universidade estard economizando recursos econdmicos e naturais, que em
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tempos atuais estdo tdo escassos. Serd economizado por més em todas as moradias estudantis
cerca de 94.000 kWh, cerca de R$ 3.360, 00 ao més, o0 que pode acarretar anualmente uma
economia de cerca de 40.320, 00. Tais valores representam aproximadamente 5,0 % da
Energia Elétrica total da UFV, pode aparentar pouco, porém ja é um grande avango em
tempos de crise econdmica, além de contribuir para a qualidade de vida dos moradores com

novos equiapementos e também com o meio ambiente.

As pesquisas realizadas no decorrer deste trabalho, permitiu-se ainda listar grandes
necessidades da eficiéncia dos prédios analisados. Ha certos refrigeradores que consumem
quase seis (06) vezes mais que o modelo proposto em (AMARAL, 2015). A moradia
estudantil Velho também possui problemas com a rede elétrica. Muitos alunos reclamaram
que o sistema quase nunca resiste a demanda dos moradores, ocorrendo constantes desarmes

de disjuntores.

Para trabalhos futuros, como mencionado anteriormente, seria interessante realizar
uma analise de cada moradia estudantil como prédio publico eficiente, realizando uma anélise
mais global do consumo, fazendo também uma meédia de consumo per capita. Além disso,
fazer medi¢des também, quando possivel, do consumo de todo o prédio com o analisador de
qualidade de energia disponivel no Departamento de Engenharia Elétrica.
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Apéndice A

Manual do bom uso

da energia elétrica

Sugestoes para usar melhor os eletrodomésticos sem desperdicar energia elétrica e aumentar
a vida Util destes equipamentos:

Geladeira

Nao cologue alimentos ainda quentes no interior da geladeira.
N3o forre as prateleiras da geladeira com plasticos ou vidros.
Mantenha os alimentos longe das paredes.

Use recipientes de vidro ou de ceramica.

Cubra liguidos e embruihe alimentos.

Geladeira vazia consome mais energia.

Evite que a grade traseira figue encostada na parede e que acumule poeira nas
serpentinas de resfriamento.

NN K XA N

Desiigue 2 geladeira durante longas férias.
Evite o abre e fecha desnecessario da porta.

¥ Arume os alimentos de forma a perder menos tempo encontrando-os
deixando espagos para a circulagao de ar.
> Quando for cozinhar, tente retirar todos os alimentos da geladeira de uma so
vez, evitando a entrada de ar quente.
v Fique de olho na borracha de vedagao.
DICA: Teste! Cologue uma nota ou papel sulfite entre a geladeira e a borracha e
feche a porta. Agora tente tirar, se a fotha deslizar facilmente, ent3o a borracha
¥ Deixe a geladeira trabalhar na temperatura ideal.
» Porexemplo, no inverno diminua a temperatura dela.
¥" Nasua cozinha, escolha o melhor lugar para a geladeira.
> Coloque-a em local ventilado.
» Evite a proximidade do fogdo, de aquecedores ou areas expostas ao sol.
v'  Descongele o congelador.
> Evite a formagdo de uma camada muito espessa de gelo.

NN
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¥ Use uma lampada eficiente.
v Evite mais de um apareiho.

> Um equipamento de maior tamanho & mais eficiente do que dois menores.
¥ Evite os modelos de portas paralelas.

Chuveiro Elétrico

v Evite banhos quentes demorados.

DICAS: Controle seu tempo de banho. Um bom banho n3o necessita mais que
dez minutes! Evite também fazer a barba ou escovar os dentes debaixo do
chuveiro.

¥ Nao mude a chave "veraofinverna” com o chuveiro ligado!

¥ Utilize a posi¢do "inverno” somente nos dias frios. A chave na posi¢do “verao™ gasta
ate 40% menos energia.

v"  Nao diminua, n3o emende, nem reaproveite resisténcias queimadas.

v"  Casotenha costume de lavar o banheiro utilizando a agua do chuveiro, mantenha a
parte elétrica desligada.

v Afiac3o deve ser adequada, bem instalada e com boas conexdes.

-

7> Fios derretidos, pequenos chogques e cheiro de queimado s30 sinais de
problemas que precisam ser corrigidos imediatamente!

lluminacao
v Apague sempre as luzes dos ambientes desocupados, salvo aquelas que contribuam
para a seguranga.
¥ Evite acender lampadas durante o dia.
DICAS: Abra bem as cortinas e persianas e use a0 maximo a luz do sol!

Use cores claras nas paredes internas da sua residéncia as cores escuras exigem
lampadas com maior poténcia (Watts) que consomem mais energia.

v Use iluminagdo dirigida (luminarias) para leitura e trabathos manuais.

v Limpe regularmente luminarias, globos e arandelas para ter um bom nivel de
iluminacao.

v Prefira Iampadas fluorescentes ou fluorescentes compactas, pois iluminam melhor,

consomem menos energia e duram até dez vezes mais do que as lampadas
incandescentes.

» Lampadas de LED s3o opgdes interessantes: consomem menag e podem durar

até sete vezes mais! %? ’;& |
S
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Ferro elétrico e Sanduicheira
¥ Deixe o ferro desligado quando ndo estiver em uso, mesmo por intervalos curtos.

¥~ No caso de ferro elétrico automatico, use a temperatura de aquecimanto indicada
para cada tipo de tecido.

DICA: Inicie sempre pelas roupas gue requerem temperaturas mais baixas!
¥ Ligar o ferro varias vezes 20 dia desperdiga muita energial
DICA: Espere acumular uma boa guantidade de roupas e passe de uma s0 vez!

¥v" O funcionamento das sanduicheiras & similar ac do ferro elétrico e elas também
consomem muita energia, entao, assim como o ferro, o ideal & assar o maximo de
sanduiches de uma so vez!

> Quando possivel opte por fazé-los no fogao, ele consome muitc pouca energia!

Secador de cabelos, Babyliss e Chapinha

¥" O secador & um aparelho de alta poténcia, por isso evite liga-lo juntamente com
outros aparelhos também potentes como micro-ondas, ferro elétrico, chuveiro, forno
elétrico e a churrasqueira elétrica.

¥"  Seque bem os cabelos com a toalha antes de ligar o Secador!

DICA: Depois de liga-lo, use-o para secar totzlmente os cabelos e 50 entao ligue
a chapinha ou o Babyliss para finalizar o penteado!

Ventilador e ar-condicionado
¥ Utilize apenas um de cada vez e, sempre que possivel, prefira o ventilador ao ar-
condicionado. Os ventiladores consomem menos energia.

¥"  Na hora da compra, dé preferéncia aos modelios que tenham o Selo Procel de
Economia de Energia.

¥ Quando usar o ar-condicionado, mantenha as portas e janelas sempre fechadas.

Forno Micro-ondas
v Para obter o maximo de rendimentc e impedir o superaguecimento, nao obstrua a
saida de ar do aparelho.

¥"  Mantenha a superficie interna do forno sempre limpa a fim de permitir um cozimento
mais eficiente.

¥"  Retire os alimentos do freezer com antecedéncia, evitando o descongelamento
apenas atraves do micro-ondas.

¥~ Evite utilizar o forno micro-ondas para aquecer liquidos.
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Televisor, Aparelho de som, Computador, entre outros

Magquina de lavar roupas e loucas

Utilize as maquinas de lavar roupas ou lougas sempre na capacidade maxima.
Utilize a quantidade adequada de sabdo ou detergente, para n3o ter que repetir a
operagao de enxaguar.

Mantenha o filtro sempre limpo.

Retire e dobre, ou pendure, as roupas logo que a maquina parar, para evitar que se
amassem, diminuindo a necessidade de passa-las com o ferro.

.

Evite o habito de dormir com aparelhos ligados.

Nao deixe aparelhos ligados sem necessidade.
¥ Televisdo, som ou computador? Mantenha ligado somente o que vocé esta
utilizando no momento!
» Desligue os aparelhos da tomada e economize até 20%!

Aparetho de zom 20
Churrasqueira eletrica 5 4h 76,00
Ferro eletrico automatico a seco - 1050 W 12 ih 2,40
Ferro eletrico automatico a vapor - 1200 W 12 ih 7.20
Forno eletrico 30 ih 15,00
Forno micrc-ondas - 251 30 20 min 1398
Erigobar 30 2h 18,90
Geladeira 1 porta 30 24hn 25,20
Grill 10 30 min 320
Notebook 30 Egh 4,80
Prancha (chapinha) 20 30 min 033
Sanduicheira 30 10 min 335
Secador de cabelo - 1000 W 30 10 min 521
TV em cores - 14" (tubo) 30 5h 6,30
TV em cores - 29" (tubo) 30 5h 1515
Ventilador de mesa 30 Eh 1728

Para esdarecimento de duvidas ou mais
informacoes favor procurar:

Acervo da Universidade Federal de Vigosa
Monografia e Seminario: Estudo da Eficiéncia
Energética nas Moradias Estudantis da UFV.
Autora: Patricia Nogueira Vaz

62

Departament




Apéndice B

63

Refrigeradores com alto

consumo médio mensal

E'\S/ISJ rdagri]?” Apart. | Marca Vol(?)me Tipo |Estado Toe?\i)a C?}Q\S/‘yhr;'o Tempo (Ewhs)%?gs

1421 Consul 280 Comum | Antiga | 124 2.35 24h 70.5
o 922 | Brastemp 384 Duplex | Antiga | 124 2.15 24h 64.5
% 1222 | Brastemp 450 Duplex | Antiga | 126 3.85 24h 1155
= 1113 |Electrolux | 280 Comum | Antiga | 127 1.67 24h 50.1
1323 Consul 280 Comum | Antiga | 124 1.97 24h 59.1
Poprgiria Brastemp | 410 | Duplex | Antiga | 124 3.45 24h 103.5
1511 Consul 340 Comum | Antiga | 129.8 2.72 24h 81.6
1522 | Brastemp 340 Duplex | Antiga | 128.5 3.65 24h 109.5
1532 | Brastemp 230 Duplex | Antiga | 128.3 3.12 24h 93.6
1712 | Brastemp 440 Duplex | Antiga | 126.3 3.88 24h 116.4
1722 Consul 340 Comum | Antiga | 127.4 3.83 24h 114.9
1731 | Phillips | Comum | Antiga | 127 3.29 24h 98.7

° Especial
g 1811 | Brastemp 320 Duplex | Antiga | 126.3 3.93 24h 117.9
g 1831 CCE 310 Comum | Antiga | 126.2 3.75 24h 112.5
Dq; 1832 | Brastemp - Duplex | Antiga | 127.7 4.82 24h 144.6
8 1832 | Brastemp - Duplex | Antiga | 127.7 3.11 24h 93.3
- 1912 - 410 duplex | Antiga | 128 3.72 24h 111.6
1921 | Brastemp 410 Duplex | Antiga | 127.2 4.73 24h 141.9
1922 | Brastemp - Duplex | Antiga | 125.2 4.87 24h 146.1
1931 - 410 Duplex | Antiga | 126.7 3.82 24h 114.6

White
2031 | Westingh 410 Duplex | Antiga | 126.3 3.26 24h 97.8

ouse
2111 | Electrolux 280 Comum | Antiga | 124.1 2.57 24h 77.1
2111 Consul 230 Comum | Antiga | 119.7 1.63 24h 48.9
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motors

2112 | Brastemp 410 Duplex | Antiga | 124.1 451 24h 135.3
2122 Consul - Comum | Antiga | 124.8 2.13 24h 63.9
2122 | Brastemp - Comum | Antiga | 124 1.79 24h 53.7
2212 | Brastemp 440 Duplex | Antiga | 126.4 3.8 24h 114
2221 Consul 230 Comum | Antiga | 129.3 1.96 24h 58.8
2221 - - Comum | Antiga | 123.5 2.39 24h 71.7
2312 Consul - Duplex | Antiga | 120.5 2.97 24h 89.1
2322 |Electrolux | 440 Duplex | Antiga | 119.1 3.45 24h 103.5
2331 | Brastemp 440 Duplex | Antiga | 127.1 3.36 24h 100.8
White -
532 | Westinho - Comum | Antiga | 126.6 3.25 24h 97.5
use

o 712 | ceneral | a0 | comum | Antiga | 124.7 3.17 24h 95.1

> electric

o

Z 733 Consul 410 Comum | Antiga 3.87 24h 116.1
812 |Brastemp| 410 Comum | Antiga | 126.3 3.91 24h 117.3
813 Consul 410 Comum | Antiga | 127.9 3.43 24h 102.9

8 109 | Brastemp 410 duplex | Antiga | 126.6 3.73 24h 111.9

E 217 Consul 410 duplex | Antiga | 125.8 3.61 24h 108.3

S 306 | eneral | 410 | duplex | Antiga | 127.3 | 3.95 24h 1185




