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RESUMO

A energia elétrica é a principal fonte de energia residencial e seu consumo aumenta
na medida que aumenta a posse de eletrodomésticos pela populagéo. Atrelado ao
grande consumo, o setor residencial € um grande contribuidor com o desperdicio de
energia elétrica. Tais medidas sugerem acdes governamentais e medidas individuais
para gerar uma eficiéncia energética. Neste cenario, o presente trabalho busca
estudar as formas de consumo de energia elétrica de uma residéncia e como realizar
a reducao de seu uso ou o uso de forma eficiente. Assim, um estudo de caso foi
realizado, em uma residéncia em Moema, SP, avaliando componentes elétricos,
realizando visitas técnicas e avaliando formas alternativas de consumo, por meio de
mudancas de habitos e solucdes alternativas de uso dos aparelhos que mais
consomem energia na residéncia. Os resultados mostram é possivel economizar até
23% na conta de luz com mudancas no método de utilizacdo dos aparelhos que mais

consomem.



ABSTRACT

Electricity is the main source of residential energy and its consumption increases as
the population owns household appliances. Linked to large consumption, the
residential sector is a major contributor to the waste of electricity. Such measures
suggest governmental actions and measures to generate energy efficiency. In this
scenario, the present work studies the forms of electrical energy consumption in a
residence and how to reduce its or use it efficiently. Thus, a case study was carried
out in Moema, SP, evaluating electrical components, carrying out technical visits and
evaluating alternative forms of consumption, through changes in habits and alternative
solutions for the use of appliances that consume the most energy in this residence.
The results show that it is possible to save up to 23% on the electricity bill with changes
in the method of using the appliances that consume the most.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Producgéo de energia elétrica no Brasil em 2020...............cccuueeee...
Figura 2. Pontuacao de eficiéncia energética internacional de 2022...........
Figura 3. Tipos de lampadas utilizadas no sistema de iluminacdo. Da
esquerda para a direita, primeira linha: lampada incandescente comum,
halégena, fluorescente, a vapor de mercurio de alta pressdo. Segunda
linha: lampada a vapor metalica, lampada mista, lampada a vapor de sodio
e diodo emisSOr de IUZ (LED).....cooooiiiiieieeeeeeeeee e
Figura 4. Bandeiras tarifarias e seus respectivos valores............................
Figura 5. Triangulo das POtENCIAS.........ccceeeeeeeiiiiieeeeeec e
Figura 6. Wattimetro utilizado nas medigOes.............eevveriiiiiiieeieeiiiieeeeeenn
Figura 7. Temperatura horaria no inverno de 2021 em S&o Paulo...............
Figura 8. Distribuicdo do percentual de consumo dos aparelhos sem
alteracdes N0S hAbItOS A€ USO.........ceevviiiiiiiiiiiiie e
Figura 9 Grafico com o consumo de energia elétrica e o imposto pago.....
Figura 10. Valores de consumo dos aparelhos com mudancas propostas

NOS NADITOS B USO...uneeeeeeee e

21
26
28
31
42

43
36



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Lampadas domiciliares e suas propriedades................cceeevnnnnee
Tabela 2. Estimativa de gasto médio mensal de aparelhos eletronicos.......
Tabela 3. Tarifas aplicadas aos clientes atendidos em baixa tensao

Tabela 5. Especificagfes da geladeira estudada..............ccoovevvvvvieninniinnnnnnn.
Tabela 6. Poténcia informada no manual da maquina para cada modo de
01 1] 2= Vo= Lo TS
Tabela 7. Informacdes técnicas das lampadas na residéncia......................

Tabela 8. Histdrico de valores das tarifas TUSD e TE de quatro meses de

Tabela 9. Distribuicdo das tomadas da residéncia...........ccceeeeeeeeeeeeeeennnnne.
Tabela 10. Valores medidos de poténcia maxima e minima, fator de
poténcia e horas de utilizacdo diarias de cada aparelho..................ccveeeeee.
Tabela 11. Valores de consumo mensal dos aparelhos com base nas
(L= [Tt 0 7= SRS
Tabela 12. Estimativa de consumo mensal do chuveiro no veréo e no

([ 0)VZ=] £ 4 [0 FTE TR TR ORI

27
30
32

32
33

34
38

38

40



LISTA DE EQUACOES

Equacdo 1. Calculo do fator de poténcia.........ccccvveeeeeeeeiiieiiiiciiiiiieeeeeee, 28
Equacdo 1. Célculo do consumo médio de energia.........cccccuvvvvveereerreeeeeannn. 34
Equacao 2. Custo de energia mensal...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 35
Equacdo 3. CAlCUIO O PIS........eeceee e 35
Equacdo 4. Calculo do COFINS.......coiiiiiii i 35
Equacdo 5. CAICUIO dO ICNS........ooiiiiieeiie e 35

Equacao 6. Calculo do cuSto de eNergia..........ccceeeeeeiieiiiervviniiiiiiiiereeeeeeeen 35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABESCO - Associacao Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacdo de
Energia

ACEEE - Conselho Americano para uma Economia de Energia Eficiente (do inglés,
American Council for an Energy-Efficient Economy)

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CE — Custo com energia

CEcomp - componente elétrico

CMcomp - consumo médio de energia

COFINS - contribuicéo para o financiamento da seguridade social

Conpet - Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso de Derivados do Petréleo e
do Gas Natural

E7 - Paises Emergentes

FP - Fator de poténcia

LED - diodo emissor de luz (do inglés, light-emitting diode)
ICMS - Imposto sobre circulagdo de mercadorias e servigos
IPTU - Imposto predial territorial urbano

PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem

PEN - Politica Energética Nacional

PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
TE - Tarifa de energia

TUEs - Tomadas de uso especificos

TUGSs - Tomadas de uso geral

TUSD - Tarifa de uso do sistema de distribuicédo



LISTA DE SIMBOLOS

0 - angulo do fator de poténcia
GWh - gigawatt-hora

Hz - hertz

kWh - kilowatt-hora

Im - limen

MWh - megawatt-hora

P - Poténcia ativa

Q - Poténcia reativa

S - Poténcia aparente

TWh - terawatt-hora



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt 14
2 )= 8 1 = 1 LV @ T 16
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ccooiiieie ettt 17
3.1. EFICIENCIA ENERGETICA NO MUNDO .......cccciiiiiiiiieeie e 17
3.2. EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL......coooviiiieieecee e 18
R T = ] = SO STTOSTT 24
3.3.1. CONTA DE LUZ PAULISTA ...cotiteeeeeeeeee e eee e 24
B.3.2. TARIFAS ..ottt e e stenn e saenn e 24
3.3.2.1 BANDEIRAS TARIFARIAS ......cooviiieieeeeeeeee e 25
3.3.2.2. GRUPOS TARIFARIOS .......coiivieeeceeececeee et 26
3.4. FATOR DE POTENCIA. ...ttt ettt 27
4. MATERIAIS E METODOS.......cooiiieeeeee ettt 29
4.1. ESTUDO DE CASO ..ottt ettt ettt 29
4.2. WATTIMETRO ....oiiieie ettt 30
4.3. ELETRODOMESTICOS......cciiiieiieeiece ettt 31
4.4, APARELHOS NAO MEDIDOS.......cociiuieeeecteeee et 33
4.5, CONSUMO MENSAL......oouiiiieieeceeeeeceee e ete ettt enene e 34
4.6. CALCULO DO CUSTO MENSAL COM ENERGIA ELETRICA.............. 35
A4.7. ENTREVISTA TECNICA ......oooviiiieeeeeeeeeee e 36
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccooiiieieeeeeeeee e, 37
5.1. VISTORIA TECNICA .....ootie oottt 37
5.2. INSTALACAO ELETRICA E PLANTA DA CASA ....coooiieeeieeeeeee e 37
5.3. APARELHOS ELETRODOMESTICOS......c.ooioiiieeeee e 38
5.4 CONSUMO E CUSTO DE ENERGIA COM ALTERACOES NOS HABITOS DE
UTILIZACGAO ...ttt ettt enn e eaenn e 44
B. CONCLUSAOD ... ..oiieeeeeeeeeeeeeee ettt 46
7. REFERENCIAS ..ottt ettt 47
8. APENDICES.......cciiieeeeeeeeeeeeee ettt 50
APENDICE A - PLANTA DA CASA ...ttt 50
APENDICE B - RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA TECNICA...... 52
APENDICE C — RESUMO DA ENTREVISTA TECNICA PARA LEVANTAMENTO
DOS HABITOS DE CONSUMO .......cooiuiiieeeeeee e, 53

APENDICE D - CONTA DE LUZ REFERENTE AO JUNHO/2021, PERIODO EM
QUE HOUVE O MAIOR CONSUMO ENTRE OS MESES ANALISADOS.... 54



14

1. INTRODUCAO

O Brasil produziu 621 TWh de eletricidade em 2020, correspondendo a 112% do
consumo anual necessario do pais (EPE, 2021; FGV ENERGIA, 2022). Dessa energia
gerada, a grande maioria deriva de fontes renovaveis, sendo a energia proveniente
de hidroelétricas a principal fonte energética (65,2% da energia elétrica total) (EPE,

2021). A Figura 1 resume a producéo elétrica do ano de 2016.

Figura 1. Producéo de energia elétrica no Brasil em 2020.

Derivados de Nuclear ; 2,2%
petrdleo;
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9,1%

Fonte: EPE, 2021.

Para a década atual, o Ministério de Minas e Energia criou o plano decenal de
expansao de energia, com o objetivo de manter um crescimento médio de 3,0% no
consumo total de eletricidade até 2030, enquanto o consumo energético € estimado

num aumento de 1,5% ao ano no pais.

Segundo a Associagéo Brasileira das Empresas de Servigcos de Conservacao de
Energia (ABESCO), o setor residencial contribuiu com um desperdicio de energia
elétrica de 41,65% entre os anos de 2014 e 2017. O valor referente a esse consumo

nao aproveitado equivale a 27,46 bilhdes de reais (SILVA, 2022).
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E importante ressaltar também que a crise mundial acarretada pela pandemia do
covid-19 trouxe uma nova perspectiva de vida ao ser humano. Diversos trabalhadores
tiveram que adaptar o seu trabalho para o estilo remoto. Como consequéncia, o
consumo de energia elétrica residencial teve um aumento significativo em 2020
(ENGIE, 2022).

O aumento do consumo elétrico com o alto desperdicio de energia remete uma
preocupacao governamental, que busca por formas de incentivar o uso da eficiéncia
energética, sendo uma das formas encontradas, o decreto de 2015, chamado de IPTU
Verde. Este decreto concede descontos no imposto predial territorial urbano (IPTU)
para os iméveis que reduzem o consumo de energia elétrica através da adogéo de
sistemas fotovoltaico e lampadas de LED, por exemplo (GARCIA e BRAGA, 2019).

Todavia, ainda que sem o0 uso dessas novas tecnologias para a reducdo de
desperdicio, é possivel reduzir o gasto a partir do conhecimento de consumo dos
principais equipamentos utilizados no dia a dia, permitindo uma melhor administragéo

do tempo de uso da energia elétrica.

Os aspectos aqui apresentados, 0s quais serdo analisados a partir da presente
investigacdo, buscam compreender medidas de reducdo de consumo de energia

elétrica no meio domiciliar, com o intuito de gerar uma eficiéncia energética.

Este trabalho foi dividido em 4 partes, sendo elas: analise tetrica do estudo de
caso, visitas técnicas e coleta de dados, apresentacdo dos resultados das visitas
técnicas e comparacdes das propostas de mudancas. Esta distribuido em 6 capitulos,

com introducéo, objetivo, referencial teérico, metodologia, resultados e conclusdes.



2. OBJETIVO

O objetivo geral desse trabalho € analisar os fatores que impactam na eficiéncia
energética com o intuito de reduzir os custos com energia elétrica em uma
residéncia localizada no bairro de Moema, em Sao Paulo. A partir disso, 0s
objetivos especificos sdo os seguintes:
¢ Realizar um levantamento quantitativo e qualitativo do consumo de energia dos

aparelhos elétricos da referida residéncia do bairro Moema, em Séo Paulo.

e Comparar os resultados obtidos através da medicdo com as informacdes de
consumo da residéncia.
e Mostrar quais sdo os maiores consumidores dentre 0s eletrodomésticos

“essenciais”, apresentando alternativas que visem a eficiéncia energética.

e Propor mudangas praticas visando a reducdo de consumo com base nas

alternativas existentes.

16
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados o0s conceitos envolvidos com eficiéncia
energética e distribuicdo de energia pela concessionaria, bem como uma revisdo

sobre componentes elétricos comuns em residéncias.
3.1. EFICIENCIA ENERGETICA NO MUNDO

Com as mudancas climaticas intensificadas e o preco do gas elevado, diversos
paises buscam esforcos de economia energética. O Conselho Americano para uma
Economia de Energia Eficiente (ACEEE) classifica os 25 maiores consumidores de
energia do mundo, pontuando-os em medidas politicas e métricas de desempenho
nas categorias de construcdes, industria, transporte e esforcos nacionais, destacando
as melhores praticas que todos os paises podem utilizar para aumentar a economia

de energia. A Figura 2 retrata o panorama do ano de 2022 (ACEEE, 2022).

Figura 2. Pontuacgéo de eficiéncia energética internacional de 2022.

NETHERLANDS

@5 610 115 16-20 2125
1. France 6. Spain 11.South Korea 16. India 22, Russia
2.UK 7.Japan 12. Poland 17 Indonesia 23. Saudi Arabia
3.Germany 8. Taiwan 13.Canada 18, Australia 24, South Africa
3, Netherlands 9.China 14, Mexico 19, Brazil 25, UAE

A C E E E 5. taly 10.US 16. Turkey 20.Thailand

20, Egypt

Fonte: ACEEE, 2022.



18

Embora nenhum pais tenha alcancado a pontuacdo maxima, de acordo com esses
dados, os paises que possuem melhor eficiéncia energética sédo: Franca (74,5/100),
Reino Unido (72,5/100), Alemanha (71,5/100), Holanda (71,5/100) e ltalia (68,5/100)
(ACEEE, 2022).

Ainda que nado ranqueados nas posicdes iniciais, os paises emergentes (E7 —
China, india, Brasil, Turquia, Russia, México e Indonésia) est&o dentro dos 25 maiores
consumidores registrados pela ACEEE. De fato, o E7 teve um progresso significante
no quesito producdo de energia sustentavel, reduzindo o uso de energia nuclear,
aumentando o uso de fontes renovaveis e aprimorando a sua eficiéncia energética
(LIU et al., 2022). O Brasil ocupa a posi¢cao 19, com uma pontuacdo de 34/100, e é

abordado no topico seguinte.
3.2. EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

De acordo com os dados fornecidos pela ACEEE, o Brasil se enquadra na 192

posicdo pelas seguintes avaliacdes categoricas:

)] construgcdes — melhorou o seu desempenho nesta categoria, visto que 2013
o Brasil promulgou um desempenho obrigatério de construcédo padréo para
novas construcdes residenciais (mas nao para as comerciais);

1)) industria: melhorou levemente a sua pontuagédo em relacdo ao ranking de
2018, mas o consumo energético industrial ainda continua alta no pais;

iii) transporte: baixa pontuacdo nesta categoria, sobretudo por normas nao
obrigatorias e a grande dependéncia rodoviaria para o transporte de carga,

V) esfor¢os nacionais: embora o pais tenha uma meta de reducéo de consumo
de energia de 10% até 2030, os gastos governamentais em eficiéncia
energética permanecem muito baixos em comparag¢ao aos outros paises

avaliados.

Mantendo-se o foco nos esfor¢cos nacionais, a evolucado energética do Brasil
marcada desde a década de 70, com o chamado Choque do Petroleo. A percepgéo
mundial de que o combustivel féssil é finito trouxe a necessidade de tomadas de
decis0es, criando, em 1985, o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(PROCEL), ao qual criou o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (ALTOE et al.,
2017; TERRA, 2021).



19

Cinco anos mais tarde, foi criado o Conpet — Programa Nacional da Racionalizacao
do Uso de Derivados do Petréleo e do Gas Natural, objetivando o uso racional de

energia proveniente de fontes ndo renovaveis.

Em 1997, foi criada a Politica Energética Nacional (PEN), determinando os
principios desta politica no que diz respeito ao aproveitamento das fontes de energia,
propondo preservacdo do meio ambiente e conservacido energética (ALTOE et al.,
2017).

Ja em 2001, o pais vivenciou uma crise energética, popularmente conhecida como
Apagdo. A falta de chuvas prejudicou a distribuicdo elétrica, pois acarretou
diminuicdes drasticas no nivel de 4gua dos reservatérios da principal fonte de energia
elétrica, as hidrelétricas (AMORIN, 2020). Em 17 de outubro de 2001 criou-se a Lei
de Eficiéncia Energética N° 10.295, a qual lancou a Politica Nacional de Conservacéo
e Uso Racional de Energia. Através desta Lei (regulamentada pelo Decreto N°
4.059/2001) ficou estabelecido que o Ministério de Minas e Energia se torna o
responsavel em desenvolver mecanismos que promovam a eficiéncia energética de
equipamentos fabricados e comercializados, bem como das construcdes realizadas
no pais (ALTOE et al., 2017).

Entre 2009 e 2015, o governo criou certificacbes de eficiéncia energética para
edificios comerciais, publicos e residenciais, além de veiculos automotores, enquanto
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) criou uma resolucao de
compensacao energética para industrias que produzem energia elétrica de fonte
renovavel (ALTOE et al., 2017).

Além desses esforcos, a criacdo de planos nacionais sdo fundamentais para o
aprimoramento da eficiéncia energética no pais, tendo o Plano Nacional de Energia
2030 (PNE 2030) e o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) como os mais
importantes. O primeiro deles se preocupa com uma meta de eficiéncia energética no
horizonte de 2030, com previsdo de aumento de consumo de 2,2% ao ano, setor. A
previsdo do consumo residencial descrita neste plano é de um crescimento de 1,5%
ao ano. Uma das apostas do PNE 2030 é a diminuigdo da demanda por eletricidade
para iluminacdo, em virtude da maior presenca da tecnologia LED (light-emitting
diode) nas residéncias. Tal acdo entra em concordancia com o Plano Nacional de

Eficiéncia Energética, cujo principal ponto de destaque relacionado com este trabalho
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€ o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Este programa, citado pelo PNET,
aborda uma carteira de produtos vasta, que inclui os equipamentos eletrodomésticos
mais usuais (geladeira, televiséo, ventilador, micro-ondas, fogdo, etc) e lampadas de
uso doméstico. Entretanto, ainda € necessaria a revisdo da carteira de produtos,
implementando novos produtos, promover recursos para garantir o desenvolvimento
sustentavel do PBE, mensurar o impacto na economia de energia e os beneficios
gerados pelo programa, dentre outros. Tendo o foco em tecnologia, uma das acdes

consiste em aprimorar os niveis de eficiéncia energética de equipamentos.

Dentro dessa premissa, o uso de objetos que funcionam com o uso de energia
elétrica de menor consumo contribui para uma eficiéncia energética. Medidas como a
escolha do tipo de lampada e etiquetagem de eletrodomésticos e chuveiro elétrico
influenciardo no valor a ser pago para a concessionaria pelo usuario. Portanto,
conhecer as opcdes do mercado é importante para a avaliacdo do consumo

energeético e sera revisada nas sec¢des seguintes.

Desde a invencdo de Thomas Edison, o bulbo de vidro, capaz de produzir
lluminacdo duravel a partir de um filamento ao qual a corrente elétrica percorre, se
tornou um objeto essencial para bilhdes de pessoas no mundo (OPERAMUNDI,
2020). Quase 90 anos depois a tecnologia por tras das lampadas passou por diversas
atualizacdes, chegando ao que conhecemos por LED (ENDESA, 2019). A Figura 3

mostra os tipos de lampadas utilizadas no sistema de iluminacéao.
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Figura 3. Tipos de lampadas utilizadas no sistema de iluminacédo. Da esquerda para a direita, primeira
linha: lampada incandescente comum, halégena, fluorescente, a vapor de mercurio de alta presséo.

Segunda linha: lampada a vapor metalica, lampada mista, lampada a vapor de so6dio e diodo emissor

de luz (LED).
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Fonte: elaborada pelo autor.

Dentre os tipos de lampadas apresentados, as mais comuns na iluminacéo
residencial séo as incandescentes, fluorescentes e, atualmente, os LEDs. Estes trés
tipos serdo abordados a seguir. As incandescentes estdo proibidas de serem
comercializadas desde 2013, devido sua baixa eficiéncia energética. Ja as
fluorescentes, inicialmente vieram para substituir as incandescentes pela economia
de até 80% no consumo. Em contrapartida, as lampadas de LED possuem uma

eficiéncia energética maior e também uma maior vida Util.
A Tabela 1 faz a comparacao dos trés tipos de lampadas.

Tabela 1. LAmpadas domiciliares e suas propriedades.

Tipo de lampada Incandescente Fluorescente LED
Poténcia 60 15 10
consumida
(Watts)
Durabilidade 1000 6000 15000
(horas)
Economia de 0 75 83

energia (%)
Fonte: adaptado da referéncia (CENTER FERTIN, 2106).




Tais caracteristicas das lampadas de LED vao de encontro com a premissa de
eficiéncia energética, pois € o modelo de menor consumo de energia para a
finalidade de iluminacdo (VERDUGO, 2022).

Todavia, a eficiéncia energética vai muito além das trocas de lampadas de uma
residéncia. E necesséario avaliar os eletrodomésticos comumente presentes nos

domicilios. Este serd o tema abordado a seguir.

Os aparelhos eletrénicos sé@o imprescindiveis no dia a dia, facilitando as
atividades humanas em troca de consumo de energia. Dentre os campedes de
consumo tem-se os condicionadores de ar, variando o gasto de 129 a 679 kWh,
seguido do chuveiro elétrico, com uma poténcia média de 5500 W e consumindo
em torno de 88 kWh mensalmente se usado diariamente por 30 minutos. Em quarto
lugar ficam as geladeiras e os freezers. Ndo possuem uma alta poténcia, mas
permanecem ligados a energia 24 horas por dia, podendo consumir valores de 40
a 57 kWh (ENETEC, s.d.). A Tabela 2 apresenta os dados de consumo medio de

diversos aparelhos eletrdnicos e eletrodomeésticos.

Tabela 2. Estimativa de gasto médio mensal de aparelhos eletrénicos.

Aparelho Dias de uso Tempo de uso Consumo Médio
mensal diario (média) (kwh)
Condicionador 30 8h 193,76

de Ar tipo split
de 12.000 BTU/h

Chuveiro 30 32 min 88
elétrico 5500 W
Fogéo elétrico — 30 1h 68,55
cooktop
Geladeira 2 30 24 h 56,88
portas frost free
Lavadora de 30 40 min 30,86
loucas
TV em cores 42” 30 5h 30,45
(LED)

Ventilador 30 8h 17,52

22
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Computador 30 8h 15,12
Forno elétrico 30 1h 15
Lampada 30 5h 15
incandescente
100 W
Secadora de 8 1h 14,92
roupas
Micro-ondas 30 20 min 13,98
Aspirador de pé 30 20 min 7,17
Secador de 30 10 min 521
cabelo 1000 W
Notebook 30 8h 4,8
Torradeira 30 10 min 4
Lampada 30 5h 3,45
fluorescente 23
W
Ferro elétrico a 12 1h 2,4
seco 1050 W
Modem de 30 8h 1,92
internet
Lavadora de 12 1h 1,76
roupas
Liquidificador 15 15 min 0,8
Impressora 30 1h 0,45

Fonte: adaptado da referéncia (ENETEC, s.d.).

Neste cenario, para uma eficiéncia energética, € necessario adotar medidas de uso
consciente, preferéncia por aparelhos com etiquetagem de menor consumo ou até

mesmo a substituicdo por outros métodos de consumo de energia.

Os condicionadores de ar, ainda que o maior consumidor, ndo € um
eletrodoméstico presente na grande maioria das casas, fazendo com que o chuveiro
elétrico seja o principal vilao no aumento da conta de luz. Assim, este equipamento

merece uma atencao especial e sera mais bem abordado no tépico da sequéncia.



O chuveiro elétrico comum possui chaves mecéanicas para o controle de
temperatura, normalmente dividido em desligado, morno e quente. Este tipo de
chuveiro possui menor eficiéncia energética, quando comparado ao chuveiro
eletronico, por exemplo (MARIANO e CONTIERI, 2015). Devido sua alta poténcia,
o chuveiro elétrico pode ser o principal consumidor de energia elétrica em uma casa
de familia cujo tempo total do equipamento ligado chegue ou exceda 30 minutos
diarios (ENETEC, s.d.).

As cobrancas pelo uso da energia elétrica nas cidades se dao pelas
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica do estado. Uma vez que este
trabalho tem o foco em S&o Paulo, é importante entendermos sobre a distribuidora
e a forma de cobranca em funcdo do consumo de energia. Essas informacdes sao

apresentadas nas sec¢fes seguintes.
3.3. ENEL

Também conhecida como Eletropaulo Metropolitana, a concessionaria Enel
Distribuicdo Sao Paulo fornece energia elétrica para 7,5 milhdes de clientes de 24
municipios da Grande S&o Paulo. A energia distribuida anualmente é cerca de 42
mil GWh (ENEL, 2022).

O calculo do valor de consumo mensal e as tarifas cobradas pela companhia é
descrito a seguir.

3.3.1. CONTA DE LUZ PAULISTA

A fatura de energia elétrica é composta pela tarifa de consumo de energia (em
kwh), que é denominada como tarifa de energia (TE), a tarifa de uso do sistema
de distribuicdo (TUSD), o imposto sobre programas de integracao social (PIS), a
contribuicdo para o financiamento da seguridade social (COFINS), custo de
iluminacdo publica, bandeiras tarifarias e o imposto sobre circulacdo de
mercadorias e servigos (ICMS) incidente sobre o fornecimento de energia elétrica
que foi instituido, no ambito do Estado de Sao Paulo, pela Lei Estadual n°® 6.374,
de 1/3/89 (SOUZA, 2017).

3.3.2. TARIFAS

A ANEEL regulamentou, em 2015, o sistema de Bandeiras Tarifarias no pais.

Este sistema traz uma variavel no valor da conta de energia elétrica proveniente
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das condicdes de geracédo de energia do pais, ao qual é dependente do nivel de agua

dos reservatorios das hidrelétricas e horarios de utilizacéo.

Desta forma, a ENEL adiciona em suas tarifas os valores referentes as bandeiras
tarifarias: bandeira verde, amarela, vermelha (patamar 1 e 2) ou escassez hidrica
(ENEL, 2022).

3.3.2.1 BANDEIRAS TARIFARIAS

As bandeiras tarifarias indicam se havera ou ndo acréscimo no valor da energia
consumida, conforme mostra a Figura 4. A mudanca de cor da bandeira sensibiliza a
sociedade frente ao consumo consciente, pois esta diretamente relacionada a
escassez na oferta de energia elétrica. Assim, a tarifa verde representa normalidade,
nao afetando no valor final do consumo; a tarifa amarela indica problema de geracgéo
de energia nas hidrelétricas e a ativagdo das usinas térmicas, conferindo um
acréscimo de R$ 1,87 a cada 100 kWh; a tarifa vermelha remete a situagdo mais
critica, com uso das usinas térmicas e uma alta demanda das mesmas, sendo ainda
classificada como patamar 1 (geracéo térmica de R$ 422,56/MWh até R$ 610/MWh)
ou patamar 2 (geracdo térmica acima de R$ 610/MWh), acrescentando R$ 4,16 e R$
9,49, respectivamente, a cada 100 kWh; e a tarifa de escassez hidrica que remete a
custos previstos em Resolucao 3/21 da Camara de Regras Excepcionais para Gestéo
Hidroenergética, para custear os valores do acionamento de usinas térmicas e da
importacdo de energia, acrescentando um valor de R$ 14,20 a cada 100 kwh (CPFL
ENERGIA, s.d.).
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Figura 4. Bandeiras tarifarias e seus respectivos valores.

enel

BANDEIRA

VERDE Nao ha alteragéo no valor.

ira cada quilowatt-hora (kWh) consumido

BANDEIRA
VERMELHA

Patamar 1

R$0,03971 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido

BANDEIRA
VERMELHA

Patamar 2

R$0,09492 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido

BANDEIRA
ESCASSEZ R$0,1420 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido

HIDRICA

Fonte: ENEL, 2022.

A energia proveniente das termoelétricas € mais cara, uma vez que usam
combustiveis fosseis e biocombustiveis para geracdo. Logo, ao necessitar ativa-
las, o custo de geragdo sobe. Quando o nivel dos reservatorios de agua sobe, as
térmicas podem ser desligadas, o que reduz novamente o custo de aquisicdo
energética (CPFL ENERGIA, s.d.).

3.3.2.2. GRUPOS TARIFARIOS

Os grupos tarifarios sdo classificacdes fixas que separam e organizam 0s
consumidores conforme a tensao utilizada, possibilitando um melhor ajuste dos precos
aos perfis de consumo de quem contrata. A divisao é feita em grupo A e grupo B. O
Grupo Tarifario A é destinado as unidades consumidoras que precisam determinar
qual serd a poténcia utilizada. J& o Grupo Tarifario B possui uma tarifa Gnica de
consumo de energia (C2E, 2021), sendo a modalidade convencional. A Tabela 3

resume os valores das tarifas do Grupo B.
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Tabela 3. Tarifas aplicadas aos clientes atendidos em baixa tenséo (Grupo B).

Modalidade Tarifaria Convencional

SUBGRUPO Tarifa de uso do Sistema = Tarifa de Energia
de Distribuigéo (R$/kWh) (R$/kWh)

B1 - Residencial \ 0,30711 0,28738

B1 - Residencial Baixa

Renda

Consumo mensal até 0,08148 0,10058

30kWh

Consumo mensal 0,13967 0,17243

entre 31kwh e 100kWh

Consumo mensal 0,20951 0,25864
entre 101kWh e

220kWh

Consumo mensal 0,23279 0,28738
superior a 220kWh

B2 - Rural 1 0,27025 0,25289
B2 - Cooperativa de 0,27025 0,25289
Eletrificacdo Rural

B2 - Servico Publico 0,25797 0,2414
de Irrigacéo

B3 - Demais Classes 0,30711 0,28738
B4 - lluminacao

Publica

lluminagao Publica 0,16891 0,15806
(B4a)

lluminagao Publica 0,18426 0,17243
(B4b)

Fonte: ENEL, 2022.

3.4. FATOR DE POTENCIA

Na industria o fator de poténcia (FP) tem papel importante no célculo dos custos
com consumo de energia elétrica, pois um FP baixo pode gerar multas com base no

excedente reativo’.

O FP indica qual a eficiéncia na conversao de energia, onde um valor alto indica
alta eficiéncia e um valor baixo indica que algo estd comprometendo a eficiéncia na

conversdo de energia. Para melhorar a qualidade da energia € comum realizar a
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correcdo do fator do FP para reduzir perdas e evitar superaquecimento (AMORIN,
2020).

Os transformadores e motores fazem a conversdo de energia em trabalho e o
resultado dessa conversao denominamos de poténcia ativa (P). J& a poténcia reativa
(Q) esta ligada a geracdo de campo eletromagnético em cargas indutivas. A soma
dessas duas poténcias € chamada de poténcia aparente (S), que é o total de poténcia

gue uma fonte consegue fornecer.
A Equacéo 1 apresenta o calculo do FP para cargas lineares:

FP = COS (8) = % (1)

onde 6 é o angulo do fator de poténcia.

A Figura 5 mostra o triangulo das poténcias.

Figura 5. Triangulo das poténcias.

Fonte: Préprio autor.

Consumidores residenciais ndo sdo cobrados pelos excedentes reativos e o
conceito apresentado sera utilizado para analise dos componentes medidos. O

aparelho utilizado nas medi¢des neste trabalho também mede o FP.
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4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia usada nesse trabalho é baseada no estudo de caso de uma
residéncia em S&o Paulo com o intuito de analisar componentes elétricos basicos e a

eficiéncia energética residencial.

Os dados coletados em visitas técnicas séo utilizados para fazer comparaces e
analises em situacdes de consumo sugeridas para otimizar o gasto energético da

residéncia com base na eficiéncia energética.

A vistoria foi baseada na ABNT (NBR 13752, 1996), que a define como
‘constatacdo de um fato mediante exame circunstanciado e descricdo minuciosa dos
elementos que o constituem”. Além disso, o intuito da vistoria pode se definir o estado

de conservacao do objeto estudado, a tipologia, falhas e etc.

ApOs a vistoria ser realizada é construido um relatério com as informacdes

coletadas, expondo os dados para realizar estudos com base nessas informacdes.
A execucdo seguiu as etapas descritas abaixo:

e Andlise dos componentes elétricos usuais de uma casa ha regiao central de
Sao Paulo por meio de visitas técnicas (Apéndices A-C). Bem como, realizar
levantamento quantitativo e qualitativo dos aparelhos elétricos para apontar 0s
maiores consumidores e verificar o que pode ser adequado em termos de eficiéncia

energeética.

e Estudo geral, por meio de uma entrevista com o morador, sobre a forma de
utilizacdo dos componentes analisados, fazendo associacdes com aspectos do

histérico da conta de luz (Apéndice D).

e Andlise do consumo estimado com as alteracdes e mudancas de habitos

sugeridas.
4.1. ESTUDO DE CASO

Os componentes avaliados foram: televisdo, geladeira, micro-ondas, maquina de
lavar, notebook, lampadas e chuveiro eletrdonico. Destes, a televiséo, geladeira, micro-
ondas, maquina de lavar e notebook foram monitorados utilizando o Wattimetro e o
chuveiro eletrbnico e a lampadas foram analisados utilizando as equacdes

disponiveis.
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Com 9 cébmodos, as Figuras Al e A2 no Apéndice A representam a planta
baixa dessa residéncia, além de serem apresentadas algumas imagens (Figura
B1-B6, no Apéndice B) dos ambientes onde ficam os componentes elétricos

analisados. A residéncia € ocupada por apenas um morador.

4.2. WATTIMETRO

O aparelho utilizado para fazer as medi¢des foi um Wattimetro Digital AC Medidor
Consumo De Energia 3600 W 127/220 V, que € um medidor que pode ser usado para
medir tensdo (V), corrente (A), frequéncia (Hz), fator de poténcia (FP), poténcia

instantanea (W) e energia consumida (kWh) em aparelhos/equipamentos elétricos.

Capaz de identificar o consumo minimo e maximo durante seu funcionamento,

possui as seguintes especificacdes:

e Faixa de medicéo de poténcia de 0 a 1840 W (127 V) e 0 a 3680 W (220 V).
e Faixa de medicéo de corrente: 0.000 A-16.000 A.
e Faixa de medicéo do fator de poténcia: 0.01 a 1 PF.

e [Faixa de medicao de frequéncia: 0 Hz - 60 Hz.

A Tabela 4 apresenta mais detalhes das especificacdes técnicas e a Figura 7
mostra o modelo do Wattimetro utilizado para fazer as medicdes. Além dos
parametros citados para realizar a medicdo, o Wattimetro possui uma fungédo para
calculo do consumo em R$ (onde é necessério informar o valor da tarifa de energia

antes da medicao).

Tabela 4. Especificagbes técnicas do wattimetro.

Corrente Poténcia Tensdo Tensao

Maxima Marca Modelo Maxima Maxima Minima Tipo
16A  MaxPow MP254 3600W 250V 100y lomada
3 pinos

Fonte: Manual de especificagdes técnicas do wattimetro.
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Figura 6. Wattimetro utilizado nas medicgdes.

Fonte: préprio autor.

4.3. ELETRODOMESTICOS

A TV analisada foi uma TV Smart 50” da Marca Samsung, cujas especificacdes
técnicas informam que a poténcia maxima consumida é de 145 W. A Figura B2, do
Apéndice B, apresenta a imagem da TV avaliada. A televisdo foi monitorada por 3
periodos de 20 minutos em 2 situagfes: plugada na tomada e ligada; e plugada na

tomada, mas desligada.

A Geladeira € uma Eletrolux Frostfree cuja especificagbes como marca e modelo
podem ser observados na Tabela 5 e a imagem real do aparelho esta disponivel no
Apéndice B (Figura B3).



Tabela 5. Especificacdes da geladeira estudada.

Marca Electrolux
Eficiéncia energética A
Voltagem 220V
Tipo de tomada 10A

Certificacbes Selo Procel
Fonte: Manual de especifica¢des técnicas da geladeira.

Em relacdo as andlises da geladeira, foram realizadas medi¢cdes por 3 dias
durante a semana, iniciando as 08 horas da manha de terca feira e finalizando as
20 h da noite da sexta feita, totalizando 80 horas medidas. Dessas 80 h o motor

compressor funcionou durante 20h.

O micro-ondas da residéncia é da marca LG, 220 V, poténcia maxima de 1350
W. Foi medido um ciclo de 5 minutos, com poténcia nivel 9 que é a poténcia usual
utilizada pelo morador. A Figura B3, do Apéndice B, apresenta aimagem do micro-

ondas.

A maquina de lavar da residéncia é uma Lava & Seca 11 Kg Samsung Inox
(Figura B4, Apéndice B), 220 V e poténcias de cada modo de utilizacdo
informadas na Tabela 6. Foram medidos 1 ciclo de lavagem e secagem, que € 0
modo como o morador utiliza maquina em geral. Nesse modo a maquina consome

cerca de 5,82 horas para concluir todo o processo.

Tabela 6. Poténcia informada no manual da maquina para cada modo de utilizacéo.

Tipo de utilizag&o Poténcia
(W)
Lavagem 127 e 220 V 100
Lavagem e Aquecimento 127 V 1100
Lavagem e Aquecimento 220 V 2000
Secagem 127 V 1000
Secagem 220 V 1600
Centrifugacao 127 e 220 V 450

Fonte: Manual de especifica¢des técnicas da maquina.

O Notebook medido foi um notebook Acer Aspire 5 (Figura B5, Apéndice B).
Em sua especificacdo técnica € informado que a bateria dura no maximo 10 horas

e possui uma fonte de alimentagdo que com 65 W de poténcia. Foram realizadas
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medicdes em 2 tipos de situacdes: até atingir 100% da carga e apos atingir 100% da
carga. Além disso, o tempo estimado para recarrega-lo totalmente quando ele esta
em stand-by foi de aproximadamente uma hora e dobrou quando ele foi recarregado

durante o uso.
4.4. APARELHOS NAO MEDIDOS

Alguns aparelhos elétricos da residéncia foram analisados utilizando as
especificacdes técnicas contidas nos manuais dos fabricantes e com base na
entrevista técnica previamente aplicada ao morador. Os resultados obtidos nestas

andlises sdo apresentados nos tdpicos seguintes.

As lampadas da casa estdo distribuidas conforme mostra a planta da casa no
Apéndice A, totalizando 11 lampadas. Nota-se que ndo ha um cémodo com mais de
2 lampadas instaladas.

As lampadas dos dois quartos, do banheiro interno, da escada e da sala séo de led
no formato bulbo da marca Philips com 11 W de poténcia e fluxo luminoso de 1018
Im. As lampadas da cozinha, do corredor entre os quartos, da varanda e do banheiro
externo sdo incandescentes no formato bulbo com 60 W de poténcia. Na Tabela 7
estdo os valores de tensdo e poténcia dos dois tipos de lampadas presentes na
residéncia. Apesar de pontuar que se preocupa com a eficiéncia energética do sistema
de iluminacgédo da casa, pontuou também que durante todo o tempo em que permanece

em casa, ao menos 2 lampadas estdo ligadas simultaneamente.

Tabela 7. Informac8es técnicas das lampadas na residéncia.

Componente Tensdo Poténcia
. Marca
elétrico V) (W)
Lampada .

Philips 110 11
bulbo led
Lampada
bulbo OSRAM 110 60
incandescente

Fonte: Manual de especificagdes técnicas da lampada.

O chuveiro da residéncia € um chuveiro eletrénico da marca Lorenzetti, modelo
ducha advanced, com poténcia maxima de 7500 W e tenséo de 220 V (Figura B6,

Apéndice B). Com um acoplamento para os cabos conectores a rede, o chuveiro
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apresenta seguranca para a instalacdo além de possuir um ajuste de temperatura

eletrbnica que possibilita maior seguranca ao selecionar a temperatura.
4.5. CONSUMO MENSAL

O célculo do consumo médio de energia (kWh) de um componente elétrico € feito

por:

P.h.d
CMcomp = m (2)
onde P é a poténcia do aparelho, h € o numero de horas utilizadas por diae d é o
namero de dias utilizados no més (PROCEL, 2015).

Para calcular o consumo mensal em reais € necesséario multiplicar o consumo
médio de energia (CM,,n,) pela tarifa cobrada pela concessionaria responsavel

pela distribuicdo de energia elétrica de S&o Paulo.

A companhia de energia ENEL calcula o valor da conta de luz com base em
duas tarifas. A Tarifa de energia (TE) é cobrada pela energia consumida pelos
componentes eletrénicos da residéncia mensalmente em R$/kWh. A Tarifa de uso
do sistema de distribuicdo (TUSD) é o valor, em R$/kWh, cobrado pelo uso do
sistema de transmisséo e distribuicdo de energia fornecido pela concessionaria
para cobrir os custos de manutenc¢ao dos fios, postes e todo o aparato necessario
para o fornecimento de energia (ENEL, 2019).

A Tabela 8 apresenta um histérico dos valores das tarifas TUSD e TE nos
meses de junho, julho e agosto de 2021. Os valores da tabela foram retirados do

histérico das contas de luz do morador da residéncia.

Tabela 8. Histérico de valores das tarifas TUSD e TE de quatro meses de 2021.

MES TUSD TE TOTAL
JUN/21 | 0,38061  0,33151 | 0,71212
JUL/21 | 0,40309 | 0,37179 | 0,77488
AGO/21 | 0,34896 @ 0,3266 | 0,67556

MEDIA | 0,37755 | 0,3433 | 0,720853
Fonte: Historico de contas de luz cedido pelo morador.

Para fins de simplificacéo os valores de TUSD e TE ser&o considerados fixos para
calculo do consumo em cada aparelho, sendo o valor escolhido uma média dos 6

meses analisados neste trabalho. Portanto adotaremos:
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TUSD = 0,37755
TE = 0,3433

A equacédo que fornece o custo com energia mensal, em R$, de um componente

elétrico (CE.,mp) € descrita pela Equacado 3 abaixo:
CEcomp = CMeomp (TUSD + TE) (3)
onde CM,,p€ 0 consumo medio mensal de energia feito pelo componente.

4.6. CALCULO DO CUSTO MENSAL COM ENERGIA ELETRICA

O valor do custo mensal com energia elétrica € uma combinagdo do que foi
consumido com os impostos aplicados pelo Estado. As Equagdes 4, 5 e 6 mostram
como é calculado os valores, em reais, dos impostos PIS, COFINS e ICMS, em funcéo

do consumo mensal (CM), para a conta de luz:

Tpis = CM % (TUSD + TE) x PIS (4)
Teorivs = CM * (TUSD + TE) * COFINS (5)
Tiems = CM * (TUSD + TE) * ICMS (6)

Com isso, o custo com energia (CE) € dado por:
CE == (TSDU - CM) + (TE - CM) + TPIS + TCOFINS + TICMS + COSIP + BT (7)

onde TSDU é a tarifa de uso do sistema de distribuicdo, TE é a tarifa de energia, Tp;s €
a tarifa de programas de integracdo social, Tqorns € a contribuicdo para o
financiamento da seguridade social, o T;cys € 0 imposto sobre circulacdo de
mercadorias e servigcos, COSIP é a tarifa de contribuicdo de servico de iluminagéo

publica e BT € a tarifa referente a bandeira tarifaria aplicada pela concessionaria.

Com o intuito de estudar as possibilidades de eficiéncia energética para o domicilio,
nas proximas secodes sdo apresentadas as equacdes que definem o custo mensal com
um sistema fotovoltaico instalado e o orcamento de custos da instalacdo de um

aguecedor solar.
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4.7. ENTREVISTA TECNICA

A entrevista foi utilizada para estimar a quantidade de horas que os aparelhos
consomem energia durante o més e estimar o valor refletido na conta de luz, com base
no histérico de consumo da residéncia. A ferramenta usada foi o google forms e um

resumo da aplicacdo dessa entrevista esta disponivel no Apéndice C.

Para este estudo, as informacdes foram registradas da seguinte maneira: (i)
identificacdo do entrevistado e sua rotina no ambiente estudado; (ii) analise dos
equipamentos: televisao, geladeira, micro-ondas, maquina de lavar e secar, chuveiro
eletrdnico, lampadas e notebook; (iii) analise do comportamento referente a eficiéncia
energética; e (iv) andlise dos dados fornecidos pela conta de luz (SOUZA, 2017).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. VISTORIA TECNICA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos da visita técnica
baseado nas condi¢cdes de uso atuais dos objetos estudados. Além de realizar
analises das propostas de acdes de reducdo de consumo por eficiéncia energética.

5.2. INSTALACAO ELETRICA E PLANTA DA CASA

Toda a instalagéo dos fios estda em bom estado de conservacgéo, protegidos e nos
locais adequados. O chuveiro eletrénico com 220 V obedece as normas (ABNT NBR
5410, 2004) que definem que os chuveiros elétricos devem ser conectados
diretamente a rede e ndo apresenta nenhum fio aparente, visto que o modelo do

chuveiro contém um acoplamento para os fios conectores.

O quadro de distribuicéo, apesar de estar em bom estado de conservacdo, nao
apresenta informacdes claras e ndo deixa evidente a distribuicdo dos circuitos
elétricos da residéncia. Isso pode comprometer a seguranca do sistema elétrico e

dificultar manutencdes no sistema.

A NBR 5410 é a norma que estipula as condicdes de instalacdes, onde pelo menos
uma tomada deve ser instalada a cada oito metros quadrados. Nos quartos e salas, 0
ideal € que se tenha um ponto de tomada a cada 5 metros. Ja nas cozinhas, copas,
lavanderias e areas de servico, sdo 3,5 metros para cada tomada. Nos banheiros, pelo
menos um ponto de tomada com uma distancia minima de 60cm do limite do boxe e

nao devem estar proximas do chao.

As tomadas de uso geral (TUGS) e uso especifico (TUES) (Tabela 9) estdo bem
distribuidas dentro dos comodos da residéncia, respeitando a NBR5410. Para o
morador, a distribuicdo se apresenta satisfatdria, ndo sendo necessario qualquer tipo

de ajuste.
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Tabela 9. Distribuicdo das tomadas da residéncia.

Comodos TUGs TUEs

Sala 3 0
Copa 1 0
Escada 0 0
Cozinha 3 2
Area de servigo 1 1

Banheiro

externo 1 0
Banheiro
interno 2 1

Corredor 0 0

Quarto 1 3 0

Quarto 2 3 0

Fonte: elaborada pelo autor.

5.3. APARELHOS ELETRODOMESTICOS

A Tabela 10 mostra os valores de poténcia maxima e minima medidas, além do
fator de poténcia médio, que foi medido e monitorado durante o periodo em que 0s
aparelhos estiveram em uso. A coluna de horas de utilizagcdo por dia utilizou a

entrevista técnica para calcular a quantidade de tempo que o aparelho é utilizado.

Tabela 10. Valores medidos de poténcia maxima e minima, fator de poténcia e horas de utilizagdo

diarias de cada aparelho.

Poténcia Poténcia Fator de Horas de
: ; A . Consumo e o
Aparelhos ativa ativa Poténcia utilizacao
- . . . em kWh .
Maxima minima (mé&x-min) por dia
o 0,98 —
Televiséo 126,5 56,6 0.99 - 2
, 0,51 -
Geladeira 264,8 1.3 057 3203 6
. 0,94 —
Micro-ondas 1265 1250 0.97 - 0,0333
Maquina de lavar 1030 1.6 0(3958_ 6149 3,331428
0,54 —
Notebook 32,3 6,7 058 - 2

Fonte: elaborada pelo autor.

Em relacdo ao fator de poténcia, a televisdo, o micro-ondas e a maquina de lavar
apresentaram valores que asseguram a eficiéncia dos aparelhos citados. A
geladeira foi monitorada por 80 horas e os periodos de maior consumo observados

foram os momentos em que o compressor estava funcionando. Para o calculo do
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consumo, foi considerado 6 horas de utilizacédo diaria, visto que 0 motor compressor
da geladeira opera com um alto consumo de energia por ¥ do dia, enquanto no

restante do tempo opera com baixo consumo de energia.

No total, a geladeira consumiu 3203 kWh durante todo o periodo de medicdo. Além
disso, o fator de poténcia médio da geladeira de 0,51 e, durante todo o periodo
monitorado ndo houve uma variagao superior a 5 unidades para mais ou para menos
desse valor, mostrando que o aparelho ndo alcanca seu méaximo de eficiéncia

energeética.

As medicbes da maquina de lavar resultaram num consumo total de
aproximadamente 6000 kWh e o processo de lavagem e secagem que o morador
comumente utiliza durou cerca de 5,83 horas, consumindo em média 1030 kW a cada
hora. Ficou claro que por realizar a secagem completa da roupa, sem a necessidade
de uso do ambiente para isso, gerou um gasto acima de todos os outros aparelhos.
Por outro lado, o fator de poténcia préximo de 1 certifica que, apesar de consumir
muito, é eficiente. Se utilizada apenas para lavagem e centrifugacdo, um processo

que dura cerca de 1,16 horas, consome o equivalente a 638 kW a cada hora.

O micro-ondas apesar de possuir uma poténcia alta de consumo, néo representa
uma parcela alta da conta de luz, pois para o caso estudado, é pouco utilizado e por

periodos curtos.

Em relacdo ao consumo mensal de cada aparelho, a Tabela 11, construida com
base na Equacédo 7, apresenta uma estimativa considerando os valores encontrados
nas medicdes e um periodo de 30 dias. Além disso, os valores de TUSD e TE
considerado foi uma média dos valores estimado dos meses de abril a setembro de
2021, sendo que TUSD + TE = 0,720853333.
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Tabela 11. Valores de consumo mensal dos aparelhos com base nas medicées.

HORAS DE CONSUMO CONSUMO

gy UTILIZAGAO ~ MENSAL  MENSAL
(HIDIA)  (KWH/MES)  (R$IMES)

GELADEIRA 6 47,664  R$3436
TELEVISAO 3 10,323 R$ 7,44
LAMPADAS 4 8,52 R$ 6,14
MICROONDAS 0,033333 1,26 R$ 0,91
MAQUINA DE LAVAR = 3,331428 10294  R$74,21
CHUVEIRO 0,166667 30 R$ 21,63
NOTEBOOK 2 2,71 R$ 1,95

Fonte: elaborada pelo autor.

O consumo da televisdo esta diretamente relacionado ao tempo em que ela é
utilizada, visto que o modelo é um dos mais eficientes e modernos do mercado. Uma
reducdo no tempo de utilizacdo da televisdo pode ser feita com mudanca de habitos
simples, como ndo dormir com o aparelho ligado. E paraisso a TV possui mecanismos

de desligamento automatico e outras funcionalidades que auxiliam nessa economia.

O notebook n&o representa um alto consumo de energia, talvez por existir a
possibilidade de recarrega-lo no trabalho, visto que é onde o morador passa boa parte
do seu dia. Apesar de possuir um sistema de recarga de bateria que somente
consome energia até que o aparelho alcance 100% de bateria, o fator de poténcia
medido é baixo, mostrando um mal funcionamento dos componentes, valendo
ressaltar que o carregador possui avarias em seus condutores que podem representar

desperdicio de energia.

Além disso, observou-se que a energia consumida varia conforme o notebook é
utilizado. Quanto mais é exigido do sistema operacional, maior € o consumo de
energia. Isso mostra que uma forma de utilizar o aparelho com eficiéncia é realizar
recargas pontuais, apenas nos momentos necessarios e evitar deixar conectado ao

carregador.

De um modo geral, as medi¢des forneceram informacgdes que aferiram ou nédo a
eficiéncia energética dos aparelhos. Valores de consumo e fator de poténcia sao
grandezas importantes na analise da eficiéncia energética de um aparelho
eletrodoméstico e essas sdo informagfes que podem ser adquiridas com um

Wattimetro que é um aparelho de facil acesso do consumidor.
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Em relacéo as lampadas, constatou-se que o morador permanece ausente durante
10 horas diarias e tem em média 6 horas de sono diaria, e através das informacdes
de uso cedidas pelo morador, apontando o uso de pelo menos 2 lampadas ligadas
durante o periodo em que permanece em casa, estima-se que durante um periodo de
4 horas diarias, a iluminagédo interna da casa consuma energia equivalente a 2

lampadas ligadas durante essa mesma quantidade de tempo.

Dessa forma, as lampadas acabam representando apenas 4% de todo o custo com
energia dos aparelhos da casa, consumindo cerca de 8 kWh/més. Uma substituicdo
nas lampadas incandescentes pode gerar uma economia a longo prazo visto que o

tempo de vida de lampadas de LED, em média, € de 50.000 horas.

De acordo com o morador, o chuveiro eletrénico é utilizado 1 vez por dia, por um
periodo de 10 minutos. Logo, o chuveiro é utilizado por, aproximadamente, 5 horas
por més. E importante levar em consideracéo que esta residéncia possui apenas 1
morador que utiliza o chuveiro com consciéncia e, portanto, € possivel esperar que o

chuveiro n&o seja o0 maior consumidor dentre os aparelhos.

Com base nos dados coletados na entrevista técnica, o chuveiro é utilizado no
inverno com uma temperatura estimada que consome 70% da poténcia maxima do
aparelho e 30% no verdo, a variacdo de consumo estimada para os dois tipos de

temperaturas utilizadas pelo morador é apresentado na Tabela 12.

Tabela 12. Estimativa de consumo mensal do chuveiro no verdo e no inverno.

. Horas de . Consumo Consumo
Chuveiro - ~ Poténcia
Eletrénico utlllzggao (W) mensa}I Mens:all
(h/dia) (kWh/més) (R$/més)
Inverno - 2250 11,250 R$ 8,11
Verao — 6000 30,000 R$ 21,63

Fonte: elaborada pelo autor.

A vantagem de um chuveiro eletronico é a funcionalidade de variar a temperatura
em incontaveis valores dentro da margem de poténcia disponivel do chuveiro.
Entretanto, o ideal seria que fosse utilizado a menor temperatura possivel

independente da estacao do ano. A figura 8 mostra um panorama da temperatura em



Séao Paulo nos meses analisados, onde observa-se a variacdo da temperatura ao
longo das horas do dia. Como podemos observar, a maior parte do tempo no decorrer
dos dias a temperatura era muito fria @ amena, ja durante a menor parte do tempo

a temperatura chegava a quente.
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Figura 7. Temperatura horéria no inverno de 2021 em Sao Paulo.

A Figura 8 resume a distribuicdo da conta de luz dessa residéncia considerando
apenas os aparelhos medidos e realiza uma comparacdo com uma média dos
valores de conta de luz da residéncia. Note que em outros estdo contabilizados
valores relacionados a bandeira tarifaria, aparelhos que s&o utilizados
esporadicamente de formas diversas como ferro de passar, ventiladores e

liquidificador.
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Figura 8. Distribui¢céo do percentual de consumo dos aparelhos.

Televisao

Notebook 4%
1% Lampadas
3%
~ Micro-ondas
0%

Fonte: elaborada pelo autor.

Apesar do senso comum dizer que o chuveiro € o maior vildo da conta de luz, as
equacdes mostram que nem sempre isso € verdadeiro. De fato, o chuveiro € o maior
consumidor em termos de Poténcia, porém o fator determinante no valor, em reais,
que sera consumido é o tempo de utilizagdo. Como o0 morador permanece curtos
periodos com o chuveiro ligado e o utiliza apenas 1 vez no dia, o chuveiro apresenta

um consumo razoavel em relagdo aos demais aparelhos.

Em relacdo aos impostos pagos, a Figura 9 mostra, com base no historico de
contas de luz do morador, uma comparac¢do dos custos com consumo e com impostos
durante o periodo de 3 meses. Os impostos considerados foram ICMS, PIS e COFINS
e calculados utilizando as Equacdes 4, 5 e 6. Para fins de simplificacdo ignoramos a
bandeira tarifaria.
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Figura 9. Grafico com o consumo de energia elétrica e 0 imposto pago.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nota-se que cerca de 20% do que se paga na conta sdo impostos. Logo, incentivos
do governo, como isencdo dos impostos para quem utiliza energia fotovoltaica séo
alternativa para a reducdo do consumo e fortalece a busca por uma eficiéncia
energética em larga escala. Como mencionado anteriormente, o sistema de energia
solar ndo gera esses impostos, entdo foi calculado qual seria o valor da conta de luz
com esse sistema instalado e em quanto tempo havera um retorno financeiro do

investimento.

5.4 CONSUMO E CUSTO DE ENERGIA COM ALTERACOES
NOS HABITOS DE UTILIZACAO

Nessa secédo iremos analisar qual a economia gerada com as seguintes alteracdes

nos habitos de utilizagdo dos aparelhos:

e Alteracbes nos habitos: reducdo do banho pela metade e reducéo de
20% no consumo das lampadas.

e Utilizacdo da maquina de lavar sem 0 modo de secagem.

e Reducado no numero de utilizacdes da maquina de lavar, utilizando quase

em total a capacidade maxima da maquina.

A Figura 10 mostra como ficar4 o consumo dos aparelhos na conta de luz com as

alteracGes propostas.
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Figura 10. Valores de consumo dos aparelhos com mudancgas propostas nos habitos de uso.
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habitos lavadora numero de
utilizacdes da
lavadora

Fonte: elaborada pelo autor.

Em relacdo ao total de consumo com as alteracBes nos habitos de utilizacao,
retirada do processo de secagem e reducéo na quantidade de utilizagdo da maquina,
houve uma reducéo de 7,76%, 18,72% e 23,32% respectivamente, se comparados

com os valores de consumo sem qualquer alteragéo.

Esses valores percentuais se estendem em uma analise anual, onde haveria uma
economia de até R$ 450,00 por ano com essas mudancgas propostas, trazendo

economia e eficiéncia energética com alteragfes na rotina.
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6. CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel realizar o levantamento quantitativo e qualitativo
do consumo de energia dos aparelhos elétricos da residéncia, onde foi possivel
comparar os resultados obtidos através das medi¢cdes com as informacdes de
consumo do morador, tendo a maquina de lavar e a geladeira como 0s maiores
consumidores de energia nessa casa.

De acordo com os valores calculados e com a entrevista técnica foi proposto
uma alteracdo no niumero de horas em que o chuveiro e as lampadas sao utilizados,
acarretando uma economia de aproximadamente 7,8% em relacdo aos valores
encontrados sem qualquer proposta de eficiéncia no consumo. Além disso foi
avaliado a economia gerada propondo a utilizagdo da maquina de lavar sem o
processo de secagem e a reducdo no numero de horas de utilizacdo da maquina,
resultando numa economia de 18,7% e 23,32%, respectivamente.

Pelo estudo observou-se que com alteracbes simples nos habitos de rotina é

possivel reduzir os custos com o consumo em até 23%
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8. APENDICES
APENDICE A - PLANTA DA CASA

Figura Al. Planta do nivel superior da casa.
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura A2. Planta do nivel térreo da casa.
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APENDICE B - RELATORIO
TECNICA

Figura B1. Quadro de distribui¢cdo da casa.

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE C - RESUMO DA ENTREVISTA TECNICA PARA

LEVANTAMENTO DOS HABITOS DE CONSUMO

Tabela C1. Levantamento resultado da entrevista técnica aplicada através do google forms.

Carimbo de data/hora 06/06/2022

Quantas horas por dia vocé permanece fora de casa? 10 horas
Vocé toma algum cuidado em relacéo a utilizacéo das
lAmpadas da sua casa? Ex: ndo deixa luzes acesas em Sempre
comodos que néo estao sendo utilizados?
Quantas luzes ficam ligadas simultaneamente durante os .
periodos em que vocé esta em casa.
Uma vez por
Com gqual frequéncia vocé utiliza o Micro-ondas

semana

Qual o tempo médio de utilizacdo desse micro-ondas (NA
MAIORIA DAS VEZES EM QUE E UTILIZADO)?

Menos de 2 min

Quanto tempo, em média, a televisdo permanece ligada

durante o dia?

2 horas

Quantas vezes a Maquina de lavar é utilizada?

2 vezes por semana

Nos dias em que € utilizada, por quantas vezes (ciclos de

lavagem e secagem) a maquina de lavar € utilizada? 2 ciclos
Quantos banhos séo tomados por dia 1
Qual tempo médio de cada banho? de 5a 10 min
Em periodos e inverno e verao, as temperaturas utilizadas .
sao diferentes? =i
De 0 a 10, qual a temperatura utilizada nos banhos no
inverno e verao? 3e8
Qual a temperatura utilizada na maioria dos banhos
tomados? 4
Além dos aparelhos citados anteriormente, qual outro vocé -

utiliza com frequéncia.

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE D - CONTA DE LUZ REFERENTE AO JUNHO/2021,
PERIODO EM QUE HOUVE O MAIOR CONSUMO ENTRE OS MESES

RPN RASDONIERG HERC0a08 08 LS50 FamD 5. A
] Av. dag Naghes Uvidas, 14401 - Conjunics 1 80 4, 17% &0 23° andar, Tome B SEGUNDA VIA. 1
‘ \ ‘ ¥ l Wila Certrudes, 580 Pauly’3P - Cap 4TH4-1
CHFJ n 51.685.227/0001-63 - Inscriglo Estadual: 133.122.000.117 | Regime Especal Proc. 1000535-696824/005

£ Dados do Cliente/Unidade Consumidora T, Dados da Conta alll Histérico de Faturamento

VENCIMENTD TOTAL A PAGAR (RS | | MésiAne KWh Diss
M® DA INSTALACAD 54876257 M® DO CLIENTE 25635595 36 JUL 3021 236,50 - e
: CONTA REFERENTE & JUN 2021 mai 21 CEE
. 221 199 17
=2} Dados de Medigio mari21 127 19
N do medider 11728397 few21 141 9
janl 12381 30
Leitura antariar 27 MA 24,068 70 w3
‘ Leitura atual 28 JUN 2333 | numo ENE
Préwima litura 28 JUL outfzl B
set/20 L
Fatar mubtiplicador 1,00000 agallD -
. - . n & 24500 ;
B, Classificagio da Unidade Consumidora L8N T G M | Y 0| juzo £}
Grupe B Subgrupe B1 | Classe RESIDENCIAL Mimaro da dias 30
Subelasse RESIDENOAL

eservado ao Fisco
| Data de emissao |~ N* Mota fiscal | Sdirim | Base de cilculo 1 Aliguota | ICMS

) JEUNIONT | 326395000 B 00,48 b= 50,11

Tipo de fomecimente Monofasico Modalidade Tarifaria Convendonal | CFOP 5258: Venda de en. elétrica a nao contribuinte

~~ Descrigio de Faturamento P Banduaira(s) Tartara(s) aplicadals) no més VERMELHA PATAMAR I
ccl DESCRICAC QT TARIFA BASE AL ICM5 VALOR

kWh CNCMS ICM5 ICMS

0605 S0 SIST. DISTR. (TUSDY 245,000 0,38061 93,25 25% 71331 93,25
0601 EMERGIA (TE) 245000 033151 8122 25% 20,30 8122
0608 ADIC. BANDEIRA TARIFARLA 0,000 000000 19,47 250, 486 19,47
0699 PIS/PASEP (0,50%) 1,15 25% 0,29 1,15
0699 COFING 2,71%) 539 25% 135 539
0BG PC5/M2-FATURA-D1/2021-ART. 113 REN 414 2645
0807 COSIP - SAD PAULD - MUNICIPAL 9,66

Tarifas aplicadas (sem impostos)
CONVENCIOMAL-RESIDEMNCIAL 0,2B551 (TUSD) 024868 (TE)
Valor dos Tributos: RS 55,03

{2 Mensagens

Cadastre sua conta em Debito Automatico através do codiga 1007188408297
Por determinagio da ANEEL, a bandeira tarifari em vigor desde 01/06/21 € a Vermelha Patamar Il, onde a energia € mais car. Para minimizar o impacto no valor da conta, fique
atento ao consume de energia. Confira dicas de economia em enel.com.br

il Notificagdo/Reaviso de Contas Vencidas

Cadastre sua conta em débito automdatico. Utilize este codigo: 100188408297
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