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RESUMO

O recente racionamento de energia que ocorreu em
nosso pais exigiu dos varios setores da sociedade uma
cota de sacrificios para atingir as metas impostas pelo
governo para ndo sofrer multas e/ou cortes de energia.

Como professores de uma disciplina de Energia, Meio
Ambiente e Sustentabilidade ministrada para alunos do
2° ano do curso de engenheiros eletricistas achamos
interessante realizar uma pesquisa com os alunos para
detectar as mudangas de habitos e comportamentos de
suas familias com o uso da energia, durante o periodo
de racionamento e agora no periodo pods-
racionamento. Temos um universo de cerca de 210
alunos distribuidos em 4 classes atendidas por 4
professores.

O questionario aplicado procurou utilizar dados da
conta de energia dos meses do racionamento e pds-
racionamento para orientar os alunos a correlacionar
as informagdes das mudangas de habito com as
redugdes de consumo diario més a més.

A idéia desta pesquisa permitiu aos alunos um bom
laboratério para discutir as questdes relacionadas com
0 uso da energia no dia a dia de suas residéncias. Com
os resultados tabulados e analisados conseguiremos
ter uma idéia dos tipos de intervengdes que os
componentes deste grupo implementaram para atingir
os objetivos de consumo durante o racionamento
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1-OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo mostrar os resultados
obtidos em uma pesquisa que serviu como um
exercicio para alunos de 2° ano de engenharia, no qual
eles tiveram a oportunidade de avaliar a importancia da
energia elétrica no dia a dia de suas vidas de seus
familiares.

Concluimos o estudo sobre um universo de 216 alunos
distribuidos em 4 turmas atendidas por 4 professores.

2 - INTRODUGAO

O racionamento de energia que ocorreu em Nnosso pais
nos anos de 2001 e 2002, mostrou uma grande
capacidade da sociedade de agir positivamente em
uma situagcdo de gravidade. Como 0s nossos alunos
fazem parte desta sociedade achamos que uma
pesquisa com eles poderia espelhar alguns dos
comportamentos que ocorreram no resto da sociedade.

Em 2002 o risco de uma crise energética, que traria o
temido “apagéo”, ja ndo assustava tanto e esse fato,
como veremos adiante, teve influéncia no consumo de
energia dos alunos.

Podemos afirmar que a crise energética teve varias
causas como:

* 0 modelo adotado no pais para a sua matriz
energética, ser centrado na hidrogeragédo, estando
assim limitado pelo regime de aguas;
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+ a falta de investimentos nas areas de geragéo e
transmissao pelas empresas do setor;

« O crescimento do consumo
acompanhamento da oferta proporcional.

sem um

Para ilustrar as consequiéncias disso, tomemos uma
reportagem publicada pelo jornal O estado de Sao
Paulo no dia 23 de dezembro de 2002. Ela mostra que
apesar de ja termos passado pelo critico periodo de
racionamento os riscos ainda poderdo ser grandes no
futuro. De um total de 113 usinas hidrelétricas de
pequeno, médio e grande porte em projeto ou em
construgao, apenas 13, com capacidade de 2 mil MW,
dispbem de reservatorio proprio de agua, enquanto 100
usinas, com capacidade de 4,5 GW, dependerédo
exclusivamente do fluxo de agua dos rios para gerar
eletricidade, o que faz aumentar sua dependéncia das
chuvas, ressalvado o aproveitamento de rios de fluxo
continuo.

O governo estabeleceu regras[1] para o periodo de
racionamento com o intuito de fazer as pessoas
economizarem energia elétrica. Os consumidores
residenciais acima de 100 kWh tiveram uma meta
correspondente a 80% do consumo médio dos meses
de maio, junho e julho de 2000, com um minimo de 100
kWh. Consumo igual ou inferior a 100 kWh estava
isento da reducao obrigatéria de 20% .

As contas mensais tiveram acréscimos diferenciados
nas tarifas:

* Consumos mensais até 200 kWh mantiveram a tarifa
atual;

* Consumos entre 201 kWh e 500 kWh tiveram
acréscimo de 50%;

* Consumos excedentes a 500 kWh tiveram acréscimo
de 200%.

A receita obtida com o acréscimo foi usada para pagar
os bénus de economia para quem economizasse além
da meta, da seguinte forma:

« O consumo até 100 kWh rendeu bonus de R$ 2 por
R$1 economizado;

» Consumo acima de 100 kWh deu direito a bénus de
até R$ 1 po R$ 1 economizado.

Quem nado cumprisse a meta estaria sujeito a corte do
fornecimento por trés dias na primeira vez e de seis
dias em caso de reincidéncia.

A partir de dezembro de 2001 ocorreram alteragdes
nas metas de racionamento até a suspenséao total em
margo de 2002.

3 — APESQUISA SOBRE O RACIONAMENTO

Foi proposta para esta pesquisa um questionario
baseado em tabelas que permitiu através da analise
dos dados tabulados evidenciar as mudangas de
habitos e comportamento de consumidores
residenciais durante o racionamento de energia.

O questionario aplicado procurou utilizar dados da
fatura de energia elétrica dos meses pré-racionamento,

do racionamento e pds-racionamento para orientar os
alunos a correlacionar as informagdes das mudancgas
de habito com as redugdes de consumo diario, més a
més.

Os alunos entregaram, em 3 etapas, que foram
associadas as datas das provas da disciplina
espacadas pelo semestre(1° semestre de 2002),
relatérios apoiados pelo questionario sobre a analise
das faturas de energia elétrica das residéncias.

No primeiro relatério foram pedidos dados sobre as
residéncias (area, numero de pessoas, tipo, bairro,
cidade) e os dados sobre o consumo em kWh das
faturas de energia elétrica dos meses de margo de
2001 até fevereiro de 2002, a meta e revisdo de meta
quando foi concedida. Com estes dados foi feita uma
andlise do consumo diario para cada més analisando,
e tentando relacionar, o equipamento, sua poténcia(W)
e o tempo de utilizagdo(h) com o consumo médio diario
em kWh.

No segundo relatério os alunos responderam uma série
de questdes ligadas aos novos habitos de consumo,
como:

» Substituicdo de eletrodomésticos por outros mais
eficientes, como por exemplo a troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas;

* reducdo de poténcia e/ou tempo de uso de
equipamentos;

« desligamento total de equipamentos;

» substituicdo de equipamentos elétricos por outros
alimentados por outro tipo de fonte energética, como
por exemplo, aquecedores solares ou chuveiros a gas
para gerar calor no lugar de chuveiros e/ou de
aquecedores elétricos.

No terceiro relatério os alunos apresentaram as faturas
de energia elétrica dos meses de margo a maio de
2002 e as mudangas de habitos de consumo poés-
racionamento, para justificar possiveis aumentos de
consumo ou mesmo a manutencdo dos indices
atingidos durante o racionamento.

Com os resultados tabulados e analisados pudemos ter
uma amostragem, segmentada pelo porte da habitagdo
e pela faixa de consumo, dos tipos de intervencdes que
as familias dos alunos implementaram para atingir as
metas de consumo durante o racionamento bem como
ter uma nogao precisa de como variou o consumo de
energia elétrica desses alunos ao longo do periodo
estudado.

4 — RESULTADOS OBTIDOS

Os alunos utilizaram um modelo previamente
estabelecido de tabelas para preencherem com seus
dados, visando facilitar o trabalho de tabulagédo
posteriormente.

Os alunos preencheram 10 tabelas ao todo, sendo
essas entregues ao longo do semestre.

Os dados contidos nas tabelas entregues pelos alunos
foram langados em arquivos do programa Excel da



Microsoft e através da utilizacdo de programas na
linguagem VBA (Visual Basic for Applications)
pudemos trabalhar esses dados de modo a tornar
possivel a confecgao de graficos e tabelas.

Com os dados do questionario identificamos o numero
de alunos, que moram em casa (103), apartamento
(94) ou que néo responderam este item (19).

Além disso, utilizamos os dados como “area”, “nimero
de moradores fixos” para determinar alguns
indicadores juntamente com os dados de consumo dos
alunos.

Em questao do questionario, os alunos langaram més a
més o consumo em kWh de janeiro de 2001 a junho de
2002 e calcularam o consumo diario médio dividindo o
valor do consumo pelo nimero de dias de cada més.
A tabela a seguir mostra a distribuicdo de alunos por
faixa definida pelas regras do racionamento.

Tabela 1 — Distribuigdo dos alunos por faixa do

racionamento
Faixas de
Consumo
(kWh) N° de Alunos| % de alunos
por Faixa por faixa
0a 100 11 5,09
100 a 200 39 18,06
200 a 500 141 65,28
acima de 500 25 11,57

Podemos perceber uma maior concentragao de alunos
na faixa de consumo que vai de 200 a 500 kWh.

Com base nos dados de consumo dos alunos
montamos uma tabela para cada turma onde pudemos
ver o consumo normalizado de cada aluno. Com esses
dados foi possivel construir o grafico da figura 1, que
mostra a variagdo do consumo de energia elétrica dos
216 alunos ao longo do tempo, de maio de 2001 a
junho de 2002.

Notamos que a grande maioria dos alunos realmente
economizou energia. Partiram de um patamar de
consumo no inicio do racionamento relativamente alto
levando em conta o patamar final, nos meses mais
criticos do racionamento (julho a setembro de 2001)
Pode-se notar uma acentuada queda do consumo no
periodo do racionamento, pela redugcdo do nivel da
mancha que aparece no grafico da figura 1. No periodo
apo6s fevereiro de 2002, com a suspensdo do
racionamento ha uma maior dispersdo de dados, com
alguns mantendo até os valores atingidos durante o
racionamento.

A grande maioria dos alunos, 76,85%, na maior parte
do tempo, cumpriu a meta de racionamento durante o
periodo estudado, contra 23,15%, que consumiram
mais que a meta no mesmo periodo.

A figura 2 mostra que 29% dos alunos realizaram
algum tipo de intervengdo para economizar energia
antes do racionamento.
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Figura 1 - Grafico que mostra a variagdo do consumo
dos 216 alunos de mar/2001 até jun/2002.

Percebemos que a grande maioria dos alunos, cerca
de 71%,na0 efetuou intervengdes visando economizar
energia antes do racionamento.

Alunos que realizaram Intervengées para
Economizar Energia antes do
racionamento
Realizaram
Intervengdes Antes
29%

Nao Realizaranm

Intervengdes 719

7

Figura 2 - Alunos realizaram algum tipo de intervengéo
para economizar energia antes do racionamento.

A figura 3 mostra a distribuicdo de pessoas que pediu
revisdo de meta e quais foram atendidas.

A revisao de meta pedida foi atendida?

foram atendidos
139
rﬂ)nforam atendid:

76%
néo pediram reviséo

Figura 3 — Distribuicdo dos pedidos de revisao de
metas

Levando em conta o numero total de alunos, um
numero relativamente pequeno deles pediu revisdo de
meta, porém nem todos que pediram tiveram seu
pedido atendido. Do total, 76% dos alunos n&o pediram
revisdo de meta, o que pode evidenciar a intengcao de
economizar energia e colaborar com o racionamento.

Uma outra questdo colocada foi qual o meio de
comunicag¢do mais utilizado para tirar dividas sobre o
racionamento. A figura 4 mostra esta distribuicéo.
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Figura 4 — Distribuicdo dos meios de comunicagéo foi o
mais usado para tirar duvidas sobre o racionamento.

Ja a figura 5 mostra qual a porcentagem dos que
fizeram troca de lampadas.

Realizaram Trocas de Lampadas

Realizaram
Trocas de Lampada
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Figura 5 — Porcentagem dos que realizaram troca de
lampadas durante o racionamento.

A maioria dos alunos nao efetuou troca de lampadas,
mas quem efetuou o fez em sua maioria trocando as
de 100W incandescente por 23W LFC e de 60W
incandescente por 15WLFC, conforme mostrado na
figura 6.

Dos 38% que efetuaram troca de
lampada... )
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Figura 6 — Distribuicdo do tipo de troca de lampadas
realizada.

Quanto a troca de eletrodomésticos a pesquisa mostra
que 18,52% dos alunos realizaram troca de
eletrodomésticos por mais eficientes. Entre os que
fizeram este tipo de troca, 24% trocaram o chuveiro,
22% trocaram a Maquina de Lavar Roupas, 33%
trocaram a geladeira e 6% trocaram o freezer,
conforme a figura 7. Esta distribuicdo é interessante,
pois mostra que as geladeiras foram os principais
produtos que sofreram troca e ndo os chuveiros, que
costumam ser maiores “vildes” no consumo de energia
elétrica em residéncias.
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Figura 7 — Distribuicdo das trocas de eletrodomésticos.

Outra alternativa contemplada para reduzir o consumo
durante o racionamento, foi a troca de fonte energética,
ou seja, trocar energia elétrica por gas ou energia
solar, para aquecer agua por exemplo. Um numero
muito pequeno de alunos, cerca de 10%, trocou de
fonte energética,, provavelmente devido aos custos
envolvidos e a necessidade de intervengdes na
estrutura da casa para aceitar este novo tipo de fonte
energeética.

A figura 8 mostra esta distribuicdo. Ha uma forte
opgao(81%) pela troca do chuveiro elétrico por a gas.
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Figura 8 — Distribuicdo do tipo de troca de fonte de
energia para o aquecimento de agua.

Outra alternativa para reducdo do consumo foi a
reducdo do uso de eletrodomésticos (tempo e/ou
poténcia) ou o mero desligamento deles. A figura 9 a
seguir mostra quais foram os principais
eletrodomésticos desligados durante o racionamento.
O Microondas foi com 37% o principal eletrodoméstico
desligado, com certeza grande parte de suas fungdes
forma executadas pelo fogéo a gas.

PORCENTAGEM DE DESLIGAMENTOS POR TIPO
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Figura 9 — Distribuicdo de desligamentos por tipo de
eletrodomésticos



Algumas informagdes foram coletadas também sobre
as possiveis intengcdes de comportamento pos-
racionamento. Podemos citar como exemplo que
17,59% dos alunos pretendem aumentar o tempo de
banho pés-racionamento.

5- CONCLUSAO

Este Informe Técnico procurou mostrar os resultados
da analise e tabulagdo de uma pesquisa sobre
mudangas de habitos de consumo e de comportamento
de consumidores residenciais durante o racionamento
de energia elétrica ocorrido no Brasil, que foi aplicada
aos alunos de 2° ano de engenharia da grande area
Elétrica da Escola Politécnica da USP, dentro da
disciplina Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade.
Resultados interessantes foram obtidos desta analise e
o trabalho serviu também como uma ferramenta
importante de aprendizado para os alunos, pois eles
tiveram que pensar no como eles usam a energia
elétrica em seus lares, envolvendo a familia na busca
das informagdes e nas dicussdes, sobre quais foram as
atitudes tomadas durante este periodo.
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