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Resumo

Este estudo objetivou estimar a propor¢do do consumo de energia elétrica de usos finais presentes
no setor residencial brasileiro. Foi estimado o consumo energético nacional de nove equipamentos a
partir de equacdes que relacionavam os consumos especificos dos equipamentos, ou suas poténcias,
a seus padrdes de uso, tendo como base informacdes extraidas de 18.775 domicilios pesquisados na
Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos (PPH). O estudo demonstrou que,
nacionalmente, os refrigeradores possuem o maior consumo anual (30,41 TWh), seguidos dos
televisores (20,34 TWh), chuveiros (17,89 TWh) e ares-condicionados (17,41 TWh). Porém, entre
as regibes, 0s maiores consumidores variam: os chuveiros sdo os maiores consumidores no Sul e no
Sudeste, no Centro-Oeste e no Nordeste sao os refrigeradores, e, no Norte, sdo os ares-condicionados.

Palavras-chave: Energia elétrica; Eficiéncia energética; Setor residencial

Abstract

This study intended to estimate the proportion of electricity end-uses in the Brazilian residential
sector. It was estimated the national energy consumption of nine equipments, according to electricity
consumption equations that related the specific consumption of the equipments, or their power, to
their usage, based on information collected from 18.775 dwellings analyzed in the Electrical
Appliances Possession and Usage Habits Research for the Residential Sector (PPH). The study
showed that, nationally, refrigerators are the biggest annual consumers (30,41 TWh), followed by
televisions (20,34 TWh), showers (17,89 TWh) and AC units (17,41 TWh). However, by region, it
varies: showers are the biggest consumers in the South and Southwest, in the Midwest and Northeast
refrigerators are the biggest consumers, in the North the biggest consumption is for air conditioning.

Keywords: Electrical energy; Energy efficiency; Residential sector
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1. Introducéo

O consumo mundial de energia elétrica cresceu 70% de 2000 a 2017, o que fez da
eletricidade a segunda fonte de energia mais consumida globalmente, atrds apenas do
petréleo (IEA, 2018). No Brasil, entre os periodos de 2009 e 2018, o consumo de energia
elétrica cresceu 25,7%, atingindo 535,4 TWh, sendo que aproximadamente um quarto desse
consumo é devido ao uso da eletricidade nas residéncias (EPE, 2019a). H4, por isso, uma
preocupacdo mundial com o aumento da demanda de energia elétrica, sobretudo por conta
de preocupacdes com as emissdes de gases do efeito estufa.

Nesse contexto, até mesmo o Brasil, que possui uma matriz energética
predominantemente renovavel, com 66,6% da eletricidade produzida através de fontes
hidricas (EPE, 2019a), comprometeu-se a reduzir seu consumo de energia elétrica. Segundo
0 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) (MME, 2011), o Brasil deve atingir, até
2030, uma reducdo de 10% do consumo de energia elétrica em relacdo a projecdo do
consumo de um cenario base para 2030. Para alcancar esse objetivo, o PNEf desenvolveu
linhas de acdes para incentivar o aumento da eficiéncia energética no pais e que envolvem,
entre outras acbes, a aplicacdo de incentivos fiscais e tributarios a equipamentos
energeticamente eficientes.

O setor de edificacdes brasileiro € heterogéneo e possui diversas formas de uso final de
energia (GONZALES-MAHECHA et al., 2019). Segundo projec6es da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2019b), em 2019, os principais equipamentos elétricos em termos de
consumo no setor residencial sdo, em ordem decrescente de consumo anual: geladeiras,
televisores, chuveiros elétricos, ares-condicionados, lampadas, congeladores e maquinas de
lavar roupa. Assim, além da eficiéncia energética de um determinado equipamento, é preciso
analisar a sua forma e intensidade de uso, para que se possa determinar aqueles equipamentos
com maior impacto no consumo de energia elétrica das residéncias, e que, por consequéncia,
possam promover uma maior reducdo no consumo de energia elétrica do setor residencial.

H4, na literatura, estudos que estimaram o consumo de energia elétrica de equipamentos
do setor residencial através de equacdes de determinacdo de consumo energético, que
relacionam a posse do equipamento, a sua poténcia ou consumo especifico e seu padrao de
uso, como os trabalhos de Bezerra (2017) e Gonzales-Mahecha et al. (2019). Porém, devido
ao avanco tecnologico, que incentiva a popularizacao de alguns equipamentos e a obsoléncia
de outros, € importante a realizacdo constante de pesquisas de determinacdo de consumo, de
modo a refletir o estado atual do uso de energia elétrica no setor residencial brasileiro.

No ano de 2019, foi publicada uma nova versao da Pesquisa de Posse e Habitos de Uso
de Equipamentos Elétricos (PPH) (PROCEL, 2019a), desenvolvida pelo Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel) (PROCEL, 2019b). Nesta pesquisa, foram
realizadas entrevistas em 18775 domicilios das cinco regides do pais, para obter informacdes
de equipamentos elétricos e seus padrbes de uso. A partir desses dados, é possivel elaborar
uma estimativa do consumo de energia elétrica no setor residencial brasileiro e identificar
quais equipamentos possuem o maior impacto em termos de demanda de energia elétrica.
Desta forma, este estudo objetiva estimar a propor¢do dos usos finais de energia elétrica no
setor residenciais brasileiro com base nas informacdes obtidas pela PPH, verséo 2019.
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2. Procedimentos Metodoldgicos

Para este estudo, foram estimadas, a partir de equacdes de determinacdo de consumo
energético, o consumo de energia elétrica de lampadas, chuveiros, televisores, ares-
condicionados, refrigeradores, congeladores, ventiladores, micro-ondas e maquinas de lavar
roupa, com base em informacdes dos 18775 domicilios da base de dados da PPH, que pode
ser obtida em PROCEL (2019a). O tratamento da base de dados e as estimativas de consumo
foram realizados em programacao R, através do software RStudio (RSTUDIO, 2019).

Da base de dados, foram extraidas informacdes sobre a frequéncia de uso de cada
equipamento, que podia ser definida como intensa (6 a 7 vezes na semana), grande (4 a 5
vezes por semana), média (2 a 3 vezes por semana), pequena (uma vez por semana), minima
(uma vez a cada 15 dias), raramente (uma vez por més) ou permanentemente desligado.
Utilizou-se um valor médio para cada faixa de frequéncia de uso, ou seja, 6,5 para intensa,
4,5 para grande e 2,5 para média, e multiplicou-se esse valor pelo nimero de meses ou de
semanas, para obter o uso anual ou mensal. O tempo de uso diario de lampadas, chuveiros,
televisores, ares-condicionados, ventiladores e micro-ondas, bem como o nimero de banhos
diarios de cada chuveiro e o namero de ciclos realizados pelas maquinas de lavar roupa ao
longo do ano também foram obtidos através de informag6es da base de dados.

A PPH também informa as caracteristicas fisicas dos equipamentos, o que permitiu
determinar suas poténcias ou consumos representativos, a partir das poténcias ou consumos
médios dos mesmos modelos de equipamentos registrados nas Tabelas de Consumo e
Eficiéncia Energética (INMETRO, 2019a) ou na Base de Dados de Registro das Familias de
Lampadas (INMETRO, 2019b), disponibilizadas pelo Inmetro. A Tabela 1 mostra as
caracteristicas presentes na PPH que foram utilizadas para definir os modelos de cada
equipamento. Para ventiladores, a PPH ndo pesquisou suas caracteristicas fisicas.

Equipamento Caracteristicas
Lampada - Tipo: Incandescente, fluorescente compacta ou LED.
- Faixa de poténcia: 4500 W ou menor, 4501-6000 W, 6001-
Chuveiro 7500 W, 750 W ou maior

- Temperatura de elevagdo: intermediaria ou maxima.
- Tipo de tela: tubo, plasma ou LCD/LED

Televisor - Tamanho da tela: menor que 20, 20-29”, 30-39”, 40-50” ou
maior que 50”

- Tipo: Janela, Split comum, Split inverter

- Capacidade térmica: até 7500 Btu/h, 7501-10000 Btu/h,
Ar-condicionado 10001-12000 Btu/h, 1200-18000 Btu/h, 18001-24000 Btu/h ou
maior que 24000 Btu/h

- Tipo de operacdo: frio ou quente/frio

Micro-ondas - Capacidade: até 20 litros, 21-29 litros ou 30 litros ou maior.

VIII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UNISUL — Palhoga — 12 a 14 de maio de 2020

320


taia_
Caixa de texto
320


ENSUS 200 @9 Virtuhab] (S L

q
VIl Encontro de Sustentabilidade M
em Projeto ‘

N unrversioape Feperat. LI INIIS U L
\ avimas

CUF DE SANTA CATARINA sawesnins nn s ne sivrs
U

- Tipo: vertical, vertical frost free, horizontal;

Congelador - Capacidade: menor que 150 litros, 150-229 litros, 230-309
litros ou 310 litros ou maior.

- Tipo: frigobar, refrigerador de uma porta, refrigerador de uma
porta frost free, combinado, combinado frost free, side by side;

- Capacidade: 199 litros ou menor, 200-299 litros, 300-399
litros, 400-499 litros, 500 litros ou maior;

Méaquina de lavar - Tipo: automatica, automatica lava e seca ou semiautomatica

Refrigerador

- Capacidade: 6kg ou menor, 7k-9kg, 10kg ou maior.

Tabela 1: Modelos considerados para obtencédo das poténcias ou consumos representativos.

2.1 Equac0es de estimativa dos consumos anuais de energia elétrica

O consumo de energia elétrica de refrigeradores e congeladores (Cic) foi estimado pela
equacdo (1), que relaciona o consumo mensal representativo do refrigerador ou congelador
por modelo (Cm) e 0 numero de equipamentos do mesmo modelo (n). Considerou-se que
refrigeradores e congeladores, quando presentes no domicilio, eram utilizados todos os dias.

Cre =2mCm Xnx12 1)
Sendo:

Crc - consumo de energia elétrica de refrigeradores ou congeladores (TWh); Ct — consumo
mensal representativo (kWh); n —niimero de equipamentos do mesmo modelo; m — modelo.

A equacdo (2) determina o consumo de energia elétrica das maquinas de lavar roupa
(Cmag) a partir de valores de propor¢do de maquinas de lavar roupa por modelo (Propm), 0
seu consumo representativo por ciclo (Cn) e 0 nimero total de ciclos das maquinas de lavar
roupa durante um ano (n). A variavel relativa a propor¢do, nesta e nas demais equacoes, é
referente a um valor adimensional, que varia de 0 a 1.

Cinaq = Xm Propm, X Gy X (2)
Sendo:

Cmag - consumo de energia elétrica de maquinas de lavar roupa (TWh); Propm — proporcéo;
Ct— consumo por ciclo representativo (kWh); n — nimero total de ciclos; m - modelo.

Os consumos de televisores, micro-ondas e ventiladores (Cimy) foram determinados pela
equacao (3), em que Propm é a propor¢do por modelo de equipamento, Pm € a sua poténcia
representativa e T é o tempo de uso mensal, que resulta do somatério do tempo de uso diario
dos equipamentos multiplicados pelas suas frequéncias de uso mensais.
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Sendo:

Cimv - consumo de energia elétrica de televisores, micro-ondas ou refrigeradores (TWh);
Propm — proporcao; Pm — Poténcia representativa (KW); T — tempo de uso mensal (h); m -
modelo.

Como a PPH ndo realizou perguntas sobre 0s meses em que os ventiladores costumavam
ser utilizados durante o ano, considerou-se que os ventiladores eram utilizados somente no
verdo no Sul e no Sudeste, e em todos 0os meses do ano no Norte, Nordeste e Centro-Oeste.
Para os chuveiros, a PPH informa, para cada més do ano, se o chuveiro costuma ser utilizado
na temperatura maxima, intermediaria ou sem aquecimento. Assim, inicialmente, foi
determinado os consumos mensais considerando 100% dos chuveiros utilizados nas
temperaturas maxima ou intermediaria (Cc), conforme mostra a equacéo (4), que relaciona a
proporcdo de chuveiros pelas faixas de poténcia indicadas na Tabela 1 (Proppot), seu
consumo representativo por faixa de poténcia e temperatura de elevacao da agua (Cpottemp) €
o tempo total uso diario de todos os chuveiros (T).

C.= Zpot Proppot X Cpot,temp xT (4)
Sendo:

Cc — consumo mensal de energia elétrica dos chuveiros nas temperaturas maximas ou
intermediaria (TWh); Proppot — proporgdo de chuveiros por faixa de poténcia; Cpottemp —
consumo mensal representativo por faixa de poténcia e temperatura de elevacdo da agua
(kwh); T — tempo total de uso diario dos chuveiros (min); pot — faixa de poténcia; temp —
temperatura do banho (intermediaria ou maxima).

O consumo mensal representativo do chuveiro é relativo a utilizacdo diaria do chuveiro
por um minuto. Como as tabelas do Inmetro ndo apresentam os consumos dos chuveiros na
temperatura intermediaria, considerou-se 0s valores de consumo minimo, que estdo
presentes nas tabelas do Inmetro. Uma vez determinado o consumo mensal dos chuveiros
nas temperaturas maximas e intermedidria, esses valores foram multiplicados pela proporcéao
de pessoas que afirmaram utilizar os chuveiros na temperatura maxima ou intermediaria em
cada més, para obter o consumo anual dos chuveiros (Canoc), conforme a equacéo (5):

Canoc = Zmés Prop intmés X Ccint + Prop méxmés X Ccméx (5)
Sendo:

Canoc — consumo anual de energia elétrica dos chuveiros (TWh); Prop intmes — proporcédo de
chuveiros utilizados na temperatura intermediaria; Prop méxmes — proporcéo de chuveiros
utilizados na temperatura méaxima; Ccint — consumo mensal do chuveiro na temperatura
intermediaria (kwWh); Ccmax — consumo mensal do chuveiro na temperatura maxima (kWh);
més — més de uso do chuveiro.
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O consumo de ares-condicionados (Cac) também foi obtido considerando um critério de
sazonalidade, através da multiplicagdo do tempo diario de utilizagdo do equipamento pela
sua frequéncia de uso em cada més, obtendo-se, assim, o tempo anual de uso de todos 0s
ares-condicionados (T). Esse valor é, entdo, multiplicado pela proporcdo de ares-
condicionados por modelo e por seus consumos representativos, conforme a equagéo (6):

Cac = Xem Propm X Gy X T (6)
Sendo:

Cac — consumo anual de energia elétrica dos ares-condicionados (TWh); Propm — proporcao
de ares-condicionados por modelo; C» — consumo representativo considerando uma hora de
uso (kwh); T — tempo de uso anual (h); m — modelo.

Para a estimativa do consumo de energia elétrica das lampadas, considerou-se o0s
ambientes quarto, banheiro, sala, cozinha, area de servigco, garagem, area externa, corredor,
varanda e outros, que sao os ambientes ndo classificados pela PPH, mas que possuem
informacGes sobre o horéario de uso das lampadas. Todas as lampadas foram, entdo,
agrupadas, para cada ambiente, por modelo, e somados os seus tempos de uso diario. O
consumo em cada ambiente (C,) foi, entdo, determinado a partir da equagéo (7).

C, =Y Prop, X B, XT X 365 @)
Sendo:

C - consumo de energia elétrica das lampadas por ambiente (TWh); Propm - proporcao por
modelo; Pm - poténcia representativa (KW); T - tempo de uso por ambiente (h); m — modelo;

Os consumos das lampadas por ambiente foram, entdo, somados, para obter seu consumo
total de energia elétrica. Por fim, foi determinada a proporcao do consumo de energia elétrica
de cada equipamento em relacdo ao consumo das cinco regides (Prope,), pela equacdo (8):

Prop,, = Cor o Ir (8)

Cr basey

Sendo:

Prope,r— propor¢do de consumo do equipamento e na regido r; Cer — consumo anual estimado
de energia elétrica do equipamento e na regido r (TWh); C, — consumo de energia elétrica da
regidao r (TWh); nr — namero de domicilios na regido r; baser — nimero de domicilios da base
de dados pertencentes a regido r;

Os valores do consumo anual de energia elétrica por regido (C;) e do nimero de
domicilios por regido (nr) foram obtidos através da Tabela de Consumo Mensal de Energia
Elétrica por Classe (EPE, 2019c), desenvolvida pela EPE, considerando o ano de 2018, uma
vez que os dados completos para o ano de 2019 ainda ndo estdo disponiveis.
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3. Resultados

A Figura 1 e a Figura 2 apresentam, respectivamente, 0 nimero de municipios e de
domicilios da base de dados. Foram coletadas informagdes de domicilios do Distrito federal
a de 165 municipios, sendo que o Sudeste e o Nordeste foram as regides com o maior nimero
de municipios (59 e 44, respectivamente). Quanto aos domicilios, o Nordeste possuiu 0
maior nimero, com 6100 domicilios. Esse valor é explicado pela metodologia da PPH, que
coletou de informacdes de 625 domicilios por estado e Distrito Federal, com exce¢do dos
quatro estados com maior numero de domicilios (S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas gerais e
Bahia), dos quais coletou-se informag6es de 1100 domicilios por estado. Como o Nordeste
possui um maior numero de estados (9), esta foi a regido com mais domicilios pesquisados.

100-

@ 6100
é 26000
(&)
E 75 g
o .
8 50 g 100
g °
E 25 22000 1875
F i i i
Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte
Figura 1: NUumero de municipios por regiao. Figura 2: Numero de domicilios por regido.
Fonte: elaborado pelos autores. Fonte: elaborado pelos autores.

Quanto a posse media dos equipamentos analisados, percebe-se, na Figura 3, que oS
domicilios das cinco regifes possuem uma média de 5,93 a 7,28 lampadas por domicilio.
Paratelevisores e refrigeradores, a posse média ficou acima de um em todas as regides, sendo
que a maioria dos domicilios possui pelo menos um destes equipamentos. Ja a posse media
de congeladores, micro-ondas e maquinas de lavar roupa é menor: de 0,09 a 0,32 para
congeladores, de 0,26 a 0,81 para micro-ondas e de 0,44 a 0,92 para maquinas de lavar roupa.
Para chuveiros elétricos, percebe-se que a posse média fica préxima de um nas regibes Sul
(1,12), Sudeste (0,92) e Centro-Oeste (0,93), mas chega a um valor proximo de zero nas
regides Nordeste (0,10) e Norte (0,04). Com os ventiladores ocorre o inverso: as maiores
posses médias foram registradas no Nordeste (1,41) e no Norte (1,53). Para Ares-
condicionados, as maiores posses médias foram registradas no Sul (0,32) e no Norte (0,4), e
a menor foi registrada no Nordeste (0,06).
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5- 112092003 o (0, et %2 0.18.032 0.19 0.09 0.13
Lampadas Televisores Chuveiros Refrigeradores Congeladores

081 065 058 036 026 092 082 087 44 064 032 022 02 005 04 091 0o 133 141 153
e, ) ]

Micro-ondas Magquinas de lavar Ares-condicionados Ventiladores
Regido [ Sul [ Sudeste [ Centro-Oeste [ Nordeste [] Norte

Figura 3: Posse dos equipamentos elétricos analisados. Fonte: elaborado pelos autores.
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Quanto a estimativa de consumo anual de energia elétrica desses equipamentos, o Sul
consumiu 21,79 TWh, o Sudeste 60,35 TWh, o Centro-Oeste 10,33 TWh, o Nordeste 21,59
TWhe o Norte 6,91 TWh. A Figura 4 apresenta a porcentagem do consumo estimado desses
equipamentos em relacdo ao consumo de energia elétrica do setor residencial para cada
regido. Nas regides Sul e Sudeste, os chuveiros foram os maiores consumidores de energia
elétrica (33,81%, 24,93%, respectivamente), nas regides Centro-Oeste e Nordeste, foram os
refrigeradores (21,53% e 27,61%, respectivamente) e, no Norte, 0 maior consumo de energia
elétrica foi para o condicionamento artificial dos ambientes (23,42%). Os televisores
também apresentaram uma porcentagem de consumo expressiva, entre 11,51% e 17,82%,
sendo o0 segundo equipamento em termos de consumo de energia elétrica no Nordeste.

" -

B
248%

14.36% 7.85% 4.4%
75 13.07% 3.25% [
16.32% 2.91% equipamentos
17.82% 11.51% parte ndo computada
B maquinas de lavar
33.81% 19.05% M micro-ondas
2.45% congeladores
50 24.93% 16,155 televisores
15% chuveiros
refrigeradores
21.53% 27.61% . Iémpadas
B ares-condicionados
20.56% B ventiladores
25 - .
0 . - .
Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte

Figura 4: porcentagem de consumo dos equipamentos analisados. Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se que a estimativa do consumo de energia elétrica dos equipamentos na regido
Sul representa 99,50% do consumo anual. Nas outras regides esse valor é reduzido
gradualmente até chagar a 73,76%, no Norte. Esse comportamento é acompanhado da
reducdo da porcentagem de consumo dos chuveiros (33,81% no Sul, 24,93% no Sudeste,
19,05% no Centro-Oeste, 2,45% no Nordeste e 1% no Norte). O uso de chuveiros elétricos
esta relacionado ao clima da regido: em regides mais quentes, como Norte e Nordeste, a
posse de chuveiros elétricos tende a ser reduzida. A temperatura da dgua do banho também
foi um fator para o aumento do consumo de energia elétrica no Sul, que tende a ter
temperaturas mais baixas em relacdo a outras regides. A Figura 5 apresenta, para as cinco
regibes, a porcentagem de chuveiros que foram utilizados na temperatura maxima em cada
més. Percebe-se que a porcentagem de chuveiros ligados na temperatura maxima aumenta
significativamente nas regides Sul e Sudeste nos meses de maio a setembro, e obtém seu
valor maximo em julho, com 70,64% dos chuveiros utilizados na temperatura maxima no
Sul e com 48,73% no Sudeste.
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Figura 5: Porcentagem de chuveiros usados na temperatura maxima. Fonte: elaborado pelos autores.

Outro fator que pode ter acarretado a reducdo da porcentagem de consumo de energia
elétrica dos equipamentos analisados em regides de climas mais quentes foi a forma de
estimativa do consumo de ares-condicionados, que ndo considerou a temperatura interna dos
ambientes, fator que influencia o consumo desses aparelhos, pois precisam consumir mais
energia elétrica para resfriar ambientes com temperaturas internas maiores. No entanto,
embora se tenha utilizado um mesmo consumo representativo por hora para as cinco regides,
é possivel perceber variagdes significativas no consumo de energia elétrica. Foram dois os
fatores que influenciaram o consumo dos ares-condicionados: a posse e a frequéncia de uso
mensal. As regides Sul e Norte séo as que possuem a maior posse de ares-condicionados,
0,4 e 0,32, respectivamente, seguidas das regides Sudeste (0,22), Centro-Oeste (0,20) e
Nordeste (0,06). Quanto a frequéncia de uso, percebe-se, na Figura 6, que apresenta o
percentual mensal de pessoas que afirmaram utilizar o ar-condicionado de forma intensa,
que as regides Sul e Sudeste possuem um uso sazonal do equipamento, com uma
porcentagem maior de ares-condicionados utilizados nos meses de dezembro a fevereiro. No
Centro-Oeste, a proporc¢édo de uso mensal de ares-condicionados ao longo do ano aumenta e
a sazonalidade do uso do equipamento é atenuada. No Norte e no Nordeste, a proporcao de
uso do ar-condicionado fica acima de 50% em todos 0s meses.

100-
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Figura 6: Porcentagem mensal de uso intenso de ares-condicionados. Fonte: elaborado pelos autores.

A alta posse de ar-condicionado no Norte e sua alta frequéncia de uso em todos 0s meses
explicam o porqué esta foi a regido que obteve a maior porcentagem de consumo de ar-
condicionado.
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Por outro lado, o Nordeste, que também possui uma alta frequéncia de uso mensal, obteve
a menor porcentagem, pois a posse de ar-condicionado nesta regido ainda é baixa. Para 0s
ventiladores, no entanto, o Nordeste possui a maior porcentagem de consumo (12,99%).
Outro equipamento que apresentou variacgdes significativas na porcentagem de consumo foi
o refrigerador, que foi de 19,15%, na regido Norte, a 27,61%, na regido Nordeste.

Os demais equipamentos apresentaram uma porcentagem de consumo anual inferior a
8%, variando de 4,76% a 7,83% para lampadas, de 2,91% a 7,85% para congeladores, de
0,45% a 3,39% para micro-ondas e de 1,43% a 3,36% para maquinas de lavar roupa. Chama
a atencdo a baixa porcentagem de consumo das lampadas. Esse resultado pode estar
relacionado a insercao de lampadas LED no mercado, que possuem uma poténcia menor em
relacdo as demais tecnologias. A Figura 7 apresenta a porcentagem por regido de lampadas
incandescentes, fluorescentes compactas e LED nos domicilios da base de dados. Percebe-
se que mais de 20% das lampadas em todas as regides ja sao LED, valor que chega a ser
superior ao de fluorescentes compactas na regido Sul.
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Figura 7: Porcentagem de tecnologia de lampadas por regido. Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 8 apresenta a estimativa das porcentagens nacionais de consumo de energia
elétrica dos equipamentos deste estudo e a Figura 9 apresenta a projecdo da EPE do consumo
nacional de refrigeradores, televisores, chuveiros elétricos, ares-condicionados, lampadas,
congeladores e maquinas de lavar roupa no setor residencial para os anos de 2019 e 2030
(EPE, 2019b). Na Figura 8, os refrigeradores aparecem com a maior proporcao de consumo
(22,1%), seguidos dos televisores (14,78%). Os chuveiros sdo 0s terceiros maiores
consumidores de energia elétrica (13%), e os ares-condicionados aparecem logo atras
(12,65%). Os ventiladores ficaram em quinto lugar, com uma porcentagem de 7,95%,
seguidos das lampadas (5,61%). Os congeladores, as maquinas de lavar roupa e 0s micro-
ondas foram os de menor proporc¢do de consumo (4,38%, 2,04% e 1,34%, respectivamente).
A ordem de consumo dos equipamentos elétricos é semelhante a projecdo da EPE para 2019,
como mostra a Figura 9, que apresenta os refrigeradores como 0s maiores consumidores de
energia elétrica, seguido dos televisores, chuveiros e ares-condicionados. Na projecéo da
EPE, as lampadas sdo os quintos maiores consumidores, 0s congeladores, 0s sextos, e as
maquinas de lavar roupa, 0s sétimos. A EPE ndo considerou o consumo de ventiladores e de
micro-ondas nessa pesquisa.
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Figura 8: Porcentagens nacionais de consumo. Figura 9: Consumo nacional estimado pela EPE.
Fonte: elaborado pelos autores. Fonte: EPE (2019b)

4. Conclusao

Neste estudo estimou-se a porcentagem de consumo de energia elétrica de nove
equipamentos do setor residencial brasileiro: lampadas, chuveiros, televisores, ares-
condicionados, refrigeradores, congeladores, ventiladores, micro-ondas e maquinas de lavar
roupa. Para isso, utilizou-se informagdes dos domicilios pertencentes a base de dados da
Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos (PPH), sendo que seus
consumos foram estimados com base em equac@es de determinacdo de consumo de energia
elétrica. O estudo demonstrou que, nacionalmente, os refrigeradores possuem a maior
porcentagem de consumo de energia elétrica (22,1%), seguidos de televisores (14,78%),
chuveiros (13%), ares-condicionados (12,65%), ventiladores (7,95%), lampadas (5,61%),
congeladores (4,38%), maquinas de lavar roupa (2,04%) e micro-ondas (1,34%).

Também foi possivel demonstrar que ha uma grande variabilidade da proporcdo do
consumo de chuveiros e ares-condicionados entre as regides, e que esses valores podem estar
associados a posse e ao padrdo de uso dos equipamentos. No entanto, percebeu-se que a
porcentagem total do consumo de energia elétrica cai nas regibes mais quentes, atingindo o
menor valor no Norte (73,76%). Este comportamento pode estar associado a forma de
estimativa de consumo de ares-condicionados, que ndo considerou a temperatura interna do
ambiente no computo do consumo. Desta forma, é necessario, em proximos estudos, o
desenvolvimento de um método de determinacdo de consumo de ares-condicionados que
considere a temperatura dos ambientes ou o clima da regido.
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