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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma calculadora para estimativa
do consumo de energia elétrica residencial, visando oferecer aos usuarios um meio
simples e acessivel para prever o gasto mensal e identificar oportunidades de econo-

mia.

Para validacao da ferramenta, aplicou-se uma pesquisa de campo via formulario on-
line, coletando dados reais de consumo e habitos domésticos, utilizados como base

comparativa entre os valores registrados e os calculados pelo método proposto.

A calculadora foi elaborada em planilha Excel, com programagao adequada, interface
intuitiva e estrutura de calculo baseada na poténcia dos equipamentos, no tempo de

uso e insergao de valores de tarifas.

Os testes indicaram margem de erro média de 5,10% entre os resultados obtidos e os
valores informados pelos participantes. O estudo confirma a aplicabilidade da calcu-
ladora como instrumento de apoio a gestdo do consumo energético residencial, além
de seu potencial carater educativo.

Palavras-chave: Energia, consumo residencial, calculadora, eficiéncia energética,
pesquisa de campo.
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1 INTRODUGAO

O aumento constante das tarifas de energia elétrica e a crescente demanda por
eficiéncia em seu uso, para sustentabilidade dos recursos naturais, evidenciam a ne-
cessidade de ferramentas que auxiliem na compreensao e no controle de seu con-
sumo doméstico. Contudo, observa-se que parte das calculadoras de consumo ener-
getico, atualmente disponiveis em aplicativos e sites, ndo proporcionam uma experi-
éncia suficientemente pratica ou intuitiva para o usuario comum. Poucas solucbes
adotam uma abordagem abrangente do consumo residencial, o que pode dificultar a
visualizagao global do uso de energia de maneira simples.

Essa lacuna reforca a relevancia de desenvolver uma ferramenta acessivel,
confiavel e educativa, capaz de estimar o consumo com base em dados basicos, como
poténcia, tempo de uso e tarifa; e produzir resultados préximos da realidade. Vale
destacar que programas nacionais como o Procel incentivam praticas de conservagao
de energia justamente para promover esse uso mais eficiente.

Além disso, estatisticas da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) sobre de-
manda residencial evidenciam a variabilidade de consumo por classes, o que reforga
a necessidade de instrumentos que “democratizem” a compreensao sobre energia
elétrica. (TEIXEIRA, C. A, 2020). Diante desse cenario, este trabalho apresenta o de-
senvolvimento de uma calculadora de consumo de energia elétrica residencial, proje-
tada para oferecer usabilidade, precisido e aplicabilidade cotidiana. A questao de pes-
quisa que orienta este estudo é: E possivel criar uma ferramenta pratica e acessivel
que estime com precisdo o consumo energético residencial a partir de dados simples
(poténcia, tempo e tarifa)? Parte-se da hipotese de que, com uma interface simples e
calculos validados por meio de dados reais obtidos por meio de pesquisa de campo,
os resultados simulados podem se aproximar de maneira satisfatoria dos valores efe-
tivos.

O objetivo desta investigagcao, portanto, € desenvolver e validar uma calcula-
dora de consumo residencial. A ferramenta pretende servir ndo apenas como instru-
mento de estimativa, mas também como recurso educativo, contribuindo para a cul-
tura do consumo consciente.

Diversos estudos mostram que a analise detalhada de consumo de energia por
aparelho € uma das formas mais eficazes de compreender onde € como ocorre o

maior gasto de energia dentro de uma casa. O desenvolvimento de calculadoras e



simuladores baseados nesse método permite ao usuario estimar de forma simples o
impacto de cada equipamento. (PROCEL, 2024; EPE, 2024).

A literatura sobre o assunto apresenta o end-use, que calcula o consumo a
partir das caracteristicas individuais dos aparelhos (poténcia, tempo de uso, quanti-
dade, fator de utilizacédo). Essa metodologia € amplamente usada em projetos de efi-
ciéncia energética e estudos de caso residenciais (PROCEL EDUCACAO, 2007).

Conforme a ISO 50015:2014, o processo de medig&o e verificacdo (M&V) deve
garantir que as estimativas sejam baseadas em dados confiaveis e parametros men-
suraveis, permitindo futuras comparacgoes e ajustes.

Além disso, o uso de ferramentas acessiveis, como planilhas e calculadoras
online, tem se mostrado um meio pratico de aplicar a teoria na realidade, permitindo
que qualquer pessoa estime o proprio consumo e identifique possiveis economias
(TEIXEIRA, C. A, 2020).
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2 METODOLOGIA

Para a elaboragédo do objeto de estudo presente, foi realizada uma pesquisa

exploratoria, bem como desenvolvida a criagdo de uma calculadora protatipo.

2.1 Processo de criacao

O processo de criagdo da ferramenta foi dividido em quatro etapas principais:

1. Planejamento: definicdo dos obijetivos, levantamento dos dados técnicos (po-

téncias médias dos equipamentos) e escolha do ambiente de desenvolvimento.

2. Prototipagem: criagao do primeiro modelo da planilha em Excel, com férmulas

basicas e estrutura de entrada de dados.

3. Implementacéo: insercao de fungdes automaticas, formatacdes condicionais e

férmulas para calculo de consumo total e custo mensal.

4. Testes e validacao: simulacbes com dados reais de residéncias e comparagao

com faturas de energia para verificar a precisao dos resultados.

O processo de criagao da planilha pode ser representado de forma simplificada

pelo fluxograma abaixo:
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Fluxograma 1 — Processo de criagdo da calculadora
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2.1.1 Estrutura do simulador

Foi utilizado uma abordagem que calcula o consumo de energia a partir das
caracteristicas individuais dos equipamentos. Esse método ndo se baseia em médias
estatisticas gerais, mas em parametros técnicos de cada aparelho, como poténcia
nominal, tempo de uso, quantidade de unidades, fator de utilizagcado e eficiéncia.
(TEIXEIRA,2020).

O simulador desenvolvido permite inserir poténcia, tempo de uso e quantidade
de aparelhos para estimar o consumo total mensal de uma residéncia. A planilha foi
organizada em abas (como “Equipamentos”, “Quantidade”, “frequéncia de uso” e
“tempo”), que facilita o preenchimento e a analise.

O principio fundamental € simples: cada aparelho é considerado uma carga
independente, e o consumo total € obtido pela soma de todos os consumos individu-
ais. (TEIXEIRA, C. A, 2020).

Matematicamente, o método é expresso pela formula geral:

Pi XTi XFi
— \"n
Etotal = Zi=1W

onde:
(E_total) = consumo total da residéncia (kWh),
(P_i) = poténcia do aparelho i (W),
(T_i) = tempo médio diario de uso (h),

(F_i) = fator de utilizagao (fracdo do tempo em que o equipamento realmente

consome energia).

Essa equagao resume a logica aplicada no simulador objeto deste estudo.
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2.1.2 Desenvolvimento do Simulador

A aplicagdo foi construida em ambiente Microsoft Excel, utilizando férmulas,

referéncias automaticas e fungdes condicionais. Essa escolha se deve a ampla dispo-

nibilidade do software e a familiaridade dos usuarios com planilhas eletrénicas, tor-

nando a ferramenta facil de usar sem necessidade de conhecimentos avangados.

ida:

A estrutura geral da aplicagédo segue o fluxo entrada — processamento — sa-

Entrada: o usuario informa a poténcia do equipamento (W), o tempo médio de
uso diario (h), a quantidade de aparelhos e a tarifa de energia elétrica (R$/kWh).
Processamento: a planilha aplica automaticamente a formula de calculo do con-
sumo energeético individual e total, somando os valores de todos os equipamen-
tos cadastrados.

Saida: o simulador exibe o consumo mensal estimado (em kWh), custo corres-
pondente (em reais) e um grafico pizza ilustrando cada resultado, permitindo

comparar o impacto de cada categoria no gasto total.

As Variaveis utilizadas no calculo séo:

Poténcia (P): medida em watts (W), representa o consumo instantdneo de
cada equipamento.

Tempo de uso (T): numero médio de horas que o aparelho permanece ligado
por dia.

Quantidade (Q): numero de aparelhos iguais em funcionamento.

Fator (F): Frequéncia de uso no més

Tarifa (R): custo médio do quilowatt-hora (R$/kWh), obtido a partir da conta de

energia.

A férmula basica empregada foi:

P XTxQ Xx(30XF)

Consumo (kWh/meés) = 1000

Custo mensal (R$) = (kWh/més) X R
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2.1.3 Interface do simulador

A Planilha (calculadora) foi organizada de forma modular, contendo as seguin-

tes partes principais:

1.

Aba “Simulador de Consumo” — é o nucleo do dimensionamento. Nela, o usu-

ario insere:

(o]

O

O

Nome do equipamento

Categoria do equipamento

Poténcia do equipamento

Quantidade de unidades

Frequéncia (Raramente, 1 a 2 vezes/semana, 3 a 4 vezes/semana, 5 a
6 vezes/semana e todos os dias)

Tempo de uso médio diario (em horas e minutos)

Especificamente na categoria de iluminacao, além de inserir os dados listados

acima ha uma coluna para o tipo de lampada (Incandescente, Fluorescente, LED e

Halogenas decorativas) em que o usuario deve selecionar qual se aplica.

2. Aba “Referéncias” — apresenta a origem dos dados técnicos e a bibliografia

3.

usada no desenvolvimento do simulador, garantindo transparéncia e rastreabi-

lidade das informagdes, conforme orientam as normas da ABNT (NBR 6023 e
NBR 10520).

Aba “Equipamentos” — funciona como uma base de dados, listando diversos

aparelhos domésticos com seus respectivos valores tipicos de poténcia e con-

sumo (em watts), categoria (lluminacéo, Eletrodoméstico, Aquecimento de

agua, Entretenimento, Condicionamento de ar, Lavanderia e Outros) e obser-

vagoes quanto ao uso. Esses dados foram obtidos a partir de fontes como o

Procel Info e estudos técnicos nacionais e informag¢des de fabricantes
(PROCEL, 2024; EPE, 2024)
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3 PESQUISA DE CAMPO: CONSUMO DE ENERGIA EM RESIDENCIAS

A pesquisa teve como objetivo levantar dados reais sobre o perfil de consumo
de energia elétrica em residéncias de Sdo Paulo, considerando a quantidade de equi-
pamentos, os habitos de uso, tecnologias adotadas (como lampadas LED) e valores
meédios de consumo e cobrancga na conta de luz. O intuito foi utilizar essas informacodes

como base comparativa para validar e calibrar a calculadora desenvolvida.

3.1 Ambiente de pesquisa

Foi elaborada uma pesquisa descritiva e quantitativa, aplicada por meio de um
formulario online (Google Forms) intitulado “Consumo de Energia Elétrica nas Resi-
déncias em S&o Paulo”. O formulario abrangeu perguntas estruturadas para coleta de
dados padronizados.

A Pesquisa foi disseminada para o publico-alvo especifico, provenientes da ci-
dade de Sao Paulo, residindo em diferentes regides (Zona Leste, Oeste, Norte, Sul,
Centro). As residéncias contempladas variaram em tipo (casa, apartamento, kitnet/es-
tudio).

3.2 Tipo de amostragem

O questionario do formulario foi dividido em blocos lo6gicos para facilitar a coleta
de dados consistentes:

« Bloco 1 - Caracterizagao da residéncia
o Regiao da cidade (Zona Leste, Oeste, Norte, Sul, Centro)
o Tipo de residéncia (Casa, Apartamento, Kitnet/Estudio, Outro)
o Quantidade de pessoas que moram na residéncia
o Quantidade de cémodos da residéncia (1-3/4-6 / 7-10 / 10 ou mais)

o Quantidade de equipamentos elétricos na residéncia (0/1/2/3/4/5

ou mais)
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o Bloco 2 - Equipamentos elétricos e habitos de uso

o Listagem de diversos dispositivos (como geladeira, freezer, micro-on-
das, fogao elétrico, forno elétrico, liquidificador, batedeira, sanduicheira,
torneira elétrica, cafeteira, maquina de lavar louga, air fryer, filtro de
agua, exaustor, maquina de lavar roupas, secadora de roupas, tanqui-
nho, aspirador, ferro de passar, maquina de costura, portdo automatico,
VAP, bomba de piscina, carregador de veiculo elétrico, carregador de
bicicleta elétrica, ar-condicionado, ventilador, televisdo, home theater,
videogame, computador/notebook, carregador de celular, roteador Wi-
Fi, chuveiro elétrico, secador, barbeador, banheira, serra circular, fura-

deira, compressor de ar)

o Para cada equipamento, a frequéncia de uso em dias por semana (op-
cbes: Nao uso/Nao possuo / Raramente / 1-2x [ 3-4x [ 5-6x / Diaria-

mente)

o Para cada equipamento, o tempo médio de uso por dia (em horas): op-
¢cdes como: até 10 minutos / 10-30 minutos / 30-60 minutos / 1-3 horas
/ 3-6 horas / Mais de 6 horas

o Perguntas sobre presencga de lampadas LED em todos os cémodos

(Sim / N&o / Parcialmente)
o Quantidade média de ldmpadas por cébmodo (1/2/3/4 /5 ou mais)

o Se costuma desligar aparelhos da tomada quando nao estdo em uso

(Sempre / As vezes / Raramente / Nunca)

o Se possui algum tipo de sistema de energia solar instalado (Sim / Nao)

« Bloco 3 — Dados da conta de energia elétrica

o Faixa de valor da conta de energia elétrica mensal (R$): Até 100/ 100-
150 / 150-200 / 200-250 / 250-300 / 300-400 / 400-500 / Mais de 500

o Consumo médio real de energia em kWh/més constante na conta de

energia
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o Autoavaliagdo do consumo de energia (Baixo / Médio / Alto)
o Conhecimento sobre programas de eficiéncia energética (Sim / Nao)

o Disposicéo para adotar medidas para reduzir o consumo de energia
(Sim / N&o / Talvez)

3.3 Tratamento dos dados

Os dados coletados foram exportados para planilha (Excel/CSV) e organizados
conforme os blocos descritos acima. Foi realizado o tratamento e analise. O objetivo

principal desse tratamento foi:

Limpeza dos dados: remogao de respostas incompletas ou inconsistentes

(por exemplo, auséncia de tipo de residéncia ou resposta “Nao sei”).

« Construir uma base empirica de amostragem para alimentar a planilha de cal-
culo;

« Verificar a congruéncia entre os padroes de uso declarados e os valores de
consumo real;

« Avaliar a precisao da calculadora, comparando resultados estimados e consu-
mos reais;

o Permitir ajustes no modelo, refinando fatores de uso conforme o perfil dos res-

pondentes.

A metodologia adotada garantiu que os dados coletados atuassem nao apenas
como descritivos do comportamento do uso de energia, mas também como insumos
diretos para a validagdo do simulador, os resultados obtidos estdo representados no
Anexo 2.
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4 VALIDAGAO DA CALCULADORA

Para avaliar a acuracia do simulador (calculadora), foi realizada uma analise
comparativa entre os valores de consumo real no més de outubro de 2025, informados
pelos respondentes e os valores de consumo estimado pela calculadora. A amostra
utilizada foi composta por 11 dos 50 respondentes, que disponibilizaram os dados
completos: valor da fatura, valor da tarifa, consumo do més de outubro e histérico de
consumo em kW/h/més. Foram desconsideradas as respostas da pesquisa que apre-
sentaram resultados desproporcionais dos padrdes de uso em relagédo ao consumo

informado.

Os dados coletados contemplam, para cada residéncia:
o Consumo total real em kWh/més, conforme informado na conta de energia;

« Consumo estimado pela calculadora, obtido a partir das respostas sobre equi-

pamentos, poténcias, tempos médios de uso e frequéncias;
« Diferenga percentual entre os valores;

o Calculo estatistico da média de variacdo e do desvio-padrao, indicando a dis-

persao das estimativas em relagdo ao consumo real.

4.1 Resultados e discussoes

A comparagao entre o consumo informado pelos respondentes e os valores
obtidos no simulador demonstra que as estimativas apresentaram boa aderéncia ao
consumo real. As variagdes percentuais individuais oscilaram entre —2,78% e 11,65%,
com variagao meédia de 5,10% e desvio-padrao de 4,89%, conforme dados apresen-
tados na Tabela 1 e 2.

O desvio-padrao evidencia baixa dispersado dos erros, indicando consisténcia
nas estimativas do simulador para o contexto residencial. Variagcbes mais elevadas
observadas em casos especificos podem estar associadas a falta de precisdo dos

respondentes em relacado aos padrdes de uso reais e declarados, como tempo de uso
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divergente, equipamentos nao declarados e diferengas entre a poténcia estimada no

simulador e a poténcia real de operagao dos aparelhos domésticos.

CONSUMO COSUMO OBTIDO ]
o
RESPO’LDENTE INFORMADO NO SIMULADOR VAER,'\;I“gAO
(kWh/més) (kWh/més) ¢
1 187 192,5 2,94%
2 155 159,87 3,14%
16 170 181,84 6,96%
17 110 121,75 10,68%
18 127 133,71 5.28%
22 283.85 280,06 1,34%
31 172 182,67 6,20%
38 110 122,82 11,65%
43 230 256,07 11,33%
45 270 27554 2,05%
50 1875 182,29 2,78%

Tabela 1: Comparagéo dos resultados

Variagdo Média

5,10%

Desvio Padréao

4,89%

Tabela 2: Estatisticas dos resultados
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4.2 Aplicagdes, vantagens e desvantagens

A calculadora de estimativa de consumo apresenta vantagens relevantes para

diagnostico energético residencial. Entre elas, destacam-se:

1. Transparéncia metodoldgica, permitindo rastreabilidade completa dos
resultados a partir das poténcias, tempos de uso e frequéncias informa-
das pelo usuario;

2. Facilidade de atualizacédo, uma vez que novos equipamentos podem ser
incorporados sem alteragao estrutural do modelo;

3. Adequacao a realidade local, pois possibilita a insercdo de poténcias
reais de placa, tempos de uso especificos e particularidades de cada
residéncia;

4. Suporte a analise de eficiéncia, permitindo simulagbes comparativas,
como substituicdo de tecnologias (ex.: ldmpadas halégenas para LED,
refrigeradores antigos para modelos Selo Procel A), conforme diretrizes
de eficiéncia energética (Procel Info, 2024; EPE, 2024).

Apesar dessas vantagens, a ferramenta depende diretamente da qualidade das
informacdes declaradas pelo usuario, o que constitui sua principal limitagao. A acura-
cia dos resultados esta associada ao autoconhecimento do respondente sobre seus
padroes de consumo, tempos reais de uso e caracteristicas técnicas dos aparelhos.
Quando esses dados ndo sdo conhecidos, recomenda-se o uso de valores médios de
referéncia fornecidos por bases oficiais, como o Procel Info (2024) e o Balango Ener-
gético Nacional da EPE (2024), O que apresenta maior variabilidade entre o consumo
real e o calculado.

Observou-se também que discrepancias mais elevadas entre o consumo infor-
mado e o estimado ocorrem, com maior frequéncia, em residéncias com maior numero
de moradores. Esse comportamento é coerente com estudos de variagdo de carga
residencial, que apontam maior imprevisibilidade no uso de equipamentos em domi-
cilios numerosos (ANEEL, 2023; TEIXEIRA, C.A 2020). Esse fator reduz o controle
sobre horarios e duracido de uso, aumentando a variabilidade diaria e, consequente-

mente, o erro de estimativa.
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Mesmo com essas limitagdes, a simplicidade do método o torna adequado para
aplicagdes didaticas, diagnosticos preliminares de consumo, projetos de conscientiza-

cao energética e apoio a decisdes de eficiéncia residencial.

5 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a calculadora de consumo de energia desenvolvida
se mostrou tecnicamente consistente, apresentando variagdo média de 5,10% e
desvio-padrédo de 4,89% entre os valores reais informados pelos usuarios e 0s
resultados estimados pelo simulador. Esses indices situam-se dentro da faixa
considerada adequada para ferramentas, conforme literatura técnica e diretrizes de
eficiéncia (PROCEL, 2024; EPE, 2024)

A analise evidenciou que a metodologia bottom-up, baseada em poténcia
nominal, tempo de uso e frequéncia operacional dos equipamentos, € adequada para
aplicagdes residenciais, apresentando boa aderéncia aos valores de consumo real.
Tal constatagcdo € coerente com a abordagem de usos finais recomendada por
instituicoes como PROCEL e EPE.

Entretanto, o desempenho da calculadora mostrou-se sensivel a qualidade das
informacdes fornecidas pelos usuarios, o que constitui uma limitagao estrutural do
método. Discrepancias superiores a média foram observadas principalmente em
residéncias com maior numero de moradores, reforcando evidéncias de que
domicilios numerosos apresentam maior variabilidade de uso, padrbes menos
regulares e maior numero de cargas intermitentes (ANEEL, 2023; Teixeira. C. A. 2020)

Observou-se ainda que a eficacia do simulador depende diretamente do
autoconhecimento do respondente sobre seus habitos de uso, tempo real de operacgao
dos equipamentos e caracteristicas técnicas das cargas. A auséncia dessas
informacdes compromete a precisao do calculo.

Apesar dessas limitagbes, a ferramenta atendeu ao objetivo de oferecer um
modelo acessivel, transparente e de facil aplicagdo, com potencial para uso didatico,
orientagdo ao consumidor e apoio inicial a decisdes relacionadas a gestao energética
residencial. A validagao realizada confirma que ferramentas simples, quando bem
estruturadas e fundamentadas em dados oficiais, podem aproximar com

confiabilidade o consumo estimado do consumo real
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Recomenda-se, como continuidade deste trabalho:
1. Migracéao da calculadora para plataforma web ou aplicagdo maével;
2. Integracdo com medidores inteligentes (smart meters) para analises em
tempo real;
3. Inclusdo de mddulos de simulagdo de energia solar fotovoltaica e de
tarifas dinamicas;
4. Ampliagdo da base de dados empirica para diferentes perfis

residenciais, possibilitando calibracao fina dos fatores de uso.

Em sintese, o desenvolvimento e a validagédo da calculadora demonstram que
ferramentas de baixa complexidade podem desempenhar papel relevante na
educacdo energética e no uso racional da eletricidade no ambito residencial. A
calculadora apresentou boa precisao na estimativa do consumo; porém, para estimar
o custo, é necessario inserir a tarifa real obtida pelo valor total da fatura dividido pelo
consumo faturado, pois esse valor ja incorpora bandeiras tarifarias, encargos e
impostos. Embora o modelo n&o considere sazonalidades nem variacdes operacionais
dos equipamentos, mantém-se como instrumento util e acessivel para orientar o

planejamento e a eficiéncia energética doméstica.
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Dados de poténcia e consumo dos equipamentos utilizados no simulador:

| Poténcia (W) |Poténcia minima (W) | Poténcia maxima (W) | Consumo (W) | Cémodo Categoria Fonte / Observagdo
Air fryer 1200- 1800 1200 1800 1500 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo (2022)
Aquecedor elétrico portatil 1000 —2000 1000 2000 1500 Outros Condicionamento de ar Procelinfo / EPE (2021)
Ar-condicionado central pequeno 20003000 2000 3000 2500 Outros Condicionamento de ar INMETRO PBE (2022)
Ar-condicionado portatil 1000 - 1500 1000 1500 1250 Quarto Condicionamento de ar INMETRO PBE (2023)
Ar-condicionado split 800-2000 800 2000 1400 Sala Condicionamento de ar INMETRO PBE (2023)
Aspirador de pé 800-1600 800 1600 1200 Lavanderia Lavanderia INMETRO (2020)
Banheira com aquecimento 1500 - 3000 1500 3000 2250 Banheiro Aquecimento de d4gua  EPE Atlas Eficiéncia (2021)
Barbeador elétrico 10-20 10 20 15 Banheiro Eletrodoméstico CEMIG ND-5.1 (2020)
Batedeira 150-400 150 400 275 Cozinha Eletrodoméstico CEMIG (2019)
Bomba d’4gua 400-1200 400 1200 800 Garagem Outros CEMIG (2020)
Bomba de piscina 750-1500 750 1500 1125 Garagem Outros EPE Atlas (2020)
Cadeira gamer com LED 50-100 50 100 75 Quarto Entretenimento CPFL(2022)
Cafeteira elétrica 600—1200 600 1200 900 Cozinha Eletrodoméstico Procellnfo (2020)
Carregador de bicicleta elétrica 120-200 120 200 160 Garagem Outros EPE / CPFL(2022)
Carregador de celular 5-15 5 15 10 Quarto Entretenimento EPE / ProcelInfo (2021)
Carregador de notebook 60-120 60 120 90 Outros Entretenimento Procellnfo (2022)
Carregador de veiculo elétrico (nivel 2) 3500 - 7000 3500 7000 5250 Garagem Outros EPE / Procelinfo (2023)
Carregador USB multiplo 10-30 10 30 20 Quarto Entretenimento EPE (2021)
Centrifuga de roupas 300-500 300 500 400 Lavanderia Lavanderia Procelinfo (2021)
Chuveiro elétrico 4000 - 7500 4000 7500 5750 Banheiro Aquecimento de dgua  Procellnfo / INMETRO (2023)
Compressor de ar 8001500 800 1500 1150 Garagem Outros CEMIG (2021)
Computador desktop 200-400 200 400 300 Quarto Entretenimento EPE (2020)
Decodificador / Set-top box 10-30 10 30 20 Sala Entretenimento Procellnfo.
Desinfetador de roupas a vapor 800-1200 800 1200 1000 Lavanderia Lavanderia EPE (2022)
Despertador eletrénico 3-10 3 10 6,5 Outros Entretenimento CPFL (2020)
Desumidificador 200-400 200 400 300 Outros Condicionamento de ar CEMIG (2020)
Escova elétrica 30-50 30 50 40 Banheiro Eletrodoméstico Procelinfo (2020)
Escova modeladora de cabelo 700-1000 700 1000 850 Banheiro Eletrodoméstico Procelinfo (2022)
Esmerilhadeira 800-1500 800 1500 1150 Garagem Outros CEMIG (2020)
Espelho com LED 15-40 15 40 27,5 Banheiro lluminagdo CPFL(2021)
Exaustor / coifa 200-300 200 300 250 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo (2019)
Ferro de passar 1000 - 1500 1000 1500 1250 Lavanderia Lavanderia CEMIG (2020)
Fogdo de indugdo 1200-3700 1200”7 3700 2450 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo (2021)
Fogdo elétrico 1000 - 2500 1000 2500 1750 Cozinha Eletrodoméstico Procellnfo / EPE (2020)
Forno elétrico 15002000 1500 2000 1750 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO PBE (2022)
Freezer 150-350 150 350" 70 Cozinha Eletrodoméstico CEMIG ND-5.1 (2020)
Freezer horizontal (conservagdo) 250-600 250 600 425 Cozinha Eletrodoméstico Procellnfo; CEMIG.
Fritadeira elétrica dupla 1600 - 2400 1600 2400 2000 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo (2022)
Furadeira elétrica 500-900 500 900 700 Garagem Outros Procelinfo (2019)
Geladeira 1 Porta - degelo manual 150-400 150 400' 26,4 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO PBE
Geladeira 2 Portas - cycle defrost 150-400 150 400' 61,1 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO PBE
Geladeira 2 Portas - Frost-Free 150-400 150 400" 50 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO PBE
Gelareira Duplex Alta capacidade fros-free 150 —400 150 400" 98,6 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO PBE
Home theater 100-300 100 300 200 Sala Entretenimento Procelinfo (2021)
Illuminagdo externa 20-100 20 100 60 Garagem lluminagdo Procelinfo (2021)
Impressora 20-50 20 50 35 Outros Entretenimento INMETRO / CPFL (2021)
Lavadora de alta pressdo (lava-jato) 1200-2000 1200 2000 1600 Lavanderia Lavanderia EPE / CEMIG (2021)
Lavadora de tapetes 1000 - 1600 1000 1600 1300 Lavanderia Lavanderia Procelinfo (2022)
Lava-lougas 1500-2200 1500 2200 1850 Cozinha Eletrodoméstico EPE / Procelinfo (2021)
Liquidificador 300-2800 300 800 550 Cozinha Eletrodoméstico Procellnfo / CPFL(2021)
Lumindria / abajur 10-60 10 60 35 Sala lluminagdo CEMIG (2020)
Méquina de costura 50-100 50 100 75 Lavanderia Lavanderia CPFL/ CEMIG (2020)
Maquina de gelo 100-250 100 250 175 Cozinha Eletrodoméstico EPE (2020)
Méquina de lavar roupas 400-800 400 800 600 Lavanderia Lavanderia EPE / Procelinfo (2021)
Micro-ondas 1000 - 1500 1000 1500 1250 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo (2022)
Mini refrigerador portatil 50-120 50 120 85 Outros Eletrodoméstico Procelinfo (2021)
Modem de internet 10-20 10 20 15 Outros Entretenimento CPFL (2020)
Notebook 40-120 40 120 80 Quarto Entretenimento Procelinfo (2022)
Portdo automatico 300-700 300 700 500 Garagem Outros CPFL/ Procelinfo (2021)
Projetor multimidia 150-400 150 400 275 Quarto Entretenimento Procellnfo.
Purificador de agua 60-120 60 120 90 Cozinha Eletrodoméstico INMETRO / CEMIG (2020)
Purificador de ar 40-100 40 100 70 Outros Condicionamento de ar Procellnfo (2022)
Roteador Wi-Fi 10-20 10 20 15 Quarto Entretenimento CPFL (2021)
Sanduicheira 700-1000 700 1000 850 Cozinha Eletrodoméstico CEMIG ND-5.1 (2020)
Secador de cabelo 1000-2000 1000 2000 1500 Banheiro Eletrodoméstico Procelinfo (2022)
Secadora de roupas 1500-2500 1500 2500 2000 Lavanderia Lavanderia Procelinfo (2022)
Serra circular (Makita) 1200-1800 1200” 1800 1500 Outros Outros Fabricante (Makita)
Smart speaker 10-30 10 30 20 Sala Entretenimento CPFL/ EPE (2022)
Tanquinho 200-400 200 400 300 Lavanderia Lavanderia Procelinfo (2021)
Televisor LED 80-200 80 200 140 Sala Entretenimento INMETRO PBE (2022)
Torneira Elétrica 4500- 5500 4500 5500 5000 Cozinha Aquecimento de d4gua  Procelinfo.
Toalheiro elétrico 100-200 100 200 150 Banheiro Eletrodoméstico CEMIG (2020)
Torradeira elétrica 800—1200 800 1200 1000 Cozinha Eletrodoméstico CEMIG (2021)
Triturador de cozinha / garbage disposal 400-1000 400 1000 700 Cozinha Eletrodoméstico Procelinfo.
TV OLED grande 150-350 150 350 250 Sala Entretenimento INMETRO PBE (2023)
Umidificador de ar 30-60 30 60 45 Outros Condicionamento de ar CEMIG (2021)
Ventilador de coluna 100-150 100 150 125 Sala Condicionamento de ar Procellnfo (2020)
Ventilador de mesa 50-100 50 100 75 Quarto Condicionamento de ar Procelinfo (2020)
Videogame 70-180 70 180 125 Sala Entretenimento EPE / CPFL (2021)
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ANEXO Il

Dados da pesquisa de campo

Figura 1 — Distribui¢cao dos respondentes por regido da cidade de Sao Paulo

Regiao:
50 respostas

@ Zona Leste
@® Zona Oeste
@ Zona Norte
@® Zona Sul
@ Centro

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Figura 2 — Distribuigao dos tipos de residéncia dos respondentes

Tipo de residéncia:
50 respostas

@® Casa

@ Apartamento
@ Kitnet/ Estudio
@ Outro

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Os resultados indicam que o valor médio da conta de energia elétrica entre os
respondentes foi de aproximadamente R$ 197,00, com variagdo entre R$ 100,00 e R$
500,00, conforme Figura 3. O numero médio de moradores por residéncia foi de 2,4

pessoas, com minimo de 1 e maximo de 5 moradores ou mais conforme Figura 4.



24

Figura 3 — Faixas de valor da conta de energia elétrica mensal dos participantes

Sua conta de energia elétrica mensal média (RS):
50respostas

@ Até 100
@ 100-150
© 150-200
@ 200-250
@ 250-300
@ 300-400
@ 400-500
@ Mais de 500

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Figura 4 — Quantidade de pessoas por residéncia segundo os respondentes

Quatidade de pessoas que moram na residéncia:
50 respostas

@1
Q2
@3
@4
@® 5 ou mais

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

A maioria das residéncias participantes declarou possuir lampadas LED em to-
dos os comodos conforme Figura 5, evidenciando uma tendéncia a modernizagéo e
ao uso de tecnologias mais eficientes. 70% dos respondentes afirmaram desligar apa-
relhos da tomada quando ndo estdo em uso conforme Figura 6, demonstrando um

nivel satisfatorio de conscientizagédo sobre desperdicio energético.
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Figura 5 Distribuigao dos respondentes quanto ao uso de lampadas LED na residéncia

Possui lampadas LED em todos os comodos?
50 respostas

® sim
® Nao

@ Parcialmente

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Figura 6 - Habitos dos participantes quanto ao desligamento de aparelhos em standby

Costuma desligar os aparelhos da tomada quando ndo estdo em uso?

50 respostas

® sempre
@ As vezes

Raramente
@ Nunca

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Entretanto, o uso de sistemas de energia solar ainda é restrito, indicando que,
apesar da crescente preocupag¢ao ambiental, a adogao de fontes renovaveis em resi-

déncias ainda enfrenta barreiras de custo e infraestrutura conforme Figura 7.
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Figura 7 - Proporgao de residéncias que possuem sistema de energia solar instalado

Possui algum tipo de sistema de energia solar instalado?
49 respostas

@® Sim
® Nao

Ty

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Os resultados obtidos pela pesquisa revelam, portanto, um perfil energético
predominantemente urbano, consciente e moderado, com praticas basicas de econo-

mia, mas ainda dependente da rede elétrica convencional.

Figura 8 — Proporgao de estimativa do nivel de consumo de energia dos respondentes

Vocé considera que seu consumo de energia é:
50 respostas

@® Baixo
@® Médio
® Alto

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)
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Figura 9 — Proporgao de conhecimento sobre programas de eficiéncia energética dos

respondentes

Tem conhecimento sobre programas de eficiéncia energética (Procel, ENEL, etc)?

50 respostas
® Sim
® Nao

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)

Figura 10 — Proporgao de disposicado para adotar medidas para reduzir o consumo de

energia na residéncia dos respondentes

Esta disposto a adotar medidas para reduzir o consumo de energia?
50 respostas

® Sim
@ Nizo
O Talvez

Fonte: Consumo de Energia Elétrica nas Residéncias em Sao Paulo - Google Forms, (2025)
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