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RESUMO

Os processos crescentes de industrializacdo eipalgdn das cidades levaram a inUmeros
problemas ambientais. As preocupacdes com as maslarignaticas sdo crescentes, a
seguranca do fornecimento de energia € impres@hdivcompetitividade deste mercado,
além da necessidade de integrar acdes crescentesedgia renovavel ao sistema, como
também recursos energéticos dispersos. A redegenéd ousmart gridrepresenta uma das
maiores revolucdes em infraestrutura no setor @egem elétrica, surgindo como resposta a
todos estes anseios. Sao tecnologias de informeg@oomunicacdes e técnicas em eletronica
aplicadas na automagéo e melhoria do setor, maddiz a maneira que a eletricidade é
gerada, entregue e utilizada. Muitos paises estéta rtorrida para a implantacdo das redes
inteligentes, no Brasil, projetos pilotos de reddsligentes estdo sendo implementados por
todo o pais. Sdo caracteristicas de um sistemaede inteligente: condicbes de auto
recuperacao, alta qualidade de energia, operac@éoeifn@ente, acomodacgéo de todo tipo de
geragdo e armazenamento de energia e motivar esroaiores a serem ativos. O sistema de
eletricidade, dentro do conceito de redes intetegnpermite o fluxo bidirecional de
comunicacao e de energia elétrica entre fornecedmmonsumidores, transforma o usuario
final em consumidor ativo, em outras palavras apdp consumidor € o motor fundamental,
portanto, entender o seu comportamento e reacégis) @omo motiva-lo e capacita-lo para
este papel é uma preocupacao de governos e fooresede energia a procura de meétodos
inovadores para mudar a forma que a eletricidageréebida. Neste trabalho € apresentada
uma visdo geral de redes inteligentes e a educagéessaria ao consumidor de energia
elétrica para assumir o seu papel dentro desta reai@ade. A teoria de aprendizagem da
educacdo em que se baseou este trabalho é o se@oianismo de Vygotsky, que se baseia
na construcdo do desenvolvimento cognitivo, a ipddiexperiéncias de aprendizagem que
dependem do contexto social, da interacdo da pessoaste e do seu comportamento, para
este fim foi feita uma pesquisa-acdo com consuraegde energia elétrica de um bairro de

Aparecida — SP, com o objetivo de estudar o seypodamento a respeito de economia de



energia elétrica e a utilizacdo do medidor elet@ninteligente como forma de monitorar o
consumo, para isto, foi realizada uma oficina euralgs visitas as residéncias destes
consumidores. Tendo como resultado uma econommaie de 20% em relacdo ao mesmo
periodo do ano anterior a oficina, a pesquisaz&adi permitiu perceber quais habitos que
foram modificados e quais ndo foram e os motivdespguais isto aconteceu, além de

analisar o relacionamento da concessiondria dgjiergétrica com os consumidores.

PALAVRAS-CHAVE : Rede inteligente. Educacdo. Aprendizagem. Medidi@tronico
inteligente.



PEREIRA, L.D.M.C.The role of residential consumers in the smart gridenvironment:
electronic energy meters. 2015. 96 p. Dissertafasters in Mechanical Engineering) —

Guaratingueta Engineering School, UniversidadedtstaPaulista, Guaratingueta, 2015.

ABSTRACT

The increasing industrialization and urbanizatiorocpss of cities led to numerous
environmental problems. The concerns over climdiange are growing, the security of
energy supply is crucial, the competitiveness @ tharket, besides the need to integrate
increasing shares of renewable energy to the systerwell as dispersed energy resources.
The smart grid is one of the biggest revolutionsthe electricity infrastructure sector,
emerging as answer to all these anxieties. They #r®rmation technology,
telecommunication and electronic techniques apphetthe automation and improvement of
the sector by modifying the way electricity is gexted, delivered and used. There are many
countries in this race for the implementation obsingrids, in Brazil there are smart grid pilot
projects being implemented across the country. s acteristics of a smart grid system we
have: conditions of auto recovery, high quality rgye more efficient operation,
accommodation of all types of generation and swm®gergy and motivate consumers to be
active. The electricity system, considering the isrgad concepts, permits two-way flow of
communication and energy between suppliers anducoas, it transforms the final user in
an active consumer, in other words, the consumeis is the key driver, therefore
understanding their behavior and reactions, as agethotivate them and enable then for this
role is a governmental and energy suppliers conlceling for innovative methods to change
the way electricity is perceived. This work presean overview of smart grids and the
necessary education to electrical energy consumeersssume their role within this new
reality. The education learning theory that wasebathis work is the Vygotsky social
interactionism which is based on cognitive develepm construction, from learning
experiences that depends on social context, theopsr interaction with thes and their
behavior, in order to do this was made an actiagerd on electricity consumers in a
neighborhood of Aparecida - SP, with the objectivestudy their behavior about saving
electricity and the use of electronic smart metembnitor consumption, for this, a workshop
and a few visits to the consumers homes was coedugtesulting in savings of over 20%

compared to the same period last year before thé&shop, the survey allowed to realize



what habits has been modified and what were notthadreasons why this happened, in
addition to analyze the relationship between tkeetaktity concession and the consumers.

KEYWORDS: Smart grid, Education. Learning, Smart electrongter.
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1 INTRODUCAO

Os processos crescentes de industrializacdo e ipalgdo das cidades levaram a
inumeros problemas ambientais. Nas ultimas déadaagculo XX ocorreram mudancas em
diversos setores da sociedade que resultaram enséneade alteracdes na relacdo entre os
seres humanos e a natureza. Esta crise se apreserdaum desafio: a busca do equilibrio
entre o crescimento econémico e populacional, dogrsos naturais e sua sustentabilidade,
da desigualdade social e riqueza (LEFF, 2002).

A disponibilidade e o acesso a energia sdo elemmamiticos da economia dos paises,
uma vez que, segundo loternational Energy Agency2013), a necessidade mundial de
energia deve aumentar em um terco até 2035.

A energia elétrica, dentre as formas de energiansiécia, € a que melhor se adapta a
sociedade moderna, pois atende as necessidadeerdéaes converte-se com facilidade em
outras formas de energia, tais como calor, enengizanica e iluminagao.

A energia elétrica necessita de um controle cotestamire suprimento e consumo. Sua
producao, independentemente da forma como foi gerailavés de centrais térmicas, ou
hidraulicas, termonucleares, solar e/ou edlicase deer disponibilizada até os centros
consumidores. Disso resulta a necessidade de goagtde redes de energia elétrica para o
transporte desta energia até que esta chegue destp, os consumidores.

A eletricidade, portanto, € gerada e transportaélaos consumidores por um sistema
complexo, composto de quatro etapas: geracaontiss&o, distribuicdo e consumo.

A geracdo é responséavel pela producdo de enediiecal Depois de gerada, a energia
elétrica é transportada por cabos de alta tenséo aatsubestacdo elevadora, onde
transformadores elevam o valor da tenséao elé@ieata forma, ocorre a transmissao, que tem
por finalidade transportar grandes quantidades régge produzidas pelas geradoras as
companhias distribuidoras. A distribuicdo € a pddesegmento de transporte que recebe a
energia do sistema de transmissdo e a distribuasténidades de consumo (ABRADEE,
2013). Cresce a complexidade dos sistemas enagéba seja, a cadeia de processos de
conversao, armazenamento (da agua ou de combas}tévéiansporte da energia desde os
recursos naturais até os usuarios finais (NOGUEIRAY).

A energia elétrica que desta forma chega ao cowuniinal e suas transformacdes
estdo presentes no dia a dia das pessoas e meEEs estas sO se dado conta da sua existéncia
quando hé falta da mesma. E muito dificil para wmatio saber quais as fontes e por quais

processos a energia passou até ser convertida adralhto, iluminagdo ou outra forma
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qualguer de uso. Como o usuario ndo tem percepgéonsd e da quantidade de energia
utilizada, pode fazé-lo com desperdicio, pratice @ém de representar uma despesa
adicional para o usuario, impacta em todo o pracelss transformacédo e transporte de
energia.

Muitos projetos nacionais e internacionais est@mdos na geracdo distribuida e no
conceito de redes inteligentes, migram de uma gdadeletricidade centralizada para um
sistema de eletricidade mais descentralizado digetee, no qual os usuarios finais
residenciais tém um papel ativo na gestdo do sistden energia elétrica: utilizando a
eletricidade de forma eficiente; planejando ou a@sido o consumo de eletricidade para
momentos mais favoraveis em termos de custo; piodiizletricidade, por exemplo, através
de micro cogeracao, ou comercializando energiaicdétie producao propria que excede as
necessidades do agregado familiar.

O uso da energia, o desenvolvimento e 0 meio arg#io um tripé necessario para o
gue se chama desenvolvimento sustentavel, “o usona da energia representa uma das
maneiras de promover o equilibrio entre o desemwento socioeconémico das populacdes e
o meio ambiente” (DIAS; MATTOS; BALESTIERI, 2006).

A complexidade dos problemas ambientais implica ema mudanca de
comportamento, uma alteragdo do conhecimento prdéisas quanto ao uso da energia e dos
recursos naturais. Na construcdo deste novo saberum mundo de equidade e
sustentabilidade, € a educacéo que surge comostagpara esta transformacéao.

A mudanca de simples habitos € capaz de melhordordea substancial o meio
ambiente: reciclagem, reuso, eliminagdo de despesdiescolhas sustentaveis na hora da
compra, entre outros fazem parte dos novos comperttns esperados. Se este conjunto de
comportamentos for praticado por uma grande parteogpulacdo, havera o uso racional dos
recursos naturais e energéticos, uma melhoria dadgde do ar, uma menor emissdo dos

gases de efeito estufa, com maior geracao de eogeagnda.

1.1 JUSTIFICATIVA PARA O TRABALHO

Um dos maiores desafios para as redes futuraseilgiamlétrica € criar um sistema que
possa mudar o pico de demanda e, ao mesmo tempeg@aimente aceitavel. Esta é uma
questao-chave: as mudancas comportamentais sé&sagas para mudar os padrées de uso

de energia e da curva de demanda atual.



16

Smart gridé o termo em inglés para rede inteligente e trasna nova realidade do
setor elétrico, pois se trata da introducdo em dgagscala de novas tecnologias visando
confiabilidade, eficiéncia, seguranca, questdesemdis e competitividade.

As forcas de mercado e as preferéncias dos constgsiiambém desempenham um
papel no sucesso da rede inteligente. Por exeraptajustria deve construir carros elétricos
negociaveis e aparelhos funcionais inteligentes eomsumidores devem querer compra-los
em volume.

Para aumentar os beneficios da rede inteligente-ske efetivamente educar, envolver
e incentivar os consumidores a utilizar energiaud@ forma que esteja alinhada com o
sistema e as necessidades da sociedade.

A porta de entrada para essa nova realidade copslgamudancana maneira de
medir o consumo de energia elétricacujo avancgo tecnolégico permitelacées entre o

consumidor e o sistema elétrico.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é levar o consumidordessiial de energia elétrica, num
ambiente de redes inteligentes, através da uiilzae medidores eletrénicos como forma de

monitoramento do consumo, a economia de enerdiicalé

1.2.1 Objetivo especifico

Avaliar o nivel de entendimento da interface quaciena o fornecimento de energia
elétrica e o consumidor residencial, através dodidnees de energia no contexto das redes

inteligentes e o seu impacto no uso final da eaergi

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos dois e trés compdem a revisao bildfagr da dissertagdo. O capitulo dois
trata das redes inteligentes, seus conceitos, engl@antacao tanto internacionalmente quanto
no Brasil e, ainda, os principais projetos braskei

A educacédo para o uso racional da energia, emiakpeeducacdo para o consumidor

residencial de energia elétrica e os principaisdest sobre esta educagéo sao apresentados no
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capitulo trés. Aqui se destaca a importancia daamgal de habitos e comportamentos quanto
a utilizacdo e ao consumo da energia elétrica eocaneducacdo é importante para esta
mudanca.

O capitulo quatro apresenta os materiais utilizados$rabalho; no capitulo cinco séo
apresentados os métodos utilizados, o planejantenpesquisa, a forma da coleta de dados,
sua analise e posterior planejamento das ac¢des.

Os resultados da intervencédo, em forma de oficadéizada com os consumidores de
eletricidade, sdo expostos no capitulo seis. Tambapresentada neste capitulo a avaliacao
desta oficina quanto a mudanca esperada do comparta em relacdo ao uso da energia
elétrica.

As conclusdes procedentes do desenrolar destelhtbabsugestdes de melhorias e
também possiveis projecdes sobre futuras pesqeisesonadas ao tema sdo apresentadas no

capitulo sete.
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2 REDE INTELIGENTE ( SMART GRID)

2.1 INTRODUCAO

Os sistemas de energia elétrica apresentam problaheersos: adequacdo de
transmissao e 0 consumo em crescimento, a expaestites renovaveis, envelhecimento
tecnoldgico, fragmentacdo de mercados, deficiéneiacoordenacdo dos sistemas, entre
outros, sdo algumas causas levantadas para arutarde desligamentos, sejam totais ou
parciais.

Em reposta a solucdo dos problemas citados, ummaodelo esta sendo implantado: as
redes inteligentes. Os conceitos de redes intékgeanglobam todo o sistema de energia
elétrica: geracédo, redes de transmissao e digtdbuaté seu consumidor final. Em especial
no setor de distribuicdo, varias possibilidadesafotas: a participacdo ativa do consumidor;
melhoria na qualidade do servico; eficiéncia ert@gginformacdes bilaterais; prestacdo de
NoVos servigcos; combate as perdas técnicas e ci@ods.

A complexidade dos problemas ambientais implica emma mudanca de
comportamento, uma alteragdo do conhecimento prdéisas quanto ao uso da energia e dos
recursos naturais. Os conceitos de redes inteégemnglobam todo o sistema de energia
elétrica: geracao, redes de transmisséo e digtdbuaté seu consumidor final. Em especial
no setor de distribuicéo, varias possibilidadesat@otas: a participacdo ativa do consumidor;
melhoria na qualidade do servico; eficiéncia ertezgginformacdes bilaterais; prestacao de

novos servigos; combate as perdas técnicas e cidiods.

2.2 CONCEITOS E TECNOLOGIAS EM REDES INTELIGENTES

A expressao rede inteligente é o termo utilizad@ pana nova realidade do setor de
energia elétrica. Esta € a introducdo em grandalaesie novas tecnologias: tecnologia de
informacdo, telecomunicacdes e técnicas em eleadaplicadas na automacdo e melhoria
deste setor.

Segundo o Departamento de Energia dos Estados $J(d2E), redes inteligentes séo:

um sistema automatizado, caracterizado por um flhidirecional de energia
elétrica e de informagdes, capaz de monitorar tddsde usinas até as preferéncias
dos consumidores. Esse sistema incorpora na redeemeficios da computacdo
distribuida e da comunicacdo para oferecer infodesgm tempo real e permitir o
equilibrio quase instantaneo de oferta e deman@d&(2009, p. 2, traducao nossa).
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Portanto, as caracteristicas que um sistema iaeteébgdeve ter sdo: condi¢cdes de auto
recuperacdo; resistir a ataques cibernéticos; gqlialidade de energia; motivar o0s
consumidores a serem ativos em operacoes de rpedeggdo mais eficiente e acomodacéo
para todo tipo de geracdo e armazenamento de anergi

As distribuidoras com tecnologias de informacaoomunicagao integradas com os
outros processos do negdcio de energia elétricag@e e transmissdo) poderdo gerenciar, em
tempo real, a geracdo, as redes, os medidorescenssimidores. Esta integracdo sera o
sistema nervoso central da coleta e processamentiadbs oriundos de todos os elementos
de controle da rede de energia elétrica.

A rede inteligente, segundo Alcantara (2011), émfmta por cinco elementos
fundamentais, que sdo novos componentes de rep@sdivos de sensoriamento e controle,
infraestrutura de comunicacdes, automacao, teciaslalg informacéo e analise avancada.

Um dos elementos fundamentais para redes inteéiges#io os novos componentes, ou
seja, a possibilidade de geracao distribuida ngabtnsdo, possibilitando a utilizacdo de
veiculos elétricos ou mesmo hibridos que podentseectados na rede. Turbinas edlicas,
painéis fotovoltaicos, armazenamento de energidbdamserdo possiveis, bem como a
comunicacao multidirecional entre o usuario finaldistribuidora.

Outros elementos s&o os dispositivos de sensortareetontrole, estando os medidores
inteligentes incluidos nesta categoria. Deste gfapem parte os sistemas de monitoramento,
reguladores de linha, cabos e chaves automatizgdaisda, unidades de medicao fasorial,
utilizadas para monitoramento da qualidade da @emnedjstribuida, aumentando a
confiabilidade do sistema e aumentando a proteggmsisiveis falhas.

A infraestrutura de comunicacdes é o terceiro efene ser considerado, sendo
constituida de redes de comunicacdo que estarégradias com varias tecnologias: fibra
Gtica, infravermelho e redeMesh'. Estes componentes controlardo em tempo real a
informagéao pela rede, aumentando a confiabilidadeesmo.

A automacgédo e a tecnologia da informacao séo oseeli®s que garantem rapidez de
resposta ao sistema, solucionando problemas deuiptées ou desligamentos.

A analise avancada, ultimo elemento a ser consldem® um conjunto de técnicas de
visualizacdo da enorme quantidade de dados queedd@aidos a formatos visuais de facil
entendimento, permitindo ao operador da rede upida&esposta, quando necessaria.

! Redesmeshsdo redes que operam sem fio, sem qualquer caddrolcentral (nicleo emissor de sinal),
composta por nos (roteadores) em que hd comunicaiie si, que permite a seu utilizador acessawalirt
continuo (CARDOSO; MARQUES, 2012).
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Na Figura 2.1 € apresentado um sistema simplificlloma rede de energia elétrica
convencional: a geracdo (A) é feita por grandesassique produzem eletricidade e a
disponibiliza para um sistema de transmissao (8inaque é transformada, a eletricidade é
transportada pelo sistema de distribuicdo (C) pareonsumidores finais, sejam empresas (D)
ou residéncias (E). Este sistema é unidireciongli® pode causar problemas; por exemplo,
se houver maior necessidade de energia, consequatieea geragao deva aumentar, € cCoOmo
0 sistema de geracdo e transmissao esta integoa@istema Interligado Nacional, podera

ocorrer instabilidades de tenséo, levando a deségéos do sistema.

Figura 2.1 — Sistema elétrico convencional
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Fonte: (ENERGYPRO, 2014).

Na Figura 2.2, € apresentada uma viséo do futuredea inteligente. A diferenca que se
percebe é o fluxo de energia: no modelo convenktiasie € unidirecional, j& na rede
inteligente tem-se o modelo multidirecional. No rledda rede inteligente a energia flui em
todas as direcdes: da geracao residencial paraleg das usinas para os consumidores
(empresas ou residenciais), das fontes renovaaeasgs consumidores.

Segundo Alcantara (2011), a infraestrutura da imdisle energia elétrica, desde
Thomas Edison pouco mudou, principalmente no quefsee a tecnologia de distribuicéo e
medicdo elétrica. Desde entdo, a necessidade dgiem® mundo s6 aumentou; este fato,
aliado as mudancas climéticas, requer uma formangegia economicamente sustentavel,
uma alta quantidade de energia eficiente, confi@wglie se utilize de fontes renovaveis, tais

como o sol, o vento e a biomassa.



Figura 2.2 — Sistema elétrico de rede inteligente

Central inteligente de operacéo do sistema da empze;

Grandes usinas estado da arte em geragao eficiente energia;
Residéncias (consumidores e/ou fornecedores);

Subesta¢des automatizadas;

Comércio, industria e governo (consumidores e/ou fieecedores);
Geracdao renovavel de energia em pequena escala (rogeragao);
Geracdo distribuida tradicional;

Armazenamento distribuido de energia;

Geracdo distribuida renovéavel de energia;

10. Equipamentos inteligentes e eficientes energeticanten

11. Veiculos elétricos ou hibridos plugaveis;

12. Informag&o de consumo em tempo real;

13. Programas de gerenciamento de energia pelo lado damanda;
14. Medidores eletronicos inteligentes;

15. Linhas de transmisséo eficientes;

16. Linhas de distribuicdo com automacéo e sensoriamento

Fonte: (ALCANTARA, 2011).
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Nas redes inteligentes, “com ajuda dos mercadastensms de informacdo em tempo
real, as empresas de energia serdo capazes dédraba conjunto com 0s consumidores
para produzirem um sistema com custo justo e cowershs fontes eficientes”
(ALCANTARA, 2011).

Fenbmeno parecido com a internet, a rede intekg@ént‘composta de controles,
computadores, automacéo, novas tecnologias e egeipas de trabalho em conjunto”
(DOE, 2009) e € interativa, faz a ligacdo entresegmentos da industria de energia elétrica
(geracéo, transmissdo e distribuicdo) com os seumsumidores finais, causando uma
melhoria na confiabilidade do sistema de energ@mesequente reducdo da demanda no
horario de ponta e nos investimentos deste, adjaddeta forma, a necessidade de
atualizacdes na rede (SIANO, 2014).

2.3 IMPLANTACAO DE REDE INTELIGENTE NO AMBITO INTERIACIONAL

Um processo de profunda transformacéo ocorre o detenergia elétrica a partir do
advento de novas tecnologias assim como a graedeypacdo com as questdes ambientais,
tanto locais quanto globais, esta remodelando armemundial.

No mundo, estd em andamento a evolucdo tecnoldgiea a rede inteligente
proporciona, assim como uma grande mudanca naacaeenegdcios da energia elétrica
(BOCCUZZI, 2014).

Os motivadores internacionais para a implantac&edies inteligentes foram: a reducao
de CQ, reducdo de consumo de energia e diminuicdo det®<wperacionais dos sistemas
elétricos. Sdo grandes os desafios encontradosipgrar do sistema convencional para o de
redes inteligentes, e até o momento ainda naarsedécia de pais que tenha concluido esta

fase de transicao.

2.3.1 Europa

Em 2005, tendo como pano de fundo a necessidad®ordailar e promover o
desenvolvimento das redes de eletricidade, tee@iairede inteligente. A partir do relatério
Vision and Strategy for Europe’s Eletricity Netwsréf the Futureforam apresentados os
objetivos gerais da rede inteligente: a renovagimede para alcancgar qualidade de servico e

eficiéncia; o aumento da rede; aumentar a capaeidadyeracdo; ter um maior controle dos
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precos e tarifas; acrescentar a matriz energéitad renovaveis; gerenciamento da demanda
(EUROPEAN COMMISSION, 2006).

A agenda conhecida por 20-20-20 de 2007 consideraeda inteligente como um
caminho para alcancar seus objetivos: reducéo #e r#fs emissbes de €@m relacédo a
1990, 20% de aumento do consumo de fontes renesvéveducdo de 20% no consumo de
energia.

Segundo Alcantara (2011), a partir dai foi desendal a Agenda Estratégica de
Pesquisa, necesséria para o desenvolvimento ddamm ge implantacdo de rede inteligente
na Europa: oSmart Grid Strategic Deployment DocumeAssociacbes de empresas de
transmissado e de distribuicdo da Europa, em 20abBpmaram a&uropean Electricity Grid
Iniciative (EEGI), um plano de aceleracdo da inovagcdo e dmrd®elvimento para a
implantacdo de rede inteligente, tendo como olgetdotar a Europa com uma rede de
energia elétrica acessivel, confidvel, econémidéexdvel, utilizando as tecnologias e um
mercado eficiente de energiaC@LL-PREFEITO; PAGET; LIGHTNER, 2007, p. 2462, tugdo
nossa).

Os paises membros da Unido Europeia tém suasalgigs e estruturas proprias de
mercado de energia elétrica, estando cada um defesnomento diferente de implantacao
de rede inteligente.

Ha um maior envolvimento do consumidor em projetegede inteligente na Europa,
bem como interesse em projetos de engajamento mguicedor e um forte foco no setor
residencial, isto se comparado aos Estados Unidogo eJapdo. A importancia do
financiamento publico para apoiar esses projetos e@avolvem o0s consumidores sao
caracterizados pela busca de dois objetivos pamipbter conhecimento mais profundo do
comportamento do consumidor para entender sua®agag comportamento, motivar e
capacitar os mesmos a se tornarem clientes dei@rangps. Ha um esforco cada vez maior
entre os fornecedores de energia em procurar ngtndeadores para mudar a forma em que
a mercadoria eletricidade é percebida e constroa telacdo mais centrada no consumidor.
As estratégias bem-sucedidas para o engajamemondomidor estdo focadas em construir a
confianca dos consumidores e criar campanhas dirvedas, levando em consideracao
diferentes segmentos destes (GANGALE; MENGOLIN; GNY, 2013).
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e Holanda

Segundo Geelen, Reindres e Keyson (2013), na Halaadisuarios finais residenciais
sdo chamados a desempenhar o papel de co-forneseattmrsistema de energia elétrica. O
desenvolvimento de produtos e servicos do sisteen@nrgia elétrica visa envolver os
usuarios finais na gestéao de rede inteligente.asgeque o consumidor seja participante no
fornecimento de energia elétrica, passando a seradfornecedor. As iniciativas, até entdo,
tém focado em solugbes técnicas, incentivos fineseee em sistemas de energia
residenciais.

As recomendacfes para o0 projeto atuam em trésddse@ interacado entre o usuario
final e o sistema de energia; abordagens para @atim mudanca de comportamento e a
gestdo; as iniciativas da comunidade para redugiceeretrgia (GEELEN; REINDRES;
KEYSON, 2013).

e ltalia

A ltalia com a empresa ENEIEfte Nacionale per I'Energia eLettrijacom o projeto
Telegestoreé pioneira na instalacdo de medidores e deseémaito de software.

A Universidade de Génova, juntamente com o Ministéaliano de Educacdo, nas
instalacbes descentralizadas do Campus Savonagdermado a geracao distribuida, tendo
como objetivo desenvolver novas estratégias nadgedé energia elétrica e tecnologias
inovadoras, buscando meios de atingir as metaedstadas pela agenda 20-20-20
(BRACCO et al., 2013).

A geracao distribuida esta ligada a geracao degienelétrica e térmica proxima aos
centros consumidores e a exploracédo de fontes &agr®v As formas de operacéo do sistema
e das estratégias de controle, que visam a melfoaato aos aspectos técnicos, econémicos
e ambientais, podem ser caracterizadas como nedefnicrogrid).

Microrrrede é um conceito em que as fontes de enérgbalham em paralelo com a
rede e em que o calor residual destas é utilizadmeatando a eficiéncia total. No caso da
Universidade em questdo, a microrrede é um sistpreapossui varias unidades geradoras
renovaveis e tradicionais que operam de forma iatkty em que os dispositivos de
armazenamento estéo ligados por uma rede eléMi&am deste sistema, ha o monitoramento

através de uma sala de controle onde, em tempooeakensores de campo espalhados pela
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Universidade enviam sinais que podem ser armazesradoalisados para a determinagao de
estratégias de gestao.

A microrrede produz energia com baixas emissdes pdvniversidade de Génova e
atua como um mecanismo de banco de ensaio parsqaigee desenvolvimento e testes de
componentes de rede inteligente (BRACCO et al.3201

2.3.2 Estados Unidos

O programa norte-americano de rede inteligentecimmo motivadores a obsolescéncia
das redes de distribuicdo, vulnerabilidade a am@ueroristashackers desastres naturais),
falhas mecanicas, riscos de blecaute, a crise &mgo aumento da geracao distribuida, a
preocupacao ambiental e a criacdo de empregos (RPUDR).

A regulacdo de setor elétrico norte-americano & fem nivel federal pel&ederal
Energy Regulatory CommissiofFERC) quando as questbes envolvidas ultrapassam o
limites de um Estado. Existem também reguladorésdeais comoState Public Ultility
Commissionsque regulam os servicos de utilidade publica, éofiase no varejo. O estagio
de implantacédo de rede inteligente varia muito siad® para Estado, pois sdo as comissdes
regulatorias estaduais que definem o planejamento.

Em 2005, novas medidas foram adotadas para o detenergia elétrica quanto ao
gerenciamento de demanda, eficiéncia energéticareducao de rede inteligente. Algumas
metas foram estabelecidas: conservacdo de energiarédios publicos, incentivos fiscais
para a construcdo de prédios com eficiéncia eneagét mais importante, foram definidas
orientacdes para os Estados em relacdo a instaldgdomedidores eletrbnicos e
recomendacgdes para a utilizagdo de tecnologiagaslas para a transmissao de energia.

O Energy Independence and Security 2007 (EISA 2007), segundo Alcantara (2011),
destaca objetivos da rede inteligente: tecnologias avancadas de controle serdo utilizadas;
melhorias da operacéo e dos recursos; integracgerdado distribuida; desenvolvimento de
programas de respostas para a demanda e eficiérstalacdo de equipamentos inteligentes;
informacdo e o0 controle de equipamentos para ossucoiores; comunicacdo e
interoperabilidade de equipamentos instalados.

Em 2009, oAmerican Recovery Reinvestiment ABRRA 2009) aportou recursos
financeiros e financiamento para projetos de retiigente.
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Os proximos desafios estdo no &mbito de interligalg® redes estaduais, como forma
de garantir a confiabilidade do sistema quantouapagqnentos da area de telecomunicacdes,
processamento de dados e energia.

Nos Estados Unidos, segundo Lineweber (2011), aesapnergy Teanencomendou
uma pesquisa de mercady @auGov Definitive Insight§¥ GDI) com o objetivo de conhecer a
opinido dos clientes residenciais acerca dos imaestos de bilhdes de ddlares em instalacéo
de medidores inteligentes e outras infraestrutdeasedes inteligentes. Por exemplo, foram
feitos o0s seguintes questionamentos: os clientesdiéam, que no curto prazo, esses
investimentos sdo uma boa ideia? Se nédo, quaidvidad? Como o setor de energia elétrica
deve se comunicar com o0s clientes sobre esta g@e§& consumidores residenciais, por
exemplo, apoiam a instalacdo de medidores intdkger outras infraestruturas de redes
inteligentes ou, ndo se opdem ativamente?

Uma pesquisa, retirada de um paiorlling foi realizada acerca das atitudes do cliente
em relacdo a investimentos em redes inteligentesn @espostas de mais de 1.100
consumidores residenciais de energia, de tal farmegpresentar fielmente o universo de todas
as familias norte-americanas, os resultados daigastgm uma precisao de + 3% e um nivel
de confianca de 95%, esta pesquisa verificou quetierges tém muitas preocupagdes acerca
dos investimentos necessarios para a instalaca®des inteligentes e que ndo ha confiancga,
por parte destes, que estas preocupacgles sejavidasoEstes clientes estao dispostos a
concordar que, pelo menos, alguns dos beneficiedajam articulados como razdées para se
investir em redes inteligentes e medidores intete® seriam importantes para eles, no
entanto, h4 um nivel significativo de duvida soBee os beneficios prometidos com a
implantacéo de redes inteligentes seréo aquelesapeeceber.

Um dos principais desafios dearketingdas empresas de energia elétrica sera nao
apenas descrever os potenciais beneficios desgestimentos, mas encontrar maneiras de
tranquilizar os clientes sobre como e quando ede@ovos beneficios prometidos.

Segundo Lineweber (2011), os clientes estdo muikogqupados com uma série de
questdes que tém sido levantadas sobre os medidtgkgentes e sobre os investimentos de
rede inteligente em geral, e poucos estdo convesicjde eles vao se sentir confortaveis com
a forma como esses problemas serédo resolvidos.aéendisso, as opinides relacionadas a
rede inteligente se dividem emapoiadores consistentes” - estdo dispostos emagpoi
investimentos de rede inteligente, mas ainda tévidds se terdo os beneficios prometidos; o
segmento “ndo me importo”a falta de informacédo € que incomoda, mas dificit@esles

vao querer se envolver em mudanca; o segmentoddsw®? - € aquele que tem duvidas sobre
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o valor provavel de investimentos de rede inteligem as potenciais desvantagens desses
investimentos, essas preocupacdes os levam a dalddzonveniéncia de tais investimentos;
os“opositores consistentes” - sdo aqueles que prawavee ndo mudam suas opinides, pois
esses pontos de vista sdo parte de uma persppotitiea mais ampla que parece ser parte de
seu sistema de crengas.

As empresas do setor elétrico precisam superaisafidede comunicarem-se com 0S
clientes residenciais sobre investimentos de ra#@gente (LINEWEBER, 2011).

Em Chassim (2010), os beneficios ao consumidoreda mteligente sdo duradouros
apenas quando hé intersec¢éo da tecnologia e dame@ Para as concessiondrias de energia
elétrica, um beneficio é a satisfacdo dos clierdessta aumenta a partir de: poupancas
significativas — a necessidade do cliente de recetr@agens financeiras; simples de usar — o
sistema tem de ser de facil utilizacédo, do tipspdre e esqueca’; automacdo completa — 0s
precos devem chegar em dispositivos em tempo agalque o consumidor tenha sempre em
mente 0 seu consumo de energia; manter o cont@leecessidade que o consumidor tem de
manter a autonomia, ndo cedendo o controle pasem$;os publicos; e um processo sem
perdas — o consumidor deve ser protegido, pelasessionarias, contra 0os custos de mal uso
e/ou mal entendido do sistema. Outros beneficinentlirespeito a reducdo dos custos de
energia e maior autonomia ao participar de progsadearesposta a demanda (CHASSIM,
2010).

Ha ainda um grande esforco para estudar se asdatenaontrolar o gerenciamento de
energia podem e devem ser incorporados aos prodeiesdnicos de consumo e
eletrodomésticos. Este € provavelmente o asped® intaressante de rede inteligente, pelo
menos do ponto de vista de negocios, forneceddewieantes (CHASSIM, 2010).

Segundo Casey e Jones (2013), os esforc@ald&River Project (SRP), San Diego Gas
& Electric (SDG & E) e da Commonwealth Edison (CathBemonstram que fornecer
realimentacdo de informagdes aos clientes, junteamesm um aumento da informagéo e
controle, pode resultar em um bom relacionamentee @s envolvidos e em economia de
energia. Aléem disso, os clientes recebem um senaglbor e, portanto, ficam mais satisfeitos
pois sdo capacitados para uma maior compreens#wrele sobre seu uso de energia.

Para aumentar os beneficios de rede inteligenegrasessionarias devem efetivamente
educar, envolver e incentivar seus clientes a comsem energia de uma forma que esteja
alinhada com o sistema e as necessidades da steidda investimentos devem priorizar a
implantacdo de novas ferramentas e aplicacbes ena geaalimentacdo de informacdes seja

de facil acesso e compreensdo. No entanto, as ssiogarias também devem ganhar uma
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compreensao clara de seus consumidores, porqueu@agdd eficaz do cliente e seu
engajamento sao essenciais para programas compat@mque resultem em economia de
energia e de emissdes (CASEY; JONES, 2013).

2.3.3 Outros paises

Os motivos para a instalacdo de rede inteligente@nos paises sédo parecidos com 0s

casos europeu e norte-americano, sendo o casex@mplo, da Australia e Japao.

e Australia

Segundo Anda e Temmen (2013), as abordagens wdsnséo integradas, tais como
educacdo e o interesse econOmico, ndo foram beedidas, em termos de mudar o
comportamento do individuo. O Marketing Social das® Comunitaria (MSBC) tem se
mostrado muito eficaz em induzir a mudanca de cotapento devido a sua abordagem
pragmatica.

O MSBC preconiza o contato direto entre os memédeosma comunidade e a remogéo
de barreiras estruturais com relacdo a mudancandedeterminado comportamento. A
participacdo da comunidade € fator preponderantéxito da implantacdo de medidores
inteligentes, na adocdo do consumidor de tecndadgarede inteligente e, também, para a
eficiéncia energética e as metas de conservagéoaigia (MCKENZIE-MOHR, 2012).

Segundo McKenzie-Mohr (2012), o MSBC, na realidadem conjunto de ferramentas
eficazes adotadas para promover essa mudanca iste@ s selecionar 0s comportamentos
que devem ser mudados, identificar as barreiras demeficios para esta mudanca, o
desenvolvimento de estratégias para a superactasdesreiras, realizacdo de um piloto com
um pequeno grupo da comunidade para teste, paentsd®, ocorrer a implantagcdo do
programa na comunidade e, finalmente, a avaliaggaralyrama. Além disso, é importante a
definicdo de metas, desenvolver um senso de cosulmid também despertar preocupacao
com o0 meio ambiente.

O engajamento do consumidor, portanto, se faz sédgesem um grande programa de
substituicdo de medidor de energia elétrica urlpana um maior controle do consumo, tendo
como objetivo final a reducdo na demanda de pito @onsumo global de energia. E previsto

que um programa de mudanca de comportamento daroa® de energia elétrica seja
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facilitado pela realimentacéo de informagOes dosamiemos de infraestrutura de medicao
inteligente (ANDA; TEMMEN, 2013).

e Japéao

O Japao € um dos pioneiros na implantacdo de regdkgente. Segundo Mah et al
(2013), sao apresentados trés principais objetivgzimeiro deles é caracterizar o modelo
japonés, em gque ocorre uma abordagem orientadeopaegocio gerenciada pelo governo e
voltada para a comunidade. Em segundo lugar, egizent 0 gerenciamento de energia e o
papel do governo na difusdo de redes inteligei®sterceiro lugar, com base no modelo de
maturidade em rede inteligente japonés, avaliaessltados e suas limitacdes. O fracasso do
governo em assumir um papel regulador importantaysencia de participacdo ativa das
entidades como &okyo Electric Power Company L(@EPCO), o envolvimento limitado do
setor mais abrangente de negdcios e a falta dgaemgyaio do consumidor sado algumas das

principais barreiras para o maior avanco do mogglonés (MAH et al., 2013).

2.4 IMPLANTACAO DE REDE INTELIGENTE NO BRASIL

No Brasil, a melhoria do servi¢o, a reducédo dadgsetécnicas e nao técnicas (fraudes e
erros) e a reducédo do pico de demanda foram aeatpie influenciaram alguns projetos de
rede inteligente. As perdas técnicas sao aquelddadao transporte da energia elétrica na
rede e estdo relacionadas a transformacédo da arsdégiica em térmica (efeito Joule), as
perdas dos transformadores, a qualidade do matdeatre outras. As perdas nao-técnicas
sdo todas as outras perdas associadas a distapwags como furtos de energia elétrica,
fraudes, erros de medigéo, erros no faturamentudades consumidoras sem medicéo. Este
tipo de perda esta relacionada a area comercialigtbuidoras, por isso também chamadas
de perdas comerciais.

Segundo a Associacdo Brasileira de DistribuidoresEdergia ElétricaABRADEE,
2015) as perdas comerciais em 2014, no Brasil, foran®,88% e as técnicas de 8,12%,
aumentando com isso o risco de acidentes e impmhrtazs consumidores idoneos

O setor elétrico brasileiro enfrenta varios desafé® necessaria uma rede de energia

elétrica eficiente, segura, economicamente viaaehbientalmente aceitavel. A ampla
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instalacdo de rede inteligente parece ser a sqlugds todo este processo passa por uma
mudanca politica nacional neste segmento produtivo.

Segundo o Plano Nacional de Eficiéncia Energétl@802 0 governo implantara um
plano de eficiéncia energética e incentivos pamcalucdo de energia a partir de fontes
alternativas que sejam renovaveis pelos quaiséesigs sejam levadas a instalar geragéo
distribuida e possam vender para a rede seu exeedieenergia, por exemplo. Havera tarifas
diferenciadas para o consumo ao longo do dia (mérioode ponta, por exemplo, o valor da
energia elétrica sera mais caro). Desta manecansumidor devera ser monitorado quanto a
utilizacdo da energia elétrica, permitindo mudangascomportamento quanto ao seu uso
(EPE, 2008).

2.4.1 Projetos pilotos no Brasil

Segundo Cruz (2015), em resposta ao Projeto Egitatde P&D - Programa Brasileiro
de Redes Inteligentes, estdo em desenvolvimenjetpsilotos de rede inteligente no Brasil
envolvendo as principais distribuidoras de enestgtrica.

Em Sete Lagoas, MG, a Centrais Elétricas de Minami& (CEMIG), através do
projeto Cidades do Futuro, tem por objetivo deskmvaum modelo que possa referenciar
subsidios de futuras decisGes sobre a implantagélarga escala; também sdo importantes
neste projeto a percepcdo dos clientes, os aspscdmsecondmicos e financeiros de
empreendimentos desta natureza. A cidade de Sgtem&doi escolhida por apresentar uma
grande atividade econémica com diversos perfisahsumidores; ainda nesta cidade ha a
Universidade Cooperativa da CEMIG (UNIVERCEMIG) eqoossui estrutura e laboratérios
necessarios aos testes, como também uma equipeapeapacitacdo do pessoal. Outra
caracteristica da cidade esta no fato do indicedieacdo solar ser satisfatorio, permitindo o
estudo do emprego de usinas fotovoltaicas. Com estd sendo implementada a primeira
usina experimental de geracao solar fotovoltaicAmarica Latina (CRUZ, 2015).

A AES Eletropaulo em Barueri, SP, com o Progr&neart Grid— Projeto Eletropaulo
Digital, instalard também em Vargem Grande PaulsthicSes de configuragdo automatica
de rede elétrica (CRUZ, 2015). A regido em que sstd@lo instalado o projeto possui clientes
com diferentes perfis, constituindo uma amostraistente da area em que a empresa atende.
Este projeto tem por objetivo instalar infraestratu tecnoldgicas, aplicagbes e
funcionalidades de redes inteligentes e principatmeriar um modelo replicavel para toda a
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area atingida pela distribuidora. O projeto comta wma parceria da USP/Enerq, Nucleo de
Apoio a Pesquisa de Redes Inteligentes da USPp$Smdnovacdo em Energia empresa
especializada em redes inteligentes e a Fundagadrmavacdes Tecnoldgicas (FITec), uma
fundacao especializada em projetos de telecomiwiesag energia. Também em Aparecida,
SP, a EDP Bandeirante promoveu a instalagdo dedoredi inteligentes, iluminacdo publica

eficiente e automacé&o da rede, no projetyCity.

A Copel, com o Paran&mart Grid em Curitiba, PR, que integrou digitalmente o
servico de medicdo em bairros de Curitiba comtersia elétrico, ndo s esta sendo ampliado
para mais bairros desta mesma cidade, como tamé&éminsplementado em outras cidades
do Parana, Londrina, Ponta Grossa, Maringa e G(@O&EL, 2015).

No Rio de Janeiro, RJ, a Light, com o Proj&mart Grid tem por objetivos a
instalacdo de medidores inteligentes nas residénestabelecer protocolos de comunicacéo,
implantacdo de AMI (Infraestrutura Avancada de Mwmmaimento), integracdo do sistema
comercial (CRUZ, 2015).

Também no Rio de Janeiro, segundo Cruz (2015), pl&nem Bulzios, desenvolve o
projeto Cidade Inteligente Buzios, que visa apli@arprincipais conceitos e tecnologias de
rede inteligente tais como: medidores inteligentegggracdo com o sistema de fontes
renovaveis, automacao da rede, iluminacao publicerte, entre outras.

A Eletrobras implantara um projeto piloto em Pamsit pequena ilha no Estado do
Amazonas, a 420 quildmetros de Manaus, para testap da tecnologia de rede inteligente
(CRUZ, 2015). Serdo trocados os medidores dos Q4dihsumidores residenciais e
comerciais da ilha, hoje conectados a um sistegtaicel isolado por geracdo térmica que
consome dois milhdes de litros de 6leo por méa feste, que terd dois anos de duracéo, for
bem-sucedido, a Eletrobras expandira o uso stoatt grid para as distribuidoras do
Amazonas, Acre, Roraima, Rondbnia, Alagoas e PRxpectativa da direcdo da estatal é
de que em Parintins a experiéncia resulte numa&addo consumo de energia de pelo menos
2%, com impactos positivos sobre a oferta de eagsgibre o gasto final do consumidor e na
reducao da taxa de inadimpléncia.

Na cidade de Fortaleza, CE, a Coelce com a Cidatidigente Aquiraz devera
desenvolver e implantar um piloto de rede inteligenm sistema de reposi¢cdo automética
para rede de média tensdo em 13,8 kV, que apresemmasistema inteligente para mudanca
automatica de ajuste do sistema de protecao paraesma rede (CRUZ, 2015).

Finalmente, em Pernambuco, na ilha de FernandodanNa, o projeto Arquipélago de

Fernando de Noronha, da CELPE, devera desenvoliempkmentar conceitos de redes
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inteligentes, com recursos para a automacao ds,resilicao inteligente, telecomunicacéo e
microgeragao em um local com restricdes ambie(@dJZ, 2015).

e InovCity

O Projeto InovCity, implantado em Aparecida, SP, € o projeto piloto EDP
Bandeirante, tendo por objetivo a “mobilidade &étr geracdo distribuida, iluminacao
publica eficiente, eficiéncia energética, automagd® rede e medicdo inteligente”
(MARTINS, 2013). Em relagdo a medicdo inteligerste.DP Bandeirante e a Ecil Energia
(empresa que desenvolveu as solucdes para a resk)vblveram os medidores inteligentes
que foram instalados em todos os clientes residisndo municipio, com cerca de 15.400
medidores ja instalados em novembro de 2014.

O foco do projetdnovCity, como € mostrado na Figura 2.3, € a informacaede e a
instalacdo dos medidores inteligentes, sendo peegise seja desenvolvido em trés fases. A
primeira fase, cujo tempo de realizacéo era pr@wstum a dois anos, conta com seis areas
de desenvolvimento: a medi¢ao inteligente — sulclid dos medidores existentes em
Aparecida; instalagdo de modulos de corte em tom®sclientes e infraestrutura de
comunicacoes de dados; a eficiéncia energéticastrldiicdo de lampadas, geladeiras e
chuveiros inteligentes; a geracao distribuida — eoinstalacdo de painéis fotovoltaicos; a
iluminacdo publica eficiente — com a instalacddueinarias LED; a mobilidade elétrica —
doacdo de motocicletas e bicicletas elétricas talatggio de pontos de recargas de veiculos
elétricos e, finalmente, a sensibilizacdo da codage — com palestras de eficiéncia
energética voltadas para este publico, distribud@ccartilhas escolares sobre a eficiéncia
energética e capacitacao de professores parazacdib do material distribuido.

Na segunda fase, cuja duracdo é de dois a cince) aaio feitos testes para novas
opcOes tarifarias, havera expansao da mobilidadeoa, da geracao distribuida e a utilizacéo
de umwebportal(MARTINS, 2013).

Na terceira fase se prevé a implantacadelaand side management (DSdd) gestéao
da procura, ou seja, pagar aos consumidores dgi@mala reducdo do consumo de energia
elétrica, o que é normalmente mais barato do qgexyacao tradicional (ENERNOC, 2015) e

também a implantacdo de armazenamento de energia.



33

Figura 2.3 — O foco do projetnovCity
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Fonte: (MARTINS, 2013).

2.5 DESAFIOS

Os impactos da adocdo de redes inteligentes noapaia séo incipientes, mas nasce
uma estrutura de incentivos financeiros e a evoluga tecnologia. Os beneficios da
implantacdo de redes inteligentes para o setoricelésdo consideraveis, assim como, as
dificuldades e os desafios para o seu desenvoltanémplantacdo e operagao. (CGEE,
2012). O consumo de eletricidade per capta € begxoomparado a paises da Europa e 0s
Estados Unidos que estéo investindo em redesgeteés, ou seja, para o Brasil € um grande
investimento em um sistema de baixo consumo.

Outro desafio, segundo Boccuzzi (2014) é a disgé@mide energia ao consumidor, 0
Brasil € um pais de um grande territério, ndo temdoregides a mesma densidade
populacional, ou seja, seriam grandes investimgrdos um baixo consumo (nas regides que
tivessem baixa densidade populacional). O deseimvehto de tecnologias de informacéo e
comunicacdo; de novos equipamentos elétricos; dedes de interoperabilidade; gerando
tecnologia nacional; profissionais qualificadosagpas mais diversos setores, sédo alguns dos
desafios a serem transpostos.

Um modelo de rede inteligente que seja viavel aocad®, terd que ser obtido,

ganhando experiéncia nos projetos de tecnologiafdemacdes e comunicacdo, a0 mesmo
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tempo um gerenciamento para um planejamento diméxaicsistema deve absorver com
rapidez o resultado de projetos nacionais e tamt&rexperiéncias internacionais) (CGEE,
2012).

Segundo Alcantara (2011), € necessario tornarm ftle informacdes dentro das redes
inteligentes seguro, o que seria obtido atravémeeanismos de protecdo e de controle de
privacidade. O desenvolvimento de novos padroesedaco, para o consumidor, quer dizer
passar a ser também gerador e também armazenadaneatgia elétrica, fazer o
gerenciamento do uso da energia elétrica (escolmemento do consumo em funcdo do seu
preco instantaneo, a quantidade e a qualidade)léstnodo virtual.

O estabelecimento de politicas e regulamentacasetor com a devida rapidez,
garantindo a sustentabilidade da cadeia produtiveecessario. Os custos da implantacdo de
redes inteligentes € um grande desafio (a trocarsgmsdores eletromecanicos por medidores
eletrbnicos, a modernizacdo e ampliagdo da redisttébuicdo) tanto para a industria quanto
para as concessionarias (CGEE, 2012).

O programa nacional de rede inteligente possui dgmnentraves para a sua
implantacdo, mas € o caminho a ser seguido, paisdelo atual apresenta grandes prejuizos
financeiros (ALCANTARA, 2011).
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3 EDUCACAO E USO RACIONAL DE ENERGIA

3.1 INTRODUCAO

O uso da energia, o desenvolvimento e o meio ar@gio um tripé necessario para o
gue se chama desenvolvimento sustentavel, “0 usona da energia representa uma das
maneiras de promover o equilibrio entre o desemwmalnto socioeconémico das populacdes e
o0 meio ambiente” (DIAS; MATTOS; BALESTIERI, p. 92006).

Segundo Dias, Mattos e Balestieri (2006), a ecoaataienergia pode ocorrer de varias
formas, como eliminacdo de desperdicios; aumentefid&ncia das unidades geradoras de
energia; aumento da eficiéncia das unidades consuas de energia; reaproveitamento dos
recursos naturais, através da reciclagem e/ou @egoediscussao do uso do territério, relagéo
centro/periferia sob a perspectiva do transportecalizacdo das empresas; mudanca dos
padrdes éticos, os produtos e servicos mais emdegsivos seriam penalizados.

Por exemplo, o funcionamento de um equipamento efi@gignte deve estar associado a
sua utilizagdo mais eficiente. A troca de uma |lahapmcandescente por uma fluorescente
(mais eficiente) ndo significard economia de emerge esta se mantiver acesa quando néo
houver necessidade, desta forma, ndo ocorreréiarefia energética.

Os mecanismos de eficiéncia energética, segundaditag(2007), podem ser de base
tecnoldgica - novos processos e/ou novos equipameuoie reduzam as perdas de energia; ou
de base comportamental - sdo mudancas de habimsgortamentos quanto a utilizacéo e
consumo energeético.

Os mecanismos de eficiéncia energética de baseldgita, como por exemplo, a
producdo de energia elétrica através de painéigvdithicos, a producdo de novos
equipamentos eletroeletrdnicos com o selo Pfpadda vez mais ganham destaque e ja
fazem parte do cotidiano do consumidor. Em relag@omecanismos de eficiéncia energética
de base comportamental, muito se tem a fazer, squndoa educacdo tem um papel a

desempenhar.

2 Selo Procel € uma ferramenta que permite ao codsmropnhecer os equipamentos e eletrodomésticas mai
eficientes e que consomem menos energia, a partiolbcacdo de uma etiqueta. Este programa foiutaso
pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrap{(@ ROCEL INFO, 2015).
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3.2 EDUCAGCAO PARA O USO RACIONAL DE ENERGIA

A educacdo pode desempenhar um papel fundamentahsioo do uso racional de
energia e incutir comportamentos e atitudes deergagdo desta na sociedade. E importante
estabelecer mecanismos eficientes de comunicagaonpelhorar as atitudes da populagéo
para que saiba como usar a energia de forma racereficiente (DIAS; MATTOS;
BALESTIERI, 2006).

A educacdo pode desempenhar um papel fundamentahsino do uso racional de
energia e possibilitar uma maior conscientizacde lgwe a tomada de decisdo de acdes
socialmente responsaveis. E importante estabeteeeanismos eficientes de comunicacio
para melhorar as atitudes da populacéo para goa samo usar a energia de forma racional
e eficiente (DIAS; MATTOS; BALESTIERI, 2006).

Atividades educativas e projetos que lidam com tass energéticas devem ser
desenvolvidos na educacéo escolar, na educacdaul®msae na educacao informal. A
educacdo ambiental formal e informal € de grandsoitdncia, assim como trabalhos que
tenham por objetivo aumentar a consciéncia dos lgr@s ambientais dos cidadaos
(BRASIL, 2007).

Os objetivos da educacédo para o uso racional dgiarsfio desenvolver a consciéncia
dos estudantes e leva-los a compreender a relap@ogi®@ambiente para garantir
sustentabilidade. No entanto, os programas de edogaara o uso racional de energia, para
terem sucesso e serem aceitos pelo publico-alwenteser adaptados as prioridades e
necessidades locais, regionais e internacionaigar®o, € necessario estabelecer critérios
educacionais claros sobre esses programas (DIAS;TS; BALESTIERI, 2006).

DeWaters e Powers (2011) propuseram um quadrdateetizacdo de energia no qual o
cidaddo deve saber como usar a energia de formguadi® no dia-a-dia; reconhecer o
impacto da producdo e consumo de energia sobre i0 amabiente e a sociedade;
compreender a necessidade de economia de enatgservolvimento de fontes alternativas;
estar ciente do impacto das decisdes e acdesdudigi relacionadas com a energia sobre a
comunidade e contribuir para a tomada de decis&quaaliz respeito ao desenvolvimento e
consumo de energia.

Com as redes inteligentes, a gestao da energiical&m uma residéncia fica mais
complexa do que apenas o uso racional de energiaof@sumidores residenciais de energia
elétrica terdo de ser capacitados, aléem do usomracide energia, em relacdo a quatro
aspectos (GEELEN; REINDERS; KEYSON, 2013): o uselédricidade de forma eficiente;
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o planejamento do consumo de eletricidade - ewitaso de energia elétrica no horario de
pico, por exemplo; a producdo de energia elétmesté caso, o que antes era chamado de
consumidor, agora na rede inteligente é chamado‘pdeduconsumidor”) através de
microgeracao devera ocorrer quando for mais fawbndara a rede; os excedentes de energia
elétrica de producao propria deverdo ser comezaiddis.

Segundo Geelen, Reinders e Keyson (2013), pousalse a respeito da participacao
dos consumidores residenciais nas redes inteligen&® devendo ser restrita a incentivos de
precos, mas deve desempenhar um papel mais abf@ngem o0 gerenciamento e
microproducdo de energia. Também aqui os avang@m®lfgicos e o comportamento do
usuario de energia sdo elementos necessarios geengafluenciar de forma significativa o

consumo de eletricidade.

3.2.1 Educagéo do consumidor residencial de eletidade

E o processo educativo do consumidor residencialdiicidade que promovera a
consciéncia, a compreensdo e a transformacdo destesuario das redes inteligentes. O
publico alvo, portanto é composto por adultos.

Contudo, € preciso considerar que qualquer im@atipedagdgica exige,
conseguentemente, um compromisso com uma teoggesmldgica, isto €, ao se optar por
um modo de ensinar, parte-se de uma determinada&egéio do que € aprender.

Portanto, considerando que a teoria sociocultuga¥/ygotsky entende que as funcdes
psicolégicas superiores (pensamento abstrato,diacodedutivo, atencdo, memoria, dentre
outras) se desenvolvem em qualquer fase da vidasive na adulta, optamos por utilizar as
indicacOes deste epistemdlogo para embasar nog8es pedagodgicas neste trabalho, tendo
em vista fato de o nosso publico alvo ser compdstimdividuos adultos.

Vygotsky propdée um método de andlise: a abordagéoo-historica, em que as
fungBes psicoldgicas superiores sdo resultado dstragdo da interacdo do individuo com
outros individuos e também com o meio (OLIVEIRA92R

Segundo Rego (2012), as funcdes psicologicas supsrgque sdo desenvolvidas na
relacédo dos individuos dentro de um contexto sbistirico sdo mediadas por instrumentos e
signos. Esta mediacdo “é o processo de intervededom elemento intermedidrio numa
relacdo” (OLIVEIRA, p. 26, 1993), conforme Figurd 3
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Figura 3.1 — O processo da mediacao

Estimulo Resposta

\> Mediador /

Fonte: (OLIVEIRA, 1993).

O instrumento € um meio externo utilizado pelo hamé um objeto que amplia a
capacidade de trabalho (baldes, enxadas, carriehma, por exemplo), € um processo de
mediacdo, deve ser feito com um determinado objetive mediador da relacdo entre o
individuo e o mundo, é resultado da historia dbaitao do homem. Por outro lado, o signo,
outro processo de mediagdo, € um meio para resotie€@roblemas psicoldgicos, é simbolo
ou representacdo (por exemplo, a palavra canetm é&imbolo que representa o objeto
caneta).

Os instrumentos e signos, entdo, tém a funcao chadiana atividade humana, tanto os
instrumentos como mediadores do trabalho em tremsfoe controlar a natureza, como 0s
signos para controlar a atividade psicolégica. bBigrao crescimento de cada individuo
ocorrem mudancas no uso dos signos: o processotel@adlizacdo. Esse ocorre quando a
utilizacdo das marcas passa por processos intermsssignos sao utilizados em estruturas
complexas e articuladas (OLIVEIRA, 1993).

Para o desenvolvimento das fun¢des psicologicasrisues é necessario 0 processo de
internalizacdo (pensamento) e a utilizacdo de rsaesimbdlicos (linguagem). H& uma
relacdo entre pensamento e linguagem, o significAdonediacédo simbdlica entre o individuo
e 0 mundo real ocorre através do significado. Bigoificado que se encontra a unidade das
duas funcbes bésicas da linguagem: o intercamhbilse o pensamento generalizante
(REGO, 2012).

Outro processo importante para o desenvolvimergduecdes psicoldgicas superiores:
a aprendizagem. Esta ocorre dentro de um gruporalit através de interacdes entre 0os seus
membros (LUCCI, 2006). Para Vygotsky, o aprendizadan processo fundamental para o
ser humano, € a base do desenvolvimento do indivejuconsequentemente, da espécie
humana (OLIVEIRA, 1993).

A transferéncia cognitiva de um conhecimento qualgqcorre através da linguagem,
no sentido daqueles que detém este conhecimendoapaeles que querem ou necessitam
obté-lo. Segundo Vygotsky, a medida que novos dwesdo aprendidos, as estruturas
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mentais sdo desenvolvidas (GASPAR, 2015). Na verdagrocesso de desenvolvimento &
constituido por dois processos, o de base biolpgieee sdo as fungbes psicologicas
elementares (criancas e animais as possuem, s&s apluntarias e automaticas); e o
processo superior, de origem social, caracterizado acdes intencionais e mediadas,
pressupondo a interferéncia, de forma direta oudtay de outros membros da comunidade
na construcao do individuo como pessoa (LUCCI, 2006

“Nao é o desenvolvimento cognitivo que possibiditaprendizagem, mas é 0 processo
de ensinar e o esforco de aprender que promoveesaendolvimento cognitivo” (GASPAR,
2015, p. 178).

A aprendizagem, portanto, ocorre antes do deseinvehio e possibilita a sua
ampliacdo e a sua ocorréncia. Nos estudos de \Mggaisbre educacdo, a relacdo entre
aprendizagem e desenvolvimento tem lugar de destagis estes processos se influenciam,
guanto mais aprendizagem, mais desenvolvimentoeswdrsa (LUCCI, 2006).

Como o processo de aprendizagem, também é um poodrslogico, o tempo de
aprendizado € relativo, pois depende de variosrdataomo: a forma de como o
conhecimento € apresentada, a complexidade dastuea mentais que devem ser
construidas para a aquisicdo deste novo conhe@iresitte outros.

Segundo Gaspar (2015), Vygotsky diferencia a focorao ocorre a aprendizagem em
ensino informal, aquele que origina os conceit@rEineos, marcados pela eventualidade,
pela descontinuidade; e ensino formal, aquele qigina os conceitos cientificos (séo
considerados conceitos cientificos toda e qualglisciplina formal), marcados pela
regularidade e sequencialidade. A aquisicdo cagnidie um novo conhecimento é apoiada
em alicerces gue ja foram construidos, os concegtpsntaneos e cientificos.

Na tomada de decisdo de como economizar enerdiica&léalguns conceitos como
poténcia dos aparelhos, entender como funcionadidioreeletronico, a utilizacdo de planilha
para controle do gasto de energia elétrica sdoettosccientificos anteriores, enquanto o
conceito de quantidade de energia gasta e a ngadesde economia (menos gastos) sao
conceitos espontaneos. Se todos estes conceitestiy@rem devidamente alicercados na
estrutura cognitiva daquele que aprende, a coidgtrdeste novo conceito (como economizar
energia elétrica através do medidor eletrénicoyrecd com mais facilidade e de maneira
rapida.

A educacédo, portanto, deve levar os educandos preemsdo e a transformacéo da
realidade, bem como garantir a transmisséao, deaf@tma e critica, do saber elaborado pela

cultura a qual pertencem (SAVIANI, 2008). Assim@&aaso do consumidor de energia que,
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ao dar significado a economia de energia, as véomsas de geracdo de energia, ao uso
racional de energia, propicia a mediacdo simbd&én&e este individuo e o mundo. O
individuo, ao compreender o mundo que o cerca, pgulesobre ele, ou seja, se 0 consumidor
entender todo o processo de como economizar en@@i@ra agir e economizar energia -
“esse comportamento de tomada de decisdo a patiumda informacdo nova é um
comportamento superior, tipicamente humano” (OLIRE) 1993, p. 26).

Vygostsky acredita que a interacdo social € deternté no processo de construcéo das
funcdes psicoldgicas do individuo:

O desenvolvimento individual se d4 num ambientéasateterminado e a relacdo

com o outro, nas diversas esferas e niveis dalatlei humana, é essencial para o
processo de construcdo do ser psicolégico (OLIVEIERI®3, p. 60).

Segundo Rego (2012), Vygotsky postula a existénda dois niveis de
desenvolvimento: um real ou efetivo, que sdo agjustas ja obtidas e outro nivel de
desenvolvimento potencial, que sdo as capacidasier®m construidas.

A diferenca entre o que o individuo é capaz dazaatle forma auténoma (nivel de
desenvolvimento real) e as capacidades a serenirgiolas por este juntamente com o0s
outros (nivel de desenvolvimento potencial) € o déygotsky denomina zona de

desenvolvimento proximal, como é mostrado na Figl2gREGO, 2012).

Figura 3.2 — Representagado da Zona de desenvolorpesximal.

N
} Zona de desenvolvimento proximal (ZDP)

Nivel de desenvolvimento potencial

Fonte: a propria autora.

Segundo Oliveira (1993), “é na zona de desenvolimeroximal que a interferéncia
do outro € a mais transformadora”. E no dia-a-dia q individuo aprendera ao imitar,
observar, experimentar e aprender com pessoasexy@@sientes de sua cultura, situacédo que
mais tarde sera internalizada.

Importantes ao processo de aprendizagem, a formajoe é apresentado o contetdo e
os diferentes métodos de ensino/aprendizagemaatdiz também impactam na retengéo deste

conhecimento (Figura 3.3). No topo da piramide as#ula tradicional, como observado na
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Figura 3.3, que tem apenas 5% de retencdo, enqgaatbase da piramide esta a forma de
aprendizado “ensinando outros”, se observa o niadice de retencdo (90%ABHIYAN;
NADU, 2008).

Figura 3.3 — Piramide da aprendizagem: taxas mééiastencao do contetdo

Taxas medias
de retengao

Praticar Fazendo
75%

Ensinando Outros
90%

Fonte: ABHIYAN; NADU , 1997).

3.2.2 Dificuldade na aprendizagem da educacdo do rsumidor residencial de
eletricidade

Segundo Cenci e Costas (2010), quando Luria realegtudos em algumas aldeias
isoladas do Uzbequistdo com pessoas analfabetasn@m tinham contato com o ensino
formal, percebeu que as repostas destes indiviglnibavam-se as suas experiéncias praticas,

apenas a situacdes concretas, diferindo de indigithrmalmente educados.
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“Cada sociedade elenca algumas aprendizagens gaen seindamentais, sendo 0s
sujeitos que nao se apropriam destas, aqueles emizentdificuldade de aprendizagem”
(CENCI, COSTAS, 2010, p. 262). Nas culturas iletigcconforme Cenci e Costas (2010), o
conceito de dificuldade de aprendizagem ndo seagpfiomente nas culturas em que a
educacédo formal é valorizada é que este problenga.su

O aprendizado sendo a base do desenvolvimento lwt@anpor objetivo transformar a
realidade, tanto a da natureza como a do proprinehg ndo sendo simplesmente uma

adaptacdo a esta realidade e nem mesmo uma cé@uastloignundo desconectada do real, mas

... analisar o movimento e as contradicdes dadaddi de maneira a conhecer as
possibilidades de transformacdo e estabelecertégiia de condugdo dessa
transformacdo em direcdo a concretizacdo daqueds qotre as alternativas
possiveis, seja a melhor para os seres humanosRDBA2013, p. 25).

A estruturacdo da consciéncia depende da organizagial, na sociedade de classes,
onde o individuo troca o seu trabalho por sala@aba por perder a consciéncia e ndo se
reconhece mais como produtor dos bens materiaiffleais do mundo em que esta inserido,
este fendbmeno social € conhecido por alienacdo (EBOSTAS, 2010).

Segundo Duarte (2004), o que é produzido coletivéne, portanto, € patriménio de
todos os seres humanos, a cultura material e atile acaba sendo apropriada por um
pequeno grupo (a classe dominante), enquanto ogmgsos, até mesmos paises estao

impossibilitados de fazé-lo, gerando, desta foasajesigualdades entre os seres humanos.

3.3 BARREIRAS A EFICIENCIA ENERGETICA

Segundo Pelenur e Cruickshank (2012), é estimad808ma perda de conservacao de
energia devido a lacuna de eficiéncia energéticaermrgy efficiency gapem paises da
Organizagédo para a Cooperacdo e DesenvolvimentmoBtoo (OCDE). Lacuna de
eficiéncia energética € definido como a diferengtaeeo uso atual ou esperado da energia e o
uso otimizado desta, como é mostrado na Figura 3.4.

Em estudos, buscou-se entender o porqué lampadaredtentes, por exemplo, néo
eram amplamente adotadas. Esta lacuna de efici@mmagética ocorre por falhas de
mercado, entre outras, a falta de informacédo aawsabeneficios dessas novas tecnologias.
Investimentos em eficiéncia energética, por vergsm) sao tdo simples se apenas for
considerado que o0s consumidores optem por eswmatégie visam exclusivamente a
diminuicao de custos (PELENUR; CRUICKSHANK, 2012).



43

Figura 3.4 — Lacuna de eficiéncia energética
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Fonte: Adaptada de Jannuzzi (2000).

Pelenur e Cruickshank (2012), a partir de entrasjstlentificaram as barreiras para as
medidas de eficiéncia energética: crencas/informaceéelaciona-se a informacéo disponivel
e as crencas que podem afetar a ado¢do de medidzfici@éncia energética; custo — foi a
barreira mais citada neste estudo; familia - d&pedo a oposicdo a medidas energéticas
eficientes por um membro da familia, principalmentednjuge e as criangas; institucional —
0 governo (aqui como, por exemplo, incentivos goaerentais que sdo aplicados de forma
incorreta) é percebido como a principal barreireaa eficiéncia energética; relacdo entre
senhorio e inquilino — os proprietarios de imovae&o investem em melhorias para a
eficiéncia energética, pois ndo se beneficiam dmmauia, e os inquilinos também nao
investem, pois estariam fazendo melhorias em nesidé que ndo lhes pertencem; sem
barreiras — alguns entrevistados argumentavam ogaossuiam barreiras para a adocgéo de
medidas de eficiéncia energética; comportamentsopés- essa barreira foi subdividida: uma
em que os entrevistados sentiam que ja tinhamtigikw que era possivel para tomar medidas
para a eficiéncia energética e outra, em que oswstados ndo querem adotar estas medidas;
propriedade — as barreiras que se referem as éasddo imovel, as medidas de eficiéncia
energética ndao foram tomadas por questdes de ghaerjo (0 imdvel estd em uma area de
conservagao, por exemplo).

Investimentos acerca de eficiéncia energética desggnorientados para levar em conta
uma série de fatores, como por exemplo, valoréadat e redes sociais, numa tentativa para

compreender o consumidor de energia.
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3.4 ESTUDOS SOBRE A EDUCACAO DO CONSUMIDOR DE ENERGELETRICA

Segundo Gangale, Mengolini e Onyeji (2013), aocisaaém projetos que envolviam 0s
consumidores de energia, estes tinham dois obgefivimcipais: conhecer e compreender
mais profundamente o comportamento do consumichootesar e capacitar os consumidores
para que se tornassem “produconsumidores”.

A avaliacdo da observacdo e compreensdo do compmrta do consumidor €
fundamental para uma visdo sobre este mesmo campemto, dando suporte técnico e
financeiro para investimentos na rede inteligenfm® elencar possiveis obstaculos para o
seu desenvolvimento.

Motivar e capacitar consumidores para se tornanadugonsumidores passa por um
processo de engajamento deste. O setor elétrice gudribuir para este processo: prestando
esclarecimentos sobre tecnologias ou aplicacéeémraciquiridas, fornecendo toda e
qualquer informacdo sobre o consumo de energianda,apromovendo a aplicagédo de
técnicas de abordagem que visem a mudanca de camgnito deste consumidor.

Honebein (2011) acredita ser necessario um roseic@l que fornecera ao consumidor
orientagdes sobre como a rede inteligente deveratieada. Para isso ha necessidade de
compreender as experiéncias do consumidor, tranafas relacionamento com o consumidor
e conduzir o consumidor a um maior envolvimento.

A resisténcia social tende a ser grande em projeiciais. Com o tempo, quando este
projeto € melhorado, a partir da visdo do consumedda empresa, geralmente, tem-se mais
valor agregado do que simplesmente aquele criddovi®&io Unica da empresa.

Na Australia Ocidental foi realizada uma série degmamas visando a mudanca de
comportamento para reduzir o consumo de agua resadeEste programa foi concluido em
2013 com 7.305 familias participantes em 12 cidagleseconomia alcancada foi de 6,3% (no
caso, cerca de 142 milhdes de litros).

Honebein (2011) acredita ser possivel aplicar asmmae técnicas de Marketing Social
Baseada na Comunidade (MSBC) em programas de maudancomportamento para reduzir
0 consumo de energia e mudar ou reduzir os picaadg; identificar as barreiras para os
comportamentos sustentaveis; projetar uma estsatggia mudanca de comportamento;
lancar uma campanha de marketing para o publiag abo-treinamento (através de materiais
educativos); leitura dos aparelhos de medicdo ega;catilizacdo de eco-6nibus para

realimentacao de informacdes; e envio de cartglacimento.
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Um programa de mudanca de comportamento para aanmagBo dos medidores
inteligentes e economia de consumo de energia @eeeranaloga a eficiéncia de consumo de
agua, ocorrendo uma situacao facilitadora do consdm energia: a medicdo avancada
(AMI).

A participacdo da comunidade é um fator importapéea alcancar o éxito da
implantacdo dos medidores inteligentes e o engajanu® consumidor se faz necessario para
alcancar a eficiéncia energética e as metas dew@sio (ANDA, TEMMEN, 2013).

O trabalho de Geelen, Reinders e Keyson (2013)ptmnibase uma revisao de literatura
e projetos-piloto de redes inteligentes ja exigt®nNas redes inteligentes, o consumidor de
energia elétrica deve ter um papel ativo na gestdornecimento de energia elétrica. Muitos
programas tém por foco capacitar os consumidoressfide energia elétrica com solucdes
técnicas e/ou incentivos financeiros, mas, destadpo envolvimento destes consumidores &
limitado. Geelen, Reinders e Keyson (2013) sugegaemno procedimento de capacitagdo a
produconsumidor ocorra: a interacdo entre o corsmiinal e o sistema de energia elétrica,
o desenvolvimento de processos para estimular amgadde comportamento e a gestdo de
recursos baseados na comunidade.

Existem exemplos na Holanda (GEELEN; REINDERS; KBY5 2013) de
cooperativas que tém por objetivo a producdo degeneenovavel e o equilibrio entre a
oferta e o consumo de energia que é produzidanhecde. Nestes projetos, a comunidade tem
importante papel na mudanca de comportamento dsuocador de energia elétrica.

Para que ocorra mudanca de comportamento € ndoeqe@ro consumidor se torne
consciente de que € preciso mudar, descobrir conmam implementar as mudancgas e,
finalmente, consolida-las. Vérias estratégias stlizvadas para estimular mudancas de
comportamento, que podem ser alicercadas em educacénformacdo, incentivos e
abordagens tendo por base a comunidade.

A educacédo e a informagdo aumentam o conhecimentmae vez compreendido o
comportamento, este pode ser mudado (Figura 3i§ueaF3.6). Os incentivos diminuem as
barreiras para a acdo e as abordagens tendo conoolovia comunidade, acabam
aproveitando a influéncias de outras pessoas soboeportamento, principalmente através,
de normas sociais, comparacdo e aprendizagem coootass e a cooperacdo (GEELEN;
REINDERS; KEYSON, 2013).
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Figura 3.5 — O comportamento a partir do conjutealores pessoais.
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Fonte: (DIAS, 2015)

Pode-se mudar o comportamento sem mudar os valpoesexemplo, através de

penalidades (multas, tarifas diferenciadas).

Figura 3.6 — O comportamento modificado a partimdervencdes.
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Fonte: (DIAS, 2015)

Novos

Valore:_s Resultado:
Pessoais Comportamento B

3 Informacéo fornecida por Prof. Dr. R. A. Dias chteaconversa informal em julho de 2015.

4 Informacé&o fornecida por Prof. Dr. R. A. Dias dueaconversa informal em julho de 2015.
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4 MATERIAL

4.1 INTRODUCAO

Para o entendimento das rela¢des entre os cons@widEsidenciais de energia elétrica
e o fornecimento de eletricidade, a identificac@o s&us elementos constituintes (local,
amostra populacional, material didatico e instruim@ntanto de coleta de dados quanto
tecnologicos) permite a obtencdo de dados pareenmshente serem tratados, visando

transforméa-los em informacdes.

4.2 A CIDADE

Para o projeto InovCity da EDP Bandeirante foi #8da a cidade de Aparecida, SP,
situada no Vale do Paraiba, com cerca de 35.00éahtds (IBGE, 2014) e 15.400 pontos de
consumo de energia elétrica (ECIL ENERGIA, 2015).

4.2.1 O bairro

Foi escolhido para o estudo o Bairro de Séo Geraldde foram instalados 5kiis de
chuveiros hibridos (aquecedor solar e chuveiraietétom controle eletrénico de poténcia)
para os clientes que foram cadastrados como da baixla (ABINEE, 2012). Na Figura 4.1,

pode ser observado residéncias do bairro com agoesesolares.

Figura 4.1 — Imagem do bairro Sdo Geraldo em Ajdaiec
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4.3 DESCRICAO DO GRUPO DE CONSUMIDORES DE ENERGIREHRICA

Para a ANEEL (2011), os consumidores de energisicelépodem ser de alta ou de
baixa tensdo. Os consumidores de alta tensdo pseleatassificados como: Al - cuja tenséo
de fornecimento é igual ou superior a 230 kV, APersdo de fornecimento de 88 kV a
138 kV, A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV, A3@nrsdo de fornecimento de 30 kV a
44 kV, A4 — tensédo de fornecimento de 2,3 kV a ®5e&AS — tensédo de fornecimento
inferior a 2,3 kV, atendida a partir de sistemaaubneo de distribuicdo. Os consumidores de
baixa tensdo, por sua vez, séo divididos em Blsidencial e residencial de baixa renda,
B2 — rural, cooperativas de eletrificagdo ruraleevigo publico de irrigacdo, B3 — demais
classes e B4 — iluminacao publica.

O grupo escolhido para este trabalho é o de bansib residencial ou residencial de
baixa renda ou consumidor B1. Foram 15 consumigdonesadores do Bairro Sdo Geraldo,

em Aparecida.

4.4 OFICINA: UTILIZANDO O MEDIDOR INTELIGENTE PARA ECONOMIZAR
ENERGIA ELETRICA

4.4.1 A teoria socio-interacionista de Vygotsky

A oficina como instrumento de mediacdo € fundantgrasa 0 sdcio-interacionismo
preconizado por Vygotsky (REGO, 2012), em que agdas psicologicas superiores sdo
resultados da interacdo do individuo com outrosiddos e também com o meio.

A partir da construcdo das funcbes psicolégicaersags com outros individuos,
ocorre a mediacao simbdlica entre o individuo eundo real e, a partir deste conhecimento,

a compreensao e transformacao deste.

4.4.2 A oficina

A oficina foi idealizada levando-se em conta o mashlvo, formado por consumidores
de baixa renda e com baixa escolaridade, devermmitanpo, ser tratada de maneira efetiva,

mas de forma simples, para facilitar o entendimento
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4.5 MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA

A medicao de energia elétrica é utilizada paradoen (a empresa de energia elétrica) o
faturamento de cada usuario, dentro de uma tardeegtabelecida. A precisdo do medidor
utilizado para este fim é de interesse do fornecddoenergia elétrica, pois este processo é
vital para as financas da empresa.

O medidor que inicialmente as empresas de endggiéca utilizavam era um aparelho
barato, robusto e que tinha precisdo limitada. Etais tipos de medidores que se usavam: o
de ponteiro e o ciclométrico (Figura 4.2).

Os medidores convencionais mediam a energia codsudurante o0 més em kWh e,

para tanto, havia a figura do leiturista, funciom@esponsavel pela leitura dos aparelhos.

Figura 4.2 — Medidores convencionais.
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Fonte: (CELPE, 2014).

O medidor eletrénico (também chamado, comercialeyatg medidor inteligente) € um
dos componentes principais de todo o sistema de iéligente, € o responsavel pela
maioria das tarefas desta rede, € capaz de proaedas e enviar comandos para Varios
outros equipamentos, permitindo a integracao de &othdeia de fornecimento (Figura 4.3).

O medidor eletrbénico registra o consumo de eneggianta também a tenséo e quedas
de energia. A tarifa € composta por precos difeéaglos por horarios: horario de ponta (das
18h as 21h), a pré-ponta (17h as 18h e 21h ase?@bk)demais horas que serdo mais baratas
gue as demais.

O comando deste medidor € digital, a leitura é@fpdr uma central computadorizada e
a distribuidora tera informacdes precisas acercaamsumo, tensdo elétrica e quaisquer

interrupcdes do sistema. Cortes e religacfes #&s B=m a presenca fisica de um técnico.



Figura 4.3 — Medidor eletrénico

Fonte: (ECIL ENERGIA, 2014).
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5 METODO

O estabelecimento de um método permite articuladamos obtidos dentro de uma
determinada ordem, respeitando-se regras que pibssiba obtencdo de informacdes
necessarias a pesquisa.

O método de pesquisa a ser utilizado é o da pesquéo. Este método trata-se de
pesquisa social em que ha uma acao ou a resolecéimdroblema coletivo e, em que os
participantes do problema e o0s pesquisadores selvenv de forma cooperativa ou
participativa, portanto, ha interferéncia por palbepesquisador para a resolucéo do problema
e sua contribuicdo para a base do conhecimentoELG2012).

A estruturacdo da pesquisa-acao pode ocorrer ern &ses, como pode ser vista na
Figura 5.1: planejar, coletar dados, analisar edadss, implementar acdes para a resolucao
do problema e, por fim, avaliar os resultados eargeelatério. O monitoramento €

considerado uma metafase que ocorre em todoslos.cic

Figura 5.1 — Estruturagéo da pesquisa-agéao.
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Fonte: Adaptada de Coughlan e Coghlan (2002).
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5.1 PLANEJAR A PESQUISA-ACAO

Esta fase da pesquisa, de acordo com Miguel (2&L2pmposta por trés etapas: a
definicdo do contexto e o propdsito da pesquiskefimicdo da estrutura conceitual-tedrica; a

selecéo da unidade de andlise e das técnicaseta deldados.

5.1.1 Definicdo do contexto e o proposito da pesgai

Conforme Thiollent (2007), esta etapa visa descajual o campo da pesquisa e se
relaciona “com a racionalidade para a acao e ppes@uisa” (MIGUEL, 2012, p 156).

A racionalidade para a acdo tem por preocupacdoomedsr porque 0 projeto é
necessario, quais fatores podem determinar essssweade, enquanto que a racionalidade
para a pesquisa vai responder o porqué esta agaosiz estudada (MIGUEL, 2012).

E nesta etapa que se determina a forma como oepnabdera resolvido, assim como a
coleta de dados e a implementacdo das ac¢Oes visarglwucdo do problema que foi
levantado.

O ProjetolnovCity, na cidade de Aparecida, era a oportunidade del@asas mudancas
ocorridas com o servico de distribuicdo de energi@rica ao migrar do medidor
convencional (o de ponteiro e o ciclométrico) paraedidor eletrdnico, e assim, por ser mais
facil a leitura, ser utilizado como um meio paratcole e economia de energia elétrica. H4 o
interesse de se estudar o processo de como o colosypercebe a mudanca que esta em
andamento, devido a implantacdo de rede inteligenta utilizacdo destes medidores
inteligentes.

Os fatores que determinam a importancia deste @stédd: a necessidade do uso
racional de energia elétrica; a eliminacéo de despes (e para isto, um importante meio de
controle é a utilizacdo dos medidores eletrénicm®a recurso para medir 0s gastos com
energia elétrica); a conscientizagdo do consunaderca do processo de geragdo da energia.
Sabendo que a energia elétrica produzida no Béasiredominantemente oriunda de
empreendimentos hidrelétricos, com menor custorddugdo, no caso da indisponibilidade
da 4gua, a alternativa de geracao elétrica qua sést as usinas termelétricas que produzem
energia elétrica a partir da energia liberada pmlenbustdo de produtos como, 6leo
combustivel, carvdo mineral, gas natural e biomaskan da queima destes combustiveis

liberarem poluentes para a atmosfera, intensificanduantidade de gases do efeito estufa, o
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custo de producgdo da energia elétrica € mais Pambanto, o consumidor deve ser capaz de
relacionar a economia de agua com economia des@Ecumdo renovaveis utilizados para a
producao de energia elétrica e, o consequentegbaranto do custo desta.

Com a conservagcdo de energia, os investimentos redades/usinas geradoras de
energia elétrica sdo postergados, havendo ecorarazo pais e para o consumidor, além de
contribuir para a diminuicdo do uso de recursosirag e dos impactos ambientais. No
entanto, isto é fruto da conscientizacdo dos coitkues e o resultado deve ser uma mudanca

de comportamento que seja percebida atraveés dare@ude energia elétrica no dia-a-dia.

5.1.2 Definir a estrutura conceitual-tedrica

Nesta etapa, de acordo com Miguel (2012), a rewdsdderatura fornece uma visao da
pesquisa e resulta em um mapa dos principais lradalem por objetivo elaborar hipéteses
e também fornecer argumentos para a sustentag&ubacdo dessas hipéteses.

A definicdo da estrutura conceitual-tedrica séitafepds um diagndéstico e a definicdo

do problema que deve ser solucionado.

5.1.3 Selecionar unidade de analise e as técnicasableta de dados

Tendo por base a resolucdo dos problemas, o phaeeja define quais as técnicas
utilizadas na coleta de dados. As principais t&sgA0: a entrevista coletiva e a individual
(mais aprofundada), a utilizacdo de questionarias @servacdo participante (MIGUEL,
2012).

A observacgédo participante trata de uma técnica @enogpesquisador tera participacdo
juntamente com a comunidade para a resolucao depna. O objetivo € a aproximagdo com
a realidade social, qual a problematica do grupe, realidade, embasando a definicdo da
acdo como processo educativo. E necessaria a atstagdio da informacéo recolhida, a
elaboracdo de codigos que facilitem o didlogo cognupo e a realizacdo de reunifes destes
com a finalidade de transformar a realidade quisf@s pessoas envolvidas (TRIPP, 2005).

As técnicas utilizadas para a coleta de dados faramitrevista individual, a utilizacéo

de guestionarios nessas entrevistas e a obserpagémpante.
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Ainda nesta etapa ocorre a definicdo da unidadendése; depois de entrevistas com
consumidores de alguns bairros de Aparecida, de$@ipelo Bairro Sao Geraldo, pelo

interesse dos consumidores deste bairro em ecoapsarigrgia elétrica.

5.2 COLETAR DADOS

Segundo Miguel (2012), os dados podem ser cole@deldderentes formas e podem ser
classificados em dados primarios e secundariosladss primarios sao coletados a partir de
observacao e entrevistas, ao passo que os dadwglagos sao coletados atraves de relatério
e informes financeiros, por exemplo.

As intervencgdes realizadas também séo dados rédsvanserem considerados sendo
aqui que se enquadram as decisfes tomadas dunartteesso (TRIPP, 2005).

Neste trabalho foram realizadas entrevistas (ApésdiA, B e C) e algumas
intervencdes por parte do pesquisador — um encauno os moradores do Bairro Sao
Geraldo (a oficina) e visitas as casas dos paatitgs que requereram (duvida de como ler o
medidor eletrdnico, passar também as informacoepadilhadas, durante a oficina, para os
filhos).

5.3 ANALISAR OS DADOS E PLANEJAR ACOES

Na andlise dos dados, os critérios e/ou as ferramenserem utilizadas tem que estar
ndo s6 em sintonia com o propoésito da pesquisa,0ctambém com o objetivo das
intervencdes (COUGHLAN, COGHLAN, 2002).

Nesta etapa, segundo Coughlan e Coghlan (2002bjativio € resolver o problema,
respondendo a questdes como: O que precisa serdotud@ue tipos de mudangas sao
necessarias? Qual o apoio necessario? Ha res&s?€@mo esta resisténcia pode ser
suplantada?

Conforme Miguel (2012), ao final desta etapa develaborar um plano de agao, em
que a interferéncia do pesquisador possa ocormo ¢acilitador das mudangas em conjunto
com os participantes.

Ao analisar os dados da primeira entrevista juntaeneom observacdo dos domicilios
do Bairro S&o Geraldo, ficou claro o desconhecimesterca de maneiras simples de

economizar energia elétrica. Um plano de acao l&dogado juntamente com membros da
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comunidade em questdo: um encontro no qual senEaesentadas as principais formas de
economizar energia, as duvidas acerca do consumenelgia elétrica e, principalmente,
como a utilizacdo do medidor eletrénico poderiaasktado como forma de monitoramento

para a economia de energia.

5.4 IMPLEMENTAR O PLANO DE ACOES

Uma vez definido o plano, € realizada a impleméitagas acdes da pesquisa-acao.
Nesta fase é colocado em pratica todo o plano edbo

Com os dados da entrevista e os das observacdesmdas, foi construida a oficina
“Yamos economizar energia elétrica?”, realizadadi@26 de fevereiro de 2015. Durante a
oficina, novos dados foram recolhidos através de questionario (Apéndice B): nome,
endereco, numero de instalagdo na concessionarienekgia elétrica local, cadastro de

pessoas fisicas (CPF), habitos de economia deianeogsumo mensal em kWh.

5.5 AVALIAR RESULTADOS E GERAR RELATORIO

A avaliacdo dos resultados é uma etapa importamnigedquisa, pois € a parte em que
ocorre uma revisdo do processo, ha possibilidadapiendizagem com o sucesso ou O
fracasso. O essencial é que o proximo ciclo deefamento e acdo seja beneficiado pela
experiéncia do ciclo completo realizado (COUGHLAN)GHLAN, 2002).

Apd6s um més da realizacdo da oficina, em abrigvas do site da concessionaria de
energia elétrica local, foi obtido o consumo mertkad consumidores que participaram da
oficina. ApOs analise destes resultados, foi radhzuma visita a residéncia destes mesmos
consumidores (Apéndice C), com o objetivo de idieati 0 que estes consumidores haviam
apreendido com a oficina, se ocorrera mudanca d@ohquanto a economia de energia

elétrica e, caso isto tivesse ocorrido, quais e¥si®s novos habitos.

5.6 MONITORAMENTO

De acordo com Coughlan e Coghlan (2002), o momiterdao é uma metafase que
ocorre em todos os ciclos. “Cada ciclo de pesqgagsa conduz a um novo ciclo e, entao,

planejamento, coleta de dados, andlise de dadasejpinento de acdes, implementacdo de
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acoes e avaliagdo dos resultados acontecem ao ldagtempo, de forma continua”
(MIGUEL, 2012, p. 162).

Com os dados disponiveis para consultasit®da concessionaria, més apds més o0s
dados de consumo dos consumidores participantedicdaa estdo sendo avaliados, ha o
acompanhamento se a economia de energia elétndarpes 0s habitos recém-adquiridos,

continuam contribuindo para tanto.
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6 ANALISE E RESULTADOS

6.1 INTRODUCAO

Esse capitulo discutira os resultados obtidos cameasencao junto a consumidores de
energia elétrica, por meio de uma oficina na qoedrh sugeridas algumas estratégias de

economia de consumo desta.

6.2 DECISOES NA ESCOLHA DO PUBLICO ALVO DA OFICINE COMO SERIA A
OFICINA

Neste trabalho, para o inicio da analise, forarhzastas dez entrevistas (Apéndice A)
com consumidores de alguns bairros de Aparecida @anuito de conhecer o que estes
sabiam acerca de medidores eletronicos, se o usasamonitoramento do consumo de
energia elétrica, como havia sido o processo dalatgio de tais medidores e, ainda mais
importante, se havia ou ndo preocupacao com a etarge energia e as medidas adotadas
para este fim. Na Tabela 6.1 estdo tabulados axipais dados desta entrevista, 0
responsavel pelo gasto/economia de energia eléestes consumidores € o homem (100%
dos entrevistados), 66,7% dos entrevistados utlimaa troca de todas as lampadas
incandescentes por fluorescentes e apenas 16, ¢#ano todos os condutores elétricos da

residéncia como forma de economizar energia edétric

Tabela 6.1 — Principais dados da entrevista conadaooes de diversos lugares de Aparecida.

Quantidade em

Informacéo
porcentagem
O responsavel pelo gasto de energia elétrica épriprentrevistado. 83,3%
O responsével pelo gasto de energia elétrica éouneim. 100%
Desconhece o consumo da energia elétrica antegdiolon inteligente. 66,7%
Tem conhecimento do gasto em reais mensal comiaredégrica depois 66.7%

de instalado o medidor eletrénico.
N&o controla o consumo através de medidor elewonic 100%
Troca de todas as lampadas incandescentes pordamfaorescentes,
como medida para economizar energia.

Diminuicdo do tempo de banho como medida para exizao energia. 33,3%
Troca de todos os condutores elétricos da resid@wno medida para
economizar energia.

66,7%

16,7%

Fonte: a propria autora.
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A partir da analise destes dados, mas também ddogpercebido pela pesquisadora
durante a entrevista, concluiu-se que alguns destesumidores tinham preocupacdo com a
economia de energia. No entanto, sentiam quehanirfeito tudo que estava ao seu alcance,
haviam tomado todas as providéncias possiveis pagdiciéncia energética. Uma das
barreiras descritas por Pelenur e Cruickshank (2GlZomportamento pessoal; em outros
consumidores ainda, ndo havia grande interesspgrte destes em implementar medidas de
economia de energia. Estes consumidores nédo estustbs a adotar medida de economia
de energia, também descrita por Pelenur e Cruioksf2012), pois compreendeu-se que
estas pessoas possuiam um certo padrao financgire rdo estavam dispostos a abrir mao
de nenhum de seus habitos, o gasto a mais comta denenergia elétrica ndo causava
problema algum.

O desafio passou a ser, entdo, encontrar consugsi@don que 0 gasto com a energia
elétrica representasse um diferencial financei® agilevasse a se interessar pelas atividades
propostas na pesquisa. A resposta veio com umtkawamto com relagédo aos locais onde a
concessionaria de energia elétrica da regido haviestido em trocas de aparelhos mais
econdmicos. Um dos bairros onde houve doacdo delgjehs mais econdmicas, chuveiro
com controle eletrénico, aquecedor solar de agua Bairro Sado Geraldo.

A partir dai, houve uma entrevista preliminar (Agiée A) com consumidores deste
bairro (os dados estdo disponiveis na Tabela 6@)nstatou-se que nenhum consumidor
utilizava o medidor eletrénico para controle dotgade energia elétrica (como ja havia
ocorrido com os consumidores de outros bairros)iee ajvalor pago pela conta da energia
elétrica fazia diferenca no orcamento doméstico (ema das entrevistas, o consumidor que
era idoso, durante aquele més havia feito alguames do coracdo e, como o médico tinha
urgéncia no resultado, pagou pelo exame, como quéseeia, a conta de energia elétrica
estava atrasada).

Ao analisar os dados da primeira entrevista (Tab&la juntamente com observacao
dos domicilios do Bairro Sdo Geraldo, ficou clar@lesconhecimento acerca de maneiras
simples de economizar energia elétrica, pois foemontrados diversos problemas na
residéncia desses consumidores, como por exengpldutores elétricos velhos e com muitos
remendos, em uma UuUnica tomada varios aparelhoglobgautilizacdo de lampadas
incandescentes ao invés de lampadas fluorescectisas com telhado aparente e os
condutores a mostra, toalhas plasticas nas praielge geladeiras, entre outros.

Grande parte das casas desse loteamento apresentagamo problema: sdo casas

escuras, onde a luz natural ndo incide e que praciender as lampadas mesmo durante o



59

dia. A Figura 6.1 mostra a planta baixa da casaroto original e a planta baixa da casa
depois de modificada. A planta baixa da casa fadaegela prefeitura de Aparecida (Figura
6.1 — A) compreende um terreno de 100,60com uma area construida de 43,58 finando

o restante do terreno como area livre. Varios petqmos destas casas fizeram ampliacado da
area construida, cobriram com um telhado a aréedte e o lado da residéncia (Figura 6.1 —
B), a area ampliada na figura estd pintada. Com m&dida, os moradores ganharam um
espaco a mais nas suas residéncias, mas perdamaitiéacia de luz natural em suas casas, ja
gue a maioria das janelas e portas esta voltadagsan area coberta (somente o dormitorio

ficou com a janela para um espaco aberto).

Tabela 6.2 — Principais dados da entrevista conadaooes do bairro S&o Geraldo.

Quantidade em

Informacéao
porcentagem

O responsavel pelo gasto de energia elétrica € apripr

_ 83,3%
entrevistado.
O responsavel pelo gasto de energia elétrica énunitzer. 100%
Desconhece o0 consumo da energia elétrica antes etidon
o 66,7%
inteligente.
Tem conhecimento do gasto em reais mensal comiangéjrica 66.7%

(Y
depois de instalado o medidor eletrénico.
N&o controla o consumo através de medidor eletndnic 100%
Troca de todas as lampadas incandescentes por dampa 33 3%
,9%

fluorescentes, como medida para economizar energia.
Diminuicdo do tempo de banho como medida para ecan

_ 50,0%
energia.
Troca de todos os condutores elétricos da resid@wwno medida 0%

0

para economizar energia.

Fonte: a propria autora.

Um plano de acgao foi elaborado juntamente com mesntba comunidade em questéo:
um encontro (oficina) onde seriam apresentadasiasigais formas de economizar energia,
as duvidas acerca do consumo de energia elétripangjpalmente, como a utilizacdo do

medidor eletrbnico poderia ser adotado como forenandnitoramento para a economia desta.
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Figura 6.1 — Construcdo de uma area coberta imigrppra a iluminacao natural.

Depois de

Projeto inicial modificado

Fonte: a propria autora.

6.3 OFICINA: UTILIZANDO O MEDIDOR INTELIGENTE PARAECONOMIZAR
ENERGIA ELETRICA

A oficina teve por objetivo levar o consumidor tiB& a entender o funcionamento do
medidor inteligente, como também entender o motgltario residencial. Determinou-se o
grau de compreensdo do consumidor acerca do pooatases do estudo da conta de energia
elétrica.

Os recursos utilizados foram computador e projetoltimidia, sendo assim possivel

desenvolver a oficina através dides método que permite uma exposicdo oral aliada a
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ilustragc@es retiradas do cotidiano deste publicm¢palmente feminino) de modo a permitir
uma rapida identificacdo com este universo e uregaa para possiveis duvidas/debates que
poderiam surgir. Na Figura 6.2 € ilustrado comonarga esta presente no dia-a-dia das
pessoas, através de exemplos que resgatam o wvogaito afetivo (as ilustracdes aqui

apresentadas sao as mesmas expostas na oficina).

Figura 6.2 — llustragdes referentes ao cotidianpidsico-alvo.

FAZENDO BOLO... A ENERGIA ELETRICA TRAZ CONFORTO...

Fonte: (RECEITA DO DIA, 2013; BUGALLO, 2013; EDITOR ERAGA, 2013;
TULIPABABY, 2013; GAROTA DE PAPEL, 2013; KATATAU EDCACAO INFANTIL,
2013; HOSPITAL DAHER, 2013).

Em seguida, foi declarado a audiéncia que a eneléidca pode ser medida; como e
guanto se paga pelo seu consumo; foi apresentadedidor inteligente como aliado do
monitoramento na hora de economizar energia, erapdegas ilustracdes da Figura 6.3.
Nesta etapa, foi explorado o aspecto psicomotompddicipantes através da manipulacdo de
calculadoras no céalculo do consumo da energiacaaétr

Foram abordados também os muitos riscos sobre o dwaensionamento de

Ay

condutores, a utilizacdo de varios aparelhos e@lem8 ligados a um sO terminal “té
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(comumente chamado de “benjamim”), o perigo de gtords aparentes sem a fita isolante e,
ainda, a utilizacao de fios condutores velhos, cam&igura 6.4.
Figura 6.3 — llustracdes referentes a forma de to@rio consumo de energia elétrica.

ENERGIA ELETRICA TAMBEM E PAGA. COMO? O QUE SE PAGA...

1 pacote de energia

Grafico 1 - Composicio da Tarifa de Energia

kWh

CONSUMO... COMO MEDIR

Fonte: (FREEPICK, 2013; AGORAVALE, 2013; MAIA, 2012

Antecedida por um grafico com os aparelhos que gestam energia elétrica dentro de
uma casa, a parte da oficina intitulada “Vocé quesgerto: fique de olho” foi apresentada
com variosslides acerca de bons habitos e formas de economizarnart@ consumo
eficiente. Alguns destedidess&o apresentados na Figura 6.5.

Ainda dentro da oficina foi abordado o tema “dee@rdm a energia elétrica?”, com o
objetivo de conscientizar e informar o motivo dagib de bandeiras tarifarias (o porqué das
bandeiras e as diferencas cobradas); com isto ateeidte discutido (as pessoas envolvidas
tiraram suas duvidas acerca da necessidade dasit@asnidrifarias), o proximo passo foi unir
economia de agua e producdo de energia elétrica lbaaata (a energia elétrica produzida

pelas usinas hidrelétricas tem custo menor), deicassidade de economia de agua e energia
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elétrica como uma preocupagdo com a economia eocfuturo, pois economizando esses

recursos a escassez pode vir a ser evitada (Fédda

Figura 6.4 — llustracOes referentes aos perigasrema utilizacdo de condutores e terminal
“té".

DICAS... \ DICAS PARA ECONOMIZAR...
» Fios mal dimensionados » Nunca cologue varios » Nada de fio aparente, « Substitua a fiacao velha
gastam mais energia aparelhos ligados a um use fita isolante

benjamim

=8

B 8.0 00

Fonte: (DAMASOPOR, 2015; JORNAL DA INSTALAGAO, 201ASSIMQUEFAZ, 2015).

Figura 6.5 — llustragdes referentes aos bons r&déa@omo tornar o consumo de energia
elétrica eficiente.

VOCE QUE E ESPERTO; FIQUEDEOLHO  VOCE QUE E ESPERTO: FIQUE DE OLHO
» Nuncademore no « Se possivel, a chave do « Substitua as lampadas « Durante o dia prefira a
chuveiro chuveiro na posi¢ao de incandescentes luz natural

ISSO FAZ ECONOMIA...

< N3o esta usando, desligue os aparelhos da
tomada.

Fonte: (LIMA, 2009; ULFER, 2015; SG AGORA, 2015; MEZ, 2015).
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Figura 6.6 — llustracOes referentes a necessidageahomia de agua e energia elétrica.

DE ONDE VEM A ENERGIA ELETRICA? NUNCA ESQUECA.,.

« Usar a energia elétrica
de forma consciente:

<« ‘€ muito importante,
além de economizar na
conta de luz,

<« ajuda a evitar sua
escassez no futuro.

NUNCA ESQUECA...
Também @
temos de
economizar -»..X

Fonte: (PORTAL JORNAL CANA, 2015; INSTITUTO DE PERMCULTURA DA
BAHIA, 2009; SANTOS, 2015; MUNDO ECOLOGICO, 2015).
Ao término, e mesmo durante a oficina, foi solitavisitas as casas dos participantes

pelos participantes, com objetivo de ensinar cano imedidor eletrénico.

6.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS NA OFICINA E ABS A OFICINA

A parte inicial da oficina foi utilizada para predimento de um questionario para a
aquisicdo de dados técnicos para o trabalho, ¢aco gasto mensal de energia elétrica em
kWh, a quantidade de aparelhos eletroeletrénicagiantidade de horas utilizadas por cada
aparelho, os habitos quanto ao uso racional deyienelétrica, além de informacdes sobre os
dados pessoais de cada participante (Apéndice B).

ApO6s um més da oficina, realizou-se um novo encop@ra revelar os conceitos
apreendidos e, se estes, se transformaram emateie para a economia de energia elétrica
e em rotinas de combate ao desperdicio; para stwehuma entrevista nas casas dos

participantes da oficina (Apéndice C).
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6.4.1 Andlise dos resultados do questionario 2

A fim de auxiliar a compreensao dos dados disp@ive questionario 2 (Apéndice B),
serdo analisadas as questfes do mesmo aplicadosrsosnidores do Bairro Sdo Geraldo de
Aparecida — SP. As questfes podem ajudar a congeedé@dbitos ja arraigados quanto ao

consumo de energia elétrica.

e Alguns dados

No inicio do questionéario 2, foi realizado o pre@nento dos dados do consumidor
(nome, endereco, numero de moradores por resigdéocrasponsavel pelo consumo de
energia elétrica, numero da instalacdo na concessiode energia elétrica local e cadastro de
pessoa fisica). A partir deste levantamento, fostoiida a Tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Informacdes obtidas a partir de dddduestionario 2.
Informacdes Quantidade

NUumero de moradores por residéncia 4,6
Responsavel pelo gasto de energia
Sexo feminino 73,3%

Sexo masculino 27, 7%

Fonte: a propria autora.

O que ja fora observado nas entrevistas preliminfmieentdo confirmado: a pessoa do
universo familiar que é responsavel pelo gastofemiam de energia elétrica € a mulher.

e Consumo do ultimo més

No inicio do questionario 2, juntamente com os dagl@ perguntado o consumo do
altimo més. Todos os participantes responderamlar watal a pagar do ultimo més, o que
demonstra o desconhecimento desses consumidorea doeconsumo (valor disponibilizado

na conta de energia elétrica na forma de kwh).
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e Consumo médio da residéncia

Para conhecer o consumo médio das residénciasilfpado o endereco eletrénico da
concessionaria de energia elétrica local; como esmmo relatério constava o numero da
instalacéo e o cadastro de pessoa fisica (CPR}atsmidores, o site forneceu esses dados
do ultimo ano. O menor consumo médio mensal f@4&Wh/més (apenas um morador) e 0
de maior consumo foi de 784,23 kWh/més (trés moesde uma pequena mercearia).

O consumo médio mensal de energia elétrica dogiparites deste treinamento, no
periodo de um ano antes da oficina, esta reprekenta Figura 6.7, sendo possivel verificar
uma discreta diminuicdo de consumo de energiaicgétie janeiro de 2014 a maio de 2014
(provavelmente, com a queda da temperatura quereoaturante este periodo, ha o
desligamento de ventiladores, a geladeira podeapaseperar na posicdo média ou mesmo
minima, por exemplo).

A partir de maio de 2014 até novembro deste mesrmoohbhservou-se um aumento de
consumo de energia elétrica (fato perfeitamentdicado pelo aumento progressivo do calor
e consequente funcionamentos de ventiladores). Be ade dezembro foi observada uma
reducao expressiva no consumo de energia elétira ¢ inicio das férias escolares, muitas
criancas e jovens da vizinhanca brincavam/convarsavas ruas, com isto, os televisores e
ventiladores deixavam de ser utilizados) e, emijargefevereiro de 2015, foi observada nova
diminuicdo do consumo, o0 que pode ser explicado pgtio do Sistema de Bandeiras
Tarifarias.

> O sistema de bandeiras tarifarias € aplicado paast@s concessionarias conectadas ao Sistemaghder!
Nacional (SIN), foi implantado a partir de 2015jiga o custo da energia elétrica em funcédo dasigbes da
geracdo desta energia: bandeira verde - condigheséiveis, ndo ha acréscimo na tarifa; bandeiraeaa
condi¢cdes menos favoraveis de geracgéo, acrésani®$d0,025/kWh consumido; vermelha — condi¢6es mais
custosa de geracéo, acréscimo de R$ 0,045/kWh mics JANEEL, 2015).
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Figura 6.7 — Consumo médio de energia elétrica\&fh #e fevereiro/2014 a fevereiro/2015.
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Fonte: a propria autora.

e Aparelhos que mais consomem energia elétrica em umasidéncia

Segundo a Companhigaulista de Forca e Luz (2013), a geladeira e gaituelétrico
(30% cada um) sdo os aparelhos eletrodomésticosngige contribuem para o consumo de
energia elétrica, em terceiro lugar as lampada%o)1Seguido pelo ferro elétrico (7%), a
lavadora de roupa (5%) e outros (13%). Percebaiseng Figura 6.8 ndo € mencionado o
gasto com ar-condicionado, ja que nenhum dos moadmarticipantes afirmou ter em sua
residéncia este eletrodomestico.

O chuveiro, a geladeira e as lampadas sao eletggtmns que mais consomem energia
elétrica em uma residéncia. Naturalmente, ao seapeam economia de energia elétrica, os
aparelhos que mais consomem deverao ser a magmup&E;ao para se atingir este objetivo.

No questionario em questéo foi perguntado o tem@dionde banho por habitante e a
média foi de 10 minutos. Com relacdo as lampadagpsdos consumidores participantes do
treinamento (50%) ainda possuem somente lampadasdascentes.

Quanto ao uso do ferro elétrico, 80% dos partidgmafirmaram ndo passar roupa. No
caso do uso da geladeira, este assunto foi aborladtyés das situacbes apresentadas ao

consumidor sobre os seus habitos quanto ao consficrente de energia elétrica.
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Figura 6.8 — Porcentagem do consumo de energrécal@or eletrodomeéstico

lavadora de
roupa
5%

ferro elétrico
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Fonte: A propria autora segundo informacée€dmpanhigPaulista de Forca e Luz (2013).

e Avaliando habito acerca da economia elétrica

Com excecdo da situacdo 1 — “o medidor inteligemteajuda a economizar energia”
(Apéndice B), que é um habito considerado corretpahto de vista do consumo eficiente de
energia elétrica e a resposta é “Concordo”, todasusras situacdes sdo consideradas habitos
errados e, portanto, a resposta desejavel sersx6io”. Na Tabela 6.4 sdo representadas as
respostas dos consumidores participantes do treimamem porcentagem, dos habitos acerca
do uso eficiente de energia elétrica.

O habito mais comum entre os consumidores é o depadsar a roupa ao sair, pois
como j& constatado, 80% destes ndo passam roupg@bi@ menos utilizado por este
consumidor é o de controlar o consumo de ener@iaic, vindo alto ou baixo, a acao da
maioria é apenas pagar a conta de energia eleéndayés de controla-la.

Embora tenha sido colocado que o medidor intelggapida a economizar energia por
54,5% dos consumidores, este ndo é utilizado pdrure dos consumidores como auxiliar na
economia de energia.

Alguns bons habitos para o consumo eficiente degenestes consumidores dizem
possuir: nao forrarem as prateleiras da geladeitaskgarem a televisdo quando todos estéo

dormindo.
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Tabela 6.4 — Respostas as questdes de habitos @eeeconomia de energia — Questionario
2.

Concordo
Situagao Concordo Discordo
parcialmente
1. O medidor inteligente me ajuda a economizargaer 54,5% 45,5% 0,0%
2. Varios aparelhos estéo ligados a uma s6 tomada. 36,4% 27,3% 36,4%
3. Abro a geladeira muitas vezes, ficando, de wez@ando
27,3% 63,6% 9,1%
aberta.
4. Na minha casa s6 se dorme com a TV ligada. 0,0% 81,8% 18,2%
5. Os fios na minha casa estdo velhos, mas napegego
54,5% 45,5% 0,0%
nenhum.
6. Na minha casa, mesmo quando falo, as luzes Bc@sas
. o i R 18,2% 54,5% 27,3%
mesmo que ndo haja ninguém naquele comodo.
7. Todas as vezes que vou sair, passo minha rpajsagosto
) 0,0% 90,9% 9,1%
dela sem um “amassadinho”.
8. A conta da energia elétrica as vezes vem ategzes vem
_ _ ) ) 72,7% 27,3% 0,0%
mais baixa, sem que eu possa interferir.
9. A minha geladeira tem as prateleiras forradaa fazilitar
) 18,2% 81,8% 0,0%
a limpeza.
10. Chego do trabalho as 18:00 h e logo tomo urhdaan 36,4% 36,4% 27,3%

Fonte: A propria autora.

Outros bons habitos devem ser alcancados comexeanplo: pode haver economia de
energia elétrica se houver monitoramento do consamdilizacdo do medidor inteligente
para este fim podera ser util, os condutores vetlea®m ser trocados, as luzes devem ser
apagadas quando nao tiver ninguém no ambientegr eddtixar aparelhos eletrénicos em

stand-by(este habito surgiu de perguntas feitas duraofeiaa).

6.4.2 Andlise dos resultados do questionario 3

A fim de auxiliar a compreensao dos dados disp@ive questionario 3 (Apéndice C),
serdo analisadas as questfes do mesmo aplicadosrsosnidores do Bairro Sdo Geraldo de
Aparecida — SP. As questfes podem ajudar a congeeee houve ou ndo mudancas de
habitos nos consumidores que participaram do trengo. Este questionario foi aplicado nos

dias dois e nove de abril de 2015 (cerca de umap@s a realizacédo da oficina).



70

e Consumo médio da residéncia
Utilizando os mesmos dados (niUmero da instalag@BFe do questionario 2, obteve-se
a Figura 6.9 que representa o consumo médio measalonsumidores apoés a oficina.

Figura 6.9 - Consumo médio de energia elétrica &fth kcrescentando de mar¢o a junho de
2015 (depois da oficina).
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Fonte: a propria autora.

A oficina ocorreu no final de fevereiro de 2015,istfuenciando, portanto, a partir do
més de marco de 2015 (consumo meédio de 270 kWh/rivds)ior ao do ano anterior
(consumo médio de 278,5 kWh/més). O més de ahmdseptou o menor valor de consumo
por residéncia, ao menos considerando o periodoash até entdo (238,2 kWh/més) sendo
suplantado pelos meses seguintes — maio de 20@bsoimmo foi de 223,1 kWh e o de junho
foi de 221,8 kWh, os menores valores de consumnistrados, dentro do periodo estudado. A
comparacao dos valores estéa apresentada na tabela 6

O consumo médio caiu de 265,7 kWh/més (consideraaaneses marco — junho/2014)
para 238,3 kWh/més (sendo considerados os mesngesrsé que de 2015), uma economia,
portanto de 10,3% em média.

Tabela 6.5 — Comparacao entre o consumo mensal\dmmés dos meses antes da oficina e
0S meses apos a oficina.

2014 2015 Diferenca em
Meses o i N
(antes da oficina) (apbs a oficina) porcentagem
marco 278.,5 kWh 270,0 kWh 3,1%
abril 264,7 kWh 238,2 kWh 10,0%
maio 269,5 kWh 223,1 kWh 17,2 %
junho 250,2 kWh 221,8 kWh 11,4 %

Fonte: a propria autora.
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¢ Aumento/diminuicdo de equipamentos eletroeletrbniconas residéncias

Com excecéo de dois (13,3%) dos consumidores, rggarém a geladeira por uma
nova e com o selo Procel, ndo houve modificacdmwoero de aparelhos relatados no

questionario 2 para o questionario 3.

¢ Avaliando as medidas adotadas para a economia deeggia elétrica

Com uma economia média de 10,3% no consumo/méayaesaber quais as medidas
adotadas pelos consumidores para a economia dgigereétrica, estas informacdes sao
encontradas na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Medidas adotadas pelos consumidorasapegconomia de energia elétrica apés a
oficina.

Medidas Porcentagem dos
participantes da oficina

Apagar a luz quando sair do ambiente. 70%

Diminuic&o do tempo de banho. 50%

Desligar todos os aparelhos eletroeletrénicos quaadt do 40%
ambiente.

Desligar todos os aparelhos eletroeletronicos ysiek o 30%
stanb-bydos aparelhos) quando for dormir.

Outras medidas: lavar roupa uma vez por semaravaddra. 6,7%

Fonte: a propria autora.

Algumas mudancas nos habitos acerca de econongaatgia foram alcancados, por
exemplo, a necessidade de apagar a luz quanddosambiente cresceu de 54,5% para 70%
dos entrevistados, a necessidade de desligar tsdagarelhos eletronicos (inclusivestanb-
by dos aparelhos) foi um hébito que surgiu duranta @xplicacdo na oficina e que foi
percebida por todos como importante, sendo apontaldomoradora que possui um pequeno
comércio e que agora diz desligados os aparelhos durante a noite (balanca, radiogdduz
balcdo, por exemplo) e aponta isso como responpaévedua economia de energia elétrica, a
diminuicdo do tempo de banho (50% dos entrevisjados outro fator considerado
importante para a diminuicdo do consumo de enelgtaca.

Infelizmente algumas medidas necessarias comoca ttos condutores elétricos que
estavam velhos e remendados ndo ocorreu, segunaoogiores por falta de recursos

econdmicos, mas durante esta nova visita foi egte@os participantes a importancia desta
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medida, inclusive em relagdo a seguranca da igéfalars moradores que apresentavam em
sua residéncia lampadas incandescentes e queadise@o ter recursos para trocar todas as
lampadas por fluorescentes, foi sugerido a trocadaiva, a compra das lampadas
fluorescentes, por exemplo, uma por més.

As casas que nao possuiam a incidéncia de luzahatewido ao telhado que rodeava
toda a casa, como o assunto ja tinha sido abondadztficina, foi sugerido a colocacéo de
telhas transparentes para aumentar a claridade leaw@r mais necessidade de ligar lampadas
durante o dia e, assim, economizar energia elétrica

A medida de controle do consumo através do meditiironico néo foi alcancada.
Muitos foram os fatores para que isto ocorressbaiga escolaridade (educacao formal)
destes consumidores € um deles — em que a utizbg@ontas (multiplicacdo e subtracao)
para a obtencdo do consumo era necessaria. Otdraafalienacdo, em que o individuo nao
reconhece o medidor eletrbnico como pertencentgaacgltura, este € encarado como uma
“caixa preta”, na qual ndo se mexe e que s6 sem& @leiturista, uma vez por més, medir o
consumo de energia elétrica. Ainda em relacdo aénieno da alienacdo, como que a
determinacdo do que ocorre com o0 consumo estivessele alcance, ele consumidor, nada

pode fazer, a ndo ser pagar a conta.

e Qutros fatores

Além de medidas comportamentais adotadas pelouidsres participantes deste
processo, ocorreram ainda outros fatores que pséelemfluenciado na economia de energia
elétrica: o segundo maior consumo de energia &édra de um consumidor que possuia uma
pequendan houseem sua garagem, sendo que devido a falta de motonesta fechou; em
uma das residéncias, a filha e duas criancas gagafin boa parte do dia ai instaladas,

mudaram de bairro.

6.4.3 Andlise dos resultados do questionario 4

A fim de auxiliar a compreenséo dos dados dispaive questionario 4 (Apéndice D),
serdo analisadas as questdes do mesmo aplicadosrsosnidores do Bairro Sdo Geraldo de
Aparecida — SP. As questdes podem ajudar a congeeese as mudancas de habitos

percebidas nos consumidores que participaram dwainento estdo sendo implementadas.
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Este questionério foi aplicado nos dias vinte & @ovinte e trés de outubro de 2015 (cerca de
0ito meses apods a realizagédo da oficina).

e Consumo médio da residéncia

Utilizando os mesmos dados (numero da instalac&PE) do questionario 2 e 3,
obteve-se a Figura 6.10 que representa o consurda m&nsal dos consumidores apos a
oficina.

A regido A da Figura 6.10 corresponde ao consundiarantes da oficina, a regido B,
nos meses de abril e maio apds a oficina e ao mmawntro da pesquisadora e 0s
consumidores participantes da pesquisa, por fireg#io C da Figura 6.10 corresponde ao
consumo depois destes dois encontros. E percebiffgara 6.10 uma tendéncia de queda no
consumo meédio.

O consumo meédio logo apds a oficina foi de 232,4hkWés (Figura 6.10 - B),
considerando os meses abril e maio de 2015, p&& XWWh/més, sendo considerados 0s
préximos meses de junho a setembro de 2015 (F&@ta— C) que foram depois da oficina
com a visita as casas onde alguns habitos foramerados (a troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes, por exemplojrasomedidas foram apontadas, como por

exemplo, a colocacéo de telhas transparentes pdnt@céo de incidéncia de luz natural.

Figura 6.10 - Consumo médio de energia elétrick\&fh acrescentando de julho a setembro
de 2015 (depois da oficina).
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Fonte: a propria autora.
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O consumo médio continuou caindo de 280,3 kWh/moéss{derando os meses julho a
setembro/2014) para 217,2 kWh/més (sendo consioei@ mesmos meses s6 que de 2015),
uma economia, portanto de 22,5% em meédia, os registo consumo médio mensal

encontram-se na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Comparacao entre o consumo mensal\dmmés dos meses antes da oficina e
0S meses apos a oficina.

2014 2015 Diferenca em
Meses o i o
(antes da oficina)  (ap6ds a oficina) porcentagem
julho 277,5 kWh 222,3 kWh 19,9 %
agosto 269,9 kWh 217,3 kWh 19,5%
setembro 293,9 kWh 211,9 kWh 279 %

Fonte: a propria autora.

e Aumento/diminuicdo de equipamentos eletroeletrbniconas residéncias

Com excec¢ao de um dos consumidores, que trocoladeg@ por outra mais potente ja
usada (nédo sabe dizer se a geladeira tinha o smtelRle economia de energia elétrica), ndo

houve modificacdo do numero de aparelhos relatadagiestionario 3 para o questionario 4.

e Avaliando as medidas adotadas para a economia deezgia elétrica

Com uma economia média de 22,5% no consumo/méayaesaber quais as medidas
adotadas pelos consumidores para a economia dgigeéétrica e se as sugestdes dadas aos
consumidores (medidas como a troca de todas asatlaapncandescentes por fluorescentes,
a troca dos condutores em casas que apresentaganmesino risco de um curto e mesmo a
colocacdo de telhas de vidro para o clareamentoddsess cobertas e que dificultam a
passagem de luz natural), estas informacdes séonteadas na Tabela 6.8.

Ao comparar-se as medidas adotadas pelos cons@widprando da aplicacdo do
questionario 3 para o de numero 4, percebe-se gueoaupacdo com a economia de energia
aumentou (refletindo o momento do pais, em queraselétricas estdo produzindo parte da
energia elétrica consumida e, portanto, com maistog em relacédo a energia produzida pelas
hidrelétricas). Um numero expressivo de consuma&d@sd,5%) conseguiu trocar todas as

lampadas incandescentes por fluorescentes e 228%ndrevistados estdo fazendo isso aos
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poucos, mais pessoas passaram a lavar roupa apeaass duas vezes por semana (cerca de
11%).

Pode-se perceber que outras medidas foram tomattzs gopnsumidores, até mesmo a
diminuicdo do numero de banhos, “Cortei a quangdiglbanhos para os meus filhos, agora é
um banho por dia”, foi o que disse a consumidora.

Dos consumidores participantes da pesquisa, 5@r@fiz a cobertura adicional em suas
residéncias, apenas 10% disseram que tomardo pnmiédcolocando telhas de vidro, para
que a incidéncia de luz natural ocorra, nédo pradisdigar lampadas durante o dia.

Providéncias como a troca dos condutores que estaxdhos e remendados nao
ocorreram, os consumidores, embora saibam da ndm@ssdesta acdo, dizem que nao foi
possivel, devido ao fator econémico.

A utilizacdo do medidor eletrénico continuou sengmorada por 100% destes

consumidores.

Tabela 6.8 — Medidas adotadas pelos consumidorasagsconomia de energia elétrica apés a
oficina.

Medidas Porcentagem dos
participantes da
oficina
Desligar todos os aparelhos eletroeletronicos quasdir do 66,7%
ambiente.
Apagar a luz quando sair do ambiente. 66,7%
Todas as lampadas da residéncia sao fluorescentes 5,5%5
Diminuicéo do tempo de banho. 44,4%
Desligar todos os aparelhos eletroeletronicos gieé ostanb-by 33,3%
dos aparelhos) quando for dormir.
Deixar a geladeira fechada 22,2%
Outras medidas:
Trocar todas as lampadas incandescentes por fagntes 55,5%
Lavar roupa uma vez por semana na lavadora. 22,2%
Diminuicdo do numero de banhos 11,1%

Fonte: a propria autora.
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6.5 OBSERVACAO DURANTE O PROCESSO

6.5.1 Observacao a respeito dos consumidores durard processo

Foi impressionante como as pessoas do Bairro Séadedoram participativas durante
a oficina, mesmo que alguns fossem mais timidosa wdi@s participantes era bastante
extrovertida, e como ela falava bastante, acabowepeolver os demais, encorajando-os a
fazerem o mesmo. Levando em consideracdo que esi@wantade para conversar, muitas
questbes foram feitas sobre as duvidas que tintb@ngue é esse negdcio de bandeira?”,
perguntou um, “Tenho de apagar a lampada, mesrfory beber agua apenas?”, era a davida
de outro, por exemplo.

A parte mais dificil da oficina, sem duavida, foparte do célculo do consumo em um
determinado periodo de tempo utilizando o medititr@ico. No comeco da oficina, todos
0s participantes receberam i com uma calculadora, desta forma, foi possiveséer”
uma leitura nos medidores eletrdnicos apresentaalsiide, como € mostrado na Figura 6.11.
Dos varios casos observados, em um deles o pariteiméo sabia como ligar a calculadora,
outros tinham muita dificuldade em fazer as comja®sentadas, outros pediram ajuda aos
que la estavam (além da pesquisadora, estavamnigegeara auxiliar quatro pessoas), foi
percebido que outros ndo queriam demonstrar sfiasldades e ndo fizeram as contas. Um
participante fez a conta ao contrario e seu redultgortanto, foi negativo (calculou a
diferenca “6625 — 6665”, isto €, a leitura do méseaor menos a leitura do més atual);
depois de explicado parece que entendeu o calculo.

“As impressdes foram diversas, desde aquele morad timido até a moradora mais
expansiva. O quera constante era o interesse, a atencdo que elesain para o projetad’,
foi 0 que percebeu uma das auxiliares: “Um dos @@&sh chamou atencao pela simplicidade
e disposicao, ele era o chefe da casa, mas ao nmesmpo dependia de alguém para ler as
contas para ele, por exemplo. Ainda assim, el@r@iurar entender o pouco que podia para
contribuir, ele foi um dos que nédo sabiam manuaezalculadora e néo recusou ajuda, pois
era clara sua disposicao”.

Todos os participantes apresentaram esta deterdoindicaram das 19 h até 20 h
30min, participando, perguntando, dando exemplogu® mostrava o grande interesse de
todos em economizar energia elétrica. Como ja fiomado, algumas pessoas pediram a
presenca da pesquisadora em suas casas, passademara depois da oficina (cinco de
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marco de 2015), houve uma visita na casa daquakesdalicitaram. Em uma situagdo, uma
moradora pediu para que fosse explicado a filwndtifaltado a oficina) como controlar o
consumo através do medidor eletronico, nesta msi@étodos os condutores estavam
aparentes e cheios de remendos, ela informou ggeelamesmo dia, enquanto tomava
banho, o chuveiro comecou a pegar fogo e que, meammpsaiu correndo com medo de
morrer eletrocutada. Todas as lampadas da casa gesticipante da oficina eram
incandescentes, pois segundo ela, ndo havia dinpana comprar lampadas fluorescentes,
nem mesmo para trocar os fios, foi sugerido as dooes que fizessem um esforco e
comprassem pelo menos algumas lampadas fluorescéstibstituindo aos poucos as
incandescentes) e que colocassem algumas telhadrdeno corredor para que a sala e os
quartos tivessem um pouco de luz natural, e assdriampadas pudessem ser desligadas
durante o dia. Em outra residéncia, a questao tan#yé passar para o filho como usar o
medidor eletrbnico para controle do consumo degimeaiétrica, foi pedido a este morador
gue informasse novamente seu CPF, ao dar o cadet@lisee “Veja se € 0 meu nhome ai. Esta

certo?”, o que pareceu a pesquisadora que elaalfatzeto.

Figura 6.11 — “Ensaio” de como medir o consumaozaiido o medidor inteligente.

CONSUMO,,. COMO MEDIR COMO SE PAGA...

Leituraatual - Leitura anterior = 6665 — 6625 = 40 kWh
Resultadox 1 = 40 kWh (consumo do més)

Preco Médio do kWh (pacote) = 0,55442478

Consumo do més= 40 kWh

Valortotal a pagar=40x 0,55442478=R$ 22 18

Fonte: (MAIA, 2012)

Depois de um més, ao retornar as residéncias papli@acdo do questionario 3
(Apéndice C), as mudancas ocorridas eram compontase todas as outras medidas
necessarias a serem tomadas (por exemplo a trecaotidutores na casa da moradora em
gue o chuveiro pegou fogo) ndo ocorreram, poid)lpmas financeiros ndo permitiram.

De acordo com Coughlan e Coghlan (2002), o momiterdao é uma metafase que
ocorre em todos os ciclos da pesquisa-acao e quiiza um novo ciclo. Durante a visita

alguns pontos foram ressaltados com os consumidesésdos: a necessidade da troca das
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lampadas incandescentes por fluorescentes foi reva@nabordado; a necessidade da troca
dos condutores velhos e remendados, até por unsdqude seguranca, mas também de
economia de energia elétrica, pois da forma quevast havia certamente muita dissipacéo
de energia; de novo a questdo da necessidade dwtal incidir nos comodos, para que
lampadas néo sejam ligadas durante o dia; desigyaparelhos da tomada e apagar lampadas
guando ninguém estiver no recinto, entre outras.

Depois de oito meses, ocorreu a aplicacdo do guésio 4 (Apéndice D), todas as
mudancas comportamentais percebidas na analisaegtiapario 3 foram mantidas e outras
até houve um aumento, por exemplo, o habito dégdesbdos os aparelhos eletroeletrénicos
quando sair do ambiente (foi de 40% dos entrewstatb questionario 3 para 66,7% no
questionario 4). Desta vez, mudancas além das atampentais ocorreram: a metade destes
consumidores trocaratodas as lampadas incandescentes por fluorescentes (@mi¢odas
as residéncias visitadas ocorria a utilizagcado deasnas lampadas). Houve um morador que
afirmou ir4 colocar telha de vidro na coberturdaf@io lado da casa para economizar energia,

depois que isto foi sugerido pela pesquisadoraisita\a residéncia.

6.5.2 Observacgdo a respeito da concessionaria dutaro processo

Através do engenheiro-chefe do ProjaiovCity, a concessionaria de energia elétrica,
quando solicitada a fornecer informac¢des acercangéantacédo dos medidores inteligentes
(que é parte do projetaovCity), disponibilizou tudo o que foi solicitado.

Durante todo o processo de pesquisa foram colhisos dados acerca do
relacionamento da concessionaria de energia @étam os consumidores entrevistados, seu
relacionamento com a empresa fabricante dos medidoteligentes e, ainda, alguns dados
disponiveis com relacdo ao consumo de energiacalélos consumidores residenciais da
cidade de Aparecida.

Na primeira entrevista feita com consumidores dgired bairros de Aparecida ficou
muito claro, em primeiro lugar, a davida desseespeito da colocacdo dos medidores
inteligentes. Todos os entrevistados manifestargten dtivida: “Nao sei qual vantagem deste
novo medidor.”, disse um, “Nao tenho confianca@ese¢didor. Na casa do meu pai, logo que
instalou o medidor, a conta de energia elétrica \atissima, quando o meu pai ligou

reclamando, no més seguinte, arrumaram. A congaekgia elétrica, ha mais de um ano, esta



79

vindo tdo baixa, que ndo chega a dez reais. Istbém ndo estd certo, este sistema ndo esta
confiavel”.

A outra questdo abordada pelos entrevistados fdorma de instalacdo desses
medidores. Enquanto, alguns consumidores de enelgfiaca (27,27% dos entrevistados)
aproveitaram a oportunidade da introducdo do noedidor e também reformaram suas
residéncias, trocando todos os condutores e relosas condi¢cdes da instalacéo elétrica, por
exemplo: o micro-ondas necessita de condutoresnadas proprios, a geladeira também; a
troca dos condutores respeitando o projeto eléffudtizando corretamente a bitola dos
condutores); outro consumidor (aproximadamente 18 entrevistados) havia ficado
aborrecido com a forma como a concessionaria mstal medidor eletrdbnico em sua
residéncia, simplesmente chegaram, pediram peronas&ilno menor para a instalacdo, o
filho, que nada sabia, autorizou e os técnicosliswsstm o medidor eletrénico. O motivo da
revolta do consumidor em questao era glesendo o responsavel pela comtie,deveria ser
consultado, “ndo olho para o lado do medidor, temiiita raiva quando vejo ele na varanda
da minha casa”; outro consumidor, ainda, que aealb@arcomprar uma casa nova, ja fez um
projeto elétrico de acordo com todas as espectiesgcom o objetivo de economizar energia
elétrica.

Ao entrevistar os moradores do Bairro Sdo Geraldoa das primeiras informacoes
obtidas foi o procedimento de instalacdo dos medgloque ocorreu sem nenhuma
comunicacao prévia a respeito. Simplesmente unadade, parou um caminh&ao no bairro e,
comecaram as instalacbes. Os moradores nao recebdamacdo acerca dos medidores,
muito menos que estes poderiam ser utilizados aamaneio de controle para o gasto de
energia elétrica, as campanhas a respeito da ed@rmmenergia elétrica foram feitas nas
escolas, com um material didatico especialmengzlarpara este fim e desenvolvido apenas
no primeiro ano do ProjetaovCity.

Percebe-se que tanto num caso como no outro, &sx0naria de energia elétrica,
faltou comunicagdo com os clientes. Segundo Hone{#011), esta deveria fornecer ao
consumidor orientacdes sobre a rede inteligentxyigas para compreender as necessidades
do consumidor, conduzindo este a um maior envolvimeom a concessionaria e com as
redes inteligentes. A concessionaria nao teve merastes cuidados.

Quando da ultima entrevista (nos dias 21 e 22 tebon), a pesquisadora foi informada
de que os medidores eletrbnicos precisam ser tscgumoblemas técnicos) e que parte da
populacdo se recusa a fazé-lo, comportamento prepsr Honebein (2011), em que a

resisténcia social tende a ser grande com projeitais e, com o tempo com a melhoria do
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projeto a partir da visdo do consumidor, esta t@sisa tende a diminuir, o que néo foi o
caso, pois a concessionaria ndo se preocupou ominido do consumidor.

6.5.3 Observagéo a respeito da empresa fabricantesimedidores eletronicos durante o
processo

Houve uma visita "a sede da empresa que desenvolveedidor eletrbnico, quando
solicitada a fornecer informacgfes acerca da imai@En dos medidores inteligentes (que €
parte do projeténovCity), disponibilizou tudo o que foi solicitado.

Nesta empresa pbde-se perceber que as informagdegsglas pelos medidores
eletrnicos ja estao disponiveis-line basta a digitacdo do numero de instalacdo paer sa
quanto de energia esta sendo consumida, naquele mstante. Estes dados nédo estdo
disponiveis, segundo funcionarios, por se tratarude projeto e, portanto, sujeitos a
mudancas, variagbes do sistema, analise dos apsretedidores e dos aparelhos

transmissores das informacgdes, entre outras razdes.



81

7 CONCLUSAO

O setor elétrico brasileiro, em consonancia com umadéncia mundial, tem
desenvolvido projetos pilotos de rede inteligemteparceria com as principais distribuidoras
de energia elétrica. O ProjeloovCity, implantado em Aparecida - SP, é o projeto piloto
estudado neste trabalho, alguns objetivos comot@magéo de rede, medicdo inteligente,
mobilidade elétrica, geracao distribuida, ilumirapablica eficiente e eficiéncia energética,
sao perseguidos pela concessionaria de energigalét

Um aspecto importante das redes inteligentes égu®nsumidores residenciais terdo
papel importante, ndo so utilizando de forma raai@anenergia, mas utilizando a eletricidade
de forma eficiente, planejando o seu consumo, assyatuando como produtor de energia e
vendendo o excedente desta producéo para a rede.

No desenvolvimento deste trabalho procurou-se dateas redes inteligentes e as
necessidades de sua implantagéo e a importan@apk do consumidor de energia elétrica.
E importante, nesta fase inicial em que estdoatmlinos sobre redes inteligentes, entender e
envolver os consumidores para que eles possam iasdanforma eficaz o novo papel
esperado como participantes ativos no sistemacsléprara tanto este consumidor deve ser
educado.

A educacgédo do consumidor residencial de eletri@desin como base promover a
consciéncia, a compreensdo e a transformacao deséeio de redes inteligentes, mudando
habitos e comportamentos, influenciando no consw®oeletricidade. Importante, esse
aspecto de munir o consumidor de valores pessoaistee por sua vez com o estimulo
adequado, transformar esse conjunto de valoreg@mesperada (diminuicdo no consumo de
energia elétrica).

A teoria de aprendizagem da educacdo em que seolwbasste trabalho € o
sociointeracionismo de Vygotsky, a qual se baseaacanstrucdo do desenvolvimento
cognitivo, a partir de experiéncias de aprendizagem® dependem do contexto social, da
interacdo da pessoa com este e do seu comportamardceste fim foi estudado a educacao
necessaria para o consumidor de energia elétrstam® implicacdbes com o uso racional de
energia.

Portanto, ndo sera de qualquer maneira que eshedarento a ser passado ocorrera,
tem-se de conhecer a comunidade, saber como etacénhecimentos pré-existentes que ela
possui e, muito importante, onde se quer cheggratir da zona de desenvolvimento real

destas pessoas, determinar a zona de desenvolgirpestimal, quais 0s parametros que
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podem ser utilizados, de que maneira transitarndecenhecimento a outro. Possivelmente,
nem todas as pessoas da comunidade chegardo adsgpresdos os conhecimentos, aqui 0
importante ndo € que todos cheguem (seria 0 melh@3 uma proporcao significativa de
pessoas que estardo aptas, conscientes do queresl@ando e também mais efetivas
(consumo de energia elétrica).

O que se espera, com o0 passar do tempo, é quehecimento tenda a aumentar na
comunidade, os mais jovens, por exemplo, ja estarBmmados e também sdo mais
suscetiveis a novas tecnologias, tendo como resuttaprimoramento deste processo.

No momento, o que esta faltando é o conhecimemtoggrande maioria da populagéo,
para o futuro a necessidade é de fornecer esteecioménto, de uma maneira em que as
teorias de aprendizagem sejam aplicadas e desta foermitir que a aprendizagem ocorra de

maneira efetiva.

7.1 SOBRE OS OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho de mestrado era levasnsumidor de energia elétrica, num
ambiente de redes inteligentes, através da uiilzae medidores eletrénicos como forma de
monitoramento do consumo, a economia de energiicalé Parte deste objetivo foi
alcancado pois, através de uma oficina e duasiaitresidéncia destes consumidores, houve
uma economia de energia elétrica, o0 que ndo océoreu utilizacdo do medidor eletrénico
para monitorar/modificar o consumo de energia ieltrpois a oficina realizada nao
conseguiu ensinar o uso do medidor ja que talaastava fora da Zona de Desenvolvimento
Proximal dos aprendizes. A leitura do medidor, alizacdo de uma conta (mesmo que
simples) era algo além dos seus conhecimentosgj® gem o uso de uma calculadora era de
dominio deste publico (alguns ndo sabiam nem dgaaiculadora).

Quanto ao objetivo especifico de entender a inderfpie relaciona o fornecimento de
energia elétrica e o consumidor residencial, queda pesquisa bibliografica, quer pela
pesquisa de campo, este objetivo foi alcancado.aiente, o que faltou conseguir foi o

relacionamento deste consumidor com o medidoroglietr e sua consequente utilizacao.
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7.2 SOBRE OS RESULTADOS

Ao avaliar o consumo médio dos participantes apdficana e as visitas as residéncias,
percebeu-se uma economia de impressionantes 225%nsumo na Ultima fase da pesquisa,
0 que é um resultado positivo, ocorreram mudangakéathito, desligatodos os aparelhos
eletrbnicos ao deitar, € um exemplo. A economia ethergia passou também pelo
convencimento dos consumidores a gastar um pout® eoan lampadas fluorescentes e
economizar a energia elétrica.

A pesquisa realizada permitiu uma andlisertarketingda concessionéria de energia
elétrica com o consumidor residencial, aspectosoitaptes relacionados as falhas de
comunicacdo que ocorreram quando da implantaca®rdmto InovCity. Explicitar estes
aspectos tem se mostrado muito importante em op&iges que passam pela implantacédo das

redes inteligentes e que desejam diminuir a reglst@&@os consumidores a este projeto.

7.3 SOBRE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros sugere-selamtacéo de um roteiro social para
a instalacdo das redes inteligentes além dos wosteiécnicos, para compreender as
experiéncias do consumidor de energia elétricaveleglo, capacita-lo a fazer escolhas
dentro do ambiente de redes inteligentes para uana ®conomia no consumo.

A eficécia das intervencdes de eficiéncia energgtare ser melhorada por abordar este
problema de uma perspectiva interdisciplinar. Untuige multitarefa, por exemplo,
arquitetos analisando o que fazer nas constru@iesnpelhorar o conforto térmico e em que a
incidéncia de luz natural ocorra e, desta form#jlaacao de lampadas durante o dia néo seja
necessaria, projetos elétricos que ocorram comilizagéio de condutores novos e sem
remendos, a participacdo da comunidade, oficinacatescientizacdo, o treinamento de
pessoas da comunidade para que sejam capacitamtasradentro desta (0 parceiro mais
capaz deve ser alguém da prépria comunidade), euttras.

Ha uma grande lacuna na literatura brasileira sobr@spectos comportamentais do uso
de energia. Algumas pesquisas tém mostrado comfatomes culturais e os habitos sdo
importantes, mas ainda falta uma anélise econaraéeim que as diferencas entre o uso de
energia, por exemplo, em domicilios chefiados poméns e mulheres seja esclarecida, por

exemplo.
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As necessidades aqui apresentadas sao claramentesplensabilidade do poder
publico, empresas de distribuicAo de energia e#trido estdo dispostas a investir na
educacdo de um consumidor para que este economegia& elétrica. Aqui cabe o
desenvolvimento de conscientizacdo deste indivithm s6 como consumidor, mas como
cidaddo, compromissado com mudancas de valores @rdportamentos, que respeite a
diversidade bioldgica, cultural e étnica e que sdmdor de uma nova sociedade em que haja

respeito entre os seres humanos entre si e destes meio ambiente.
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APENDICE A

Questionario para conhecer o consumidor de energelétrica e sua relacdo com o
medidor inteligente e a economia de energia.

O questionario sera dividido em trés partes, agiransdo dados acerca dos consumidores, como T
endereco entre outros.

A segunda parte sdo perguntas sem termos espsdfitais abrangente, de modo que possa ser avi
qual o nivel de conhecimento do consumidor acemanddidor inteligente. Esta parte sera subdividida
acordo com o direcionamento das perguntas que f&tas, de modo que podera ser observado o canbatn
do consumidor na medicao inteligente, mesmo aritiespostas de um entrevistado que ndo a canhece

A terceira parte sdo perguntas direcionadas egguiénte ao objetivo do trabalho, buscando resg(q
diretas.

1. Dados

Nome:

Rua: Bairro: Cidade: Aparecida
1.1 Quantas pessoas residem na sua casa?

1.2 Faz quanto tempo que o medidor inteligentnfialado na sua casa?

1.3 Quantas pessoas na casa sao responsaveiagtelalg energia elétrica?

2. Avaliando o nivel de conhecimento da medicaertagia elétrica gasta e a utilizacdo do medidefigente,
coletando dados gerais:

1. Conhecimento da energia elétrica gasta na resa@lénci

ome,

aliado
|

hsta

1. Antes da instalacdo do medidor inteligente, quant@ gastava em KW de energia elétrica por még?

2. Depois da instalacdo do medidor inteligente, quaat@ gasta em KW de energia elétrica por més?

2. O medidor inteligente

1. De que forma ocorreu a instalacao do medidor geete?

2. Alguma vez o medidor deu algum tipo de defeito?

3. Ja houve falta de energia elétrica depois da atgsialdo medidor?

4, Se houve falta de energia elétrica, como foraniza@hs as medidas operacionais (quanto ao retarno d
energia)?

3. Utilizacdo do medidor inteligente

1. H& um dispositivo no medidor inteligente onde podgifer a energia elétrica gasta na hora, voc&aitili
este dispositivo? Com que frequéncia? (por diasporana, por més...)

2. Vocé controla a energia gasta no més através daar@d

3. Vocé confia neste novo medidor?

4, Vocé tem alguma divida em relacdo ao funcionamgmtmedidor inteligente?

5. Qual a sua duvida em relagéo ao funcionamento dicione

3. Perguntas especificas, enfoque no objetivo:

=

O quéo importante para vocé e sua familia é a oek economia de energia elétrica? Muito impogtg
mais ou menos importante, pouco importante.

Quais as medidas que séo tomadas, em sua casa,garaomia de energia elétrica?

O medidor inteligente ajuda de alguma forma na ecua de energia?

O seu gasto em KW aumentou, diminuiu ou ndo seoalisom a instalacdo do medidor inteligente?

aogkrwn

O medidor inteligente é satisfatorio enquanto digpm para a economia de energia?
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APENDICE B
Questionario aplicado no inicio da oficina.
1. Dados
Nome:
Rua: ne:
Bairro: Cidade: Aparecida

Numero de moradores:
Quem na casa é responsavel pelo gasto de energiaast

Consumo do ultimo més:
Ndmero da instalagéo: CPF:

2. Consumo médio da residéncia

Meses 2014 2015 Meses 2014 Meses 2014
Janeiro Maio Setembro
Fevereiro Junho Outubro
Marco Julho Novembro
Abril Agosto Dezembro
3. Equipamentos existentes na residéncia
Equipamento Quantidade Equipamento Quantidade
Ar condicionado Geladeira
Chuveiro elétrico Freezer
Chuveiro inteligente Maquina de lavar
Torneira elétrica Secadora
Microondas TV
Computador DVD
Aquecedor solar Radio
Outros
4. Avaliando o uso de chuveiro, ldmpadas e ferro dsgraoupa
Tempo médio de banho por habitante:
NUmero de vezes que se passa roupa: Tempo:
Lampadas:
Tipo de LAmpadas N&o tem Tem Quantas
incandescente
fluorescente
5. Avaliando conhecimento acerca da economia de enelgjirica
Situagéo Concordo Discordo Concordo

parcialmente

1. O medidor inteligente me ajuda a economizargaer

2. Varios aparelhos estéo ligados a uma s6 tomada.

3. Abro a geladeira muitas vezes, ficando, de wvez e
guando aberta.

4. Na minha casa s6 se dorme com a TV ligada.

5. Os fios na minha casa estdo velhos, mas ndpedgo
nenhum.

6. Na minha casa, mesmo quando falo, as luzes ficam
acesas mesmo que nao haja ninguém naquele cdbmodo

7. Todas as vezes que vou sair, passo minha rpajza,
gosto dela sem um “amassadinho”.

8. A conta da energia elétrica as vezes vem ateezes
vem mais baixa, sem que eu possa interferir.

9. A minha geladeira tem as prateleiras forradas pa
facilitar a limpeza.

10. Chego do trabalho as 18:00 h e logo tomo urhdan
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Questionario aplicado um més apos a oficina.
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1. Dados

Nome:

2. Consumo médio da residéncia

Meses 2015 Meses 2015
Marco Julho

Abril Agosto

Maio Setembro

Junho Outubro

3. Aumento/diminui¢cdo de equipamentos na residéncia

Equipamento Quantidade Equipamento Quantidade
Ar condicionado Geladeira
Chuveiro elétrico Freezer
Chuveiro inteligente Magquina de lavar
Torneira elétrica Secadora
Microondas TV
Computador DVD
Aquecedor solar Radio
Outros
4. Medidas adotadas para a economia de energia alétric
Situagéo Medida
Fiacdo

Produtos com o selo Procel

Geladeira perto do fogo

Geladeira com as prateleiras forradas

Geladeira aberta muito tempo

Chuveiro: tempo de banho

Chuveiro: chave no verao

Passar roupa

Apagar a luz ao sair do ambiente

Substituicdo das lampadas incandescentes por

fluorescentes

Usar luz natural durante o dia

Desligar todos os aparelhos da tomada

Outras
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Questionario aplicado oito meses apos a oficina.
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1. Dados

Nome:

2. Consumo médio da residéncia

Meses 2015 Meses 2015
Marco Julho

Abril Agosto

Maio Setembro

Junho Outubro

3. Aumento/diminuicdo de equipamentos na residéncia

Equipamento Quantidade Equipamento Quantidade
Ar condicionado Geladeira

Chuveiro elétrico Freezer

Chuveiro inteligente Maquina de lavar

Torneira elétrica Secadora

Microondas TV

Computador DVD

Aquecedor solar Radio

Outros

4. Medidas adotadas para a economia de energia alétric

Situacéo |

Resposta

H& o acompanhamento mensal através do consumo da

conta de energia elétrica?

Se houve aquisicdo de um novo aparelho eletrénig
tem o selo Procel?

o,

Como esté a fiagao da casa?

Ha remendos na fiagdo?

Cada aparelho esta ligado a uma s6 tomada?

Geladeira: esta com as prateleiras forradas?

Geladeira: esta ficando aberta por muito tempo?

Chuveiro: qual o tempo de banho?

Chuveiro: esta na chave no verao?

A luz esta apagada quando ndao ninguém no ambig

2nte?

Houve substituicdo das lampadas incandescentes
fluorescentes?

por

Aproveitando a luz natural durante o dia?

Desligando todos os aparelhos, quando néo estive
usando?

=

Inclusive desligando stand-by(luzinha que fica
funcionando no aparelho)?

Outras




