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RESUMO 
 

 
Os processos crescentes de industrialização e urbanização das cidades levaram a inúmeros 

problemas ambientais. As preocupações com as mudanças climáticas são crescentes, a 

segurança do fornecimento de energia é imprescindível, a competitividade deste mercado, 

além da necessidade de integrar ações crescentes de energia renovável ao sistema, como 

também recursos energéticos dispersos. A rede inteligente ou smart grid representa uma das 

maiores revoluções em infraestrutura no setor de energia elétrica, surgindo como resposta a 

todos estes anseios. São tecnologias de informação, telecomunicações e técnicas em eletrônica 

aplicadas na automação e melhoria do setor, modificando a maneira que a eletricidade é 

gerada, entregue e utilizada. Muitos países estão nesta corrida para a implantação das redes 

inteligentes, no Brasil, projetos pilotos de redes inteligentes estão sendo implementados por 

todo o país. São características de um sistema de rede inteligente: condições de auto 

recuperação, alta qualidade de energia, operação mais eficiente, acomodação de todo tipo de 

geração e armazenamento de energia e motivar os consumidores a serem ativos. O sistema de 

eletricidade, dentro do conceito de redes inteligentes, permite o fluxo bidirecional de 

comunicação e de energia elétrica entre fornecedores e consumidores, transforma o usuário 

final em consumidor ativo, em outras palavras o papel do consumidor é o motor fundamental, 

portanto, entender o seu comportamento e reações, assim como motivá-lo e capacitá-lo para 

este papel é uma preocupação de governos e fornecedores de energia à procura de métodos 

inovadores para mudar a forma que a eletricidade é percebida. Neste trabalho é apresentada 

uma visão geral de redes inteligentes e a educação necessária ao consumidor de energia 

elétrica para assumir o seu papel dentro desta nova realidade. A teoria de aprendizagem da 

educação em que se baseou este trabalho é o sociointeracionismo de Vygotsky, que se baseia 

na construção do desenvolvimento cognitivo, a partir de experiências de aprendizagem que 

dependem do contexto social, da interação da pessoa com este e do seu comportamento, para 

este fim foi feita uma pesquisa-ação com consumidores de energia elétrica de um bairro de 

Aparecida – SP, com o objetivo de estudar o seu comportamento a respeito de economia de 



 
 

energia elétrica e a utilização do medidor eletrônico inteligente como forma de monitorar o 

consumo, para isto, foi realizada uma oficina e algumas visitas às residências destes 

consumidores. Tendo como resultado uma economia de mais de 20% em relação ao mesmo 

período do ano anterior à oficina, a pesquisa realizada permitiu perceber quais hábitos que 

foram modificados e quais não foram e os motivos pelos quais isto aconteceu, além de 

analisar o relacionamento da concessionária de energia elétrica com os consumidores. 

 

PALAVRAS-CHAVE : Rede inteligente. Educação. Aprendizagem. Medidor eletrônico 

inteligente.  
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ABSTRACT  
 
 
The increasing industrialization and urbanization process of cities led to numerous 

environmental problems. The concerns over climate change are growing, the security of 

energy supply is crucial, the competitiveness of this market, besides the need to integrate 

increasing shares of renewable energy to the system, as well as dispersed energy resources. 

The smart grid is one of the biggest revolutions in the electricity infrastructure sector, 

emerging as answer to all these anxieties. They are information technology, 

telecommunication and electronic techniques applied in the automation and improvement of 

the sector by modifying the way electricity is generated, delivered and used. There are many 

countries in this race for the implementation of smart grids, in Brazil there are smart grid pilot 

projects being implemented across the country. As characteristics of a smart grid system we 

have: conditions of auto recovery, high quality energy, more efficient operation, 

accommodation of all types of generation and storage energy and motivate consumers to be 

active. The electricity system, considering the smart grid concepts, permits two-way flow of 

communication and energy between suppliers and consumers, it transforms the final user in 

an active consumer, in other words, the consumer's role is the key driver, therefore 

understanding their behavior and reactions, as well as motivate them and enable then for this 

role is a governmental and energy suppliers concern looking for innovative methods to change 

the way electricity is perceived. This work presents an overview of smart grids and the 

necessary education to electrical energy consumers to assume their role within this new 

reality. The education learning theory that was based this work is the Vygotsky social 

interactionism which is based on cognitive development construction, from learning 

experiences that depends on social context, the person's interaction with thes and their 

behavior, in order to do this was made an action reserch on electricity consumers in a 

neighborhood of Aparecida - SP, with the objective to study their behavior about saving 

electricity and the use of electronic smart meter to monitor consumption, for this, a workshop 

and a few visits to the consumers homes was conducted. Resulting in savings of over 20% 

compared to the same period last year before the workshop, the survey allowed to realize 



 
 

what habits has been modified and what were not and the reasons why this happened, in 

addition to analyze the relationship between the electricity concession and the consumers. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

Os processos crescentes de industrialização e urbanização das cidades levaram a 

inúmeros problemas ambientais. Nas últimas décadas do século XX ocorreram mudanças em 

diversos setores da sociedade que resultaram em uma série de alterações na relação entre os 

seres humanos e a natureza. Esta crise se apresenta como um desafio: a busca do equilíbrio 

entre o crescimento econômico e populacional, dos recursos naturais e sua sustentabilidade, 

da desigualdade social e riqueza (LEFF, 2002). 

A disponibilidade e o acesso à energia são elementos críticos da economia dos países, 

uma vez que, segundo o International Energy Agency (2013), a necessidade mundial de 

energia deve aumentar em um terço até 2035.  

A energia elétrica, dentre as formas de energia secundária, é a que melhor se adapta à 

sociedade moderna, pois atende às necessidades de energia e converte-se com facilidade em 

outras formas de energia, tais como calor, energia mecânica e iluminação. 

A energia elétrica necessita de um controle constante entre suprimento e consumo. Sua 

produção, independentemente da forma como foi gerada, através de centrais térmicas, ou 

hidráulicas, termonucleares, solar e/ou eólicas, deve ser disponibilizada até os centros 

consumidores. Disso resulta a necessidade de construção de redes de energia elétrica para o 

transporte desta energia até que esta chegue ao seu destino, os consumidores. 

A eletricidade, portanto, é gerada e transportada até os consumidores por um sistema 

complexo, composto de quatro etapas: geração, transmissão, distribuição e consumo. 

A geração é responsável pela produção de energia elétrica. Depois de gerada, a energia 

elétrica é transportada por cabos de alta tensão até a subestação elevadora, onde 

transformadores elevam o valor da tensão elétrica. Desta forma, ocorre a transmissão, que tem 

por finalidade transportar grandes quantidades de energia produzidas pelas geradoras às 

companhias distribuidoras. A distribuição é a parte do segmento de transporte que recebe a 

energia do sistema de transmissão e a distribui até as unidades de consumo (ABRADEE, 

2013). Cresce a complexidade dos sistemas energéticos, ou seja, a cadeia de processos de 

conversão, armazenamento (da água ou de combustíveis) e transporte da energia desde os 

recursos naturais até os usuários finais (NOGUEIRA, 2007).  

A energia elétrica que desta forma chega ao consumidor final e suas transformações 

estão presentes no dia a dia das pessoas e muitas vezes estas só se dão conta da sua existência 

quando há falta da mesma. É muito difícil para um usuário saber quais as fontes e por quais 

processos a energia passou até ser convertida em trabalho, iluminação ou outra forma 
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qualquer de uso. Como o usuário não tem percepção do uso e da quantidade de energia 

utilizada, pode fazê-lo com desperdício, prática que além de representar uma despesa 

adicional para o usuário, impacta em todo o processo de transformação e transporte de 

energia. 

Muitos projetos nacionais e internacionais estão focados na geração distribuída e no 

conceito de redes inteligentes, migram de uma grade de eletricidade centralizada para um 

sistema de eletricidade mais descentralizado e inteligente, no qual os usuários finais 

residenciais têm um papel ativo na gestão do sistema de energia elétrica: utilizando a 

eletricidade de forma eficiente; planejando ou deslocando o consumo de eletricidade para 

momentos mais favoráveis em termos de custo; produzindo eletricidade, por exemplo, através 

de micro cogeração, ou comercializando energia elétrica de produção própria que excede às 

necessidades do agregado familiar. 

O uso da energia, o desenvolvimento e o meio ambiente são um tripé necessário para o 

que se chama desenvolvimento sustentável, “o uso racional da energia representa uma das 

maneiras de promover o equilíbrio entre o desenvolvimento socioeconômico das populações e 

o meio ambiente” (DIAS; MATTOS; BALESTIERI, 2006). 

A complexidade dos problemas ambientais implica em uma mudança de 

comportamento, uma alteração do conhecimento e das práticas quanto ao uso da energia e dos 

recursos naturais. Na construção deste novo saber, de um mundo de equidade e 

sustentabilidade, é a educação que surge como resposta para esta transformação. 

A mudança de simples hábitos é capaz de melhorar de forma substancial o meio 

ambiente: reciclagem, reuso, eliminação de desperdícios, escolhas sustentáveis na hora da 

compra, entre outros fazem parte dos novos comportamentos esperados. Se este conjunto de 

comportamentos for praticado por uma grande parte da população, haverá o uso racional dos 

recursos naturais e energéticos, uma melhoria da qualidade do ar, uma menor emissão dos 

gases de efeito estufa, com maior geração de empregos e renda.  

 
 
1.1 JUSTIFICATIVA PARA O TRABALHO 
 
 

Um dos maiores desafios para as redes futuras de energia elétrica é criar um sistema que 

possa mudar o pico de demanda e, ao mesmo tempo, ser socialmente aceitável. Esta é uma 

questão-chave: as mudanças comportamentais são necessárias para mudar os padrões de uso 

de energia e da curva de demanda atual. 
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Smart grid é o termo em inglês para rede inteligente e traduz uma nova realidade do 

setor elétrico, pois se trata da introdução em grande escala de novas tecnologias visando 

confiabilidade, eficiência, segurança, questões ambientais e competitividade. 

As forças de mercado e as preferências dos consumidores também desempenham um 

papel no sucesso da rede inteligente. Por exemplo, a indústria deve construir carros elétricos 

negociáveis e aparelhos funcionais inteligentes e os consumidores devem querer comprá-los 

em volume. 

Para aumentar os benefícios da rede inteligente, deve-se efetivamente educar, envolver 

e incentivar os consumidores a utilizar energia de uma forma que esteja alinhada com o 

sistema e as necessidades da sociedade. 

A porta de entrada para essa nova realidade começa pela mudança na maneira de 

medir o consumo de energia elétrica, cujo avanço tecnológico permite relações entre o 

consumidor e o sistema elétrico. 

 
 
1.2 OBJETIVO DO TRABALHO 
 
 

O objetivo deste trabalho é levar o consumidor residencial de energia elétrica, num 

ambiente de redes inteligentes, através da utilização de medidores eletrônicos como forma de 

monitoramento do consumo, à economia de energia elétrica. 

 
 
1.2.1 Objetivo específico 
 
 

Avaliar o nível de entendimento da interface que relaciona o fornecimento de energia 

elétrica e o consumidor residencial, através dos medidores de energia no contexto das redes 

inteligentes e o seu impacto no uso final da energia. 

 
 
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
 

Os capítulos dois e três compõem a revisão bibliográfica da dissertação. O capítulo dois 

trata das redes inteligentes, seus conceitos, a sua implantação tanto internacionalmente quanto 

no Brasil e, ainda, os principais projetos brasileiros.  

A educação para o uso racional da energia, em especial a educação para o consumidor 

residencial de energia elétrica e os principais estudos sobre esta educação são apresentados no 
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capítulo três. Aqui se destaca a importância da mudança de hábitos e comportamentos quanto 

à utilização e ao consumo da energia elétrica e como a educação é importante para esta 

mudança. 

O capítulo quatro apresenta os materiais utilizados no trabalho; no capítulo cinco são 

apresentados os métodos utilizados, o planejamento da pesquisa, a forma da coleta de dados, 

sua análise e posterior planejamento das ações. 

Os resultados da intervenção, em forma de oficina realizada com os consumidores de 

eletricidade, são expostos no capítulo seis. Também é apresentada neste capítulo a avaliação 

desta oficina quanto à mudança esperada do comportamento em relação ao uso da energia 

elétrica. 

As conclusões procedentes do desenrolar deste trabalho, sugestões de melhorias e 

também possíveis projeções sobre futuras pesquisas relacionadas ao tema são apresentadas no 

capítulo sete. 
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7 CONCLUSÃO 
 
 

O setor elétrico brasileiro, em consonância com uma tendência mundial, tem 

desenvolvido  projetos pilotos de rede inteligente em parceria com as principais distribuidoras 

de energia elétrica. O Projeto InovCity, implantado em Aparecida - SP, é o projeto piloto 

estudado neste trabalho, alguns objetivos como a automação de rede, medição inteligente, 

mobilidade elétrica, geração distribuída, iluminação pública eficiente e eficiência energética, 

são perseguidos pela concessionária de energia elétrica. 

Um aspecto importante das redes inteligentes é que os consumidores residenciais terão 

papel importante, não só utilizando de forma racional a energia, mas utilizando a eletricidade 

de forma eficiente, planejando o seu consumo, às vezes, atuando como produtor de energia e 

vendendo o excedente desta produção para a rede. 

No desenvolvimento deste trabalho procurou-se entender as redes inteligentes e as 

necessidades de sua implantação e a importância do papel do consumidor de energia elétrica. 

É importante, nesta fase inicial em que estão os trabalhos sobre redes inteligentes, entender e 

envolver os consumidores para que eles possam assumir de forma eficaz o novo papel 

esperado como participantes ativos no sistema elétrico, para tanto este consumidor deve ser 

educado.  

A educação do consumidor residencial de eletricidade tem como base promover a 

consciência, a compreensão e a transformação deste usuário de redes inteligentes, mudando 

hábitos e comportamentos, influenciando no consumo de eletricidade. Importante, esse 

aspecto de munir o consumidor de valores pessoais e este por sua vez com o estímulo 

adequado, transformar esse conjunto de valores em ação esperada (diminuição no consumo de 

energia elétrica). 

A teoria de aprendizagem da educação em que se baseou este trabalho é o 

sociointeracionismo de Vygotsky, a qual se baseia na construção do desenvolvimento 

cognitivo, a partir de experiências de aprendizagem que dependem do contexto social, da 

interação da pessoa com este e do seu comportamento, para este fim foi estudado a educação 

necessária para o consumidor de energia elétrica e suas implicações com o uso racional de 

energia.  

Portanto, não será de qualquer maneira que este conhecimento a ser passado ocorrerá, 

tem-se de conhecer a comunidade, saber como ela é, os conhecimentos pré-existentes que ela 

possui e, muito importante, onde se quer chegar. A partir da zona de desenvolvimento real 

destas pessoas, determinar a zona de desenvolvimento proximal, quais os parâmetros que 
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podem ser utilizados, de que maneira transitar de um conhecimento a outro. Possivelmente, 

nem todas as pessoas da comunidade chegarão a apreender todos os conhecimentos, aqui o 

importante não é que todos cheguem (seria o melhor), mas uma proporção significativa de 

pessoas que estarão aptas, conscientes do que estão realizando e também mais efetivas 

(consumo de energia elétrica). 

O que se espera, com o passar do tempo, é que o conhecimento tenda a aumentar na 

comunidade, os mais jovens, por exemplo, já estarão informados e também são mais 

suscetíveis a novas tecnologias, tendo como resultado o aprimoramento deste processo. 

No momento, o que está faltando é o conhecimento para a grande maioria da população, 

para o futuro a necessidade é de fornecer este conhecimento, de uma maneira em que as 

teorias de aprendizagem sejam aplicadas e desta forma permitir que a aprendizagem ocorra de 

maneira efetiva. 

 
 

7.1 SOBRE OS OBJETIVOS 
 
 

O objetivo deste trabalho de mestrado era levar o consumidor de energia elétrica, num 

ambiente de redes inteligentes, através da utilização de medidores eletrônicos como forma de 

monitoramento do consumo, à economia de energia elétrica. Parte deste objetivo foi 

alcançado pois, através de uma oficina e duas visitas à residência destes consumidores, houve 

uma economia de energia elétrica, o que não ocorreu foi a utilização do medidor eletrônico 

para monitorar/modificar o consumo de energia elétrica, pois a oficina realizada não 

conseguiu ensinar o uso do medidor já que tal tarefa estava fora da Zona de Desenvolvimento 

Proximal dos aprendizes. A leitura do medidor, a realização de uma conta (mesmo que 

simples) era algo além dos seus conhecimentos, já que o nem o uso de uma calculadora era de 

domínio deste público (alguns não sabiam nem ligar a calculadora). 

Quanto ao objetivo específico de entender a interface que relaciona o fornecimento de 

energia elétrica e o consumidor residencial, quer pela pesquisa bibliográfica, quer pela 

pesquisa de campo, este objetivo foi alcançado. Novamente, o que faltou conseguir foi o 

relacionamento deste consumidor com o medidor eletrônico e sua consequente utilização. 
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7.2 SOBRE OS RESULTADOS 
 
 

Ao avaliar o consumo médio dos participantes após a oficina e as visitas às residências, 

percebeu-se uma economia de impressionantes 22,5% no consumo na última fase da pesquisa, 

o que é um resultado positivo, ocorreram mudanças de hábito, desligar todos os aparelhos 

eletrônicos ao deitar, é um exemplo. A economia de energia passou também pelo 

convencimento dos consumidores a gastar um pouco mais com lâmpadas fluorescentes e 

economizar a energia elétrica. 

A pesquisa realizada permitiu uma análise do marketing da concessionária de energia 

elétrica com o consumidor residencial, aspectos importantes relacionados às falhas de 

comunicação que ocorreram quando da implantação do Projeto InovCity. Explicitar estes 

aspectos tem se mostrado muito importante em outros países que passam pela implantação das 

redes inteligentes e que desejam diminuir a resistência dos consumidores a este projeto. 

 
 
7.3 SOBRE TRABALHOS FUTUROS 
 
 

Como proposta para trabalhos futuros sugere-se a implantação de um roteiro social para 

a instalação das redes inteligentes além dos roteiros técnicos, para compreender as 

experiências do consumidor de energia elétrica e envolvê-lo, capacitá-lo a fazer escolhas 

dentro do ambiente de redes inteligentes para uma maior economia no consumo. 

A eficácia das intervenções de eficiência energética pode ser melhorada por abordar este 

problema de uma perspectiva interdisciplinar. Uma equipe multitarefa, por exemplo, 

arquitetos analisando o que fazer nas construções para melhorar o conforto térmico e em que a 

incidência de luz natural ocorra e, desta forma, a utilização de lâmpadas durante o dia não seja 

necessária, projetos elétricos que ocorram com a utilização de condutores novos e sem 

remendos, a participação da comunidade, oficinas de conscientização, o treinamento de 

pessoas da comunidade para que sejam capacitadas a atuar dentro desta (o parceiro mais 

capaz deve ser alguém da própria comunidade), entre outras. 

Há uma grande lacuna na literatura brasileira sobre os aspectos comportamentais do uso 

de energia. Algumas pesquisas têm mostrado como os fatores culturais e os hábitos são 

importantes, mas ainda falta uma análise econométrica, em que as diferenças entre o uso de 

energia, por exemplo, em domicílios chefiados por homens e mulheres seja esclarecida, por 

exemplo. 
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As necessidades aqui apresentadas são claramente de responsabilidade do poder 

público, empresas de distribuição de energia elétrica não estão dispostas a investir na 

educação de um consumidor para que este economize energia elétrica. Aqui cabe o 

desenvolvimento de conscientização deste indivíduo não só como consumidor, mas como 

cidadão, compromissado com mudanças de valores e de comportamentos, que respeite à 

diversidade biológica, cultural e étnica e que seja criador de uma nova sociedade em que haja 

respeito entre os seres humanos entre si e destes com o meio ambiente. 
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