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Perfil do consumo
de energia elétrica
no Brasil
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A ordem é economizar

Depois da revolucao industrial, no final do século XVIIl, e especialmente durante o século XX, o impacto
da atividade humana sobre o meio ambiente tornou-se muito significativo. O aumento da populacéo
e do consumo pessoal, principalmente nos paises desenvolvidos, originou problemas ambientais cuja
solucéo é o grande desafio deste inicio de século para pesquisadores, ambientalistas, governos, organi-
zagbes nao-governamentais e comunidades de todo o mundo.

Grande parte dos problemas esté relacionada com a exploragéo e utilizacao de energia. Poluicao,
chuva 4cida, destruicdo da camada de ozdnio, aquecimento da Terra — por causa da intensificacdo do
efeito estufa — e destruicdo da fauna e flora sdo alguns dos efeitos dos processos atualmente disponfiveis
para a geracao de energia. (Veja também o capitulo Transportes).

Hoje, 75% da energia gerada em todo o mundo é consumida por apenas 25% da populacdo mundial,
principalmente nos paises industrializados. Prevendo que a populagdo dos paises em desenvolvimento
deverd dobrar até que se consiga a estabilizacao, por volta do ano 2110, e melhorar seus padroes de
consumo, a questao é: como atender a demanda por energia sem gque ocorram impactos ambientais
ainda mais significativos?

Energia elétrica

Neste capitulo, vamos tratar, principalmente, da energia elétrica, que se tornou um dos bens de
consumo mais fundamentais para as sociedades modernas. Usamos energia para gerar iluminacéao,
movimentar maquinas e equipamentos, controlar a temperatura produzindo calor ou frio, agilizar as comu-
nicacdes etc. Da eletricidade dependem a nossa producao, locomocao, eficiéncia, seguranca, conforto
e varios outros fatores associados a qualidade de vida.

A contrapartida dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnoldgico é o crescimento
constante do consumo de energia. Para atender a demanda, os governos precisam investir cada vez mais
na construcao de usinas de geracao, linhas de transmissédo e distribuicdo, com sérios prejuizos ambientais.

A gravidade dos impactos ambientais vai depender em grande parte da fonte de energia usada na
geracao da eletricidade. O emprego de fontes nao renovaveis, como o petréleo, o gas natural, o carvéo
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mineral e o uranio, estd associado a maiores riscos
ambientais, tanto locais (poluicdo do ar e vazamento

radioativo) como globais (aumento do efeito estufa). Industrial
J& as fontes de energia renovaveis, como a dgua, o Sol, . .
Residencial
0s ventos e a biomassa (lenha, bagaco de cana, carvao c .
/ . . ~ . omercia
vegetal, dlcool e residuos vegetais) sdo consideradas
- -~ . 46% . Outros
as formas de geracdo mais limpas que existem, embora

também possam afetar o meio ambiente, dependendo
das formas de utilizacdo desses recursos.

No campo da producéo de energia da biomassa,

0 Brasil é um pafs absolutamente privilegiado. Por dispor da incidéncia da energia solar durante todo
0 ano, em quase toda a sua extensao territorial, pode se propor a implantar um amplo programa
de geracdo de energia de variados teores e fontes.

Para enfrentar o aumento da demanda no futuro precisamos encarar o uso da energia sob a ética do
consumo sustentavel, ou seja, aquele que atende as necessidades da geracdo atual sem prejuizo para
as geracoes futuras. Isso significa eliminar desperdicios e buscar fontes alternativas mais eficientes
e seguras para 0 homem e o meio ambiente. O desafio estd lancado, ndo apenas para autoridades gover-
namentais, mas para a sociedade como um todo.

Atualmente, boa parte da tecnologia de producao baseia-se em derivados de petréleo. Como as reservas
de petréleo séo finitas e diminuem a cada ano, sdo enormes as vantagens competitivas dos Paises com
capacidade de producéo de energia a partir de fontes perenes, como o Sol, 0s ventos e a biomassa.

O setor elétrico no Brasil

As caracteristicas fisicas e geogréficas do Brasil foram determinantes para a implantacdo de um
parque gerador de energia elétrica de base predominantemente hidraulica. Nosso sistema hidrelétrico foi
planejado entre 1951 e 1956, dando sustentacao ao forte impulso do Pais rumo a industrializacédo
e ao desenvolvimento. Hoje, o Brasil dispde de um dos maiores parques hidrelétricos do mundo, respon-
dendo por quase 90% do total de energia elétrica gerada internamente.

Isso, no entanto, ndo significa que podemos ficar tranquilos. Nos ultimos 40 anos, a populacao brasi-
leira mais que triplicou, e a demanda por energia elétrica cresceu de forma exponencial. Para garantir
ofornecimento de eletricidade a populacao, ao parque industrial e comercial, o Pafs investiu na construcéo
da maior usina do planeta, a Hidrelétrica de Itaipu (veja boxe na pdgina 104).

Mesmo assim, em meados dos anos 90, o sistema hidrelétrico comecou a ndo acompanhar o cresci-
mento da demanda, em funcdo do decréscimo de investimentos. Os excedentes de dgua que davam
garantias de abastecimento para 0s Cinco anos seguintes passaram a ser consumidos sem a compensacao
proporcional que deveria ser assegurada pelos periodos chuvosos.

Fonte: Procel

Nosso consumo de eletricidade tem crescido a uma médiade 3%  /~
ao ano. A atividade industrial € a que mais consome energia — 46% do

Producéo total de energia primaria no Brasil

B . . . Fonte Contribuicao (%)
total gerado no Pais. Em seguida vem o setor residencial, com 23%, Hidraulica (hidroeletricidade) 4%
e o comercial, com 14%.Na ultima década, o consumo disparou em Petroleo 3%
todos os setores. O comércio ndo apenas ganhou novos estabelecimen- Biomassa* 28%
tos com alto padrédo de consumo (shopping centers, hipermercados) Gés natural %%
como dinamizou suas atividades com a ampliacédo do horario de funcio- Carvao mineral 1%
namento. O consumo residencial também ndo péra de subir. Isso se Uranio 2%

Outras fontes primarias

3%

deve ndo apenas ao aumento da populagdo, mas também a crescente
incorporacdo de novos aparelhos e equipamentos eletroeletronicos (veja \

*Incluilenha e produtos da cana.
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o grdfico na pdgina anterior). Fonte: (Balanco Energético Nacional 2003, ano base 2002)
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Estima-se que,
projetados os atuais
niveis de producéo
e demanda, as reservas
conhecidas de petro-
leo devem durar
apenas 40 anos;

as de gas natural,
pouco mais de

100 anos; e as de
carvao, aproxima-
damente 200 anos.
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em 2002
. Logo no inicio do sgculg XXI, q energia elé- m———— 70.7%
trica virou assunto de primeira pagina em todos Nuclear 36%
o0s jornais do Pafs — os brasileiros estavam sob a Termelétrica 12,0%
ameaca de um apagéo, pois a capacidade insta- Importacio* 9,6%

lada apresentava-se vulneravel até a pequenos O Brasil importa quase 10% da eletricidade ofertada. A maior
periodos de seca. A crise no setor elétrico brasi-
leiro levou o governo a tomar medidas drasticas
e urgentes para evitar a interrupcao forcada do
fornecimento de energia para varios Estados
do Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Em 2001, o governo estabeleceu a obrigatoriedade de reducéao
de 20% no consumo, que durou até o fim daquele ano.

Felizmente, com a volta das chuvas e a recuperacao dos niveis dos reservatérios que abastecem as usinas
hidrelétricas, o racionamento foi suspenso. No entanto, a necessidade de economizar energia ainda persiste.

Para o Pafs, aumentar a participacdo dos combustiveis fésseis no seu sistema energético representa
um passo atras do ponto de vista ambiental. Afinal, o Brasil tradicionalmente produz quase toda a energia
elétrica que consome a partir da dgua, que normalmente apresenta impactos ambientais inferiores
ageracdo termelétrica.

parte dessa energia é de origem hidrica, gerada pela parte

\ paraguaia da hidrelétrica de ltaipu. /

Fonte: Balanco Energético Nacional 2003, ano base 2002.

A geracao de energia e o impacto ambiental

Existem varios meios de produzir energia elétrica, cada qual com suas vantagens e desvantagens
econdmicas e ambientais. Pode-se produzir eletricidade a partir de fontes renovaveis ou ndo renovaveis.
As fontes renovaveis sao aquelas que ndo se esgotam. Algumas delas sdo fontes permanentes e continuas
- como o Sol, 0 vento, a 4gua e o calor da terra — outras podem se renovar — como a biomassa.

Ao contrério, as fontes de energia ndo renovaveis, como o petréleo, o carvdo mineral, o gas natural
e o uranio (usado nas usinas nucleares), tendem a se esgotar. Sao reservas formadas durante milhdes
de anos a partir da decomposicéo natural de matéria organica, ndo podendo ser repostas pela acdo do homem.
As formas mais limpas de producéo de eletricidade estdo associadas ao uso de fontes de energia renovaveis.

A formacao das bases energéticas dos paises sempre resultou de considera¢des econdmicas, como
a disponibilidade de recursos naturais e viabilidade de exploracdo. No caso do Brasil, por exemplo, a abun-
dancia de recursos hidricos foi fundamental para a formacao de um sistema predominantemente hidraulico.

Nos ultimos anos, a questao ambiental vem ganhando relevancia no planejamento energético dos
paises. SO para citar um exemplo, os riscos ambientais levaram a Alemanha a estabelecer um plano
de desativacao de todo o seu sistema energético nuclear. A seguir, vocé vai conhecer as principais fontes
de energia e seus impactos sobre o meio ambiente.

Energia hidraulica

E a energia produzida a partir de uma fonte continua, nesse caso, 0 movimento da dgua. Nas usinas
hidrelétricas, a forca da queda de um grande volume de dgua represada é utilizada para movimentar
turbinas que acionam um gerador elétrico. A construcdo de usinas hidrelétricas geralmente exige
aformacao de grandes reservatérios de dgua. Para isso, normalmente é preciso inundar uma vasta area de
terra, 0 que provoca profundas alteracdes no ecossistema, ja que a fauna e a flora locais séo completamente
destruidas. Dependendo do tipo de relevo e da regido onde se encontra o empreendimento, as hidrelé-
tricas podem também ocasionar o alagamento de terras e o deslocamento de populacdes ribeirinhas.
Outrotipo de usina hidrelétrica é a usina de fio d'dgua, que opera sem a necessidade de grandes reservatorios.



4guarepresada . linhas de transmissao

Até bem pouco tempo defendia-se que a hidreletricidade era uma forma de energia ndo poluente.
Hoje se sabe que a decomposicao da vegetagao submersa da origem a gases como o0 metano, o gas
carbonico e o éxido nitroso, que causam mudancas no clima da terra (veja mais informagées sobre
o aquecimento global no capitulo Transportes).

E importante ressaltar que nas emissdes de CO2 (gas carbdnico) e CH4(metano) de uma barragem
existe responsabilidade natural (carga organica transportada pelos afluentes da barragem, que natu-
ralmente se decompdem, emitindo CO2 e CH4) e antrépica (de interferéncia humana). No caso da respon-
sabilidade antrépica, hd as emissdes provenientes do esgoto doméstico despejado no reservatério,
além das emissdes decorrentes da biomassa inundada pela barragem da hidrelétrica.

Mesmo assim, geralmente as usinas hidrelétricas sdo menos prejudiciais do que as termelétricas, que
emitem outros gases téxicos, como o didxido de enxofre e de nitrogénio, além de material particulado
(poeira e fumaca resultantes da queima de combustiveis fosseis, especialmente das termelétricas movidas
a oleo combustivel), prejudiciais a saude.

Energia termelétrica

A energia térmica ou calorifica é o resultado da combustdo de diversos materiais, como carvéo,
petroleo, gas natural, todas fontes ndo renovaveis, e biomassa (lenha, bagaco de cana etc.), que é uma
fonte renovavel. Ela pode ser convertida em energia mecanica e eletricidade, por meio de equipamentos
como a caldeira a vapor e as turbinas a gas. Apds a producado de eletricidade, o calor rejeitado pode ainda
ser aproveitado em outros processos, principalmente na industria. As usinas que produzem simultanea-
mente calor e eletricidade sdo chamadas de usinas de co-geracao. Veja a seguir os combustiveis que
podem movimentar as termelétricas.

« Gas natural: Asreservas de gas natural formaram-se had milhées de anos a partir da sedimentacao
do plancton. Sua combustéo libera éxido de nitrogénio e também didxido de carbono, embora este
ultimo em quantidades menores que o petréleo e o carvao.

« Petroleo: As termelétricas também podem operar a partir da queima de derivados de petréleo,
que se formou durante milhées de anos pelas transformacdes quimicas de materiais organicos,
como os planctons. Quando queimados, os derivados do petréleo (gasolina, lec combustivel, dleo

Usina hidrelétrica
O movimento das
turbinas aciona

o gerador, que
converte energia
mecanica em elétrica.
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diesel etc.) produzem gases contaminantes, como mondxido de carbono, éxidos de nitrogénio
e didxido de carbono, que poluem a atmosfera e contribuem para o aquecimento da Terra e para
a formacao de chuva &cida, entre outros efeitos nocivos. (Veja o capitulo Transportes.)

« Carvao mineral: Outro combustivel muito usado em termelétricas é o carvdo mineral — que

também se formou hé milhdes de anos a partir de plantas e animais. E o pior combustivel ndo-
renovavel, pois sua combustdo emite grandes quantidades de dxidos de nitrogénio e enxofre, que
provocam acidificagdo (chuva écida), além de agravar doencas pulmonares, cardiovasculares
e renais nas populagdes proximas. A queima do carvao também libera didxido de carbono, que
contribui para o aumento do efeito estufa.
Segundo os dados da Agéncia Internacional de Energia, até 1997, o carvéo era a segunda principal
fonte de energia mundial. Os mesmos dados apontam a China, os Estados Unidos e a [ndia como
0s maiores produtores mundiais de carvao. Motivos econdmicos e ambientais, que relacionam
aqueima desse combustivel com a acidificacdo das chuvas e outros efeitos da poluicao atmosférica,
contribuiram para a reducao de 5% no consumo durante a década de 90.

« Biomassa: A biomassa é matéria de origem organica que pode ser usada como combustivel em

usinas termelétricas, com a vantagem de ser uma fonte renovéavel. Um exemplo de biomassa
é a lenha. Podemos dizer que a lenha é renovével somente quando o ritmo de extracdo estd em
equilibrio com o de reflorestamento. Caso contrario, ela perde seu carater de renovabilidade, colo-
cando em risco a sobrevivéncia das florestas.
A producéo de biomassa pode ocorrer pelo aproveitamento de lixo residencial e comercial, ou de
residuos de processos industriais, como serragem, bagaco de cana e cascas de arvores ou de arroz.
A biomassa representa um grande potencial energético para o Brasil, que é tradicionalmente um
grande produtor de cana-de-agUcar, uma matéria-prima que pode ser integralmente aproveitada.
Além da producéo de acUcar, a cana é amplamente utilizada para a producédo de alcool combustivel,
uma alternativa que contribui para reduzir o consumo de combustiveis fésseis. Mais limpo que
agasolina e o diesel, principalmente quanto a emissdo de mondxido de carbono e hidrocarbonetos,
o0 alcool vem sendo empregado no Brasil desde 1974, quando foiimplantado o Programa Nacional
do Alcool. No final da década de 80, mais de 90% dos automaveis fabricados no Pafs eram movidos
a alcool. Porém, devido a vérios fatores, o Prodlcool estagnou. Segundo a Anfavea, em 2003, 95% dos
automoveis fabricados eram movidos a gasolina. Mas, atualmente, mesmo os automéveis movidos
a gasolina poluem menos, pois recebem uma mistura de 25% de alcool para que seja reduzida a
emissdo de poluentes (veja o capitulo Transportes). Em 2003 surgiu no Brasil a primeira geragcao de
veiculos bi-combustivel, que podem utilizar tanto alcool como gasolina. Como o preco do alcool
é menor, a expectativa é de que os bi-combustiveis (flex fluel) se popularizem e o uso do alcool
combustivel volte a crescer.

Itaipu: a maior do mundo

A usina hidrelétrica de Itaipu é a maior em operagcao no mundo. Trata-se de um projeto binacional desenvolvido
por Brasil e Paraguai. A usina foi instalada no rio Parand, no trecho de fronteira entre os dois paises, 14 km ao norte
da Ponte da Amizade. Com 18 unidades geradoras de 700 megawatts cada, em 2000 a usina bateu o recorde
mundial com a producao de cerca de 93,4 bilhées de quilowatts/hora, o suficiente para suprir 95% da demanda no
Paraguai e 24% do mercado brasileiro. Em outubro de 1982, apds a concluséo da barragem, formou-se o reserva-
tério de ltaipu, com érea de 1.350 km? Enquanto as aguas subiam, equipes da drea ambiental percorriam de barco
e lanchas toda a drea para recolher centenas de animais que tentavam escapar das aguas. Muitos nao sobreviveram.
Mesmo reconhecendo a importancia de Itaipu para o Brasil, é inegével que o desaparecimento de Sete Quedas foi
mais um silencioso crime contra a fauna, a flora e o patrimonio natural, em nome da geragao de energia.
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Fonte: Nuctec

Outro subproduto da cana é o bagaco resultante da producdo de agucar e alcool, que pode ser
aproveitado nas usinas termelétricas para geracéo de energia. E um potencial enorme, pois a quan-
tidade de bagaco produzida a cada safra representa 30% do volume da cana moida. Isso permite que
as usinas de cana se tornem auto-suficientes em termos de energia, podendo mesmo vender
a eletricidade excedente. Estima-se que o potencial da cana-de-acgUcar seja equivalente a metade
da producao gerada em Itaipu, 0 que a torna a principal biomassa energética do Pais.

Energia nuclear

E a energia liberada por uma reacdo denominada fissdo nuclear — no reator nuclear, os ntcleos dos
adtomos sdo bombardeados uns contra os outros, provocando o rompimento dos nucleos e a liberacdo
de energia. Esse processo resulta em radiacdo e calor, que por sua vez transforma a dgua em vapor.
A pressdo resultante é usada para produzir eletricidade.

A matéria-prima empregada na producdo de energia nuclear é o uranio, um metal pesado radioativo.
Seu uso é muito questionado, tanto pelos problemas de contaminacao resultantes da extracdo do uranio,
como pelas dificuldades de depdsito final dos dejetos radioativos. Além disso, assim como em outros tipos
de usinas termelétricas, freqientemente a dgua empregada nos sistemas de refrigeracdo, quando lancada
nos corpos d’dgua, aumenta a temperatura e prejudica a biodiversidade local. No caso das usinas nucleares
do Brasil, o rejeito de calor é lancado ao mar.

As usinas nucleares também estao sujeitas a acidentes, como aconteceu nas usinas de Three Miles
Island, nos EUA, em 1979, e Chernobyl, na Ucrania, em 1986. O vazamento de radiagéo tem o poder de
provocar alteracdes genéticas e cancer por varias geracoes, além dos danos ambientais com conseqUén-
ciasincalculaveis em longo prazo. Vérios paises da Europa foram afetados pelas consequéncias do vaza-
mento radioativo de um reator em Chernobyl.

No Brasil existem duas usinas nucleares em operacdo (Angra 1 e 2), no municipio de Angra dos Reis, RJ.
Uma terceira usina (Angra 3) teve sua construcdo paralisada. O sistema fornece apenas 1,3% do total
gerado pelo sistema elétrico no Pais. Em funcao dos riscos envolvidos, a Alemanha aprovou, em 2000,
um programa de desativa¢do de suas usinas nucleares. A previsdo é de que todas as usinas alemas estardo
fechadas no periodo de dez anos. Boa parte dos equipamentos empregados na Central Nuclear de Angra
foi importada da Alemanha.

Usina nuclear

Economizar energia,
além de fazer bem ao
bolso, também contribui
para diminuir a explo-
racéo de recursos naturais
Nnao renovaveis, como
o petréleo, e para

o adiamento da cons-
trucdo de novas hidre-
|étricas e de outras
instalacées de geracao,
transmissao e distri-
buicdo de energia,
que causam grandes
impactos ambientais.



Energia edlica
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Energia edlica

E a energia produzida a partir da forca dos ventos. Nos aerogeradores, a forca do vento é captada por
hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico.

A energia edlica é abundante, renovével, limpa e disponivel em muitos lugares. A utilizacdo dessa
fonte para geracao de eletricidade, em escala comercial, comecou nos anos 70, quando se acentuou
a crise do petroleo no mundo. Os Estados Unidos e alguns paises da Europa se interessaram pelo
desenvolvimento de fontes alternativas para a producao de energia elétrica, buscando diminuir a depen-
déncia do petréleo e do carvao.

No Brasil, o potencial de aproveitamento da energia edlica é de 143.000 megawatts. Os Estados do
Ceard e do Rio Grande do Norte apresentaram os potenciais mais promissores.

Considerando que as fontes alternativas ainda tém custos mais elevados do que as convencionais,
em abril de 2002 o governo federal criou, pela Leino 10.438, o Programa de Incentivos as Fontes Alterna-
tivas de Energia Elétrica (Proinfa), como objetivo de ampliar a insercdo da fonte edlica, da biomassa e PCH
(Pequenas Centrais Hidrelétricas) no sistema elétrico interligado, de uma forma sustentavel.

Dentre outros beneficios, o Proinfa apresenta:

« adiversificacdo da matriz energética e a consequente reducao da dependéncia hidrolégica;

« aracionalizacdo de oferta energética por meio da complementaridade sazonal entre os regimes

edlico, de biomassa e hidrolégico, especialmente no Nordeste e Sudeste;

« apossibilidade de elegibilidade para o mercado de carbono, referente ao Mecanismo de Desenvol-

vimento Limpo (MDL), pela Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima, criada pelo
Decreto Presidencial de 7 de julho de 1999, dos projetos aprovados no ambito do Proinfa.



Nenhuma energia é totalmente limpa. Até mesmo a energia edlica e a solar implicam danos ambientais.
A primeira pode ocasionar poluicdo visual e sonora, e a segunda exige a exploragdo de minério para a fabricacdo
da célula fotovoltaica e o uso de baterias. Portanto, a economia de energia, independentemente de sua fonte,
sempre trard beneficios para o homem e o meio ambiente.

Energia solar

O Sol é a fonte priméria de energia e, também, de vida. Podemos dizer que o Sol é, em ultima anélise,
a fonte responsavel pela maior parte da energia existente na superficie da Terra. A radiacéo eletromag-
nética do Sol propicia a producao de calor e poténcia. Assim, podemos obter dois tipos de energia solar:
a térmica e a fotovoltaica.

« Energia solar térmica: a forma mais comum desse aproveitamento utiliza coletores solares que
captam a energia do sol e a transferem para a d4gua, dispensando ou reduzindo a necessidade de uso
de aquecedores e chuveiros elétricos.

« Energia solar fotovoltaica: a energia solar também pode ser coletada por meio de laminas
ou painéis chamados fotovoltaicos. Eles sdo recobertos com um material capaz de capturar
aradiacdo solar e gerar energia elétrica. Essa energia pode ser utilizada diretamente ou armazenada
em baterias para uso nos horarios em que nao haja sol. A energia solar ndo polui nem requer o uso
de turbinas ou geradores, mas seu aproveitamento ainda tem custo elevado.

Consumo x desperdicio
Segundo estimativas do setor elétrico, cada consumidor desperdica em média 10% da energia

fornecida, seja por hébitos adquiridos, seja pelo uso ineficiente de eletrodomésticos. Esse quadro,
no entanto, parece estar mudando.
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Coletores solares



Ao comprar lampadas
e aparelhos elétricos,
procure aqueles que
consomem menos
energia. Sempre
que possivel, dé
preferéncia aos
produtos certifi-
cados pelo Inmetro
e que possuam
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Coletores solares

Os dispositivos responsaveis pela absorcao e transferéncia da radiacéo solar para a agua sob a forma de energia
térmica sdo os coletores solares. Instalados em casas, edificios, hospitais etc., 0s coletores solares podem substituir
com vantagens o uso dos chuveiros elétricos.

A primeira vantagem é uma boa economia para o consumidor, ja que o chuveiro é um dos equipamentos que mais
consomem energia nas residéncias. A segunda vantagem é a economia para o sistema elétrico, que geralmente
fica sobrecarregado no inicio da noite, no horario em que boa parte dos brasileiros estd com seus chuveiros
ligados. Especialistas do setor acreditam que o chuveiro elétrico seja responséavel por 7% de todo o consumo
nacional de energia elétrica. A terceira vantagem é para o meio ambiente, que serd poupado do impacto gerado
pela construgcao de mais uma usina hidrelétrica.

Em 2001 o pais inteiro passou por um racionamento de energia elétrica. Os consumidores domésticos
tiveram de reduzir o consumo em até 20%. Embora isso tenha exigido uma boa dose de sacrificio,
o racionamento acabou sendo Util, na medida em que a populacado se tornou mais consciente em relacéo
ao desperdicio.

Para boa parte da populagdo que nunca havia se preocupado com o gasto de energia, foi uma
oportunidade para identificar e eliminar fontes de desperdicio em suas residéncias e se conscientizar de
gue o consumo de energia implica custos econdmicos, ambientais e sociais. Para outra parte da popula-
¢do, a de menores recursos, a reducdo do consumo significou algum sacrificio da qualidade de vida,
ja que, tendo pouco onde cortar consumo, teve de abrir mdo do uso de eletrodomésticos. Ao final
do racionamento, muitas pessoas ja estavam habituadas a niveis mais baixos de consumo e continuaram
economizando energia, agora ndo mais de forma compulséria, mas voluntariamente.

Além de fazer bem ao bolso, essa economia contribui para diminuir a exploracdo de recursos naturais
nao renovaveis e reduzir os impactos ambientais, pois permite o adiamento da construcdo de novas
usinas de geracéo, linhas de transmissao e distribuicdo de energia.

Evidentemente, as consequiéncias negativas do racionamento foram muito maiores do que as positivas,
pois o desenvolvimento do pais foi afetado como um todo.

Eficiéncia energética

Em 17 de outubro de 2001, foi sancionada a Lei no 10.295, que versa sobre a eficiéncia energética dos
equipamentos que consomem eletricidade ou combustiveis. A partir dessa lei, os equipamentos
comercializados no Brasil deverdo atender aos indices minimos de eficiéncia energética ou niveis maxi-
mos de consumo de energia que serdo definidos.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), conduzido pelo Instituto Nacional de Metrologia
e Normalizacdo Industrial (Inmetro), efetua certificacado de equipamentos quanto ao consumo de energia,
em parceria com o Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (Procel).Os equipamentos
testados pelo Inmetro trazem uma etiqueta em suas embalagens, indicando sua classificacdo quanto ao
consumo de energia. Alguns produtos, como freezers, geladeiras e aparelhos de ar condicionado, entre
outros, ja exibem essa identificacao.



O que o consumidor pode fazer

No seu dia-a-dia, 0 consumidor doméstico pode adotar uma série de medidas simples, mas que
no final do més podem se converter numa boa economia de energia. Veja a seguir algumas dicas
para baixar o consumo:

Chuveiro
« O chuveiro elétrico é um dos aparelhos que mais consomem energia. O ideal € evitar seu uso em
horérios de maior consumo (entre 18 h e 20 h; no horério de verao, entre 19 h e 20h30).
» Quando o tempo n&o estiver frio, procure usar o chuveiro com a chave na posicao verdao (morno).
O consumo é 30% menor do que na posicao inverno.
« Tente limitar seus banhos em aproximadamente cinco minutos.Feche o chuveiro enquanto se ensaboa.

Maquinas de lavar e ferro elétrico
« Seusar maquinas de lavar lougas e roupas, ligue-as somente com toda a sua capacidade preenchida.
» Habitue-se a juntar a maior quantidade possivel de roupas para passa-las de uma soé vez.
« Se oferroforautomatico, regule sua temperatura. Passe primeiro as roupas delicadas, que precisam
de menos calor. No final, depois de desliga-lo, vocé ainda pode aproveitar o calor para passar
algumas roupas leves.

Geladeira e freezer

« De forma geral, esses equipamentos sdo responsaveis por cerca de 30% do consumo de uma
residéncia. Na hora de comprar, leve em conta a eficiéncia energética certificada pelo selo Procel
(Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica) e dé preferéncia aos que utilizam gases
inofensivos a camada de ozonio (livres de CFCs).

« Evite a proximidade com o fogao, aquecedores ou areas expostas ao sol; No caso de instalacao entre
armarios e paredes, deixe um espaco minimo de 15 cm dos lados, acima e no fundo do aparelho.

« Evite abrira porta da geladeira em demasia ou por tempo prolongado.

« Deixe espago entre os alimentos e guarde-os de forma que vocé possa encontra-los rapida e facilmente.

« N&o guarde alimentos e/ou liquidos quentes, nem recipientes sem tampa na geladeira.

« Né&o forre as prateleiras com vidros ou plasticos, pois isso dificulta a circulacdo interna de ar.

« Faca o descongelamento do freezer periodicamente, conforme as instru¢cdes do manual, para evitar
que se forme uma camada com mais de meio centimetro de espessura.

« No inverno, a temperatura interna do refrigerador ndo precisa ser tdo baixa como no verao.
Regule o termostato.

« Conserve limpas as serpentinas (as grades) que se encontram na parte de tras do aparelho e ndo
as utilize para secar panos, roupas etc..

« Quando vocé se ausentar de casa por tempo prolongado, esvazie o freezer e a geladeira
e deixe-os desligados.

Lampadas
« Na hora de comprar, dé preferéncia a lampadas fluorescentes, compactas ou circulares, para
a cozinha, area de servico, garagem e qualquer outro lugar da casa que fique com as luzes acesas por
mais de quatro horas por dia. Além de consumir menos energia, essas lampadas duram mais que
as comuns. Ndo se esqueca, porém, de que essas lampadas contém substancias quimicas
que podem ser prejudiciais a salide se ndo forem descartadas adequadamente. O melhor é entregar
nos locais de venda, quando possivel.
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Evite acender lampadas durante o dia. Aproveite melhor a iluminacdo natural abrindo bem
as janelas, cortinas e persianas. Apague as lampadas dos ambientes que estiverem desocupados.
Uma boa dica para quem vai pintar a casa é usar cores claras nos tetos e paredes — elas refletem
melhor a luz, reduzindo a necessidade de luz artificial.

Periodicamente, faca a manutencao das instalacoes elétricas. Fios mal encapados, desencapados
e mal isolados causam fuga de corrente.

Televisao
« Quando ninguém estiver assistindo, desligue o aparelho.

« Néo durma com a televisao ligada. Mas se vocé se acostumou com isso, uma opgao € recorrer

ao timer (temporizador) para que o aparelho desligue automaticamente.

Ar-condicionado

Na hora da compra, escolha um modelo adequado ao tamanho do ambiente em que seré utilizado.
Prefira os aparelhos com controle automatico de temperatura e dé preferéncia as marcas de maior

eficiéncia (selo Procel).

Na instalacdo, procure proteger a parte externa da incidéncia do sol (mas sem bloquear as grades

de ventilacdo).

Quando o aparelho estiver funcionando, mantenha as janelas e as portas fechadas.
Desligue-o quando o ambiente estiver desocupado.

Evite o frio excessivo, regulando o termostato.

Mantenha limpos os filtros do aparelho, para ndo prejudicar a circulacdo e a qualidade do ar.

Aquecedor (boiler)

Veja quanta energia vocé pode economizar se usar: ‘

Na hora da compra, escolha um mo- Lampadas fluorescentes compactas 80%
delo com capacidade adequada as Lava-roupas a frio 803 92%
suas necessidades e leve em conta Lava-roupas de baixo consumo 452 80%
a possibilidade de uso da energia solar. Varal em vez de secadora 100%
Dé preferéncia a aparelhos com bom Lava-lougas a frio 75%
isolamento do tanque e com disposi- Papel reciclado 50%
tivo de controle de temperatura. Aluminio reciclado 0%
Ao instalar, coloque o aquecedor o Compartilhar carro com quatro pessoas 75%
. o p Usar énibus em vez de automovel 80%
mais proximo possivel dos pontos : - :
Andar a pé ou de bicicleta em vez de automével 100%
e B e ) ) . Carro de baixo consumo 16a25%
Isole com cuidado as canalizagdes Dirigir a 90 em vez de 110 kmv/h 5%
deégua quente. Carro pequeno em vez de grande 44%
Ao utilizar, ajuste o termostato de acordo Tampar panelas e ajustar o tamanho da chama 20%
com a temperatura ambiente. Manter ventilado o radiador da geladeira 15%
Ligue o aquecedor apenas durante Subirem 1 grau o termostato da geladeira 5%
0 tempo necessario; se possivel, colo- Tostador de pao em vez de forno 65a75%
que um timer para que essa fungéo se Aquecedor de dgua a gas em vez de elétrico 60%
torne automatica. Aquecedor de dgua solar com apoio elétrico 70%
Aquecedor de dgua solar com apoio a gés 85%
Ventilador de teto em vez de ar-condicionado 98%
Ar-condicionado evaporativo em vez de refrigerativo 90%

\ Pneus calibrados

10% /

Obs.: os valores indicam porcentagens de energia economizada

em relagdo ao aparelho ou servico antes da mudanca.




1. Introducao ao tema

Vocé pode introduzir o tema pedindo a um aluno que acenda a
luz da sala. Com um simples toque no interruptor, a luz se acendera.
A partir daf, vocé podera perguntar aos alunos, por exemplo:

« Deondevem aenergia elétrica?

« Como a utilizamos no nosso cotidiano?

« Tomamos precaucdes quanto a acidentes?

As respostas deverdo ser comentadas e analisadas pelos alunos
e, em seguida, anotadas em um papel que seré fixado na parede.

2. Entrega de informacgdes basicas
Os textos deste manual também podem ser lidos por seus alunos.
Vocé decide em que momento e como usa-los.

3. Preparac¢ao para pesquisa

Antes que os alunos iniciem suas pesquisas, sugerimos ao
professor que faca uma breve introdugdo ao tema, relacionando
os dados mais importantes, como fontes de energia renovaveis

Objetivos

Dar subsidios para que os alunos:
Percebam nossa dependéncia em relacdo a ener-
gia elétrica.
Identifiquem os diferentes meios de se produzir
energia elétrica.
Diferenciem fontes de energia renovéveis e ndo
renovaveis.
Compreendam os impactos ambientais causa-
dos pelos diferentes tipos de producéo de ener-
gia elétrica.
Entendam aimportancia da energia elétrica para
anossa sociedade.
Busquem solucdes de ambito pessoal e comu-
nitério a fim de avancar para o uso eficiente e
sustentavel de energia elétrica.

e nao renovaveis e os impactos gerados ao meio ambiente, 0s usos da energia elétrica, aimportancia de
se investirem tecnologias sustentaveis para a geragdo de energia, consumo sustentavel de energia elétrica etc..

4, Pesquisa
Vocé poderd sugerir véarios temas para que os alunos pesquisem em grupos. A seguir, sugerimos alguns:

a) Impactos ambientais da energia elétrica

Relacione as vantagens e desvantagens econémicas e ambientais das seguintes fontes energéticas:

« Energia hidrdulica
Energia térmica
Energia nuclear
Energia edlica

« Energia solar

Os alunos que se dedicarem a este tema devem dirigir-se ao Orgéo de Meio Ambiente e 3 Companhia
de Energia de sua cidade ou pesquisar 0 assunto na internet. Sugerimos alguns sites: www.eletrobras.gov.br/

procel/, www.energiabrasil.gov.br.

b) Analisando o consumo de energia

Para realizar esta tarefa, os alunos deverao analisar as contas de energia elétrica de suas casas. Qual o
motivo da oscilagdo no consumo de energia? Os alunos deverdo analisar os seus habitos e dos demais




moradores da casa, tipos de aparelho e lampadas, durante dois meses. As perguntas a seguir devem
ajudar nesta tarefa:

« Ochuveiro elétrico esta regulado (inverno, verao) de acordo com a temperatura do dia? (A chave na

posicdo verdo pode diminuir até 30% no consumo de energia no banho.)

Quanto tempo duram os banhos?

Aluz natural é bem aproveitada durante o dia?

Existem lampadas acesas sem necessidade?

Ao sair de um cémodo da casa, a luz é apagada?

Em que locais da casa as lampadas ficam acesas por mais de quatro horas?

Que tipo de lampada é utilizado nesses locais?

Algum aparelho fica ligado sem necessidade (televisdo, ar-condicionado, som, computador etc.)?
Qual é o estado da fiacdo elétrica?

« Amaquina de lavar é preenchida em sua capacidade méxima?

« Ageladeira e ofreezer sdo utilizados com eficiéncia?

Em posse do resultado da pesquisa, peca aos alunos que analisem suas respostas. Onde estd havendo
desperdicios? Que atitudes devem ser tomadas para conter os desperdicios e fazer o uso eficiente de
energia elétrica? As propostas deverdo ser anotadas e fixadas em um ou mais cartazes na parede. Para reforcar
mais o0 tema, 0s alunos podem também analisar o consumo de energia da escola.

5. Encerramento das pesquisas
Ao final das pesquisas, 0s alunos apresentardo para seus colegas de turma as informagdes recolhidas
e as conclusdes alcancadas. Depois, deverdo definir a forma de difundir os resultados de suas pesquisas.

6. Conclusao
Divida a lousa ao meio e peca que um dos alunos desenhe de um lado um abajur ligado e do outro um
abajur desligado. Fazendo uma relacdo com a imagem desenhada, peca aos alunos que escrevam em
uma folha o que eles gostariam que fosse ligado com relacéo a energia elétrica, por exemplo, a consciéncia
das pessoas para o uso racional de energia elétrica, e em outra folha o que gostariam que fosse desligado,
como o desperdicio de energia elétrica. Em seguida, peca que cada aluno venha a frente, leia o que
escreveu e cole seus papéis nos respectivos lados (ligado/ desligado).Apods a conclusao desta etapa,
faga as seguintes perguntas:
« Que conclusdes chegamos quanto ao consumo de energia elétrica?
« Que solugdes os alunos propdem para um consumo sustentavel de energia elétrica? As respostas
podem ser sistematizadas em um guia de consumo sustentédvel de energia elétrica, elaborado
e ilustrado pelos proprios alunos.

7.0 que podemos fazer?

« Que mudangas eu posso fazer nos meus habitos a fim de contribuir para um consumo sustentavel
de energia elétrica?

« Que solugdes coletivas podemos encontrar na comunidade para contribuir para um consumo
sustentavel de energia elétrica? Faga com que os alunos discutam possiveis solucdes a serem
propostas a comunidade.

« Que mudancas podem ser sugeridas as autoridades para um consumo sustentavel de energia
elétrica? Todas as medidas propostas pelos alunos deverao ser colocadas em um cartaz a ser
fixado na parede.




8. Difusao da informacao obtida

Convidar a comunidade local (pais, alunos, professores), autoridades locais das Secretarias de Meio
Ambiente, representante do érgao responsavel pela energia elétrica local, organizagdes de consumidores
e, eventualmente, politicos, para apresentar os resultados das pesquisas. Os alunos podem preparar uma
peguena exposicao para apresentar os dados mais importantes e dissertar sobre o tema. Também
é possivel convidar um especialista para que dé sua opinido.







