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RESUMO

Lima, Baphael Leonardo Coelho. USO RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA EM
RESIDENCIAS ltatiba, 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Sdo Francisco,
Itatiba, 2011.

Este trabalho apresenta um estudo sobre atitudes que podem ser praticados por qualquer pessoa que
tenha interesse ndo apenas em reduzir sua fatura de energia elétrica, mas também em conhecer e
minimizar os desperdicios de energia em sua residéncia, bem como prepara-la para a utilizacdo de
fontes renovaveis sustentaveis de energia. Apresenta, também, de situacbes nas quais € verificada a
viabilidade financeira em substituir equipamentos existentes na residéncia por outros de maior
eficiéncia energética.

Palavras - chave: Eficiéncia Energética Elétrica. Energia Elétrica. Energia Renovavel Sustentavel.



ABSTRACT

Presentation of some attitudes that can be practiced by someone who is interested not only in
reducing your electricity bill but also in know and minimize energy waste in your home and prepare
it for uses of renewable sustainable energy sources. Are also presented situations where replacing
existing equipment in the residence by a more efficient one may be financially viable.

Keywords: Electrical Energy Efficiency. Electrical Energy. Sustainable Renewable Energy.



1. INTRODUCAO

Sabemos que a eletricidade é uma das formas mais usadas de energia e, assim, seu custo
afeta diretamente a todas as economias, inclusive a economia doméstica a qual tem o preco do kWh

bastante elevado, em relagéo a outros consumidores como a industria, por exemplo.

Muito se ouve falar sobre fontes alternativas de obtencdo de energia elétrica de forma
sustentavel e/ou renovavel. Porém, um grande problema é que, seja qual for a forma de obtencéo de
energia, ela custa dinheiro e, infelizmente, quanto mais alternativa e ecologica for a fonte de

energia, na maioria dos casos, mais custosa é sua implantacao e, portanto, o custo do kWh elevado.

O uso racional da energia elétrica significa melhorar ao maximo a eficiéncia dos

equipamentos alimentados pela rede elétrica, bem como a maneira como estes sao operados.

A evolucdo das tecnologias, aliada ao amadurecimento do mercado, faz com que ocorra
queda dos precos de produtos mais modernos e, normalmente, mais econémicos. Devem ser feitas
as contas, para saber se vale a pena se desfazer de um equipamento antigo, trocando-o0 por outro

mais econdmico.

Apresenta-se neste trabalho dados sobre a importancia do comportamento do consumidor
doméstico e o consumo de energia elétrica dos diversos equipamentos comumente ligados ao
circuito elétrico de uma casa, como lampadas, televisores, fornos de micro-ondas, entre outros. Foi
medido 0 consumo nos momentos em que 0s equipamentos sdo energizados, quando iniciam seu

funcionamento, estabilizam seu funcionamento e enquanto permanecem em espera.

Como resultado deste estudo, apresenta-se ao leitor sugestées simples para que ele, por si
proprio, defina quais sdo os melhores tipos de equipamentos a serem usados em sua residéncia e se
ha viabilidade na troca de equipamentos usados por equipamentos novos, considerando inclusive, o

tempo de amortizacdo do investimento versus reducao de consumo.



2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento organiza-se em 5 capitulos, iniciando pelo capitulo introdutdrio.

No capitulo 3 apresenta-se a fundamentacgdo tedrica, sdo introduzidos os conceitos de custo
da energia e amortizacdo. E apresentada a ferramenta Google PowerMeter e logo em seguida, é
explanado sobre o sistema de iluminagdo, seus propositos, a escolha das lampadas, reatores e

luminarias.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e a discussao das mesmas. Sdo apresentadas as
ferramentas utilizadas - hardware e software - e os resultados dos ensaios feitos em equipamentos
de informatica, carregadores de baterias, televisor, aparelho de som, reprodutor de DVD, forno de

micro-ondas e maquina de lavar roupas.
O capitulo 5, destaca as conclusdes deste estudo assim como sua contribuicao.

Na sequéncia, as referéncias bibliogréaficas que documentam o estudo sdo apresentadas.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta 0s conceitos necessarios para o entendimento da medicdo da energia

e como a mesma é tarifada.

Posteriormente, se introduz a ferramenta Google PowerMeter destacando-se suas

caracteristicas e aplicacéo.

O capitulo finaliza com a discussdo dos conceitos e formulas relacionadas a iluminacéo

domeéstica.

3.1. Preco da Energia

Sobre o0 nosso planeta, existem indmeros consumidores e distribuidoras de energia, nos
diversos paises e regides, com suas proprias peculiaridades geogréaficas, econémicas, tributarias ou
sociais, aléem de diferentes classificacbes para diferentes unidades consumidoras. A figura 1
demonstra o ranking entre o Brasil, seus paises parceiros comerciais e alguns outros paises, em

relacdo ao valor pago pelo MWh.
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Figura 1 — Comparagao entre as tarifas em alguns paises — Valores em R$/MWh.
Fonte: Adaptado de CAPELLO, 2010

Pelo comparativo contido na figura acima, pode-se perceber que o Brasil estd muito aquém
do que se espera em relacdo as tarifas de energia elétrica. Esta percepcdo fica ainda mais
protuberante comparando-se a relacdo da tarifa pelo tamanho do territorio brasileiro e toda sua

capacidade hidrica.

No Brasil, existem 0Orgdos responsaveis pelo setor elétrico, entre eles estd a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo de todos os
segmentos do setor elétrico, sendo responsavel, por conseqiéncia, pela qualidade dos servigos,
atendimento, estabelecimento das tarifas para o consumidor, viabilidade econdmica e financeira dos
agentes geradores e comercializadores. E responsavel, também, pela promocédo de licitagdes na
forma de leildo para contratacdo de energia pelos agentes de distribuicdo. Os outros 6rgaos que
regem o setor energético o fazem sob delegacdo da ANEEL.

A figura 2 ilustra a formag&o do preco do kWh. Além dos custos de geracdo, sdo pagos 0S
custos da empresa transmissora, o servico prestado pela distribuidora e encargos e tributos definidos

em lei.



Quanto se paga por componente em uma
conta de luz de R$ 100,00 (média/Brasil 2007)

R$ 40,00
R$ 35,00 R$ 31,33 R$ 33,45
R$ 30,00 R$ 28,98
R$ 25,00
. Compra de Energia
R$ 20,00
R$ 15,00 . Transmissio
R$ 10,00 R$ 6,25 Distribuiao (Parcela B)
RS 0,00 . Encargos e Tributos

Figura 2. Componentes da conta de energia
Fonte: Adaptado de Por dentro da conta de luz - ANEEL (2008)

Nota-se que 0s encargos e tributos sdo os maiores ofensores na formacdo do preco da
energia pago pelo consumidor. Estes encargos e tributos ndo sdo claramente explicitos na fatura de

energia, como podera ser visto mais a frente.

3.1.1. Elevacao dos Precos

Segundo apresentado no Balango Energético Nacional 2011, pela EPE - Empresa de
Pesquisa Energética ligada ao Ministério de Minas e Energia - 0 consumo nacional de energia
elétrica teve um crescimento de 3,6% no primeiro semestre de 2011 em relacdo ao mesmo periodo
de 2010. Neste contexto, € natural que os valores cobrados na fatura de energia subam. A figura 3
ilustra a evolucdo destes valores entre os anos de 2001 e 2006. Os indices percentuais, em

vermelho, representam o aumento de cada componente.
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Figura 3. Evolucdo dos pregos
Fonte: Adaptado de Por dentro da conta de luz - ANEEL (2008)

Apesar das expressivas elevacOes nas tarifas de energia, observadas pelos consumidores, segundo a
ANEEL, estes avancos sdo menores que 0s aumentos do salario minimo. A figura 4 demonstra este
panorama. Porém, esta constatacdo de que o salario minimo subiu muito mais que a conta de
energia é tendenciosa, uma vez que o poder de compra, principalmente da classe média, neste

mesmo periodo teve grande diminuigdo em relacdo ao salario e isto € uma percepcao subjetiva.
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Figura 4. Aumentos do Salario Minimo, de energia e de outros
Fonte: Adaptado de Por dentro da conta de luz - ANEEL (2008)

A correcdo dos valores da tarifa é feita basicamente por trés itens: O reajuste tarifario, que ocorre
anualmente restabelece o poder de compra da receita da concessionaria, segundo formula prevista
no contrato de concessdo. A revisao tarifaria periédica, que permite um reposicionamento da tarifa
apos completa analise dos custos eficientes e remuneracdo dos investimentos prudentes, em
intervalo médio de quatro anos. A revisao tarifaria extraordinaria, que se destina a atender casos

muito especiais de desequilibrio justificado. Pode ocorrer a qualquer tempo.

Apesar de levantada a discussdo sobre a estrutura tarifaria, ela ndo € o foco central deste
estudo, assim como, verificar e justificar diferencgas, tdo pouco comparar ou analisar em quais
paises ou regides, quais clientes pagam mais caro ou mais barato pela energia. Foquemos nas
diferentes atitudes que um consumidor pode ter, tanto nos momentos de decisdo de compra quanto
nos momentos de desfrute de equipamentos alimentados pela eletricidade. Doravante, para melhor
entendimento, € considerado o sistema de distribuicdo das concessionarias de energia como



fornecedor padrdo de energia elétrica aos consumidores, tomando-se como premissa que a energia
elétrica, independente da origem, possui determinado custo ou preco por kWh. Por este motivo ndo
faz parte do escopo a comparacdo de precos e componentes de precos entre diferentes formas de

obtencdo de energia, sejam elas consideradas sustentaveis ou néo.

Neste trabalho é usado, como referéncia e ilustracdo, o pre¢co do kWh pago pelo autor na
fatura de energia elétrica de sua residéncia — localizada na cidade de Itatiba, na Regido

Metropolitana de Campinas, estado de Sao Paulo -, no més de junho de 2011.

A energia elétrica da supracitada unidade consumidora é fornecida pela concessionaria
Companhia Paulista de Forca e Luz — Grupo CPFL Energia. O preco cobrado pelo kwWh nesta conta
é de R$ 0,39445205 (trinta e nove centavos de Real, aproximadamente), indicado na conta como
Preco Médio. A figura 5 é uma imagem digitalizada da conta em questdo. O detalhe indica o valor

do kWh mencionado.
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Figura 5 — Fatura de energia elétrica e valor do kWh



Como descrito nesta fatura, é cobrada tarifa no valor de R$ 0,32812567 / kWh, mais 0s
tributos PIS/PASEP de 0,87%, COFINS de 3,96% e ICMS de 12%, lembrando que o ICMS é um

tributo estadual e varia conforme o estado.
Ao multiplicar o consumo pela tarifa tem-se:

Consumo Faturado = 146 kWh x R$ 0,32812567 = R$ 47,90 (R$ 47,90634782, truncado na
segunda casa apdés a virgula).

A0 somar os tributos tem-se:

Yimpostos (%) = 0,87% + 3,96% + 12% = 16,83%

Ao aplicar a tributagdo ao Consumo Faturado tem-se:
R$ 47,90 x 16,83 % = R$8,06

Somando a tributacdo ao Consumo Faturado tem-se:
R$ 47,90 + R$ 8,06 = R$ 55,96

Este valor é menor que o valor de R$ 57,59 cobrados na fatura. Esta diferenca se da pelo
fato de que a tributagdo ¢ calculada do modo “Imposto por Dentro”, isto significa que os valores dos
impostos estdo inclusos na base de calculo, pratica considerada ilegal por muitos juristas, mas aceita

pelo STF (Mendes, 2000), é calculada conforme descrito a seguir:

Yimpostos (%) = valor base _ 16,83% =R 47.50

Valor Impostos = =R$ 9,69

1- Vimpostos () 1— 168,830

Valor total da fatura = R$ 47,90 + R$ 9,69 = R$57,59

O Preco Médio indicado na fatura é obtido dividindo-se o valor total da fatura pelo consumo
faturado, em kWh:

§57.5
22759 ? 9 = R$ 0,39445205.
146 kWh

10



Na prética, a tributacdo informada como sendo de 16,83%, na verdade corresponde a 20,23%

do consumo faturado. Desconsiderando, ainda, 0s encargos embutidos na composi¢édo da tarifa.

11



3.2. Google PowerMeter

Nova atracdo do Google, a ferramenta Google PowerMeter inova na maneira como 0
consumidor enxerga seu préprio consumo de energia: O que era visto somente com a chegada da
fatura passa a ser monitorado em tempo real, pela internet. A figura 6 ilustra o que o slogan “Save

energy. Save money. Make a difference” (Economize energia. Economize dinheiro. Faca a

Voo

( iy

diferenca) representa.

-

. JimdlE
' -

Figura 6. Representagdo da utilidade da ferramenta
Fonte: Adaptado de Google PowerMeter (2011)

Ao usuario final a ferramenta é bastante simples. Basta ter um medidor inteligente de
energia, o qual deve ser conectado & internet. A maior dificuldade esta na obtencdo de medidores
para a aplicacdo no Brasil, uma vez que, até 0 momento, estes equipamentos ainda sdo de custo
elevado. A industria de semicondutores Microchip ocupa lugar de vanguarda no fornecimento de

materiais para a medicdo, em parceria com o Google.

A ferramenta permite que o consumidor avalie seu consumo diariamente, verifique a
existéncia de aparelhos que nunca desligam — ficam em standby -, preveja o total da conta, pela
média de consumo antes mesmo do més acabar e determine seu orcamento. Como demonstra a
figura 7.
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Track energy over time Google PowerMeter: Energy User’s Home - =

See how much energy you have used 3
by the day, week or month. Electricity used Sep 30-Oct 1

»Day Week Month

Always on power

The darker shaded portion of the graph \\ ! ‘ Predict your costs
shows power that is always on, such T 2

as any appliance that goes on standby g Google PowerMeter helps you to

mode. Many appliances are always on; ¢ | Previous day predict your annual energy bill so
you just don't know it. Discovering that you can start making changes
these is one of the easiest and fastest Wednesday Sep 30 Thursday Oct 1 and saving early.

ways to reduce energy use and save 7.4 kWeh used 3.2 kWeh used prd

money. Approx. $485/year Approx. $223/year

Always on: 3.9 kWeh used W Always on: 1.8 KWeh used

Compared to past usage
Customize your experience 6% under Thursday's energy budget =~ &

AL YOUT SSNTWERG CORL RS R NT | BB AvA el Set an energy savings goal for

up for weekly emails, and share your
usage with family and friends. yourself and track your progress.

. Budget Tracker

®Manage Discuss Help o \
AN
\
\-,
\
\\

Join the community Have a question?

Get tips on how to save from other Leam more about Google PowerMeter
Google PowerMeter users and share from our online help center.

what has worked for you.
Figura 7. Interface do usuério

Fonte: Adaptado de Google PowerMeter (2011)

Com as facilidades indicadas, o usuario do Google PowerMeter pode, inclusive, verificar de
forma mais evidente a economia de energia quando passa a usar seus equipamentos de forma mais

racional.
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3.3. Iluminacao

Via de regra, para economizar energia com iluminagéo, deve-se apagar as lampadas quando
ndo estiver precisando delas, mas tdo importante quanto esta regra tdo difundida € a escolha dos
equipamentos certos para iluminar cada ambiente e o periodo de uso. De forma generalizada, o
sistema de iluminacéo representa grande parte do consumo de energia elétrica de uma casa, Outros
motivos para iluminagdo merecer destaque neste trabalho séo a grande variedade de equipamentos
no mercado disponiveis ao consumidor final e a facilidade de instalacdo dos mesmos. Cabe ressaltar
gue nem todo consumidor esta habilitado para instalar equipamentos elétricos, este servico deve,

sempre, ser efetuado por um instalador profissional.

3.3.1. Proposito da Iluminacio

Antes de definir sobre a utilizagdo sobre o melhor tipo de lampada é preciso saber o
propdsito a que a mesma serd destinada: Para uso decorativo, por exemplo, onde € utilizada uma
unica luminaria de alto valor, o preco elevado de uma lampada mais econémica acaba tendo menor

impacto.

3.3.2. Tempos de Utilizacao das Lampadas

Dependendo de quanto tempo a ldampada permanece acesa depois de cada acendimento é

fator determinante para a escolha da lampada correta.

Locais de permanéncia curta, como lavabos, que ficam com a lampada acessa por pouco
tempo devem ter as lampadas muito bem escolhidas, para que ndo aja desperdicio com lampadas de
vida util reduzida devido ao frequente ato de acender e apagar.

3.3.3. Escolhendo as Lampadas

Durante a crise energética pela qual o Brasil passou no ano de 2001, evento este conhecido
como apagao, foi amplamente divulgado pela midia que as lampadas incandescentes deveriam ser
banidas das residéncias e, em seu lugar deveriam ser usadas lampadas fluorescentes. Tal movimento
causou uma invasao, ao mercado, de lampadas fluorescentes compactas com reator integrado. Este

tipo dominou 0 mercado devido a sua compatibilidade com os soquetes usados anteriormente pelas
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lampadas incandescentes. Muitas marcas e diversos fabricantes surgiram, principalmente chineses
de baixa qualidade. Efeitos colaterais ocorreram, entre eles estdo as dificuldades na reciclagem —
segundo o instituto Akatu, entidade que dissemina 0 consumo consciente, sao reciclados apenas 6%
dos 100 milhdes de lampadas fluorescentes consumidas por ano no Brasil, frente a 80%, na

Holanda.

A substituicdo das lampadas incandescentes por outra de qualquer tipo precisa seguir
critérios. ‘Ao acender, a fluorescente consome quase 50% mais do que gasta para se manter ligada’
(CAPELLO, 2010). Por isso, em locais de uso rapido, como despensas e lavabos, sua vida util
diminui e ela perde a vantagem econdmica. Outra desvantagem é que no caso de lAmpadas com
reator integrado, se paga mais caro pelo conjunto e se joga fora o reator quando a lampada ou o

reator apresenta falha ou queima. Deve-se atentar, também, ao fator de poténcia.

A solucdo, nestes casos pode ser 0 uso de lampadas haldgenas do tipo Energy Saver as quais
possuem rendimento 30% maior que as lampadas incandescentes equivalentes, podem ser acesas e
apagadas sem receio e tem vida Util estimada em 2000 horas, o dobro das incandescentes comuns. A

figura 8 apresenta a lampada haldégena Energy Saver da Osram.

VAN
Vo —

'
|

TN

Figura 8. Osram Energy Saver
Fonte: Catalogo online Osram (2010)

Ela pode parecer uma lampada incandescente comum, mas trata-se de uma lampada
halégena com o mesmo formato e a mesma base de rosca E27 das lampadas incandescentes
comuns, permitindo uma facil substituicdo. Possui indice de reproducéo de cor (IRC) igual a 100%:
ndo altera a percepcdo sobre as cores dos objetos. Ha duas op¢Oes de poténcia: 42 W e 70 W,

equivalentes em luminosidade as incandescentes de 60 W e 100 W, respectivamente.

Em locais de uso da iluminacédo suficientemente prolongado, tornam-se viaveis as lampadas

fluorescentes.
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No caso da escolha das lampadas fluorescentes compactas com reator integrado, existem
inimeras marcas no mercado. A dificuldade é o consumidor saber se ndo esta se arriscando ao
comprar uma lampada de méa qualidade. Neste caso, vale verificar, principalmente, se o produto tem

certificacdo INMETRO e se a marca oferecida é reconhecida como de confianca.

Normalmente as lampadas deste tipo trazem indicado na embalagem a equivaléncia
luminosa em relagdo a uma lampada incandescente comum. A Figura 9 exemplifica este tipo de

lampada.

Figura 9 - Lampada com reator integrado

Fonte: Catalogo online Osram (2010)

Ao optar por lampadas fluorescentes tubulares, ha trés principais pontos de atencao: os tipos
de lampada, de reator e de luminéria, sem esquecer-se do tempo em que a lampada permanecera

acesa.

Os tipos de lampadas fluorescentes tubulares mais conhecidos sdo as de medidas T12, T10 e
T8, que significam os diametros de 38 mm, 33 mm e 26 mm, respectivamente. Estes trés modelos
estdo ilustrados na figura 10. As medidas T10 e T12 sdo encontradas nas poténcias de 20 W e 40 W.

Existem indmeras outras medidas, mas ndo tdo disseminadas.
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Figura 10 - Lampadas T12, T10 e T8.
Fonte: site Getty Images

As lampadas de menor diametro tem maior rendimento, em Lumens/Watt e facilitam a

reflexdo da luz para a direcdo desejada, como ilustrado na figura 11.

l

= 32 2315 vm o 26w
AL o (L]

Figura 11 - O didmetro da lampada e a incidéncia de luz.
Fonte: Adaptado de CAMBRAIA, 2009

Em relagdo ao conforto, a escolha da temperatura de cor da lampada é feita de acordo com o
ambiente, Cozinhas e banheiros, precisam de iluminagdo de tom mais claro, enquanto ambientes de

descanso ou mais aconchegantes, como quartos e salas, usa-se tom mais amarelado. Vide figura 12.

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
de cor de cor de cor de cor
R AN K 4 700K AN K 270N K

Figura 12 - Temperatura de cor.
Fonte: Adaptado de CAMBRAIA, 2009
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E muito comum encontrar nas especificacdes de lampadas as descri¢des “Branca Fria” e
“Branco Morno / Branco Suave” para designar de forma mais amigavel as temperaturas de cor

6500K e 2700K, respectivamente.

3.3.4. Reatores

Reator € um equipamento utilizado para auxiliar a partida e estabilidade da lampada,
limitando a corrente elétrica, ajudando no acendimento e proporcionando uma boa luminosidade.
Seu uso € obrigatério e indispensavel na iluminacdo com lampadas fluorescentes. A escolha do
reator também é de grande importancia, pois a eficiéncia do sistema depende muito do modelo de

reator adquirido.

Os modelos de reatores para iluminacdo residencial mais comuns sdo os Eletromagnéticos,
representados na figura 13, constituidos basicamente de indutores e capacitores, com o qual a
lampada é alimentada na frequéncia de rede (60 Hz) e com luminosidade limitada a 90% do valor
de referéncia; e os Eletrdnicos, constituidos basicamente pelos blocos de circuitos fonte de
alimentacéo, inversor de alta freqiiéncia (20 kHz a 50 kHz) e circuito ressonante para limitagdo da
corrente na lampada, esta com luminosidade aproximada de 100% da referéncia; representados pela

figura 14.

Figura 13 - Reator Eletromagnético

Fonte: Adaptado de DEMAPE Reatores, 2005.
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Figura 14 - Reatores Eletronicos

Fonte: Adaptado de DEMAPE Reatores, 2005.

Comparando os modelos de reatores indicados acima, baseando-se nos dados contidos no
catalogo do fabricante Demape Reatores, se pode perceber grandes diferencas no consumo de

energia:

e Reator Eletromagnético para duas lampadas fluorescentes tubulares T12 de 40 W:
Poténcia consumida = 98 W; Fluxo Luminoso 90% = 2430 Lumens.

e Reator Eletrénico para duas lampadas fluorescentes tubulares T8 de 32 W:

Potencia consumida = 65 W; Fluxo Luminoso 100% = 2100 Lumens.

Com os dados expostos acima, pode-se chegar a conclusdo que a substitui¢do hipotética do

primeiro conjunto reator + lampadas pelo segundo conjunto resultaria em:

N ., . 63W-93W
e Reducdo do consumo de energia elétrica: Teaw -34%

Tomando como base uma luminéria que permanece acessa por 5 horas ao dia, em 20 dias
por més, haveria economia de:

98 W-65W=33W,

33 W x5 hx 20 dias = 3,3 kWh;

3,3 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$1,30 ao més ou R$ 15,62 ao ano.

Caso o custo para troca do reator e das lampadas fique em R$ 31,24, por exemplo, a

amortizagéo seria calculada da seguinte forma:
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custo inicial R3 321,24

Amortizacdo = =2 anos.

gconomia anual R% 13,62

2100 Lm - 2430 Lm

e Reducéo do Fluxo Luminoso: =-13%
2430 Lm

Esta diferenca de luminosidade é perfeitamente contornavel ao usar luminarias mais

eficientes, como serd visto no préximo topico.

Comparando a reducdo de consumo com a reducéo da luminosidade, a troca pode ser

considerada viavel, se a amortizacao atender a expectativa do consumidor.
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3.3.5. Luminarias

Quanto as luminarias, elas podem proporcionar grandes diferencas em relagdo ao
aproveitamento da luz e ao conforto. A figura 15 ilustra um caso em que sdo usadas luminarias
comuns, pode-se perceber que a luz é emitida para todos os lados, iluminando o teto e lugares
distantes, 0 que é caracterizado como desperdicio. Além disso, nestas luminarias sdo usadas
lampadas T12 de 40 W e reatores eletromagnéticos, que ndo sdo tdo eficientes, como visto no topico

anterior.

Figura 15 — Ambiente com luminarias comuns

Fonte: arquivo do autor
Na figura 16 tem-se uma situacdo mais favoravel, com luminarias refletivas, lampadas

T8 32 W e reatores eletronicos. Pode-se perceber que a luz é direcionada para baixo, pouco

dispersando para os lados e teto.

21



Figura 16 — Ambiente com luminarias refletivas

Fonte: arquivo do autor

A figura 17 mostra em detalhes a luminaria refletiva, a qual € dotada de aletas para guiar a
luz para baixo e refletores para que a luz emitida pela parte superior da ldmpada seja direcionada
também para baixo. Este direcionamento da luz eleva a luminosidade do ambiente abaixo da
luminéria e isto a faz mais econémica, pois lampadas de menor poténcia podem ser utilizadas para

obter a mesma luminosidade de uma lampada maior, com luminaria simples.

Figura 17 — Reflexos das lampadas

Fonte: arquivo do autor
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4. APRESENTACAO DO ESTUDO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Apresenta-se a seguir o cenario em que foram executadas as medigdes, as premissas do
estudo, os parametros medidos e ferramentas utilizadas. Séo discutidos os resultados ao longo do

capitulo.

Doravante, para efeito de célculo, é adotado como premissa que um més possui a duragdo de
30 dias, sendo estes 20 dias Uteis, ou dias de semana e os restantes 10 dias, finais de semana.

4.1. Analise da Iluminacao

Baseado nas informacdes apresentadas nos topicos anteriores, foi realizada, pelo autor, a
troca de todas as lampadas de sua residéncia, localidade também citada em topicos anteriores. A

metodologia e os calculos empregados sao apresentados a seguir.

Todas as lampadas instaladas na residéncia em questdo eram incandescentes comuns,

totalizando seis lampadas de 60 W e trés lampadas de 100 W.

Tomou-se como premissa que a troca das lampadas deveria ter o0 menor custo possivel, deste
modo, optou-se por lampadas com soquete de rosca E27, evitando, assim, gastos com alteracfes na
instalacdo elétrica.

Como os dois moradores da residéncia passam a maior parte do dia fora, os dois Unicos
pontos de iluminacdo que permanecem acesos por, ho minimo, quatro horas por dia sdo o corredor
entre os dormitérios e a sala. Para estes dois ambientes, portanto, foram selecionadas lampadas
fluorescentes compactas com reator integrado, ambas da marca Philips, de cor Branco Suave

(temperatura de cor 2700K), porém de diferentes poténcias, de acordo com o local instalado:
e Corredor:
Poténcia anterior: 60 W;
Poténcia atual: 18 W;

Valor pago pela nova lampada: R$ 13,80;
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. 18 W-a60W
Reducéo no consumo = o 70%

‘i

Considerando que a luminaria permanece acessa por 4 horas ao dia, em 30 dias por més,
tem-se a economia de:

60 W -18W =42 W,

42 W x 4 h x 30 dias = 5,04 kWh;

5,04 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$1,99 ao més ou R$ 23,86 ao ano.

custo inicial R: 13,20

Amortizacdo = : - = = 7 meses.
gconomia anual RY 23.86
e Sala:
Poténcia anterior: 100 W;
Poténcia atual: 23 W;
Valor pago pela nova lampada: R$ 18,90;
. 23W-100W
Reducdo no consumo=—"——"""=-77%

100 W

Esta luminaria também permanece acesa por 4 horas ao dia, em 30 dias por més. Portanto,
ha a economia de:

100W -23W=T77W;

77 W x 4 h x 30 dias = 9,24 kWh;

9,24 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$3,64 ao més ou R$ 43,73 ao ano.

custo inicial BRI 12,50

Amortizacdo = = 6 meses.

gronomia anual R% 432,732

Nos pontos de iluminacdo, dos dois dormitorios existem lampadas de 60 W as quais
permanecem acesas por 3 horas ao dia, nos 30 dias do més. Nestes pontos a opcao escolhida para
substituicdo é a lampada hal6gena Osram Energy Saver, de 42 W, apresentada no topico anterior.

Valor pago por cada nova lampada: R$ 3,70;
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. 42 W-60 W
Reducéo no consumo = T eow 30%

‘i

Economia:

2 X (60 W — 42 W) = 36 W;

36 W x 3 h x 30 dias = 3,24 kWh;

3,24 KWh x R$ 0,39445205 = economia de R$1,28 ao més ou R$ 15,34 ao ano.

. . custo inicial RY 7.40
Amortizacgao = - = — = 6 meses.
gconomia anual R 13,24

Na garagem e no quintal, sdo usadas lampadas de 60 W as quais permanecem acesas por
apenas 1 hora por dia, nos 30 dias do més. Nestes pontos a opc¢do escolhida para substituicéo

também é a lampada halogena Osram Energy Saver, de 42 W.

Valor pago por cada nova lampada: R$ 3,70;

. 42 W-60 W
Reducéo no consumo = T eow 30%

Economia:

2 X (60 W — 42 W) = 36 W;

36 W x 1 hx 30 dias = 1,08 kWh:;

1,08 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$0,42 ao més ou R$ 5,11 ao ano.

custo inicial RY 7.40

Amortizacdo = =1 ano e 6 meses.

gconomia anual R% 3,11

E possivel perceber a importancia de calcular a amortizagdo, ao comparar as duas situacoes
anteriores. Em ambas, foram trocadas lampadas de 60 W por lampadas de 42 W, também em
ambas, as lampadas sdo usadas nos 30 dias do més. A diferenca entre 0s dois casos é a quantidade
de tempo que a ldmpada permanece acesa diariamente. Nos dormitorios, elas passam 3 horas do dia
acesas, enquanto na garagem e quintal, apenas uma hora. Neste ultimo caso, a economia de energia
é 1/3 do caso anterior e, portanto, a amortizagdo leva 3 vezes mais tempo. Considera-se vantajosa a

troca quando a amortizagdo é menor que a vida Util do novo equipamento.

25



Na cozinha, uma lampada de 100 W permanece acesa 3 horas por dia, nos 30 dias do més.
Neste ponto a op¢do escolhida para substituicdo € a lampada halégena Osram Energy Saver, de 70

W, também apresentada em topico anterior.

Valor pago pela nova lampada: R$ 3,70;

. TO0OW-100W
Reducéo no consumo = T Toow 30%

Economia:

100W-70W=30W;

30 W x 3 h x 30 dias = 2,7 kWh;

2,7 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$1,06 ao més ou R$ 12,78 ao ano.

. . custo inicial R% 3,70
Amortizacgao = - = = 4 meses.
gconomia anual R3 12,78

No banheiro, uma lampada de 60 W permanece acesa aproximadamente 2 horas por dia, nos
30 dias do més. Neste ponto a opcao escolhida para substituicdo é, novamente, a ldmpada halégena
de 42 W.

Valor pago pela nova lampada: R$ 3,70;

. 42W - 80 W
Reducéo no consumo = T eow 30%

Economia:

60 W -42W =18 W,

18 W x 2 h x 30 dias = 1,08 kWh;

1,08 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$ 0,43 ao més ou R$ 5,11a0 ano.

custo inicial R% 2,70

Amortizagédo = = 9 meses.

gconomia anual R% 3,11
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Por ultimo, na lavanderia uma lampada de 100 W permanece acesa 1 hora por dia durante a
semana e 2 horas nos dias de final de semana. Mais uma vez, a lampada hal6gena de 70 W foi

escolhida.
N 7OW-100W
Reducdo no consumo =——=-30%
100 W
Economia:

100W-70W =30 W;
30 W x (1 hx 20 dias + 2 h x 10 dias) = 1,2 kWh;
1,2 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$ 0,47 ao més ou R$ 5,68 ao ano.

custo inicial R% 2,70

Amortizagdo = = 8 meses.

gronomia anual R% 53.68

Consolidando os calculos da iluminacéo, chega-se aos seguintes resultados:
Custo inicial = R$ 58,60;

Economia anual = 23,58 kWh x R$ 0,39445205 = R$ 111,61

R} 5850

Amortizacdo = —————— = 7 meses.
R$ 111,61
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4.2. Analise dos Eletrodomésticos

Consideram-se, neste caso, como eletrodomésticos os aparelhos que ndo fazem funcgéo de
iluminacdo. Dos diversos aparelhos que se encaixam nesta categoria, sdo apresentados alguns deles
nos proximos tépicos, os quais o autor deste trabalho teve a disposicdo para ensaios sobre o

comportamento de consumo de energia elétrica.

4.2.1. Ferramentas utilizadas

Para a realizacdo dos ensaios de consumo de energia elétrica dos aparelhos eletroeletrénicos
contidos neste trabalho, foi usado um Medidor Multivariavel de Grandezas Elétricas - modelo UPD-
200, de marca CIBER, gentilmente cedido pela empresa CIBER do Brasil, Ltda. A figura 18

apresenta o instrumento.

Figura 18 - Multimedidor UPD-200
Fonte: CIBER do Brasil

O UPD-200 é um transdutor, microprocessado, programavel que oferece medicdo, calculo e
visualizacdo de parametros de redes elétricas. De acordo com a especificacdo do fabricante, as

medicOes sdo efetuadas em true rms, mediante trés entradas de tenséo e trés entradas de corrente
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que, dependendo do sistema, podem ser procedentes de transformadores de corrente - TC's. O
UPD-200 permite a visualizagdo dos parametros elétricos mediante seu display LCD.

Apesar de o instrumento ter a capacidade para medicdes em circuitos trifasicos, o0 mesmo foi

subutilizado, medindo apenas entre Fase e Neutro em 127 V.

Nos ensaios realizados para este trabalho o UPD-200 foi montado em uma caixa-painel —
Figura 19 -, com duas configurages diferentes:

Para ensaios de aparelhos consumindo até 5 A, a medigdo de corrente ¢é feita diretamente

pelas entradas 1 e 2 do medidor;

Para ensaios de aparelhos consumindo mais de 5 A, é utilizado um TC com relagdo de 50
para 5 A. Permitindo, entdo, medi¢des de até 50 A.

Wi -

Figura 19 - Medidor montado no painel.

Fonte: Desenvolvimento do trabalho

Na figura 20 pode ser visualizado um TC idéntico ao utilizado nos ensaios, da marca
LANGER-MESSTECHNIK, modelo AC 22.
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Figura 20 - TC modelo AC 22
Fonte: www.langer-messtechnik.de

Na figura 21 s&o denominados os bornes do medidor e o diagrama de ligagcdo. Em todos os
ensaios a Fase foi conectada ao borne #12 e o Neutro no borne #13.

Denominacio dos bornes

Borne Descricao
1 Entrada de corrente AT1-S1
2 Entrada de corrente AL1-582 - -
3 Entrada de corrente AL2-S1 = - o
4 Entrada de corrente AL.2-S2 b —
5 Entrada de corrente AL3-51 = ©
6 Entrada de corrente AL3-S2 | N
7 | Saida transistor RL2 | T 4
8 | Comum saida transistor i T ©
9 Saida fransistor RL1 _ II N
10 | Entrada medicio Tensio VL3 Q S ©
11 |Entrada medicio Tensio VL2 -, B2 d
12 Entrada medicao Tensio VL1 5 é II ]
13 |Entrada medicao Tensio ! @ “
Neutro ey B3 8 N
14 Entrada alimentacio ‘_ % %‘ ll —
15 | Entrada Alimentacio E I -
A Comunicacio RS-485 (+) o
S Comunicacio R5-485 (Terra) 009 9 =
B Comunicaciao RS-485 (-)

Figura 21 - Diagrama de ligagdes UPD-200
Fonte: CIBER do Brasil
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O TC utilizado possui identificagdo dos terminais idéntica a do diagrama fornecido com o
medidor, deste modo, é extremamente facil interligar os dois dispositivos.

Os bornes “A” e “B” foram conectados a um conversor serial RS485 para serial RS232 e
este conectado a porta COM1 do microcomputador usado em conjunto com o Software do
instrumento UPD-200.

4.2.1.1. Software

O programa fornecido junto ao instrumento UPD-200 chama-se Ciber Viewer, de verséo
v2.03. Por meio do programa pode-se realizar alteracbes de configuragdo do instrumento e
visualizar as grandezas medidas (Figura 22). Também gera arquivo de log das grandezas medidas.

“Ir Ciber Yiewer v2.0.3

w Medigoes - Equipamento 1

__ Minimos | Maximos _|

Figura 22 - Software Ciber Viewer
Fonte: Desenvolvimento do trabalho
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4.2.2. Equipamentos de Informatica

Séo considerados, neste topico, microcomputadores, monitores e todos os outros periféricos
associados a informatica ou computacdo. Porém, € feita apenas uma amostragem, verificando o

consumo de alguns destes equipamentos.

4.2.2.1. Microcomputadores

Os microcomputadores contribuem com uma grande parcela do desperdicio de energia
elétrica, haja vista que, com fregiiéncia estdo subutilizados em termos de carga de CPU [Bertoldi,
2007] ou completamente ociosos em periodos em que permanecem ligados enquanto o usuario faz
pausas para almoco ou pequenas saidas nas quais 0 mesmo considera desnecessario desligar o
computador. Quanto a subutilizacdo, ndo ha muito que possa ser feito, porém quanto aos periodos

em que o computador fica ligado sem uso, existem ferramentas que podem ser Uteis.

Muitos usuarios ndo desligam seus computadores durante pausas de uma ou duas horas, para
almocar, por exemplo, porque quando o computador é ligado novamente, os servigos e aplicativos
demoram muito tempo para serem carregados novamente e o computador entrar em pleno
funcionamento. A solucdo neste caso € usar a opcdo de Hibernacdo, presente nos Sistemas

Operacionais.

A Opcdo Hibernagdo atua salvando no HD os dados que estdo presentes na memdéria RAM
do Computador, no momento de hibernar. Quando o equipamento for ligado novamente, os dados

sdo alocados na memoéria RAM novamente.

No caso do microcomputador ensaiado para este trabalho, sera verificada a reducdo de
consumo de energia elétrica que a hibernacéo pode proporcionar. O microcomputador sob ensaio €
um Pentuim4 2.4 GHz, com 1 GB de memoéria RAM e Sistema Operacional Windows XP SP3.

Durante os ensaios, utilizando o equipamento e Software descritos nos topicos anteriores,
verificou-se que este microcomputador consome de 65 W a 150 W, mantendo valor médio de 93 W
(resultado obtido ao ensaiar o equipamento por 24 h, dividindo o consumo total - 2,232 kWh - por

este periodo).
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Ao ligar este microcomputador, é necessario aguardar aproximadamente 90 segundos para
que todos os servicos do Sistema Operacional estejam em pleno funcionamento. Porém, ao optar
pela funcdo de hibernacdo, ao ligar o microcomputador, o tempo de espera, também conhecido

como tempo de startup cai para aproximadamente 30 segundos.

Considerando que a reducdo do tempo de startup foi suficiente para que o usuério passe a

hibernar o computador nas saidas para almoc¢o, com duracdo de uma hora, tem-se o0 que segue:

Reducéo de 90 segundos para 30 segundos no startup, o que significa 60 segundos ou 1
minuto de economia; somando os 60 minutos do horario de almocgo, tem-se 61 minutos de

economia por dia. Considerando o uso do computador 5 dias por semana, tem-se:
61 minutos = 1,017 hora;

1,017 x 20 dias x 93 W = 1,891 kWh

1,891 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$ 0,75 ao més ou R$ 8,95 ao ano.

Outro ponto de desperdicio de energia dos microcomputadores esta no consumo em standby,
que é o estado em que 0 mesmo esté desligado, porém conectado a rede elétrica. O consumo em

standby do microcomputador sob teste é de 6 W.

Como medida para evitar que o computador consuma energia em modo standby, recomenda-
se 0 uso de barras de tomada ou filtros de linha com chave liga/desliga. Esta foi a solu¢do adotada
para 0 microcomputador ensaiado neste trabalho.

Considerando o uso do computador durante 8 horas por dia, durante a semana, tem-se 0

periodo sem uso:
16 horas x 20 dias + 24 horas x 10 dias = 560 horas sem uso por més

Ao usar filtro de linha com chave liga/desliga e desligando-o0 sempre que o computador ndo

estiver em uso, tem-se a redug@o do consumo conforme abaixo:
6 W x 560 horas = reducdo de 3,36 kWh

3,36 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$ 1,32 ao més ou R$ 15,90 ao ano.
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4.2.2.2. Monitores e outros periféricos

Além do microcomputador, existem outros aparelhos consumindo energia, em conjunto com ele.
Entre estes aparelhos necessarios ao uso do computador estdo monitores, sistemas de som, impressoras,
scanner e outros.

Foram ensaiados, para este trabalho, os equipamentos que sdo usados em conjunto com 0
microcomputador ensaiado no topico anterior. Sao eles:
Monitor CRT 17” marca SAMSUNG modelo SyncMaster 753DFX
Consumo operacional ensaiado: 55 W,

Consumo em standby ensaiado: 5 W.

Amplificador de dudio marca GRADIENTE modelo SPECT87
Consumo operacional ensaiado: 36 W (volume médio);

Consumo em standby ensaiado: 14 W.

Como estes aparelhos sdo usados em conjunto com o microcomputador, funcionando ao mesmo

tempo, ao somar o consumo destes ao consumo do microcomputador, tem-se:

Conjunto microcomputador com monitor e amplificador de audio
Consumo operacional: 93 W + 55 W 36 W = 184 W
Consumo em standby: 6 W+5W + 14 W =25 W

Mantendo como base o uso durante 8 horas nos dias de semana, tem-se para 0 conjunto:

184 W x 8 h x 20 dias = 29,44 kWh por més
29,44 KWh x R$ 0,39445205 = custo de R$ 11,61 ao més ou R$ 139,35 ao ano.

Mantendo todo o conjunto desligado pela chave do filtro de linha, durante as mesmas 560
horas em que o computador ndo é usado:

25 W x 560 horas = reduc¢éo de 14 kwWh no més

14 kWh x R$ 0,39445205 = economia de R$ 5,52 ao més ou R$ 66,27 ao ano.
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Percentualmente, a economia obtida com o uso do filtro de linha com chave liga/desliga

representa:

R} 68,27
R 13%35+R: 66,27

= economia de 32%.
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4.2.3. Carregadores de baterias

A grande maioria dos carregadores de baterias que sdo usados em residéncia € destinada a
telefones celulares, seguidos das fontes para notebooks. Estes dois tipos de carregadores foram
ensaiados, medindo-se o consumo ao efetuar uma carga completa na bateria do respectivo aparelho

€ 0 consumo sem carga.

Carregador de bateria modelo AC-4E, original do telefone celular NOKIA E62
Consumo ensaiado durante a carga da bateria: 6,4 Wh;
Consumo ensaiado em standby: 1 W.

Fazendo algumas contas simples com os resultados dos ensaios tem-se:

Consumo mensal caso o carregador fique conectado a tomada =
=1 W x 24 horas x 30 dias = 720 Wh ou 0,72 kWh;
0,72 kWh x R$ 0,39445205 = desperdicio de R$ 0,28 ao més ou R$ 3,40 ao ano.

Com a energia desperdicada com o carregador ligado a tomada durante um més, a bateria do

celular poderia ser carregada por 112 vezes.

Carregador de bateria modelo ACBEL APISAD17, original do notebook INTELBRAS modelo
N6000W
Consumo ensaiado durante a carga da bateria: 38,5 Wh;

Consumo ensaiado em standby: 3 W.

Fazendo algumas contas simples com os resultados dos ensaios tem-se:

Consumo mensal caso o carregador fique conectado a tomada =

=3 W x 24 horas x 30 dias = 2,16 kWh;

2,16 kWh x R$ 0,39445205 = desperdicio de R$ 0,85 ao més ou R$ 10,22 ao ano.

Com a energia desperdicada com o carregador ligado a tomada durante um més, a bateria do

notebook poderia ser carregada por 56 vezes.
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4.2.4. Aparelhos da Sala

Na sala da residéncia ensaiada existem, sobre o rack, 1 aparelho televisor, 1 reprodutor de
DVD’s e 1 aparelho de som do tipo Microsystem.

4.2.4.1. Televisor

Televisor CRT 20” marca SONY modelo KV-21VHSBR

Consumo ensaiado em standby: 4 W.

Consumo ensaiado durante funcionamento normal: 98 W;

Considerando que o televisor é usado por 2 horas, todos os dias do més, seu consumo

mensal é de:

98 W x 2 horas x 30 dias = 5,88 kWh em uso;
4 W x 22 horas x 30 dias = 2,64 kWh em standby;

5,88 kWh + 2,64 kWh = 8,52 kWh ao més.

4.2.4.2. Reprodutor de DVD’s

Aparelho reprodutor de DVD’s marca PHILIPS modelo DVP3360K

Consumo ensaiado em standby: 1 W.

Consumo ensaiado durante funcionamento normal: 10 W;

Considerando que o aparelho é usado por 2 horas, aos finais de semana, consumo mensal é
de:

10 W x 2 horas x 10 dias = 0,2 kWh em uso;
1 W x (24 horas x 20 dias + 22 horas x 10 dias) = 0,7 kWh em standby;

0,2 kWh + 0,7 kWh = 0,9 kWh ao més.
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4.2.4.3. Aparelho se som

Microsystem marca SONY modelo FH-G80

Consumo ensaiado em standby: 15 W.
Consumo ensaiado durante funcionamento normal: 48 W (volume medio-alto);

Considerando que o aparelho é usado por 5 horas, aos finais de semana, consumo mensal é
de:

48 W x 5 horas x 10 dias = 2,4 kWh em uso;
15 W x (24 horas x 20 dias + 19 horas x 10 dias) = 10,05 kWh em standby;

2,4 kWh + 10,05 kWh = 12,45 kWh ao més.

Como estes aparelhos sdo alimentados pela mesma tomada préxima ao rack, somando o

consumo de todos eles, tem-se:

Televisor + DVD + Aparelho de som
8,52 kWh + 0,9 kWh + 12,45 kWh = 21,87 kWh ao més;

21,87 kWh x R$ 0,39445205 = custo de R$ 8,63 ao més ou R$ 103,51 ao ano.

O valor acima é composto pelos consumos em uso e em standby. Pode-se fazer uso de mais um
filtro de linha com chave liga/desliga, como realizado no tépico 4.2.2 Equipamentos de Informatica.

Subtraindo o consumo em standby, tem-se, para o conjunto:

21,87 KWh — (2,64 KWh + 0,7 kWh + 10,05 kWh) = 8,48 kWh por més

8,48 kWh x R$ 0,39445205 = custo de R$ 3,34 ao més ou R$ 40,14 ao ano.

Percentualmente, a economia obtida com o uso do filtro de linha com chave liga/desliga

representa:
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R} 10351- R} 40,14
RE¥103.51

= economia de 61%.

4.2.5. Forno de micro-ondas

Forno de micro-ondas marca PANASONIC modelo NN-ST558MRUN

Consumo ensaiado em standby: 2 W,
Consumo ensaiado durante funcionamento normal, aquecendo 1 litro de &gua, durante 1

minuto, em poténcia maxima de 1,1 kW: 17 Wh.

Considerando que o forno é usado diariamente por 1 minuto e por mais 4 minutos nas tardes

de domingo, seu consumo mensal é de:

17 Wh x (1 minuto x 30 dias + 4 minutos) = 0,58 kWh em uso;
2 W x (23:59 horas x 25 dias + 23:55 horas x 5 dias) = 1,44 kWh em standby;

0,58 kWh + 1,44 kWh = 2,02 kWh ao més.

Caso o forno de micro-ondas seja conectado a tomada somente no instante em que for usado

e desconectado da tomada imediatamente ap6s 0 uso, a economia obtida representaria:

1,44 kWh

144 kWh _ _ :
> 02 o - economia de 71%.
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4.2.6. Maquina de lavar roupas

A méquina de lavar roupas foi ensaiada medindo-se o consumo ao efetuar a lavagem em
duas condic¢des, uma com pequeno volume de roupas e outra com grande volume, ambas no ciclo

Normal.

Lavadora automética marca ELECTROLUX modelo LTEQ9
Consumo ensaiado durante a lavagem de 2 kg de roupa, nivel de agua baixo: 139 Wh;
Consumo ensaiado na lavagem de 9 kg de roupa (capacidade méxima), nivel de agua alto:

164 Wh.

Fazendo contas considerando a quantidade de roupa lavada e o consumo de energia elétrica

das lavagens, tem-se:

139 Wh

Para a lavagem de 2 kg de roupa, = 69,5 Wh/kg;

2 kg

Transformando em valores monetarios,
0,695 kWh/kg x R$ 0,39445205 = custo de R$ 0,027 por quilograma de roupa lavada;

164 Wh

Skg

Para a lavagem de 9 kg de roupa, = 18,2 Wh/kg;

Ou 0,182 kWh/kg x R$ 0,39445205 = custo de R$ 0,007 por quilograma de roupa lavada.

A diferenca entre os custos significa que € 3,8 vezes mais caro lavar roupas em porc¢des de 2

kg do que em porcdes de 9 kg.

Outro dado para fomentar a comparagdo acima consta no manual do usuério da lavadora
supracitada:
“Consumo aproximado de agua:

Nivel baixo d’agua: 81 L.

Nivel alto d’4agua: 145 1.”
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Juntando os dados do manual e os dados coletados, para a lavagem de 18 kg de roupa nas
duas condicdes de nivel de agua e quantidades por lavagem, ter-se-ia:
Para lavar 18 kg em porcdes de 2 kg:

2 kg

2 kg

x 139 Wh x R$ 0,39445205 = custo de R$ 0,49;

O consumo d’agua:

12 kg

2 kg

x 81 1=729 litros d’agua;

Para lavar 18 kg em porcdes de 9 kg:

Skg
Skg

X 164 Wh x R$ 0,39445205 = custo de R$ 0,13;

O consumo d’agua:

Skg
S kg

X 145 1= 290 litros d’agua;

Ao comparar os resultados obtidos, chega-se a conclusdo que optando por usar a capacidade
maxima da lavadora para a lavagem de 18 kg de roupa, economiza-se R$ 0,36 em energia elétrica e
439 litros de &gua.

Os percentuais de economia seriam:

R} 0.38
Rio49

= 74% de economia de energia elétrica;

4391
7291

= 60% de economia de agua.
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5. Conclusoes

O objetivo central do trabalho foi a proposta de elementos que permitam ao consumidor
avaliar que tipo de equipamento é adequado para uso na sua residéncia e verificar se compensa a
substituicdo dos equipamentos antigos por equipamentos de menor consumo levando em

consideracdo a relacéo custo-beneficio.

Com este intuito foi feita uma revisdo bibliografica que permitiu contextualizar e
fundamentar o trabalho. Definiram-se os parametros que deveriam ser medidos para avaliagdo do

ambiente e as ferramentas que seriam usadas.

Em um segundo momento foi planejado o ensaio e determinou-se quais equipamentos

seriam objetos de estudo.

Apds andlise dos resultados, conclui-se que os aparelhos eletrodomésticos que sao
conectados as tomadas das residéncias sdo diversos e de muitos tipos. Sendo assim, o que todos
estes aparelhos tem em comum € a alimentacdo pela rede elétrica e, por serem td0 numerosos e
diferentes, € a maneira 0 modus operandi, justamente, a chave para aproveita-los ao maximo,

fazendo assim o uso racional da energia elétrica.
O trabalho cumpriu seu objetivo o sentido de proporcionar ao consumidor diretrizes que Ihe

permitam avaliar o ambiente e Ihe da subsidios para a escolha do conjunto de aparelhos eletrénicos

e iluminacdo mais apropriados.
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