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RESUMO

O ferro elétrico de passar roupas, eletrodomeéspisente em quase todos os lares
brasileiros, faz parte da rotina diaria das famibeasileiras no alisamento de tecidos ha mais
de um século. Este trabalho tem como objetivo icarifa viabilidade de implementagédo de
um programa de etiquetagem para ferros elétricgmsigar roupas no pais. Para isso, o estudo
contou com a realizacdo de ensaios em laboratareverificacdo da eficiéncia energética de
diversos modelos de ferros elétricos a seco e aryapvos e usados, adquiridos no mercado
brasileiro, além de uma analise financeira do camesmensal de energia de cada modelo de
ferro elétrico e também de diversas pesquisas skepohabitos de uso desse eletrodoméstico.
Apenas alguns poucos paises possuem programais|uietagem de eficiéncia energética em
ferros de passar roupas. Nestes casos, 0s paisedasanvolvidos e populosos optaram pela
etiqueta de endosso, que é semelhante ao Seld Bleitebras no Brasil.

Os resultados mostram que a implementacéo do Pnagdm Selo Procel Eletrobras para
ferros elétricos de passar roupas correspondeu@ma economia anual de energia elétrica
bastante significativa para o pais. Esse fato, emunto com a perspectiva de um
aperfeicoamento tecnolégico, principalmente nosetuzdde ferros a vapor, indica que existe
viabilidade técnica e econbmica para a implementaghum programa de etiguetagem em

ferros elétricos de passar roupas de uso residgmteagoverno brasileiro.

Palavras-chave (1) Ferro Elétrico de Passar Roupas. (2) Progrdmdtiquetagem. (3)

Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

The electriaron for householdsapplianceused in almosall Brazilians homeshas beempart

of the dailyroutine of Brazilian familiesin smoothingfabric for over a centuryThis study
aims at determining the feasibility of implementiadabeling program for electric irons for
households in Brazil. To do so, the study includkabratory tests in order to verify the
energy efficiency of different models of electrions, dry or steam, new and used, all
purchased in the Brazilian market. A financial gsel of the monthly energy consumption of
each model of iron is also included, as well aesdossession and usage habit researches

of such appliance.

Only few countries have energy efficiency labelprggrams for electric irons for households,
cases in which the most developed and populoustgesiropted for an endorsement label,
which is similar to Procel Eletrobras’ Seal use®rmazil.

The results show that the implementation of ProgiPaiatel Eletrobras’ Seal for electric irons
for households would correspond to a quite sigaificannual electric energy saving for the
country. This fact, together with the prospect ethinological improvement, especially in
models of steam irons, indicates that therdeishnical andeconomicfeasibility for the
Brazilian government oimplementing a labeling program for electrical isdior residential

use.

Key Words: (1) Electrical Iron Sheets. (2) Labelligpgram. (3) Energy Efficiency.
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“UM SONHO SONHADO SOZINHO E

APENAS UM SONHO

UM SONHO SONHADO JUNTO E O
COMECO DA REALIDADE.”

(MIGUEL DE CERVANTES)



1. Introducao

O Programa Nacional de Conservacédo de EnergiatroBtas Procel e o Instituto Nacional

de Metrologia - Inmetro tém um longo historico deqeria na condugdo de programas que
visam a eficiéncia energética do Pais, destacamadoPrograma Brasileiro de Etiquetagem -
PBE e Programa do Selo Procel Eletrobras, que guptoporcionam ganhos energéticos
expressivos a cada ano. Os programas de etiquetagemmportantes instrumentos de
incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico de equgras eletroeletrbnicos, uma vez que
orientam os consumidores a adquirirem produtosgetieamente mais eficientes, disponiveis

no mercado brasileiro e estimulam a indUstria astivna melhoria de seus produtos.

Dentro desse contexto, a Eletrobras Procel em parcem o Inmetro, busca conhecer o
desempenho energético de equipamentos elétricomcigaimente daqueles mais

comercializados e utilizados no pais como é o daderro elétrico de passar roupas.

Diante disto, e pelo fato de ainda nao existir moms de etiquetas de desempenho
energético para ferros elétricos de passar roupdrasil, a Eletrobras Procel encomendou
junto ao Centro de Pesquisa de Energia Elétric&pelCum estudo sobre o desempenho

energético de modelos novos e usados a seco ®a vap

A equipe do Cepel utilizou os laboratérios do Cewte Aplicacdo de Tecnologias Eficientes
— Cate para realizacdo de ensaios para levantansumo de energia elétrica em ferros
elétricos de passar roupas. Para realizacdo demsssios foram utilizados alguns
procedimentos da norma IEC 60311, que define métdda@nsaios de desempenho em ferros
elétricos de passar roupas para uso doméstico @wsarmelhante, permitindo verificar e
comparar 0s consumos de energia elétrica de diésrdipos de equipamentos (seco e a
vapor) de diversos modelos (populares e de luxm wariadas poténcias nominais) em
diferentes situacdes de utilizagdo, ou seja, poioges curtos de tempo (dez minutos) e

periodos mais longos (uma e duas horas).

Os resultados desse estudo em conjunto com asigeEs@ie posse de equipamento e habitos
de uso, realizadas nos ultimos anos, serdo utiizg@ara orientar na decisdo a respeito da
viabilidade de implementagdo de um programa deiet@gem para ferros elétricos de passar

roupas no Brasil.



1.1Considerac6es iniciais

Em pesquisa as principais fontes existentes no @as exterior, observa-se que ha certa
caréncia de informacdes quanto ao desempenho énerdé ferro elétrico de passar roupas.
As informacdes encontradas quase sempre sdo rede® ao aspecto comercial desse

eletrodomésticb

Na Pesquisa de Posse de Equipamentos e HabitasodeRPH, realizada pela Eletrobras, por
meio do Procel, para classe residencial em 200f&ro elétrico de passar roupas foi
identificado como um equipamento utilizado com gtasse média (0,93 por domicilio

brasileiro) e em uma ou mais vezes na semana pa de 60% dos entrevistados.

Esse equipamento funciona com o aquecimento desup&ficie extremamente lisa, por uma
resisténcia elétrica de poténcia relativamenteaglayvo que gerou a expectativa de um gasto

energeético consideravel para o usuario.

Apesar da existéncia de certificacdo obrigatoriandaeetro para ferros elétricos, quanto a sua
seguranca elétrica desde 1° de julho de 2011 megukado pela Portaria 371 do Inmetro, a
eficiéncia energética desse equipamento ainda nawvakada por nenhum programa de

etiquetagem no Brasil.

O comportamento dos outros paises em relacdo aettgem do ferro elétrico de passar
roupas residenciais pode sinalizar a existénciaatelidade de implantacdo de um programa
de etiqguetagem para esses eletrodomésticos. Dessa, fnesse trabalho foi feita uma
pesquisa da etiquetagem deste eletrodoméstico émsquaises, assim como, as normas e
metodologias de ensaios que sao utilizadas e se nesmento a etiquetagem se apresenta na

modalidade voluntaria ou compulsoria.

A norma IEC 60311, ja citada nesse capitulo, sereed métodos de ensaios em ferros
elétricos de passar roupas para uso doméstico @ tehjetivo de estabelecer e definir as
caracteristicas principais de desempenho de fezléicos de passar roupas para uso
domeéstico ou uso semelhante. Para isso, estabdilemsos métodos de ensaios a fim de

simular todas as situac¢des de utilizacdo dested@néstico.

Segundo o dicionario Aurélio, Eletrodoméstico, skizde aparelho elétrico de uso caseiro, tal copicedsr de

po, televisor, ferro elétrico, etc.



1.20bjetivos geral e especificos

O objetivo geral desse trabalho é reunir variosimentos para sinalizar a existéncia ou nao
de viabilidade para implementacdo de um programatiqeetagem para ferros elétricos de
passar roupas no Brasil. Esses argumentos forarasatiss nas pesquisas de habitos de uso
do ferro de passar pelas familias brasileiras, amssios realizados em diversos modelos a
seco e a vapor e na andlise financeira dos custmneficios associados a utilizacdo de

modelos mais eficientes.
Para dar suporte a esse estudo, foram definidokjesvos especificos a seguir:

e apresentar uma revisdo bibliografica sobre oscyds conceitos explorados no

trabalho para determinacédo dos parametros atuaidicgcionarao os estudos;

e apresentar as caracteristicas técnicas e cometloidesro elétrico de passar roupas para

orientacéo na deciséo de etiquetagem desse equiftgme

e definir os parametros de funcionamento do ferratriet® utilizando as diversas

metodologias de ensaio definidas na IEC 60311;

e apresentar os diversos resultados obtidos nosstestemodelos de ferros a seco e a

vapor;

e estimar o consumo energético do ferro elétricoatsar roupas uso residencial e analisar

a viabilidade de implementacdo de um programaideetagem para esse eletrodoméstico.

Paralelamente a esse Ultimo objetivo, com testesnextelos novos e usados pretende-se
verificar as diferencas na temperatura e no consiemenergia com o tempo de uso e avaliar
também héabitos de uso do ferro de passar, comexgwnplo, acumular certa quantidade de

roupa para passar ou passar quantidades menores?

1.3Justificativas e motivacoes

Sendo o ferro elétrico de passar roupas um elatmésdtico que utiliza uma resisténcia elétrica
de poténcia relativamente elevada para produzar cld aquecimento a uma chapa base e a
uma caldeira para producdo de vapor, seria preglinpgra um equipamento com essas
caracteristicas e ainda presente em quase 100%rdasbrasileiros, que houvesse diversos

estudos, tanto nacionais quanto internacionaisespeito de sua eficiéncia energética.



Contudo, isso ndo € uma realidade, pois em cossatibre o assunto na internet ou em

bibliotecas do pais, pouca coisa pode ser encantrad

Essa € a principal motivacao para realizacado desisalho, onde sera verificada a viabilidade
de um programa de etiquetagem para avaliacdo dueunde energia do ferro elétrico a seco
e a vapor comparando os diversos modelos, bem sendo avaliadas outras caracteristicas

energéticas que possibilitem diferenciar os diversodelos.

Arquimedes de Siracusa viveu entre 0s anos 2872eadl, foi um matematico, fisico,

engenheiro, inventor e astrbnomo. Segue uma deesfenele atribuida:

“Dé-me uma alavanca e um ponto de apoio e levantaremundd

Talvez Arquimedes tenha escrito essa frase devudnaade suas mais importantes criagdes, a
alavanca, entretanto, nos tempos modernos essadoae significar uma das motivacoes
para realizacdo desse trabalho. Uma vez que, nést@ecia de trabalhos a respeito desse
assunto, esse estudo podera servir como alavanea qudros trabalhos de eficiéncia

energética em ferros elétricos de passar roupasca 8 a vapor de uso doméstico.

1.4Estrutura da dissertacao

Para alcancar os objetivos tracados o trabalhestouturado da seguinte forma:

Na primeira parte apresenta o capitulo 1 com adogdo da dissertacdo, na qual ha as
consideracgdes iniciais, 0s objetivos geral e efipesj as justificativas e motivacdes, bem

como a estrutura do trabalho.
Na segunda parte, o desenvolvimento esta dividddéocme capitulos abaixo:

O capitulo 2 apresenta uma revisdo na literatoda nos seguintes assuntos: historia do
ferro de passar roupas; programas de etiquetagesterges no Brasil e no mundo; normas de
ensaio e gestao de laboratérios; pesquisa de gessguipamentos e habitos de uso no Brasil;

e capacitacao de laboratorios para certificacé&ydg@amentos;

O capitulo 3 descreve os aspectos técnicos e cmisedn ferro de passar para orientacao
quanto ao funcionamento e aos diversos modelo®me & seco e a vapor existentes no

mercado nacional;



O capitulo 4 apresenta e detalha as metodologi@nskEo em ferros de passar roupas, para
determinacdo dos parametros de analise da viatdligara inclusédo deste eletrodoméstico em

um programa de etiquetagem;

O capitulo 5 divulga e analisa os resultados obtmmm os diversos ensaios realizados em

laboratoério, de modelos usados e novos de feréigaels a seco e a vapor;

O capitulo 6 concentra todas as informagfes obtidasabalho para realizar a andlise final
de viabilidade de implementacao de um programaigestagem para ferros de passar roupas

de uso residencial no pais;

Na ultima parte do trabalho estdo as conclusGesapitulo 7, onde se observam também as

recomendacg0des para trabalhos futuros.

Por fim, foram inseridos dois apéndices. O primasmn informac¢des comerciais obtidas em
sites da internet sobre as caracteristicas eneagélos diversos modelos dos ferros elétricos
existentes no mercado brasileiro. O segundo, cothosddas pesquisas realizadas sobre 0s

habitos de uso do ferro elétrico nas residénciasileiras.



2. Revisao bibliogréafica

A reviséo da literatura para elaboragéo desselb@alaicia-se com um breve relato sobre a
histéria do ferro de passar roupas, relevante pareonhecimento da importancia do
equipamento nos afazeres domésticos. Seguindoazisio em busca de uma analise para a
viabilidade de implementacédo de um programa deietiaggem para esse eletrodoméstico, sao
feitas algumas consideracbes sobre a Lei de Efic@éinergética, os programas de
etiquetagem existentes no mundo, o Programa Brasde Etiquetagem — PBE, bem como

os impactos da implantacao de programas de etgprata

As metodologias que podem ser utilizadas para emsam ferros elétricos de passar
encontram-se detalhadas na norma IEC-60311, reaumal sequéncia dessa revisdo
bibliografica. Também foi verificada a relevancmfdrro de passar na Pesquisa de Posse de
Equipamentos e Habitos de Uso - PPH, realizada@98, 2 por fim, levando-se em conta a
necessidade de laboratorios para ensaios em felébgos foi feita uma andlise geral na
Norma Brasileira NBR ISO/IEC — 17025/2005 de reijoss gerais para competéncia de
laboratérios de ensaio e calibracdo e foram ledastaambém os possiveis custos para
capacitacdo de laboratérios de ensaios de confad®jd necessérios para testes em
equipamentos para obtencdo da Etiqueta Nacionalafeservacdo de Energia — ENCE,
concedida pelo Instituto Nacional de Metrologiaa{lade e Tecnologia — Inmetro e do Selo

Procel Eletrobras, concedido pela Eletrobras Procel
2.1Historia do ferro de passar roupas

A histéria do ferro de passar teve inicio por valtaséculo IV d.C. Supostamente naquele
periodo ja existiam formas de desenrugar as roypassipalmente do vestuario feminino.
Também é aceito que a primeira versdo de um instmtonempregado na realizacdo dessa
tarefa teve origem na China, que consistia em wasdha metélica em forma de panela, cheia
de carvdo em brasa, sendo manuseada através debardeemadeira, 0Sso ou outro material,
a fim de obter o resultado desejado.

Nos séculos seguintes, agora no ocidente, veri#seogue a madeira, 0 vidro e 0 marmore
foram os materiais mais comuns utilizados na fagéo do alisador de tecidos, sendo
aplicados a frio até o século XV, uma vez que apas eram engomadas, impossibilitando o

trabalho a quente. (Lemos, 1999)



A partir do século XV, o ferro a brasa passou eusado por um numero cada vez maio
pessoas e assim continuou por muito tempo. Suaaf@enassemelhe a que se conhece

atualmente. A Figura 2rhostra um modelo de ferro a brasa da épc

Figura 2.1 — Ferro a brasa
Fonte: Lemos, 1999.

No século XIX, comegaram a surgir outros modelosmy@ o ferro de agua quente, a gas,
alcool, culminando, em 1882, com a patente de uro fdétrico de passar roupas, feita
americano Henry W. See Contudo, a histéria registra que na época ncamento do ferro
elétrico, a maioria das residéncias ndo dispunhanéegia elétrica e as que contavam
esse servi¢co so podiam utilizar este eletrodon@aticoite, pois durante o dia as emprese
distribuicdo de energia suspendiam seu fornecir a populagéolsso forgcava as mulher
(donas de casa) a prolongar a atividade doméstigaeriodo noturno. Entretanto, para |
alterar os seus habitos, elas preferiram contimgando 0s mesmos recursos que vin
utilizando até entdo. Como consequa, o ferro elétrico ndo obteve 0 sucesso espe

chegando mesmo a ser quase esquecido pelas docesa

De acordo com (Lemos, 1999), o ferro de passamfmdo em 1882, consistia em
modelo em que o calor necessario era produzidoiparlampad: No entanto, o0 seu uso n

agradou, pois oferecia certo perigo de mant

Os modelos de ferro elétrico de passar roupas@ac®a resisténcia, conforme mostrads
Figura 2.2,surgiram dez anos mais ta, em 1892. Estes eram mais praticos, eficient
seguros; aliavam limpeza ao controle de temperaeamitindo que sua elevacgao
diminuicdo fosse feita sem perda de tempo; podiamusados em qualquer local

dispusesse de eletricidade; e, sobretudo, eraneocddes aos interessados a um pi

acessivel.



Figura 2.2— Ferro elétrico a seco
Fonte: Lemos, 1999.

Com a expansao da rede de distribuicdo elétricdaeilddade de produgcdo e montagem do
ferro elétrico, que podia ser feito até mesmo pgleguenos fabricantes da época, esse
eletrodomeéstico se tornou acessivel as donas dedeagpoca e indispensavel a rotina diaria

de suas casas.

Somente em 1924 surgiu o termostato regulavel,ségesque trouxe maior controle da
temperatura do ferro elétrico de passar roupassilpliendo a selecdo do tecido por

temperatura e, consequentemente, evitando a quieisn@upas.

A evolucéo do produto atingiu seu ponto culminamel926, quando surgiu o primeiro ferro

elétrico a vapor. Os primeiros ferros fabricadoBnasil somente surgiram durante a década
de 1950. A partir deste marco foi dado inicio aastéécimento do mercado com uma grande
variedade de formas dos ferros de passar, dispiaaimo modelos capazes de atender o

gosto e a preferéncia dos consumidores.
2.2Programas de etiqguetagem

As etiquetas de eficiéncia séo rétulos informatiafisados aos produtos fabricados para
descrever 0 seu desempenho energético. Essessratientam os consumidores, no

momento da compra, pois permite realizar a esamhgarativa entre equipamentos através
da informacéo do seu consumo energético. As eaqueidem ser afixadas isoladamente aos
produtos ou em conjunto com um selo de endoss@edad apenas aos equipamentos mais

eficientes.



2.2.1 Programas de etiquetagem no Mundo

Segundo aCollaborative Labeling and Appliance Standards Resg-(CLASF,2013), as

etiquetas podem ser classificadas como:

Endosso sédo “selos de confirmacgao”, assegurando a comaae frente a determinado
critério.
Comparacaa permite ao consumidor comparar o desempenho &mgle um produto com

outros disponiveis no mercado, tais como as eaguld Programa Brasileiro de Etiquetagem
- PBE.

Informacgao: apresentam informacdes de consumo de energia.

A eficacia das etiquetas de eficiéncia € dependdatdorma como elas apresentam a
informacédo para o consumidor e de como sdo apoipdasampanhas, por incentivos

financeiros e por outros programas relacionados.

A adocao das etiquetas de eficiéncia atende aamguitos que podem banir do mercado os
equipamentos que ndo atendam ao indice minimoidéneia. Esse indice deve ser revisto
periodicamente, fazendo com que os fabricantesareztho desempenho energético dos seus

equipamentos.

Os programas de etiquetagem podem ser voluntanosompulsorios, geralmente se
iniciando como voluntarios aos fabricantes e ingmotes e evoluindo para compulsorio.
Uma vez compulsorio, o equipamento em questdo déracer comercializado se possuir a

etiqueta de eficiéncia.

Uma curiosidade € que no Japao a etiquetagem

@geaps apenas como programa voluntario
e sem penalidades pelo ndo cumprimento de metaenhmto, a ameaca de divulgacao
publica da ndo conformidade é motivo suficienteapas fabricantes atingirem as metas

preestabelecidas.

CLASP -CollaborativeLabelingand Appliance Standards Pragra http://www.clasponline.org - € uma associagaordanizagdes, entre
elas oLawrence Berkeley NationalLaborato({BNL), a Alliance to Save Energfthe Alliance), e dnternationalinstitute for Energy
Conservation(IIEC), com o fim de ajudar os paises em deseimelnto a estabelecer programas de etiquetagenrenzatao, incluindo o

seu projeto, implementagao e cumprimento.
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O objetivo principal da e&juetagem é afetar o comportamento dos importadtaiescantes
vendedores e consumidol O sucesso dos programas de etiquetagem esta dret

relacionado com a estrutura politica, econdmicalteiral da sociedac

Os primeiros programas de etigqigem surgiram no século passadwis precisamente na
década de 1960, mas somente no fim da década twegeitornaram efetivos, agindo ¢
fortes impactos na fabricacdo de equipame¢ e reduzindo o consumo de energiaFigura

2.3apresenta alguns exemplos de etiquetas utilizpor varios paises.

Energia i e
o A |

Menos eficiente

ENERGY STAR s =

IRAM 62404-2 i KW/ Year

Estados Unidc Argenting Emirados Arabe

4 bl 302 Ingeslwih

3 =] -
Us:inn msanusimi
wr 12.892.06

l"\ & -3
\ &

'.\ 9,? o Vi
“_®nergies?® _

KLIMA

31.12 2004 1 apwma

12T BYFI 78 %3 ©'DON BN

Tailandia Israel Alemanha

Figura2.3— Programas de etiquetagem pelo mundo
Fonte: (CLASP, 2005)

Conforme jainformado, os programas de etiquetagem podem seid@yados instrument:
capazes de melhorar os indices de eficiéncia a@igBe acordo com Figura 2.4, percebe-
se os efeitos dos indices de eficiéncia e dasettigino mercac de equipament. Com a
revisdo dos indices e a retirada dos equipamento®sreficientes do mercado, r-se um
aumento nas vendas dos produtoais eficientes. Com a entrada do programa
etiquetagempode ser verificado um aumento nas vendas dosageitos mais eficientes

que caracteriza um maior poder de decisdo do cadsu
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Segundo (Garcia, 2003), a norma deve cortar a cooveamo ascendente da distribuicéo

normal “unidades vendidas x eficiéncia energétipata ndo prejudicar em muito 0s

fabricantes, ja que a idéia é retirar somente aadas menos eficientes do mercado. Assim,

os fabricantes atingidos tém que reprojetar os sgupamentos, deslocando também a curva

para a direita; jA o processo de conscientizagcdoodgumidor, através dos programas de

etiquetagem, desloca também a curva para a direés, suavemente, mas com muito mais

esforco. Isoladamente, a experiéncia mostra querogramas obrigatorios conseguem

melhores resultados, ja que apenas sdo comerdiadizas equipamentos com eficiéncia

energética comprovada.

Unidades Yendidas

Antes da etiguetagem e
nivel minimo de

eficiéncia energética "
Q;___‘_ ,-"'"

Nivel minime de eficiéncia
energetica

Apos a definicdo do nivel minimo
de eficiéncia energetica

Apos a etiguetagem e nivel minimo
de eficiéncia energética

Eficiéncia Energética

Figura 2.4- Impactos dos programas de etiquetagenvendas de equipamentos

Fonte: (CLASP, 2005)

Segundo a CLASP, a decisao para implantar um prage etiquetagem deve passar pelos

passos do fluxograma apresentado na Figura 2.5:
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\ 4

Desenvolver o0s meio$
necessarios para os testes|de
conformidade.

@ Decidir se e como implantar
@)

¢ A 4 ¢

Analisar e conceber o Projetar o programa d¢ Implantar uma
3 | padrdes. etiquetagem. 5 ] campanha para

divulgacao.

A

@ Manter e reforcar 4

conformidade

\ 4

Avaliar os programas de
7 | etiquetagen

Figura 2.5— Passos de um programa de etiquetagem
Fonte: (Adaptado da CLASP, 2005)

Onde:

@ Decidir se e como implantar o programa de etagem:

A decisédo sobre se deve ou ndo se desenvolver ognapna de etiquetagem € complexa e
dificil. Muitos fatores podem determinar se um paoga € benéfico para sociedade e, em

geral, as chances de sucesso passam por um prdeesgnada de decisédo que inclui:

» estimar o impacto do programa de etiquetagem nsuroa de energia, sobre o0s
precos de mercado e no desenvolvimento de tecmaslagiserem incorporadas aos
equipamentos; avaliar como os fatores culturaiaispdnstitucionais e politicos sao

susceptiveis de influenciar na eficacia do progrdmatiquetagem;
» estabelecer a legitimidade politica e credibilidpdea 0 programa;

» decidir, qual a quantidade de instalagcbes de ensgi@ serdo necessarias (rede
laboratorial), procedimentos de ensaios, desenlaigiaeta e padrdes ja estabelecidos

por organiza¢des internacionais ou paises vizinhos;
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» estimar o impacto do programa no consumo;
> realizar triagem e selecdo de quais os produtopredradades para o programa.

@ Desenvolver 0s meios necessarios para os testmnformidade:

E necessario que existam redes de laboratériosgpan@rovar os indices preestabelecidos

para os equipamentos fabricados.

@Analisar e conceber os padrdes:

Considerando os varios tipos de etiquetas e padeémss devem ser cuidadosamente
selecionados, de acordo com o universo de fabdsairistituicbes, habitos do consumidor,

credibilidade e desempenho a ser alcancado.

@ Projetar o programa de etiquetagem:

O objetivo de um programa de etiquetagem ¢€ facil#aescolha de um produto ou
equipamento pelo consumidor, cuja viabilizacdo ddpede um projeto que envolve os

seguintes questionamentos:

» que produtos devem ser analisados?

» 0 programa deve iniciar como etiquetagem compaativde endosso?

» como e em que grau os rotulos de endosso e at@sgoomparativas devem estar
relacionados?

» 0 programa de etiquetagem comparativa escolhide siewobrigatorio ou voluntario?

@ Implantar uma campanha para divulgacao:

Eficazes padrdes de etiquetagem e programas diageimn requerem uma campanha de
comunicacao para apoiar a aceitacdo e uso das noxass e/ou etiquetas. Os consumidores
e 0s varejistas precisam de encorajamento e estipara mudar seu comportamento. A
experiéncia da CLASP mostra que os programas sea@eficazes se adotarem mensagens

direcionadas e mecanismos de comunicacao eficientes

@Manter e reforcar a conformidade:

Depois de iniciado, o programa de etiquetagem dmreobedecido para ndo perder a
credibilidade.



14

@ Avaliar 0s programas de etiquetagem:

E preciso avaliar constantemente o impacto do progrde etiquetagem junto ao publico, aos
fabricantes e as instituicbes participantes, de anqde os indices de eficiéncia sejam
constantemente atualizados para produzir os gagpesados.

2.2.2 Programas de etiquetagem no Brasil

Segundo (Resultados do Procel, 2008), no Braggrogramas de etiqguetagem surgiram na
década de 1980 com o objetivo de orientar o cordmmé estimular a fabricacdo e a

comercializacao de produtos mais eficientes.

O Programa Brasileiro de Etiguetagem — PBE coodizngelo Instituto Nacional de

Metrologia - Inmetro, e o Programa do Selo Prodetr&bras de Economia de Energia
coordenado pela Eletrobras sdo os programas dee&tgem em equipamentos mais
conhecidos do pais.

a) Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE

O Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE foidojaem 1984, pelo Ministério da
Industria e Comércio e a Associacao Brasileirandididtria Elétrica e Eletronica - ABINEE.
Seu objetivo é prover os consumidores de informagde lhes permitam avaliar o0 consumo
de energia dos equipamentos eletrodomésticos eim®e, na sua decisdo de compra,
aqueles de maior eficiéncia energética, possibditea reducéo do consumo para a populacao

em geral e, assim reduzindo investimentos governtiseem novas unidades geradoras.

O Decreto n° 4.059/2001, que regulamentou a LekEfii®éncia Energética, estabeleceu o
Inmetro como érgao responsavel pela regulamentagiolucdo e fiscalizagdo do PBE. Tal
determinacdo esta de acordo com a Lei n°® 9.938(®9,criou o Inmetro e a ele atribuiu,
dentre outras funcdes, a implantacéo de programasaliacdo da conformidade. O objetivo
desses programas é propiciar, através de processmatizado com regras preestabelecidas,
um adequado grau de confianga que um produto, ggoceervigco ou um profissional deve
atender, de forma voluntaria ou compulsoria, dedicoom requisitos previstos em normas
ou regulamentos. Os produtos regulamentados pefos@B implantados na forma voluntaria

e, gradativamente, passam a ser de carater compulsé

A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia —ERQItilizada pelo PBE como forma
de evidenciar, por meio de uma estampa informativatendimento de um determinado

equipamento a requisitos de desempenho estabedesidanormas e regulamentos técnicos.
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Em geral, a ENCE classifica os equipamentos coetra A para os mais eficientes e com a
letra E para os menos eficientes, bem como foroattas informacdes relevantes, conforme

mostra a Figura 2.6.

M REFRIGERADOR |— Tipo de Equipamen
Energia :iico) Po e s

Fabricante ABCDEF |—» Nome do fabricante
Marca XYZ(Logo) 5 .
Tipn.de-degelo KBetomates Marca comercial ou logomat

Modelo/tenséo (V) IPQR/220V >
Mais eficiente

— L A R

Modelo / Tenséao

‘ HB . Letra que indica a eficiéncia do equipamento quiepo
variar do mais eficiente para o menos eficiente
‘ E/ conforme a coluna ao lado.

D
| | 4
Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/més) XY Z
H

(adotado no teste clima tropical)

T Indica o consumo de energia do equipamento em

Volumes: compartimento refrigerado ( /) 000

compartimento do congelador ( /) 000 kWh/més

total do refrigeerador ( /) 000

0 EXz*3]-18 {—» ~ - .

Temperatura do congelador (°C) Informac&o especifica de cada equipamento
Regulamento Especifico Para Uso da Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia
Linha de Refrigeradores e seus Assemelhados - RESP/001-REF
Instrugdes de instalacao e recomendacdes de uso, leia o0 Manual l
do aparelho

.\\ PROGRAMA NACIONAL DE
Q)j P Ro c E L CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA INMETRO
IKIIPORTANTE: A REMOGAO DESTA EIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 2.6— Etiqueta de Conservacéo de EnergiaGEN
Fonte: (Resultados PROCEL, 2012)

Na pratica, o PBE é coordenado pela Divisdo derBnogs de Avaliacdo da Conformidade -
DIPAC, vinculado a diretoria da qualidade do Inmetr Segundo (PNEF, 2012), seu
funcionamento pode ser resumido nos seguintesagipic

* O Inmetro recebe a demanda da sociedade e faz waliacdo preliminar da sua
pertinéncia;

*  Sendo pertinente, a demanda passa a integrar o BéaA¢do Quadrienal, que no
ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Canfdade - SBAC estuda a
viabilidade técnico-econémica e gerencia a implgidade cada Programa de
Avaliacdo da Conformidade;

e« O Inmetro formaliza a criacdo da Comissao Técnicaadena a elaboracao dos
Requisitos Técnicos de Avaliacdo da Conformidadac;

e« O fornecedor ensaia seu produto, elabora e encand@ohinmetro a Planilha de
Especificagdo Técnica - PET;

« O Inmetro elabora e divulga em sua péagina na iateanTabela que classifica os
produtos de acordo com seu nivel de consumo;

. O Inmetro, através de sua Rede Brasileira de Megiale Qualidade - RBMLQ-
Inmetro, composta pelos Institutos de Pesos e Msdidtaduais:

a) periodicamente, coleta e verifica a conformidddeamostras de produtos no
mercado;
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b) fiscaliza, também no comércio, se os produtédoedevidamente etiquetados,
com a correta disposicao das informacgdes obrigepri

. Periodicamente, sdo propostos, no ambito do CGHekips indices minimos de
eficiéncia energética, o que resulta na reclasgifio dos produtos colocados no
mercado.

b) Selo Procel Eletrobras

Segundo (Resultados Procel, 2013), o Selo Procgtrdbras de Economia de Energia,
mostrado na Figura 2.7, foi instituido em 1993\as de decreto, pelo Governo Federal, com
a finalidade de ser uma ferramenta simples e efoquaz permite ao consumidor identificar os
equipamentos e eletrodomeésticos mais eficientaspdsicdo no mercado, além de induzir o
desenvolvimento e aprimoramento tecnoldgico deptaidutos.

Este Selo é concedido pelo Programa Nacional deéPeacdo de Energia Elétrica (Procel),
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, cua Secretaria-Executiva mantida pela
Eletrobras.

Tecnicamente o Selo Procel é uma etiqueta de emdpss tem por objetivo orientar o
consumidor no ato da compra, indicando os prodgboesapresentam os melhores niveis de
eficiéncia energética dentro de cada categorigggscmnando, assim, economia na conta de
energia elétrica e também o estimulo para a fatic& a comercializacdo de produtos mais
eficientes, contribuindo para o desenvolvimentonadéigico e a preservacdo do meio

ambiente.

NS
mems  Eletrobras

Figura 2.7— Selo Procel Eletrobras
Fonte: (Resultados PROCEL, 2013)
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Para ser contemplado com o Selo Procel, o prodeite ger submetido a ensaios especificos
em laboratério idéneo, indicado pela Eletrobracc@ltdOs parametros a serem avaliados para
cada equipamento constam nos Critérios Especifias Concessao do Selo Procel que estédo
no Regulamento do Selo Procel Eletrobras de EcandmEnergia.

Segundo (Resultados Procel 2013), 36 categoriagdpamentos sao contempladas com o
Selo Procel Eletrobras, o uso de equipamentos cerlooajudou o Brasil economizar 8,88
bilhdes de kWh s6 em 2012, ressalta-se ainda qisedea4 milhdes de equipamentos com o

Selo Procel Eletrobras foram vendidos neste ano.

2.3Programas de Etiquetagem de ferros elétricos peloundo

A situacdo de outros paises em relacdo a etiquetdgderro elétrico de passar roupas de uso
residencial pode sinalizar a existéncia de viadda de implantacdo de um programa de
etiquetagem para esses eletrodomésticos. Além désse a etiquetagem deste

eletrodoméstico em outros paises pode ajudar naigief de normas de metodologias de
ensaios a serem utilizadas, sendo possivel airifecaeo tipo de etiquetas que estdo sendo
utilizadas e se, nesse momento, a etiquetagem reseapa na modalidade voluntaria ou

compulsoéria.

Dessa forma, de acordo com (CLASP, 2013), verifie®ugue oS paises a seguir possuem

algum tipo de programa de etiquetagem em ferr@scelé de passar roupas:

c) Indonésia

Na Indonésia a etiqguetagem em ferros elétricosadegp roupas esta sendo desenvolvida pelo
Ministério de Energia e Fontes Minerais com apa@oA®PEC. Atualmente o programa de
etiquetas comparativas é apresentado na modahaduietaria e utiliza para ensaios a norma
SNI 04-3848-1995, a previsdo é o programa se t@orapulsério em 2015 (CLASP,2013).

A Figura 2.8 traz a imagem da etiqueta utilizada fparros elétricos na Indonésia.

%A Cooperacdo Econdmica Asia-Pacifiésia-Pacific Economic Cooperation (APE€um bloco que engloba

economias asiaticas, americanas e da Oceania.
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Figura 2.8— Etiqueta concedida ao ferro elétrictndanésia
Fonte: (CLASP, 2013)

d) Ird

No Ird a etiguetagem em ferros elétricos de passg@ias esta sendo revisada pelo Instituto de
Normas e Pesquisas do Ird - ISIRI. O programa ideetas comparativas € apresentado na

modalidade compulséria desde 2008 e utiliza pasaies a norma IEC 60311 (1988).

A Figura 2.9 traz a imagem da etiqueta utilizada fiarros elétricos no Ira.
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Figura 2.9- Etiqueta concedida ao ferro elétricdréio
Fonte: (CLASP, 2013)
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e) Bangladesh

Em Bangladesh a etiquetagem em ferros elétricqsadsar roupas esta sendo desenvolvida
pelo Instituto de Normas e Testes de Bangladeshaldente o programa de etiquetas
comparativas é apresentado na modalidade volurgaritiliza para ensaios a norma IEC
60311 (2005), a previsao € o programa se tornapuatsdrio em 2016 (CLASP,2013).

f) China

Na China a etiguetagem em ferros elétricos de passpas foi desenvolvida pelo Centro de
Certificacdo de Qualidade da China, com apoio d&@PAtualmente o programa de
etiquetas de endosso € apresentado na modalidaoear@a e utiliza para ensaios as normas
GB/T 18799-2008 e GB 12021.5 - 1989, o programanfoiado em 2010 (CLASP,2013).

A Figura 2.10 traz a imagem da etiqueta utilizaga perros elétricos na China.

Figura 2.10- Etiqueta concedida ao ferro elétre€hina
Fonte: (CLASP, 2013)

g) Reino Unido

No Reino Unido a etiquetagem em ferros elétricopatesar roupas é revisada pela Fundacao
Energy Save Trustlo Reino Unido. Atualmente o programa de etiquelasendosso é
apresentado na modalidade voluntéria e utiliza pasaios a norma IEC 60311 (2003). A
etiqueta é concedida aos ferros elétricos que emi@em consumo menor que 1,1 kWh em

uma hora de funcionamento se adicionando o tem@ograquecimento inicial.

A Figura 2.11 traz a imagem da etiqueta utilizaala perros elétricos no Reino Unido.

recommended

energysavingtrust.org.uk

Garfilical ]
Figura 2.11- Etiqueta concedida ao ferro elétriz&rino Unido
Fonte: (CLASP, 2013)
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A Tabela 2.1 resume o0s programas de etiquetagerferde elétrico de passar roupas
existentes no mundo segundo a CLASP:

Tabela 2.1- Programas de etiquetagem em ferrasundo

. Classificacdo da| Modalidade da Regulamentacgéo Norma utilizada para
Pais - : . .
Etiqueta Etiquetagem Nacional Ensaios
Indonésia Comparativa Voluntéria APEC SNI 04-3848-1995
Iran Comparativa Obrigatoéria ISIRI 7872 IEC 60311
Bangladesh Comparativa Voluntéria Energy Eff|g|ency and IEC 60311
Conservation Rules
: L e GB/T 187992008
China Endosso Voluntéria CQC Mark Certification GB 12021.5-1989
Reino Unido Endosso Voluntaria Energy Saving Trust| Energy Saving Trust
Procedure

Fonte: (Clasp, 2013)

2.4Lei de Eficiéncia Energética

ApoOs 10 anos em tramitagcdo no Congresso Nacionkgi a°® 10.295, também conhecida
como Lei de Eficiéncia Energética, foi sancionaéto Presidente da Republica em 17 de
outubro de 2001, quando o Brasil passava pela iigggmsle um racionamento de energia.

Em seus seis artigos, a Lei delega ao Poder Execatiprerrogativa de estabelecer niveis
maximos de consumo especifico de energia, ou m@idw eficiéncia energética, em

equipamentos fabricados ou comercializados no Brasi

No entanto, € importante ressaltar que a Lei ndicana os procedimentos necessarios para o

estabelecimento de tais niveis, baseando-se apenaslicadores técnicos pertinentes.

A regulamentacéo da Lei de Eficiéncia Energéticdeita através do Decreto n° 4.059, de 19
de dezembro de 2001, que define os procedimentass aesponsabilidades para o
estabelecimento dos indicadores e dos niveis deémfia energética. Esse Decreto, entre
outras iniciativas, instituiu o Comité Gestor delitadores e de Niveis de Eficiéncia
Energética — CGIEE, que possui entre suas atribsgjcd elaboracdo das regulamentacdes

especificas para cada tipo de aparelho consumidoergrgia e o estabelecimento do
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programa de metas com indicagdo da evolugdo damsné/ serem alcangcados por cada

equipamento regulamentado.

Ainda de acordo com a Lei, em até um ano a paatipublicacdo dos niveis maximos de
consumo especifico de energia ou minimos de etigi@&@nergética para os equipamentos, por
meio de Portaria Interministerial, sera iniciado processo semelhante para elaboragédo de
um Programa de Metas para a progressiva evoluctosdeiveis.

O processo de definicdo dos parametros necesgaiasregulamentacdo dos produtos pela
Lei tem se baseado em metodologias, regulamenfeciéisos, critérios de avaliacdo da

conformidade e laboratérios utilizados pelo PBE coacessdo da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia — ENCE e pelo Programa iNaaite Conservacédo de Energia na

concessado do Selo Procel Eletrobras.

Assim como no caso dos programas do PBE e do $etelFEletrobras, a Lei tem priorizado

0S equipamentos de grande posse e de signifiaativeumo de energia.

Segundo os (Resultados Procel, 2012) os primengagpa@mentos regulamentados pela Lei
foram os motores elétricos de inducao trifasicas, peio do Decreto n® 4.508, de 11 de
dezembro de 2002. Esses também foram os primejropamentos que tiveram a aprovacao
do seu Programa de Metas, através da Portarianimisterial (Ministério de Minas e Energia
- MME, Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT eirli4tério do Desenvolvimento da
Industria e Comércio Exterior - MDIC) n° 553, ddeé8dezembro de 2005.

Em seguida, ocorreu a regulamentacdo de lampadasegcentes compactas com reator
integrado, refrigeradores e freezers, fogbes efoangas, condicionadores de ar, aquecedores

de agua a gas, reatores eletromagnéticos paradas\pavapor de sodio e a vapor metalico.

Mais recentemente, em dezembro de 2010 foi prordalga Portaria Interministerial
1.007/2010 (BRASIL, 2010), que regulamentou os iniveinimos de eficiéncia energética
para lampadas incandescentes, assim, a partir t2 &@& 2016, essas lampadas deverao
atingir pelo menos os niveis de eficiéncia energétistabelecidos, ou serdo banidas do
mercado. Levando-se em consideracdo a tecnolagih dgssas lampadas, € improvavel que
atendam aos requisitos estabelecidos na Portaearimisterial, tornando praticamente certo

que a fabricacéo e importacédo desses equipamearts [@oibidas.

Por fim, destaca-se que a Lei de Eficiéncia Enargéém termos de politica publica, induz a
transformacdo do mercado dos equipamentos produzeda@omercializados no Brasil,

estabelecendo a melhoria continua da sua evolacéaolbgica e eficiéncia energética. Assim,
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os milhdes de consumidores brasileiros passam @ilman quando adquirem os produtos

mais eficientes, para o esfor¢o de sustentabilidadaiveis mundiais.

2.5Norma IEC 60311 - Métodos de ensaios em ferros elétricos de

passar roupas para uso domeéstico ou uso semelhante

O objetivo desta norma é estabelecer e definiaeacteristicas principais de desempenho de
ferros elétricos de passar roupas para uso domésticuso semelhante. Para isso, ela
estabelece diversos métodos de ensaios a fim deasitodas as situacdes de utilizacdo deste

eletrodoméstico.

Os ferros elétricos avaliados por esta norma imelderro a seco; ferro a vapor; ferro a vapor
com bomba mecanica; ferros com pulverizacado e desroapor com reservatério de agua
separado ou caldeira. Neste trabalho foram corslderapenas os modelos a seco e a vapor.
A norma detalha os métodos para execuc¢do dos segpirocedimentos:
* Ensaios de Temperatura:

a) Medicéo do tempo de aquecimento;

b) Medicdo da temperatura do deslocamento inicial e téaperatura de

sobreaquecimento;

c) Medicéo da temperatura da chapa ou base do ferro;

d) Determinacao do ponto mais quente ou de maior tanpe;

e) Medicéo da distribuicdo da temperatura na chapa;

f) Medicao da flutuacédo ciclica de temperatura dogardis quente.
* Avaliagéo da producéo de vapor:

a) Determinacdo da massa de vapor;

b) Determinacéo dos padrbes de pulverizacdo do vapor.
* MedicOes relativas a operacao a vapor:

a) Medicéo de tempo de aquecimento para a operacapaa;V

b) Medicdo do tempo de inicio do vapor, de producaeeger e de perda de agua;

c) Determinacao da massa de vapor por utilizacao.

* Avaliagéo de alisamento do tecido:

4|EC. International Eletrotechnical ComissidBC 60311/2002. Edition 4.1. New York: IEC, 2002.
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a) Alisamento teste em dobras de pano;

b) Avaliacdo do ferro de passar em repouso;

c) Passando tecidos com jato de vapor;

d) Passando tecidos sem a utilizacéo do vapor.

Medig&o da poténcia de uso e do consumo de energia:

a) Medicéo da poténcia de uso do ferro;

b) Medicdo do consumo de energia do ferro;

c) Determinagéo da eficiéncia do ferro em uso.

Avaliacdo da chapa base do ferro:

a) Determinacgao da lisura da chapa base do ferro;

b) Medida da chapa base quanto a possibilidade d& Bsaecidos;
c) Determinacdo da adesao a chapa base de teflonestineento semelhante.
Medicéo da estabilidade do termostato:

a) Teste do termostato no aquecimento do ferro;

b) Teste do termostato quando o ferro esfria;

c) Calculo do erro de funcionamento do termostato.

Alguns desses procedimentos serdo bastante Uteisepgaios em alguns modelos ferros

elétricos a seco e a vapor e logicamente paradteds viabilidade de etiquetagem.

No Capitulo 4 é apresentado um passo a passo eanag@gma da realizacdo desses

procedimentos.

2.6Pesquisas de Posse de Equipamentos e Habitos de U&PH

As pesquisas de posse e habitos de uso de equifpsn®enma ferramenta bastante eficaz

para determinacdo do consumo de energia atreladdizacdo dos equipamentos por um

grupo de usuérios. Dessa forma, esse trabalho araiginmas informacdes sobre a posse e 0s

habitos de uso do ferro elétrico na pesquisa al migeional realizada em 2005 e nas

pesquisas realizadas respectivamente em 2011 e p8lEG2Amazonas Energia para a cidade

de Parintins e pela Companhia de Eletricidade dsiba para a cidade de Brasilia.

Os resultados obtidos pela depuracdo das inforrasacOthidas nessas pesquisas estéo

detalhados no Apéndice B deste trabalho.
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a) PPH — Brasil ano base 2005

A PPH realizada em 2005, e elaborada conjuntanpaite Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro - PUC - RJ e a Eletrobras PROQEtIasse residencial teve por objetivo
quantificar a tipologia da posse e obter a deciarata utilizacdo de equipamentos elétricos,
mediante aplicacdo, em campo, de questionario pateta de informacdes. Nesses
questionarios foram considerados quesitos relatggosondicdes socioecondémicas, qualidade
do fornecimento da energia elétrica, medidas adstaxd racionamento ocorrido em 2001,
previsdo de aquisicdo de eletrodomeésticos, entteoyusegundo critérios padronizados
adotados por outros institutos de pesquisa, deafcanse permitir algumas comparacdoes

pertinentes.

Essa pesquisa ja havia sido realizada em 1988 £99m, sob a mesma coordenacgéo, com
10.818 e 15.870 consumidores entrevistados, regge@nte. Em 2005 foram contemplados
16 estados e o Distrito Federal, com a participalgi@1 empresas distribuidoras de energia
elétrica: Centrais Elétricas do Para - Celpa, @enlétricas de Rondonia - Ceron e Manaus
Energia (regido Norte); Companhia Energética dendebuco - Celpe, Companhia
Energética de Maranhdo - Cemar, Companhia de &titde do Estado da Bahia - Coelba,
Companhia Energética do Ceara - Coelce e Compamaryética do Rio Grande do Norte -
Cosern (regido Nordeste); Companhia de EletricidedRio de Janeiro - Ampla, Companhia
Energética de Minas Gerais - Cemig, Companhia $taulie Forca e Luz - CPFL, Companhia
de Eletricidade do Estado de S&o Paulo - Eletropdaught Servicos de Eletricidade S.A. -
Light (regido Sudeste); Companhia Estadual de Eaé&igtrica - CEEE, Rio Grande Energia
- RGE, Companhia Paranaense de Energia - Copeh&aideElétricas de Santa Catarina -
Celesc (regiao Sul) e Companhia Energética de IBrasCEB, Companhia Energética de
Goias - Celg e Centrais Elétricas Matogrossensizmat (regido Centro-Oeste). Nesse caso,
foram aplicados 9.847 questionarios.

ApoOs a realizacdo de alguns ajustes estatisticapuados na primeira pesquisa, que ocorreu
em uma base metodoldgica diferente, foi possiviedramportantes informacgdes relativas ao
crescimento das cargas instaladas por unidade mich@@ residencial; as mudancas na
natureza dessas cargas; a velocidade de penettagévos equipamentos eletroeletrénicos;
as mudancas de habitos de uso pelos clientesflaénicias dos aumentos tarifarios, entre
outras informacdes relevantes, que auxiliam a @eds Procel quanto o Inmetro em suas
decisbes estratégicas, visando o uso eficienteetiisodomeésticos utilizados pela classe
residencial.
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A participacéo dos eletrodomésticos no consumaeesial no Brasil, de acordo com a PPH
realizada em 2005, é mostrada na Figura 2.12. ivase que o ferro elétrico de passar,
juntamente com o aparelho de som, tem a menocipagéo, representando, cada um, 3% do

consumo de energia elétrica da residéncia.
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Figura 2.12 — Participacao dos eletrodomésticosomsumo residencial brasileiro
Fonte: (PPH, 2005)
O consumo energético desse eletrodoméstico estsegppado na curva de carga do grafico
da Figura 2.13. Pode-se verificar que o periodmder utilizacdo desse eletrodoméstico esta

compreendido entre 15h30min e 16h30min.
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Figura 2.13 — Curva de carga do ferro elétrico
Fonte: (SINPHA, 2005)
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Para obtencdo da curva de carga apresentada na Ridi3, utilizou-se as informacbes de
consumo de energia do ferro elétrico coletadasRtd @n média para um dia e para uma
residéncia em 2005, em funcdo da quantidade tet&lld7 milhdes de residéncias no Brasil
(EPE, 2012) no ano de 2012.

Apoés o tratamento estatistico da amostra de 9.848tipnarios aplicados na pesquisa, foi
utilizada uma amostra de 4.310 questionarios, deaf quais, 3.992 responderam que
possuem ferro de passar em sua residéncia, reduléam uma posse média de 0,93, ou seja,
estima-se que 93% das residéncias brasileiras afispib ferro de passar. A Figura 2.14
mostra a posse média de alguns eletrodomésticbadnsana PPH 2005. Verifica-se também
na Figura 2.14 que o ferro é o equipamento queupasaior posse do que equipamentos ja
contemplados com o Selo Procel Eletrobras, comocaso de microondas, lavadora de

roupas e ventiladores.

1,0 0,93

0,82
0,74

0,5
035 32 030
025 023 '

=8
=
s
=8

0,0

Som
DVD

Radio elétrico
Video cassete
Microcomputador
Impressora
Video game
Ferro elétrico
Lava roupa
Microondas
Liquidificador
Batedeira
Vent. Teto

Circulador ar / Ventilador
portatil

Figura 2.14— Posse média por eletrodoméstico
Fonte: (PPH, 2005)

Cabe destacar ainda que, de acordo com a posseatiecha PPH, o ferro elétrico de passar
roupas € considerado um equipamento que é utilizato muita intensidade nos lares
brasileiros. Seu uso declarado foi de uma a tréesvgor semana, por 54,4% dos

entrevistados.
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b) PPH - Parintins ano base 2011

A PPH de Parintins foi realizada pela Eletrobrasaaamas Energia em 2011 para viabilizar a
implementacdo do projeto piloto de um sistemasihart grid de controle da operacdo do

sistema de distribuicdo de energia na cidade.

De um total de 419 residéncias que participaranpafuisa, usuarios de 396 residéncias
responderam que utilizam o ferro elétrico de pass#pas e a maioria prefere utilizar esse
eletrodoméstico apenas uma vez por semana. Retulem tempo médio de utilizacdo

mensal de 5,39 horas por cada usuario, conforme g&dverificado no Apéndice B.
c) PPH — Brasilia ano base 2012

Uma exigéncia da ANEEL para aprovacdo da revisadata de uma determinada
concessionaria de energia € a realizacdo de umanRRFea de sua concessdo. Dessa forma,
em 2012 a Companhia de Eletricidade de Brasilia EB Qealizou uma PPH em

aproximadamente 2.200 residéncias.

Verificou-se que usuarios de 1.725 residénciagnafiam utilizar o ferro elétrico de passar
roupas, sendo que a maioria prefere utilizar saleméstico apenas uma vez por semana e o
tempo médio de utilizacdo desse eletrodomésticon@y € 9,25 horas por cada residéncia,

conforme pode ser constatado no Apéndice B dedialtro.
2.7Capacitacao laboratorial

Conforme ja informado nesse trabalho, para impt@ictale um programa de etiquetagem €
necessario desenvolver meios para testes de cadfmte; ou seja, € necessario capacitar
laboratérios para certificagdo e etiquetagem deipamentos, dando suporte a Lei de

Eficiéncia Energética.

Dessa forma, um estudo de viabilidade para etigeetade um determinado equipamento
deve considerar a andlise dos custos da capacideg@boratorios para realizacdo dosensaios
de conformidade.

2.7.1 Norma NBR ISO/IEC 17025

Essa norma traz os requisitos gerais para compatéadaboratérios de ensaio e calibracdo e
se aplica todos os laboratérios de primeira, segunderceira partes onde 0s ensaios e/ou

calibracfes séo parte da inspecéo e certificacwatiuto.
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Em seu texto verifica-se a existéncia de cincotabgs: o primeiro traz 0os objetivos a serem
alcancados; o segundo traz as referéncias normajii@dao suporte a gestao de laboratorios;
o terceiro traz termos e definicbes uteis no tfabalom laboratérios; o quarto procura
envolver toda a realidade do funcionamento de Wwuoré&oério de ensaios e ou/ calibracédo
desde organizagdo dos laboratorios até atendinaenttiente e no quinto sdo apresentados 0s
requisitos técnicos para avaliacdo das incertezaasmedicdo caracteristicas de cada
equipamento utilizado para testes em laboratonimrmacdes fundamentais para projetar a

capacitacao laboratorial necessaria..

Segundo a IEC 17025, os laboratérios de ensaionidee e aplicar procedimentos para
estimativa das incertezas de medicdo. Em algums camatureza do método de ensaio pode
impedir o célculo rigoroso, metroldgica e estatatiente valido da incerteza de medicéo.
Nesses casos, 0 laboratério deve pelo menos tatgatificar todos os componentes de

incerteza e fazer uma estimativa razoavel.

O grau de rigor necessario para estimativa datexzde medicdo depende dos fatores como:
* Os requisitos do método de ensaio;
» Os requisitos do cliente;

* A existéncia de limites estreitos nos quais sdoedmss as decisdes sobre a

conformidade.

O laboratorio deve ser aparelhado com todos oganmEntos para amostragem, medicdo e
ensaio requeridos para desempenho correto dosres&u calibracdo. Nos casos em que 0
laboratorio precisar usar equipamentos que estigjemto seu controle permanente, ele deve

assegurar que os requisitos desta norma sejamadsnd

A escolha dos equipamentos laboratoriais dependeqidlibrio entre custos, riscos e
possibilidades técnicas. Dessa forma, a faixaderieza ou o erro de medi¢cdo admitido para
comparacdo do desempenho energético dos equipanm@oide elevar os custos da

capacitacao laboratorial.
2.8Capacitacao de laboratérios para analise da conforidade

Até o final de 2006 a Eletrobras Procel capacitduaboratorios de universidades e centros
de pesquisas em todo territorio nacional, paraizagio de ensaios de conformidade em
equipamentos para o PBE e o Selo Procel. A Tabglagtesenta os custos de investimento

em equipamentos e servi¢os para capacitacao desalgstes laboratorios.
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Tabela 2.2—- Investimento na capacitacao laboratoria

Laboratério

Instituicdo

Local

Inauguracao

Investimento (R$)

Aquecedores Elétricos

Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas PT

SP

2008

336,8 Mil

Unido Certificadora de
Equipamentos Elétricos -
UCIEE

SP

2008

539,6 Mil

lluminacao

Unido Certificadora de
Equipamentos Elétricos -
UCIEE

SP

2008

607,1 Mil

Eletroeletrénico

Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas PT

SP

2008

301,7 Mil

Fundagédo Centro de Anali
Pesquisa e Inovagéo
Tecnolégica FUCAPI

AM

2007

301,7 Mil

Ventiladores Industriais

Instituto de Pesquisas

Tecnolégicas tPT

SP

2008

384,3 Mil

Sistemas Edlicos

Pontificia Universidade
Catélica do Rio Grande d
Sul -PUCRS

D

RS

2007

923,9 Mil

Tendo em vista a realizagdo de ensaios em equipasn@a carga resistiva, os laboratorios de
aquecedores elétricos sdo aqueles que mais seedisaamma um laboratério para ensaios em
ferros elétricos de passar roupas, implicando tambké investimentos semelhantes em

capacitacao laboratorial. Segundo a Tabela 2.2n@esiimentos para capacitacdo dos

Fonte: (Adaptado dos Resultados Procel, 2007 -)2008

laboratérios de aquecimento elétrico foram, em méRi$ 438 mil.
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3. Aspectos técnicos e comerciais do ferro de passaupas

A deciséao de implementacdo de um programa de &tiges® requer profundo conhecimento
do funcionamento do equipamento que serad contempiath a etiqueta. Dessa forma, o
estudo do funcionamento de ferros elétricos degpaesipas podera determinar onde se pode
atuar para melhorar a sua eficiéncia energétieafitiando-se assim os diversos modelos

existentes no mercado brasileiro.

Nesse capitulo serd analisado o circuito elétrimdedro de passar roupas, controlado pela
acdo de um termostato, para alimentacao da redetéletrica de aquecimento seletivo da
chapa base e da caldeira para producdo do vapém Aisso, serdo analisadas algumas
caracteristicas dos diversos modelos de ferroi@égncontrados no mercado brasileiro,
incluindo o funcionamento do vaporizador portajile também é usado para alisamento de

tecidos.

3.1Parametros elétricos do ferro de passar roupas

Os modelos de ferros de passar mais encontradogrcado brasileiro séo os do tipo a seco
e a vapor. Para avaliar o consumo de energia caétiesses modelos, deve-se fazer uma
analise criteriosa dos seus respectivos circultdsias, levando-se em conta ainda o uso de

acessorios que podem facilitar a execucédo da tarefa

3.1.1 Funcionamento do ferro de passar roupas a $ec

O circuito elétrico de funcionamento do ferro desgaa a seco, mostrado na Figura 3.1, é
semelhante ao modelo patenteado no inicio do sécXilo Seu principio de funcionamento
utiliza a Lei de Joufepara transformar energia elétrica em calor atraslissipacdo da
poténcia causada pela resisténcia elétrica emtoocdan a chapa base, controlado pela acdo

de um termostato que permite o funcionamento do fesr determinado intervalo de tempo.

®Lei de Joule (também conhecida como efeito Joulehé lei fisica que expressa a relagéo entre o gatado
e a corrente elétrica que percorre um condutor eerishinado tempo. Seu nome € devido a James Pdecidt
(1818-1889), que estudou o fendmeno em 1840.



31

Termostato

hapa
ase

Figura 3.1- Circuito elétrico do ferro de passaeeo

A formulacéo deste processo é apresentada a seguir:

Poténcia dissipada na resisténcia do ferro a sacwats (R):

Pg =I*.R (3.1)
Calor obtido pelo ferro de passar roupas a seaddigm joules (€):
Qs = I>.R.At (3.2)

Onde:

| é a corrente elétrica solicitada na resisténciaeperes;

R é a resisténcia elétrica do circuito ohms;

At é o intervalo de tempo em que o ferro permangegldi em horas.

Em andlise ao circuito da Figura 3.1, verifica-ggr@senca de um termostato que desliga o
circuito quando este alcanca a temperatura desefadasiderando a relevancia desse
dispositivo no funcionamento do ferro de passariepamportante desse trabalho sera

dedicada em sua analise.

O calor gerado pelo processo se propaga nha chapalbderro de passar de maneira irregular
em conducao transiente, cujo fendmeno depende derialade confeccdo da chapa base.
Levando-se em conta que os modelos existentes meadue brasileiro utilizam materiais

equivalentes, essa andlise torna-se irrelevanteciado sobre a viabilidade de implantacéo

de um programa de etiquetagem para ferros de pasges.
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O consumo especifico de energia elétrica do feggoassar a seco em watt-horg(€
determinado pela poténcia dissipada na resisté@béidca no intervalo de tempo em que o
ferro permanece ligado, conforme se verifica nais¢g equacéo

Cs = I>.R.At (3.9

E importante salientar que apesar das formulacdesalbr @ e do consumo especifico de

energia do ferro serem idénticas, tratam-se ddtaelms totalmente diferentes, uma vez que o
consumo elétrico se esgota assim que o circuiskgddo. O mesmo nao pode ser dito com
relacdo ao calor que, devido as suas propriedadasigntes de condugcdo, possui tempo
maior para aquecer a superficie da chapa baser &opsequéncia, também possui tempo
maior para esfria-la. Dessa forma, mesmo tendgeténcia elétrica maxima proxima a da

nominal, o ferro elétrico de passar roupas possuéngia média, durante o seu

funcionamento, bastante inferior. Esse fato torfierim de passar a seco um eletrodoméstico
de baixo consumo, uma vez que 0 consumo retratééaga média em relacdo ao tempo de
utilizacdo. Mais adiante, nesse capitulo, serdesaptadas informacdes importantes sobre o

calor gerado pelo ferro de passar roupas.
3.1.2 Funcionamento do ferro de passar roupas a vap

O circuito elétrico de funcionamento do ferro desgaa a vapor, mostrado na Figura 3.2,
difere do circuito do ferro a seco (Figura 3.1)ppalesenca de uma caldeira que utiliza o calor
produzido na resisténcia elétrica para producaager, que sai pelos orificios da chapa base
ou pela frente do aparelho. O objetivo do vaporm®lacer a trama do tecido, agindo
diretamente nas fibras e, consequentemente, tarretarefa de passar roupas mais rapida e

de melhor rendimento na eliminagdo de vincos esiuga

Assim como no ferro a seco, o principio de funcioaato do ferro a vapor também se baseia
na Lei de Joule para transformar energia elétncaaor através da dissipacao da poténcia na
resisténcia elétrica em contato com a chapa based@erminado intervalo de tempo.
Contudo, nesse caso, a resisténcia elétrica tanalogiece a agua existente na caldeira para
producao dos efeitos desejados.
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Termostato

Figura 3.2—Circuito elétrico do ferro de passaapor

A formulag&o deste processo € apresentada a seguir:

Poténcia dissipada na resisténcia para aguecirdartbapa base da caldeira em watgk (P

P,=1*.(Ry +R)) (3.4)

Calor obtido pelo ferro de passar roupas a vagadb em joules(§):

— 12
Q, = I%. (R, +R,). At (3.5)

Onde:

| é a corrente elétrica solicitada nas resistéramasmperes;

Ry é a resisténcia elétrica para aquecimento da diegmem ohms;
Ry é a resisténcia elétrica para producdo de vapatens;

At é o intervalo de tempo do ferro ligado em horas.

Com a funcdo adicional de aquecimento para proddga@apor, 0 consumo de energia
elétrica do ferro a vapor em watt-hora €@ obtido pela poténcia dissipada na resisténcia

elétrica, tanto para o aquecimento da chapa basmta para a producdo de vapor no
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intervalo de tempo em que o ferro permanece ligadoforme se verifica na seguinte

formulacao:
C,= I*>.(R, + R,).At (3.6)

E importante ressaltar ainda que devido a sua duptgio, o ferro de passar roupas a vapor
permanece com o0 termostato ligado por mais tempoqde o ferro a seco e,

conseguentemente, ocasionando um consumo energetion
3.2Funcionamento do termostato

Conforme mostrado nos circuitos das Figuras 3.12e @ termostato tem como funcéo
principal o controle da temperatura do ferro etétde passar roupas, ligando e desligando a
sua resisténcia elétrica para producéo dos efééssjados. Essa comutacdo ocorre devido ao
fato do termostato ser composto por uma lamina faline com coeficientes de dilatagédo
linear diferentes. O metal de maior coeficientadd@acao linear é colocado voltado para o
contato, e quando a temperatura aumenta, esse sealdhta mais que o outro, criando uma
curvatura para o lado oposto do contato elétrico,seja, o contato elétrico é desfeito,

impedindo a passagem de corrente elétrica, confousteado na Figura 3.3.
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Materia Gletrcos
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Figura 3.3—-Lamina bimetalica do termostato quandoretida ao calor
Fonte:http://www.brasilescola.com/fisica
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Outra funcdo do termostato diz respeito a selegaipd de tecido a ser passado. O ajuste de
selecdo do tecido é feito através da acdo sobrebetdp, que aumenta ou diminui as
distincias entre contatos elétricos do termost@toanto menor essa distancia, mais
rapidamente o ferro sera desligado, caracterizasdon, um tecido que necessita de menor
temperatura para seu alisamento. A norma IEC608frbduz marcacdes para maximas
temperaturas de passar roupas, indicadas por usnouldrés pontos no seletor do termostato.
Cada marcacao significa uma faixa de temperatura partos tipos de tecido, conforme

apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Faixas de ajuste do termostato

Seletor do termostato Temperatura relativa (°C) Tecido apropriado
(um ponto) . 70<°C<120 Acetato, poliamida e
polipropileno
(dois pontos) .. 100<°C<160 Poliésterésigda, viscose
(trés pontos) - 140<°C<210 Algodéo e linho

Fonte: (IEC 60311, 2005)

Na Figura 3.4 pode ser visualizado o comportamédattermostato durante o funcionamento
do ferro de passar roupas. A temperatura inicialaerswing do ferro de passar roupas
corresponde a temperatura registrada no momentogeen o termostato desliga o
eletrodomeéstico pela primeira vez. A temperaturdianée pico € a média das temperaturas
de pico apés trés desligamentos consecutivos metatura de sobreaguecimento se refere a

temperatura adicional que o ferro atinge quandopasado a temperatura média de pico.
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Figura 3.4¥ariagdo da temperatura do ferro de passar no 1, devido a atuacao do termos

Fonte: (IEC 60311, 2005)

(min)

A Figura 3.5 por sua vezapresenta o consumo de enewdpaferro de passem funcao de

sua poténcia durante o tempo de funcionamento.-se que, devido a atuacdo do termos

0 circuito desse eletrodomeéstiqpermanece desligadma parte do tempo (sua utilizacao.

Contudo, verifica-se, nanesna Figura, que para alcancar emperatura de uso, o fe

elétrico de passar roupas conscuma quantidade relevante de energia ele (Ci). Vale a

pena ressaltar que o gréaficoFigura 3.5foi construido através de ensaios em ferro de p

a seco, realizados na&efe.
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A acdo do termostato faz com que o consumo totandegia elétrica do ferro de passar,
durante o seu funcionamento, seja dividido em diapas: consumo para 0 aguecimento
inicial do ferro e consumo para execucado do serjpassar roupas). Na linha de consumo do

gréafico anterior, podem-se visualizar essas etapessao utilizadas na formulagéo a seguir:

(3.7)
Ct = Ci + z Cei

Onde:

C; é o consumo total de energia elétrica do ferravaii-hora;

Ci o consumo para agquecimento inicial em watt-hora;

C. 0 consumo para execuc¢do do servico em watt-hora

S é ndmero de atuagbes do termostato apds o agueoimicial em unidades.

Nota-se que, dependendo do tempo de utilizacae @dstsodomestico, 0 consumo de energia
elétrica para seu aquecimento inicial pode superaonsumo para execucao de servigcos

menores, como por exemplo, o alisamento de apenaaca de roupa.

3.3Energia transferida pelo calor

Segundo Moran e Shapiro (2007), o calor é a endérgiesferida para (ou de) um sistema,
unicamente por diferenca de temperatura. No cagerdmelétrico de passar roupas, o calor é
propagado na chapa base por contato direto dakyast de matéria. A transferéncia de
energia ocorre por meio da difusdo de elétronsdivou em outras palavras, o calor é
transferido por conducdo quando atomos adjaceribegnv um contra o outro, ou quando

elétrons se movem de um atomo a outro.

Analisando a Figura 3.4, verifica-se que a tempeaatlo ferro elétrico de passar roupas
aumenta nos instantes em que o circuito elétriolegmdo. Contudo, nos instantes em que o
ferro de passar encontra-se desligado, a tempardaaresce com o tempo, trocando calor
com o0 meio, de acordo com a temperatura do entat@cglcancar o equilibrio térmico. Na

verdade, esse equilibrio nunca € alcancado durantabalho do ferro de passar, pois o

termostato religa o circuito de acordo com as ¢argsticas e o tipo do tecido escolhido.

Pode-se entdo analisar o calor gerado pelo feétdael de passar roupas em duas etapas. Na
primeira, com o ferro elétrico ligado, verifica-gee o calor tende a aumentar com o tempo,

como representado nas equacdes 3.2 e 3.5. Na segtaph, com o ferro elétrico desligado,
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verifica-se que a corrente elétrica e, consequeaitan 0 consumo energético sao nulos.

Assim, o calor, ainda util ao trabalho, tende aigliin com o tempo.

A Figura 3.6 apresenta a padronizacdo dos ciclosalte do ferro de passar. Na primeira
etapa, o calor é transferido para a chapa bassralbé admitido positivo (+). J& na segunda

etapa, quando o calor é transferido para fora dpabase, o sinal & negativo (-).

2 N o

Figura 3.6— Balanco de calor no ferro de passgrasu
(Adaptado de Moran e Shapiro, 2007)

Para entender melhor essa segunda etapa, poddizee atLei de Newton do resfriamento,
que estabelece que a taxa de perda de calor deorpon é proporcional a diferenca de
temperatura entre o corpo e seus arredores.

A Lei é dada pela seguinte equacéo diferencial:

‘;—f = h.A(Ten: — T(t)) = —h. A.AT(2) (3.8)

Onde:

Q é o calor transferido pelo ferro desligado entgjpu

h é o coeficiente de transferéncia térmica em ima¢tisos quadrado. kelvin;

A é a area da superficie de onde o calor esta sesmkferido em metros quadrado;

T é a temperatura inicial na superficie em kelvin;

Ten€ a temperatura do entorno em kelvin;

AT (t) € o gradiente térmico entre o objeto e o entoepeddente do tempo em segundos.
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3.4Eficiéncia energética do ferro elétrico de passamupas

A eficiéncia energética do ferro elétrico de passapas pode ser representada como a
energia elétrica gasta ou consumida para geraamtigade de calor necessaria para execucao

do trabalho de alisamento de tecidos.

De acordo com as Figuras 3.5 e 3.6, verifica-se ags® eletrodoméstico consome certa
guantidade de energia em seu aguecimento iniglteeiniciado o seu trabalhQuando o

ferro alcanca a temperatura adequada ao tecidegballho € iniciado e a temperatura é
mantida até o final, com o circuito elétrico sendyado e desligado pela atuacdo do
termostato o balango de energia x calor dessellti@batermina a eficiéncia do ferro elétrico

de passar roupas.

Uma analise mais aprofundada ndo se faz necepsdaalcancar os objetivos desse trabalho,
contudo, pode-se afirmar que o ferro elétrico des@aé um equipamento bastante eficiente,
pois consegue transformar a maior parte da enelgi@andada em calor necessario para
execucdo do alisamento de tecidos. Fica como sigesara trabalhos futuros uma

modelagem termodinamica para determinar a efi@éemergetica deste eletrodoméstico.
3.5Marcas e modelos comercializados no Brasil

Em ambito nacional, as principais marcas encondrama mercado de ferros elétricos de
passar roupas sdo as seguintes: ARNO, BLACK &DECKBRITANIA, CADENCE,
DELONGUI, ELETROLUX, FAET, MALLORY, MONDIAL, NKS eWALITA.

Basicamente, os modelos fabricados se distinguéanquaintidade de acessorios instalados
para facilitar a execucao do servico. Esse dit@éatwletermina a aceitacdo dos usuarios e o

preco de mercado desse eletrodoméstico.

Seguem alguns acessorios que podem ser encontreglfesros de passar:

* Léampada Piloto;

e Spray;

* Reservatorio de agua;

» Sistema de limpeza automatica,
» Sistema antegotejamento;

« Jato extra de vapor;



40

» Base antiaderente e super deslizante;
* Empunhadura anatémica;

» Controle vapor — seco.

Apesar da importancia desses acessorios para @ddoede ferros de passar roupas, a analise
de viabilidade de etiquetagem para esse eletrodimmésxige um estudo mais criterioso de

outras caracteristicas, como por exemplo: pesénpit, tensao e tipo (seco/vapor).

A Tabela 3.2 apresenta um resumo da pesquisaagalem setembro de 2013 nos sites dos
principais fabricantes e importadores de ferrofriets de passar no Brasil. No total foram

identificados 91 modelos entre as 11 principaiscamde ferros elétricos.

Tabela 3.2 — Marcas de ferro encontradas no melmaddeiro

. A Preco médio
[0}
Marca N° de modelos Faixa de Poténcia (W) em Set/2013 (R$)
ARNO 09 1.000 a 2.100 99,78

BLACK &

DECKER 14 515 a 1.800 88,26
BRITANIA 10 650 a 1.400 84,80
CADENCE 11 1.000 a 2.000 78,00
DELONGUI 03 1.000 a 1.500 122,45

ELETROLUX 06 900 a 2.400 102,43
FAET 05 1.000 a 1.600 53,80
MALLORY 07 1.000 a 2.000 54,35
MONDIAL 09 800 a 1.200 50,71
NKS 05 1.000 a 1.200 71,86
WALITA 12 1.000 a 2.400 124,55
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No apéndice A pode ser verificado o levantamentopteto das caracteristicas relevantes
para viabilizacdo de um programa de etiquetagein flearos de passar das diversas marcas e

modelos encontrados no mercado brasileiro.

3.6Dispositivo de desligamento automatico

Alguns ferros elétricos de passar roupas existardanercado brasileiro possuem um sensor
capaz de identificar a auséncia de movimento alghss segundos na posicéo horizontal e
apos alguns minutos na posicao vertical, desligaagkim 0s seus circuitos elétricos e
garantindo maior segurancga ao usuario.

Normalmente, esse sensor de movimento atua porescudio do usuario na utilizacado do
equipamento, deixando-o ligado sem utilizacdo eeofndo assim riscos de incéndio a
residéncia ou até mesmo riscos de ocorréncia dengdaras aos moradores do local.

Embora alguns fabricantes informem que esse disgmsambém torna o ferro elétrico de
passar roupas energeticamente mais econdmico, tedsdho ndo foi testado nenhum
modelo que contemplasse tal dispositivo. Assina, d@mo sugestao para trabalhos futuros, os
ensaios desses modelos de ferro para comparacaoosomodelos convencionais e

verificacdo da existéncia de economia de energia.

3.7Vaporizador portatil

Além dos tradicionais ferros de passar a seco &pary encontrados no mercado brasileiro
para realizacdo da tarefa doméstica de alisamentoupas, os vaporizadores portateis vém
ganhando espaco nesse mercado. Esse eletrodanpEsticsite ndo apenas o alisamento, mas
também a higienizacdo de roupas penduradas noecdbsda praticidade pode reduzir o
tempo para a execucdo da tarefa, auxiliando, pemplo, as pessoas que necessitam sair
cedo de casa e ndo tém roupa passada a sua dispddéEm disso, esse equipamento permite
o alisamento e a higienizagéo de cortinas semesaglade de sua remocao.

O vaporizador portatil ndo é fabricado para utilipeodutos quimicos, mas somente agua.
Seu jato de vapor oscila entre 95° e 97° C, elimdoabactérias, fungos, acaros e mofos sem
danificar os tecidos. Facil de manipular, este mamiento pode ser utilizado também na
limpeza da casa, além de garantir que roupasgoartie cama, mesa e banho sejam sempre

higienizados e bem passados.



42

A principal diferenca entre os ferros tradicionai®s vaporizadores é a auséncia da chapa
base para o alisamento dos tecidos. Contudo, canferro, o principio de funcionamento
desse eletrodoméstico também utiliza a Lei de Jpata transformar energia elétrica em
calor através da dissipacdo da poténcia causadargmbténcia elétrica, que aquece a agua
existente na caldeira para producdo do vapor. AIrgi@.7 mostra o circuito elétrico de

funcionamento do vaporizador portétil.

I

=
Termostato W«'

Rvp

Figura 3.7- Circuito elétrico do vaporizador pattat

A formulacéo deste processo é apresentada a seguir:

Poténcia dissipada na resisténcia para aquecirdargaldeira em watts (f:

Pyp=I% Ry (3.9)

Calor obtido pelo vaporizador portatil ligado eml@(Qy):

Qup = I%.Ryp. At (3.10)

Onde:

| € a corrente elétrica solicitada na resisténciaemeres

Rypé a resisténcia elétrica para producéo de vapatens

Até o intervalo de tempo que o circuito permanealigem horas

O consumo de energia elétrica do vaporizaday) (€ dado pela poténcia dissipada na
resisténcia elétrica para producédo de vapor novaite de tempo em que permanece ligado,

como se verifica na seguinte formulagéo:
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Cop = I2.Ryp. At (3.11)

Embora existam vantagens para aquisicdo do vaporizportatil, o resultado final do
trabalho realizado por esse eletrodoméstico naraksto dos tecidos ainda apresenta pouca
aceitacdo nas residéncias brasileiras, sendo adldizapenas de forma complementar aos
ferros a seco e a vapor. Esse fato faz com quearizvador portatil seja pouco representativo

para andlise da viabilidade de etiquetagem.
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4. Metodologias a serem aplicadas no funcionamento do
ferro de passar roupas

Este capitulo descreve os procedimentos adotad@s deierminacdo dos parametros de
funcionamento do ferro elétrico de passar roupas,tqve como base a norma IEC 60311.
Essa atividade contou com o apoio do Cepel, quevédrde uma demanda gerada pela
Eletrobras Procel a respeito da avaliacdo do demamapenergético do ferro de passar,
utilizou seus laboratérios e sua equipe técnica pealizar ensaios em diversos modelos

novos e usados.

A avaliacdo de modelos novos e usados se fez Reeg®r dois motivos: 0 primeiro é o
efeito comparativo do consumo de energia dos feoo®m o0s avancos tecnoldgicos
proporcionados por periodos de fabricacdo difeserdesegundo motivo € a verificacdo da
influéncia do desgaste dos componentes do fertnceléle passar roupas no seu consumo de

energia elétrica.

Em uma primeira etapa, foram avaliadas oito am®steaferros de passar usados, sendo que
dois modelos contaram com duas amostras cadazaoidb seis modelos diferentes de ferros,
conforme mostrado na Figura 4.1. Na segunda etapan adquiridas amostras de ferros
novos de diferentes fabricantes, modelos e cafsiitas, totalizando oito modelos, conforme
apresentado na Figura 4.2, cujos ensaios foranzadak em condicbes semelhantes a etapa
anterior. Além disso, foram realizados alguns wesidicionais visando avaliar outras
hipoteses sobre o comportamento dos ferros, as géaihaviam sido verificadas na primeira

etapa.

HlaciiDecker=ilod 31.5 Black&Decker—Mod VFA Electrolux—Mod Plav 2

Waliite=Rioc A4 1Y Black & Decker—F200T

Figura 4.1 - Modelos de ferros de passar usados
Fonte: (http://www.buscape.com.br, 2012)
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Figura 4.2 - Modelos de ferros de passar novos
Fonte: (http://www.buscape.com.br, 2012)

Para estudar o comportamento dos ferros de pasgaas em diversas situacdes de oper:
visando principalmente a determinagédo do seu cooglerenergia elétricforam realizados
diversos ensaiosom base erprocedimentos simplificadaga norma IEC 6(11, nos meses

de julho, outubro e novembro de 2(

As temperaturas foram registradas com a utilizaigmultimetro ET2615A, cujo sensor foi
acoplado a chapa base do ferro de passar simular a atividade realizada pe seus
usuarios em umtabua depassar roupas com tecido de algoddo. A medicagal@snetro:
elétricos (tenséo, correnf@pténcia, energia, etc.) fégita por meio dos medidorWatts Up
PRO ESou YokogawaCW240 (este utilizado somente para os ferros deVR Tais
medidores possibilitam o armazenamento e a leitura dos paran verificados, os quais
foram registrados em arquivos de d:« A Figura 4.3ilustra a disposi¢ao s equipamentos

utilizados nos ensaios.



46

REDE AC Watts Up ) =
127/220 :[>L PROES/C T >
w240
Tabua de Passar
Multimetro
ET 2615A
| 1
—J
= =\

Figura4.3 - Disposi¢éo dos equipamentos utilizados nos er
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

De maneira complementar medi¢cdes realizadas com o0s equipamentos Ci
anteriormente, utilizose o crondmetro portatRelmaqg8902 para registrar o primei
momento em que o termostato liga e desliga o ¢or@létrico. Esse equipamento tambénr
utilizado para simular as ndi¢des reais de utilizacdo do ferro de passaragyugescrita n

item 4.2. A Figura 4.4nostraensaio realizado no Cepel.

Figura 4.4 — Foto de ensaio no Cepel
Fonte:(Eletrobras Cepel, 2012)
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4.1Método para determinacdo dos parametros de aquecimi®

Primeiramente, o medidor de consuwivatts Upou (CW240) é inicializado juntamente com a

leitura de temperatura do multimetro (ET 2615A8isgando-se assim a temperatura inicial
da chapa base (temperatura ambiente). O ferro t&po,efigado através do seletor do

termostato na posicdo maxima, ou seja, em trésopofitabela 3.1), para o0 registro da

variacdo de temperatura, corrente elétrica, paéactnergia consumida, monitorando-se o
momento em que o equipamento atinge sua temperatixiena. Nesse instante, o termostato
abre o circuito elétrico e a temperatura comecaimaté 0 momento em que o termostato
religa o circuito elétrico, mantendo-se em umadaie temperatura de utilizacdo, ou seja, a
faixa em torno da qual a temperatura do ferro astilA energia gasta para aquecimento do
ferro de passar refere-se aguela consumida at@@ste de religamento. A partir desse ponto

sera registrada a energia consumida em regimeeatagio

A Figura 4.5 apresenta o fluxograma de procedinsegpdéoa se obter os parametros elétricos e
a variacao de temperatura no periodo de aquecinderferro elétrico de passar roupas.
Instalar o medidor de

consumo no circuito dg
ferra

P
<

Registrar a temperatur
inicial da chapa base cor
0 multimetre

>

Ligar o ferro na posicad
maxima com o termostatp

ajustado em trés pon Energia gasta sem

utilizagcdo do ferro
Registrar a temperatura e para passar as

consumo no  primeiro roupas
desligamento

o

)

Registrar o0s parametro
elétricos e a temperaturp
no instante dreligamenti

-
<

Iniciar o alisamento dog
tecidos

Figura 4.5 - Fluxograma para determinacdo dos petrémde aquecimento do ferro
Fonte: (Adaptado da IEC 60311)
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4.2Método para determinacdo dos parametros de utilizéip

7

Seguindo orientagdo da norma IEC 60311, o objetigese procedimento € simular as
condicdes reais de utilizacdo do ferro de passgra® Assim, apos o primeiro religamento, o
ferro € utilizado para passar roupas por vinte is@gsi e, em seguida, é deixado descansando
por dez segundos, alternadamente, por um temgad®tdez minutos, composto de 20 ciclos
de uso/repouso. Finalizado esse periodo, o ferentdio, desligado e registra-se a energia

consumida e a poténcia maxima utilizada em todmaperacao.

De acordo com a norma, para analisar o comportanaentiso do ferro de passar durante um
periodo de uma hora, basta multiplicar por seiesgltados obtidos na primeira medicéo. Da
mesma forma, para a utilizacdo do ferro por duamdhobasta multiplicar por dois o0s
resultados encontrados em uma hora. A Figura 4&remo fluxograma de procedimentos

para verificacdo do consumo durante a utilizacafedo de passar.

Medidor de consumo ja
instalado no circuito dg
ferro ligado

P

Depois do primeiro
religamento, iniciar o
alisamento dos tecid

P
<

Passar as roupas por

Energia gasta com o
ferro sendo utilizado
para passar as roupas

Descansar o ferro por 10s|

Tempo = 10min

Sim
Desligar o circuito e
registrar a energig
consumida no periodo

P
<

Figura 4.6 - Fluxograma para verificagdo do consdméerro durante a sua utilizagéo
Fonte: (Adaptado da IEC 60311)
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4.3 Método para determinacédo dos parametros em repouso

Os métodos descritos anteriormente foram realizéatds para os modelos “usados” quanto
para os modelos “novos” de ferro de passar rolpastudo, para fazer uma melhor avaliagéo
do comportamento desse eletrodomeéstico, foramzeslls outros dois ensaios adicionais
utilizando somente modelos de ferros novos. S&e: eesaio de consumo em repouso e

ensaio de consumo para producao de vapor.

O ensaio de consumo em repouso foi realizado deinaaidéntica as condi¢cdes impostas ao
procedimento anterior, exceto pela auséncia do ciel passagem das roupas, isto €, apos o
aquecimento inicial. Nesse caso, o ferro foi manedc repouso na posicdo vertical durante

dez minutos, sendo possivel registrar as mesmasriades verificadas no teste anterior.

Ressalta-se ainda que, com esse ensaio, podessedetadeira nocdo da parcela de consumo
de energia que é atribuida ao ato de passar ags.ofig-igura 4.7 apresenta o fluxograma de

procedimentos para verificagdo do consumo eneggétderro em repouso.

Medidor de consumd
instalado no circuito ddg
ferra

14

Ocorréncia do primeirg
religamento

l Energia gasta com o
o ferro em repouso apos
Ferro € mantido ligado ¢ P = pnt
em repouso ha posicd O _Seu aguecimento
vertical durante 10min inicial
I '
Desligar o circuito e

registrar a energig
consumida no periodo

O

Figura 4.7 - Fluxograma para verificacdo do consemergético do ferro em repouso
Fonte: (Adaptado da IEC 60311)
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4.4Método para determinacao da relagao “consumo X praacéo

de vapor”

Devido a necessidade de verificar algumas difeeemgaconsumo de energia elétrica dos
diversos modelos de ferros de passar, funcionamdonodo a vapor, foi realizado um

procedimento para determinar a relacéo “consumoXygao de vapor”.

Inicialmente, com o auxilio de uma balanca elet@nmediu-se o peso do ferro de passar
antes do inicio do ensaio. Em seguida, o equipanfenabastecido com agua até 50% de sua
capacidade total e pesado novamente. O ferrortApefixado em uma estrutura e suspenso

na horizontal a 1,5 m de altura em relagéo ao piso.

O teste foi iniciado com o ferro no modo seco @side vapor fechadas) durante o tempo de
aquecimento inicial, de maneira idéntica aos teastdsriores. Destaca-se ainda que, foram
utilizados os mesmos instrumentos das medicOesi@ete para o registro de temperatura,

poténcia e energia.

Uma vez atingida a temperatura de trabalho, a sideapor foi ajustada para 50% de sua
capacidade. O ferro foi utilizado para passar reupar vinte segundos e deixado
descansando por dez segundos, totalizando um ped@deis minutos, composto por 12
ciclos de uso/repouso. Ao término desses cicloferm foi desligado, registrou-se o0 seu
consumo e fechou-se a saida de vapor até o redormmperatura ambiente. O equipamento

foi, entdo, pesado novamente para calcular a qleatgide vapor produzido.

Figura 4.8 ilustra passo a passo o fluxograma deegimentos para obtencdo da energia

consumida pelo ferro elétrico de passar para pémide certa quantidade de vapor.



Medicdo do peso do ferrg
sem agua - wl

g

Abastecer o ferro com 509
do nivel de agua

Medicdo do peso do ferrg
com agua - w2

[

Energizar o ferro até o
primeiro religamento

g

Ajustar a saida do vapoa
50% da capacidade

l:

Passar as roupas por 20s

g

Descansar o ferro por 10s

g

Tempo = 06min

Sim
Registrar o consumo d¢
energia do ferro

Desligar o circuito e fechar a
saida de vapor

Com o ferro frio, medir o sel
peso novamente -w3

Calcular o] consumg

referente a quantidade de
vapor produzido (w2-w3)

Figura 4.8 - Fluxograma para verificagdo do consdméerro por quantidade de vapor produzido
Fonte: (Adaptado da IEC 60311)
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5. Resultados Obtidos

Este capitulo apresenta a andlise dos resultadim®®mos ensaios de laboratério, realizados
no Eletrobras Cepel, em diversos modelos de felegsassar roupas “novos e usados”, cujos
procedimentos foram adaptados da norma IEC6031lilfeia uma analise comparativa
envolvendo procedimentos para determinacdo das etatupas (calor) alcancadas, da
poténcia elétrica medida e nominal (declarada pelsicante), do consumo de energia
elétrica, da relacdo entre producéo de vapor eucomsle energia elétrica e principalmente do
custo final da energia consumida. As informacddstadas nesses procedimentos faréo parte
do conjunto de subsidios necessarios para vegdiicaia viabilidade de um programa de

etiguetagem para ferros de passar roupas de uderreisl no Brasil.

Como o objetivo da pesquisa € puramente cientifiatiyulgacdo dos resultados ira respeitar
o sigilo existente entre as marcas de ferros. DiEgsaa, 0s modelos das diversas marcas

ensaiados serao tratados no estudo como amosti@salde passar roupas a vapor e a seco.

E importante ainda destacar que os modelos de dergassar a vapor foram ensaiados tanto
no modo a vapor quanto no modo a seco, atravésudgda no botdo de fechamento do

vapor.

5.1Comparativo de temperaturas (calor)

Conforme apresentado no Capitulo 4, a variacaemdratura na chapa base do ferro de
passar roupas foi registrada pelo multimetro ETA6 Bmtes do inicio do ensaio, com o ferro
frio, registrou-se a sua temperatura inicial. Emus#a, ligou-se o ferro e, no momento do
primeiro desligamento, registrou-se a temperatuéximma alcancada. Depois, durante o
funcionamento normal do ferro, foi registrada ageratura de utilizagdo (trabalho).

Vale ressaltar que, para medicdo e andlise dasetatopas alcancadas, ajustou-se 0s
termostatos de todos os ferros na posicdo maxint@nageratura, ou seja, na posicéo de trés

pontos, conforme Tabela 3.1.

A Tabela 5.1 e a Figura 5.1mostram, de forma coatpa; a variacdo da temperatura nos
diversos modelos de ferros usados.
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Tabela 5.} Temperaturas de funcionamento em ferros u

Amostra | Modo Temperatura Temperatura Temperatura
de Utilizacac Inicial (°C) Méxima (°C) de Trabalho (°C)

01 Seco 23 269 186

01 Vapol 22 257 214

02 Seco 21 272 205

02 Vapol 22 257 193

03 Seco 24 346 243

04 Seco 24 244 189

05 Seco 25 221 181

05 Vapol 22 197 179

06 Seco 25 211 174

06 Vapol 22 207 177

07 Seco 23 251 180

07 Vapol 22 240 181

08 Seco 22 235 184

08 Vapol 25 232 189

34¢€
E Temper.
269 272 Inic.(°c)
257 251 43 244 251 240 235 30
214 N 506 221 211 07
19 " 89 M8t ni70 Jh7a 77 280 Nisa fresa J189

B Temper.
Max.(°c)

2 2 2 2 24 24 25 2 2 2 2 2 2 2
Temper.
Trab.(°c)

Amaostrazdeferro

Figura5.1-Temperaturas de funcionamento em ferros u
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Analisando asemperaturas obtidas nos ensaios realiz, verificouse qu, apesar do tempo
de uso, quase todass ferros de passar roupas mantiveram as tempesadjustadas pe
termostato, observandaind: que, na maioria dos casoes ferros a seco atiiram
temperaturas maximas maiores do que o mesmo o a vapor No que se refere
temperaturas de trabalho, verifi-se que, com a excecaa dmostra (que parece ter algum
tipo de defeito em seu termostato, a diferenceeemimédia das temperatt (185,6 °C) e a
maior temperatura aferida peos ferros a seco (205 °C) foi de 9,94ra os ferros a vapc

essa diferenca alcancad,7%.
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E importante observar que esses eletrodoméstigsem diferentes tempos de uso e fc

submetidos a esforcos distintos, ocasionando, emecméncia, desgastes diferentes. D

forma, seria perfeitamente possivel obter uma gradiflerenca entre as tperaturas

registradas, fato que nao é percebido nos resaslt

A Tabela 5.2 e a Figurb.2 apresentam os resultados obtidos de temperatur&nsasos

realizados em modelos de ferros no

Tabela 5..— Temperaturas de funcionamento em ferros n

Amostra Modo ) Temperatura Temperatura Temperatura
de Utilizacéc Inicial (°C) Maxima (°C) de Trabalho (°C
01 Sec( 23 236 195
02 Sec( 22 223 187
03 Sec( 22 226 195
04 Secc 24 201 188
04 Vapol 21 207 192
05 Secc 21 235 197
05 Vapol 20 221 188
06 Sec( 22 227 197
06 Vapol 22 223 195
07 Sec( 23 214 193
07 Vapol 23 214 191
08 Sec( 22 224 195
08 Vapol 22 223 195
=0 223 226 235 o1 227 3 224 223
207 214 214
195 B o, H195 201 o w192 0197 ge 897 Pios gios gios Phoz Bros
B Temper.
Max.(°C)
Temper.
Trab.(°C)
23 §i22 Bl 22 824 Bi21 21 820 B 22 B0 22 §123 Bf23 B 22 [ 22
® Temperatura
S S S S | Vp S Vp S Vp S Vp ¢ Vp Inicial (°C)
01 02 03 04 04 05 05 06 06 07 07| 08 08

Amuostras de ferro

Figura5.2 — Temperaturas de funcionamentofernos novo
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)
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De acordo com os resultados, diferente dos fersaslas visto acima, verificou-se que as
temperaturas ajustadas pelo termostato foram nasngidra todos os ferros novos de passar
roupas, contudo, verificou-se que da mesma forneaporre com os modelos usados, a
maioria dos modelos de ferros novos a seco apegsemtvalores maiores para as
temperaturas maximas em comparacao aos modelos aoiapor. Quanto as temperaturas de
trabalho, verificou-se que a diferenca entre a eéldis temperaturas (193,4 °C) e a maior
temperatura aferida para ferros novos a seco (C97#dt de 1,8%, enquanto que para 0s
modelos a vapor essa diferenca foi de 1,4%, o quérma que os ferros a seco atingem

temperaturas maximas maiores que os ferros a vapor.

A analise comparativa entre as temperaturas dossfasados e dos novos mostra que, com o
passar do tempo de uso, esses eletrodomésticosntempresentar uma maior variacao de
temperatura. Muito provavelmente esse fato ocoeredd ao desgaste nos componentes de

seus termostatos.
5.2Determinacéo da poténcia e do consumo de energia

Os resultados obtidos de poténcia elétrica e coosienenergia pode direcionar a pesquisa

para a determinacéo da viabilidade de etiquetagenfiedros elétricos a seco e a vapor.

Tabela 5.3 apresenta os resultados alcancadosaagédizacdo dos procedimentos descritos
no item 4.2, para determinacdo da poténcia elé&rida consumo de energia em ferros de

passar usados, funcionando a seco e a vapor.

Vale ressaltar que o consumo inicial e o0 consumol®mminutos de uso do ferro foram
medidos em ensaios de laboratério segundo as recawm@es do documento:
“InternationalEletrotechnicalComissiolieC 60311", que se denomina nessa dissertacéo de
norma IEC 60311. As equacdes desse capitulo s@macfies da norma IEC 60311 (cf. IEC
60311, 2002). Dessa forma, o consumo de ene@jiaff0s uma e duas horas de uso de ferros
a seco e a vapor, usados e novos, foram deternsirea@artir da seguinte equacéo (cf. IEC
60311, 2002, p. 14):

C=C+6-Cyk (5.1)

Onde:

Ci: consumo de energia inicial do ferro (Wh);
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k: valor maltiplo do tempo (k=1 para 1 hora de famgimento, k=2 para 2 horas de funcionamentd’gtc.)
C,0: consumo de energia do ferroem 10 minutos de\W$g.(

Tabela 5.3 — Poténcia e consumo de energia desféerpassar usados

Modo de Poténcia Potérjcia Corjs.umo Consgmo Consumo | Consumo
Amostra Utilizago Nominal | Medida | Inicial 10 min. 1lh 2h
(W) (w) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
01 Seco 1.200 1.211 19,4 30,3 201,2 383,0
01 Vapor 1.200 1.217 24,2 108,9 677,60 1.331,0
02 Seco 1.200 1.235 22,6 36,9 244.0 465,4
02 Vapor 1.200 1.232 22,9 111,2 690,1 1.357,3
03 Seco 1.000 1.053 21,8 31,3 209, 3974
04 Seco 1.200 1.098 22,4 38,8 255,2| 488,0
05 Seco 1.000 991 19,3 34,0 223,3 427,3
05 Vapor 1.000 983 20,9 55,8 355,7 690,5
06 Seco 1.400 994 20,4 28,8 193,2 366,0
06 Vapor 1.400 1.001 23,4 89,3 559,2| 1.095,0
07 Seco 1.400 1.245 25,8 28,8 198, 3714
07 Vapor 1.400 1.264 26,3 113,2 705,5 1.384,7
08 Seco 1.400 1.239 23,2 30,8 208, 392,38
08 Vapor 1.400 1.264 23,3 100,8 628,1 1.232,9

A Figura 5.3 mostra uma analise comparativa enpreténcia declarada pelos fabricantes e a
poténcia medida em laboratdrio dos ferros usadereeBe-se que apenas a amostra 5 a seco a
poténcia declarada pelos fabricantes esta iguaténpia medida em laboratoério.

1.600
1.400
£1.200 - .
o H Poténcia
'S 1.000 + Nominal
8 800 - W)
600 -
400 -
200 1 m Poténcia
0 - Medida
(W)

Amostras de ferro

Figura 5.3 — Poténcia elétrica de ferros usados
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

® O valor k é adimensional porque o tempo em ha@rasia embutido no valor dg,C
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A Figura 5.4 apresenta o consumo de energia dossfetétricos de passar usados no inicio

de funcionamento, bem como ap6s uma e duas hotasode

O consumo inicial é caracterizado pela energiaagdistante o aguecimento inicial da chapa
base do ferro de passar, ou seja, € o consumoelgizmo ferro sem a realizacdo de sua
atividade principal, que é o alisamento dos tecid@esar de ser uma etapa necesséria para
um bom resultado da operacdo do ferro, o consuncialiré considerada uma etapa de
desperdicio de energia elétrica do equipamentaddedo com a Figura 5.4, nota-se que na
fase inicial de funcionamento ndo existe diferetigaonsumo entre ferros a seco e a vapor.
Contudo, essa diferencga torna-se mais evidenteocdecorrer do tempo de utilizagcdo, com o
consumo do ferro a seco podendo chegar a 26,8%kumo do ferro a vapor, como, por
exemplo, entre as amostra 7 de modelos usadosofiamdo a seco ou a vapor, para duas

horas de funcionamento.
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1100 Inicial
1000 (Wh)
900
= 800
S 700
o
5600
2 500 i:ck)]nsumo
S 400 +——— ovh)
300 - ||
200 +—
0 4
S|vw| S| vl s| s| s| vp| S| vp|l S| vp s v'g?]nsumo
(Wh)
01 01 02 02 03 04| 05 05 06 06 07 or 08 08

Amostras de ferro

Figura 5.4 — Consumo de energia de ferros usados
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)
A Figura 5.5 apresenta as linhas de tendéncia dasi@mo X Poténcia” para ferros de passar
usados a seco e a vapor. De acordo com o agrupac@npontos, percebe-se que os ferros a
Seco e a vapor possuem patamares totalmente asstiatconsumo de energia. Em uma hora
de funcionamento, os ferros a vapor consomem enanrs vezes mais energia que o ferro
a seco. Com esse fato é possivel afirmar que,asso de viabilidade de um programa de

etiquetagem, os ferros a seco e a vapor deverdwasados em categorias distintas. Uma
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outra analise indica que uma etiquetagem de comgarae aplicaria apenas aos ferros a
vapor, uma vez que 0s pontos da curva para esselenexcontram-se menos agrupados do

que os pontos da curva do ferro a seco.

Também pode ser verificado no grafico da Figuradu®& o consumo de energia do ferro
elétrico de passar roupas depende mais do temptlidacdo do que da poténcia dissipada
em sua resisténcia elétrica, uma vez que, os fal&sicos mais potentes chegam mais
rapidamente a temperatura de utilizacdo. Essa afion vem do fato de existir uma larga
faixa de poténcia entre os modelos de ferros usagurscipalmente nos ferros a seco,

resultando em valores de consumo de energia myuivadentes.

120 -
[ |
y =0,081x - 6,398
100 - R2=10,374 |
[ |
80 - ¢Ferroa
=
= Seco
g
60 -
§ [ |
3 40 4 y= -0,20_09x +44,22 EFerro a
s R2=0,183 Vapor
r — —s
20 -
O T T T T T 1
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Poténcia Medida (\/\I)

Figura 5.5 — Linhas de tendéncia de Consumo X @é&te ferros usados
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Embora as informacbes sobre ferros de passar roupados sejam relevantes para
verificacdo dos efeitos causados pelo desgasteselas componentes, também é de suma
importancia para verificacdo da viabilidade de uwgmma de etiquetagem a realizagdo de
ensaios em modelos novos, uma vez que programasigietagem, como o PBE, testam
equipamentos recém fabricados. Dessa forma, os osegmocedimentos utilizados para
determinacao da poténcia elétrica e do consummelgia dos ferros usados foram adotados
para os diversos modelos de ferros novos, functimanseco e a vapor, cujos resultados
estdo apresentados na Tabela 5.4.



59

Tabela 5.4— Poténcia e consumo de energia de f@erpassar novos

Modo de | Poténcia | Poténcia| Consumo| Consumo | Consumo | Consumo
Amostra | Utilizacdo| Nominal | Medida Inicial 10 min. 1h 2h
(W) (W) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
01 Seco 1.200 1.180 22,1 34,8 230,9 439,7
02 Seco 1.000 988 10,1 28,5 181,1 352,1
03 Seco 1.000 1.001 16,5 33,5 217,5 418,5
04 Seco 1.500 1.220 23,4 354 235,8 448,2
04 Vapor 1.500 1.239 24,0 93,2 583,2 1.142,4
05 Seco 1.400 1.318 17,2 34 221,2 425,2
05 Vapor 1.400 1.321 17,2 91,4 565,6 1.114,0
06 Seco 1.000 957 24,7 40,9 270,1 515,5
06 Vapor 1.000 960 24,4 101,8 635,2 1.246,0
07 Seco 2.400 1.996 41,0 37,5 266,0 491,0
07 Vapor 2.400 1.979 41,2 119,7 759,4 1.477,6
08 Seco 2.400 1.963 39,1 38,1 267,7 496,3
08 Vapor 2.400 1.978 39,1 111,1 705,7 1.372,3

A Figura 5.6 apresenta os valores de poténcia meldapelos fabricantes e de poténcia

medida em laboratério dos ferros novos. Diferentémelos modelos usados, foi percebido

gue nos ferros novos, com excecdo da amostra 8téagia medida foi sempre inferior a

poténcia declarada pelos fabricantes.

2400
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1600

Poténcia (W)
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Figura 5.6— Poténcia elétrica de ferros novos
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

m Poténcia
Nominal
(W)

= Poténcia
Medida (W)

Os resultados de consumo de energia dos ferroasdapnovos estao apresentados na Figura

5.7. De maneira semelhante aos modelos usados)soiroo inicial dos modelos de ferros

novos também apresentou valores muito proximos faée mostra que o tempo de uso tem

pouca influéncia sobre a operacdo do termostatmuonecimento inicial.
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Figura 5.7 — Consumo de energia de ferros novos
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

A Figura 5.8 apresenta as linhas de tendéncia d&fieia X Consumo” dos ferros novos a

seco e a vapor. De maneira similar aos ferros ssaadwificou-se que os modelos a vapor
consomem em média trés vezes mais energia que @sloaa seco. Ratificando o que foi

informado para os equipamentos usados, os dadostélecia e consumo obtidos nos ensaios
de ferros novos confirmam que os ferros a secovapar deverdo ser etiquetados em
categorias distintas.

Nesse trabalho, sera mostrado mais adiante guerardia existente no consumo de energia
dos modelos de ferros a vapor, verificado na Figau se da pela maior ou menor
capacidade de producéo de vapor.
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Figura 5.8 — Linhas de tendéncia de Consumo X k@é&e ferros novos

5.2.1 Consumo de energia do ferro em repouso

Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Para determinacdo do consumo de energia do ferrorepouso foi utilizando os

procedimentos descritos no item 4.3 somente noslo®dle ferros novos. Os resultados de

consumo do ferro de passar em repouso e em fumseta normal, quando utilizado no

modo a seco, estdo representados na Tabela 5m3potante lembrar que em repouso o ferro

a vapor normalmente ndo produz vapor e, portantensaio contou apenas com modelos

utilizados a seco.

Tabela 5.5 — Relacéo entre o consumo em repousous@ de ferros novos a seco

Modo de Consumo Consumo )
Amostra o 10 min (Wh) 10 min (Wh) RelacaoGepousdCuso
Utilizacéo s
uso repouso

01 Seco 34,8 22,6 65%
02 Seco 28,5 18,5 65%
03 Seco 33,5 21,9 65,6%
04 Seco 35,4 25,4 71,8%
05 Seco 34,0 23,5 69,2%
06 Seco 40,9 30,7 75,1%
o7 Seco 37,5 29,4 78,5%
08 Seco 38,1 29,8 78,2%

De acordo com os resultados, observa-se que noeipss 10 minutos o ferro a seco em

repouso consome, em media, 71% da energia quernenso seu funcionamento normal, ou
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seja, a troca de calor com o tecido faz com guarro fde passar a seco consuma, em média,

29% a mais de energia.

5.2.2. Consumo de energia e producéo de vapor

Conforme verificado na Figura 5.8, o consumo degaelos modelos de ferros novos a seco
€ muito préximo. No entanto, percebeu-se que exista diferenca maior no consumo de
energia dos modelos de ferro a vapor. Diante dssmiu a necessidade de verificar se a
producdo de vapor tem influéncia no consumo degemeto ferro. Entdo, utilizando o
procedimento descrito no item 4.4, foi obtida ag¢éb entre a producéo de vapagdf) e o

consumo de energia, conforme apresentado na Taléela

Tabela 5.6— Relagéo entre a producdo de vapooasumo de energia

Amostra Pyapor (9) GCrﬁir:]s?Vr\],}?) Relagao(gmrrllgionsumo
04 80,0 79,4 1,01
05 65,0 67,4 0,96
06 80,0 76,5 1,05
07 155,9 136,8 1,14
08 105,8 96,5 1,10

Confirmando as expectativas, verificou-se que agstnais7 e 8 produzem mais vapor, bem
como consomem mais energia. Portanto, fica eviddaoque quanto maior a producéo de
vapor maior € o consumo de energia do ferro etétde passar roupas. Caso exista a
viabilidade de um programa de etiquetagem, a cdpdei de producdo de vapor também

devera ser avaliada.

5.3Comportamento do ferro a seco em funcionamento

A Figura 5.9 apresenta os valores de consumo degiane de poténcia elétrica, obtidos
durante os primeiros 15 minutos do ensaio de sigAolale um ferro de passar a seco com
poténcia nominal de 1400 W, em funcionamento ngromiforme procedimento descrito no
item 4.2.
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Figura 5.9 -Curva do comportamento do ferro a seco (Consumot&reia X Tempc
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Analisando a Figura 5,%erifice-se que nos primeiros ciclos de 10 minutos, o féerpassa
consome energia em apenas em 2,25 minutos dersgarfamento. Nos outros 7,75 minut
o ferro de passar a seco periece desligado pelo seu termostato, embora aindaisikgado
para o alisamento dos tecidos. Fazendo a mesm@eam@ra 0os proximos ciclos de
minutos, sem a necessidade do aguecimento imcfatyo elétrico de passar consome ene
durante 2 mintos e permanece desligado pelo termostato durante@os. Sem duavida,
propriedade termodinamica de resfriamento dos m&erapresentada no itei3.4, em
conjunto com a atuagdo do termostato € o motivo peixo consumo de energia de

eletrodoméstico.

5.4Comportamento do ferro a vapor em funcionament

O procedimentadescrito no item 4.2 também foi realizado para wmof a vapor cor
poténcia nominal de 1200 W em seus primeiros 1%utosde funcionamento, com o intu
de registrar o consumo de eria e a poténcia elétrica, conforme apresenna Figura 5.10.
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De acordo com os resultados Figura 5.10, verificase que nos primeiros ciclos de

minutos o ferro de passar a vapor consome enemgia, 2 minutos e nos demais 4,8 mint

o ferro permanece desligado pelo seu termostatsmmesndo utilizado para executar

tarefa de alisamento de tecidos. Repetindo a angéiga 0os proximos ciclos de 10 minu

sem a etapa do aquecimento inicial, o ferro degpagssisume energia durante 6,0 minu

permanecendo desligado pelo termostatonte 4,0 minutos. Comparando o comportam:

dos ferros a seco e a vapor, ver-se que o0 termostato do ferro a vapor atua com r

frequéncia no circuito e, como consequéncia, @farvapor permanece mais tempo ligac

consome mais energia que 0 0 a Seco.

5.5Custo do consumo de energia do ferro de passar as

O custo da energia gasta pelo ferro elétrico desgpaupas € um fator de fundame

importancia para analise viabilidade de um programa ddiquetager.

Dessa forma, a

partir dos alores de consumo de energia determinados pelassram ferros a seco (ite

4.2), foi feita uma simulacdo do custo mensal de eagrgra os diversos modelos de ferrt
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seco, usados e novos. Para isso, levou-se em @oatda residencial média do Brasil no ano
de 2012, que foi de 0,40926 R$/kWh, conforme ANEEL

Para determinacdo do custo da energia gasta nommameento normal do ferro elétrico de
passar roupas a seco em um més, utilizou-se cos® daonsumo de energia durante o

aguecimento inicial do ferro e o consumo em 10 tomde seu funcionamento normal.

Assim, o custo do consumo mensal de energia do gerseco CCs) é dado por (cf. IEC
60311, 2002, p. 24):

Ns
CCs=| Nsg-Cg;+6-Csq9- Z ks; | X TangkL (5.2)
=1

Onde:

Ns nimero mensal de vezes que o ferro a seco é;usado

Csi: consumo de energia inicial do ferro a seco (kWh);

ks valor multiplo do tempo g1 para 1 hora de funcionamentgsX para 2 horas de funcionamento etc.);
Cs1g consumo de energia do ferro a seco em 10 mimigaso (KWh);

Taneer tarifa residencial média do Brasil, conforme ANER$/kWh).

Os respectivos resultados estdo apresentadosbedast®.7 e 5.8, considerando simulagbes
realizadas com 8 e 16 horas de uso do ferro, llittas em quatro diferentes formas de
utilizacdo do eletrodomeéstico. Na primeira simutac@dmitiu-se 0 uso de quatro vezes de
duas horas no més, ou o0 equivalente a uma vezadehduas por semana, totalizando 8h/més.
Na segunda simulagao, considerou-se o uso de 48 dez10 minutos, equivalente a 8h/més.
Na terceira, com 16h/més, foi admitido o uso ddrquaezes de quatro horas, ou uma vez por
semana de quatro horas. Finalmente, na quartaasjéunylfoi considerado o uso de 48 vezes

de 20 minutos, equivalente a 16h/més.

Deve ser destacado ainda que, na segunda e na gqumaniacao, o fato do ferro ser utilizado

por uma maior quantidade de vezes no més implicassariamente no aumento da passagem

" Tarifa residencial média obtida no site da ANEEL:
http://relatorios.aneel.gov.br/_layouts/xlviewepx@id=/RelatoriosSAS/RelSampClasseCons.xlsx&Sourtp=

:/lrelatorios.aneel.gov.br/RelatoriosSAS/Formstelths.aspx&DefaultitemOpen=1
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do equipamento pela etapa de aquecimento inicrabconsequéncia, 0 consumo e o0 custo

da energia sdo maiores.

Também é importante ressaltar que, em cada umaidasacoes realizadas foi admitido o
mesmo tempo de uso por vez do ferro. Como a equéchoé geral, poderiam ser
considerados diferentes tempos de uso em uma m&srakacdo. Por exemplo, na segunda
simulacéo, poderia ser admitido um uso do ferr@@leezes de 9 minutos e 12 vezes de 13

minutos, totalizando 8 horas mensais.

Tabela 5.7— Custo mensal de energia em ferros sigageco para diferentes maneiras de

utilizacao
C Custo .de Custo de Custo .de Custo de
Modo de onsumo Consu.mo Enerqla Energia Energla Energia R$/més
Amostra Utilizacs Inicial 10 min | R$/més - A R$/més -
ilizacéo (Wh) (Wh) 8h R$/més - 8h 16h - 16h

(4x2h) (48 x 10 min) (4 x 4h) (48 x 20 min)
01 Seco 19,4 30,3 0,63 0,98 1,22 1,57
02 Seco 22,6 36,9 0,76 1,17 1,49 1,89
03 Seco 21,8 31,3 0,65 1,04 1,27 1,66
04 Seco 22,4 38,8 0,80 1,20 1,56 1,96
05 Seco 19,3 34 0,70 1,05 1,37 1,71
06 Seco 20,4 28,8 0,60 0,97 1,16 1,53
07 Seco 25,8 28,8 0,61 1,07 1,17 1,64
08 Seco 23,2 30,8 0,64 1,06 1,25 1,67

Tabela 5.8— Custo mensal de energia em ferros reogeso para diferentes maneiras de

utilizacao
Custo .de Custo de Custo .de Custo de
Modo de Corlls.umo Consu.mo Energla Eneraia Enerqla Eneraia
g g
Amostra P Inicial 10 min R$/més - N R$/més - ~
Utilizagdo R$/més - 8h R$/més - 16h
(Wh) (Wh) 8h (48 x 10 min) 16h (48 x 20 min)
(4x2h) (4 x 4h)
01 Seco 22,1 34,8 0,72 1,12 1,40 1,80
02 Seco 10,1 28,5 0,58 0,76 1,14 1,32
03 Seco 16,5 33,5 0,69 0,98 1,34 1,64
04 Seco 23,4 35,4 0,73 1,16 1,43 1,85
05 Seco 17,2 34 0,70 1,01 1,36 1,67
06 Seco 24,7 40,9 0,84 1,29 1,65 2,09
07 Seco 41 37,5 0,80 1,54 1,54 2,28
08 Seco 39,1 38,1 0,81 1,52 1,56 2,27
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A Figura 5.11 representa de forma gréfica os cudtosnergia obtidos nas quatro simulacdes

realizadas para os ferros usados a seco.
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Figura 5.11 — Simulac¢des do custo de energia emsfeisados a seco
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

De acordo com os resultados obtidos, verificouse g maior custo mensal de energia

alcancado na operacdo do ferro usado a seco famianfa R$ 2,00. No que se refere ao

incremento do gasto de energia causado pelo aurdantgmantidade de vezes que ocorre o
aguecimento inicial, percebe-se que a diferenga @stvalores médios dos custos da energia
dos ferros utilizados 4 vezes em 8 h/més e em @k os valores médios dos custos da
energia dos ferros utilizados 48 vezes em 8 h/ne#s &6 h/més equivale a R$ 0,39a0 més.

Por ser considerada uma atividade cansativa e fr@@os usuarios, 0s prejuizos a saude
decorrente do esforco de ficar até quatro horasemivas passando roupas podem nédo

justificar essa economia mensal.
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Os custos de energia obtidos nas quatro simulad@éasso dos ferros novos a seco estao
representados na Figura 5.12.
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Figura 5.12 — Simulac¢des do custo de energia emmsf@ovos a seco
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Conforme pode ser verificado na Figura 5.12, oslt@dos das simulagdes para os ferros
novos a seco também mostram que o0 maior custoaigiarbtido na operacéo do ferro novo

a seco foi de R$ 2,28 ao més.

No que diz respeito ao incremento do gasto de endegorrente do aumento do niumero de
vezes que ocorre o aquecimento inicial, percebgusea diferenca entre os valores médios
dos custos da energia dos ferros utilizados 4 veze8 h/més e em 16 h/més e os valores
médios dos custos da energia dos ferros utiliza@sezes em 8 h/més e em 16 h/més
equivale a R$ 0,44 ao més.

Vale ressaltar ainda o comportamento das amosee que, em maneiras diferentes e tempo
de utilizacao, ou seja, considerando a segund&reeara simulacdes, apresentaram custos de
energia muito proximos. Além disso, também deve amisiderado que os beneficios
oriundos da economia mensal de energia podem né@persar o esforco fisico de passar
roupas por duas ou quatro horas consecutivas.
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5.6Custo do consumo de energia do ferro de passar apa

De maneira similar ao realizado com os modelosdes a seco, foi feita uma simulacdo do
custo mensal de energia para os modelos de fermapear, tanto novos quanto usados,
considerando a tarifa residencial média do Brasi0d0926 R$/kWh, conforme site ANEEL

informado acima.

O custo do consumo mensal de energia do ferro ar\&C,) é, entdo, dado por (cf. IEC,
2002, p. 24):
Ny
CCy=| Ny Cy;+6-Cyyo- Z ky;i | X TangeL (5.3)
j=1

Onde:

Ny: nimero mensal de vezes que o ferro a vapor é@usad

Cvi: consumo de energia inicial do ferro a vapor (kwWh)

ky:valor multiplo do tempo (&1 para 1 hora de funcionamentgsX para 2 horas de funcionamento etc.);
Cvic consumo de energia do ferro a vapor em 10 mirdegasso (kWh);

Taneer tarifa residencial média do Brasil, conforme ANER$/kWh).

Os respectivos resultados estdo apresentados helmsta5.9 e 5.10, para simulacdes
realizadas com 8 e 16 horas de uso do ferro a yajpmsiderando quatro cenarios de

diferentes maneiras de utilizacdo, durante um més.

Tabela 5.9—- Custo mensal de energia em ferros ssadapor para diferentes maneiras de
utilizacao

Modo Custo de Custo .de Custo .de Custo de
Consumo | Consumo . Energia Energia .
Amostra de Inicial 10 min Energia R$/més - 8h| R$/més - Energia
Utiliza R$/més - 8h R$/més - 16h
cao | Wh (Wh) (4x2h) (48x10 | 16h | 48y 20 min)
min) (4 x 4h)
01 Vapor 24,2 108,9 2,18 2,61 4,32 4,75
02 Vapor 22,9 111,2 2,22 2,63 4,41 4,82
05 Vapor 20,9 55,8 1,13 1,51 2,23 2,60
06 Vapor 23,4 89,3 1,79 2,21 3,55 3,97
o7 Vapor 26,3 113,2 2,27 2,74 4,49 4,96
08 Vapor 23,3 100,8 2,02 2,44 4,0( 4,42
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Tabela 5.10- Custo mensal de energia em ferrossnawapor para diferentes maneiras de

utilizacao
Modo c Custo de Custo _de Custo _de Custo de
de onsumo Consu_mo Energia EneArgla Enerqla Energia
Amostra " Inicial 10 min « R$/més - 8h| R$/més - -
Utiliza R$/més - 8h R$/més - 16h
s | Wh (Wh) (4x2h) (48 x 10 16h | (48 x 20 min)
& min) (4 x 4h)
04 Vapor 24 93,2 1,87 2,30 3,70 4,13
05 Vapor 17,2 91,4 1,82 2,13 3,62 3,93
06 Vapor 24,4 101,8 2,04 2,48 4,04 4,48
07 Vapor 41,2 119,7 2,42 3,16 4,77 5,51
08 Vapor 39,1 1111 2,25 2,95 4,43 5,13

Para esse caso, tanto para modelos usados quant também percebeu-se na segunda e na

guarta simulacdo um aumento significativo do cdst@nergia, devido a maior quantidade de

vezes que o ferro a vapor passa pela etapa deimgmee inicial antes de iniciar o servigo.

Provavelmente, 0os usuérios passam poucas pecaspisre ndo possuem muito tempo para

a execucao desse servico.

Os custos do consumo de energia dos ferros a uspdos estao representados graficamente

na Figura 5.13.

6,00

5,00

4,00

3,00

Custo da Energia (R$/més)

M Custo de Energia R$/més - 8h (4 x 2h)

M Custo de Energia R$/més - 16h (4 x 4h)

4
Amostras Ensaiadas

m Custo de Energia R$/més - 8h (48 x 10 min)

M Custo de Energia R$/més - 16h (48 x 20 min)

Figura 5.13 — Simulac¢tes do custo de energia enosfeisados a vapor
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)
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Conforme pode ser verificado na Figura 5.13 o maiosto de energia alcancado no

funcionamento dos ferros usados a vapor é de apaalimente R$ 5,00 ao més.

No que diz respeito ao incremento do gasto de @neleyido ao aumento do numero de
vezes que ocorre o aquecimento inicial, percebgusea diferenca entre os valores médios
dos custos da energia dos ferros utilizados 4 veze8 h/més e em 16 h/més e os valores
médios dos custos da energia dos ferros utiliza@sezes em 8 h/més e em 16 h/més
equivale a R$ 0,42 ao més. Mais uma vez, tambéra slewvressaltado que o esforco fisico

para passar roupas por até quatro horas pode stifw@nr a economia de energia obtida.

A Figura 5.14 apresenta os custos do consumo dgianabtidos nas quatro simulagcdes

realizadas para os ferros novos a vapor.

6,00

5,51

5,00

4,00

3,00

Custo da Energia (R$/més)

0,00 -
4 5 6 7 8
Amostras Ensaiadas
M Custo de Energia R$/més - 8h (4 x 2h) M Custo de Energia R$/més - 8h (48 x 10 min)
B Custo de Energia R$/més - 16h (4 x 4h) M Custo de Energia R$/més - 16h (48 x 20 min)

Figura 5.14— Simulacdes do custo de energia ernsf@wvos a vapor
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

De acordo com a Figura 5.14, verificou-se que oomausto de energia registrado na
operacao do ferro novo a vapor foi de aproximadaenfs 5,50 ao més. No que se refere ao
incremento do gasto de energia causado pelo aungenttimero de vezes que ocorre 0

aguecimento inicial, percebe-se que a diferenga @stvalores médios dos custos da energia



72

dos ferros utilizados 4 vezes em 8 h/més e em @&k os valores médios dos custos da
energia dos ferros utilizados 48 vezes em 8 h/ne#s &6 h/més equivale a R$ 0,52 ao més.

Da mesma forma que nos caso anteriores, devem eseprs avaliados os beneficios
decorrentes da economia de energia obtida, paspeldem nao justificar o esforco fisico de

passar roupas por um tempo prolongado.
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6. Estudo da viabilidade de um Programa de Etiquetagem
para ferros elétricos no Brasil

Quando se confronta a ado¢c&o de uma etiqueta deacagdo energética, como a ENCE do
PBE, com a adoc¢&o de uma etiqueta de endosso, edsabo Procel Eletrobras, no qual o
critério para concessao seja 0 menor consumo dgianeerifica-se que o programa do Selo
Procel Eletrobras implica em um maior retorno eoamned para o consumidor final e a

sociedade em geral.

Esse capitulo ird apresentar e analisar as simagad® consumo de energia, considerando a
adocao do Selo Procel Eletrobras em ferros elétieopassar roupas pelo ponto de vista do
consumidor e pelo ponto de vista da sociedade eal. gdém disso, sera feita uma analise

dos possiveis avancos tecnoldgicos que poderiagir & ferros elétricos de passar roupas,

decorrentes da implementagcéo de um programa des&gem.

Para a realizagdo das simulagfes apresentadascapésdo serdo utilizadas as informacdes
de consumo de desempenho energético obtidos ntulcapie os resultados das pesquisas,

informados no apéndice B.

6.1Estimativa do consumo energético do ferro com SeRrocel

Eletrobras

A estimativa do consumo energético dos diversosetosdie ferros elétricos de passar se faz
necessdria para realizar uma analise dos posgiaei®s da implementacdo do programa do

Selo Procel Eletrobras, tanto para o consumidontgyaara o Pais.

Conforme apresentado nos capitulos 4 e 5, forahzadas ensaios em diversos modelos de
ferros elétricos a seco e a vapor, para medicdoodeumo de energia elétrica. Os ensaios
contaram com amostras de ferros novos e usadodedentes fabricantes e caracteristicas e
foram realizados em laboratérios do Cepel, seguwsdoritérios da norma IEC 60311. No

entanto, deve ser ressaltado que, em se tratangwodeamas de etiquetagem, apenas 0s

ensaios em modelos de ferros novos serdo considenadanalise em questéao.

A estimativa do consumo energético contara também ioformacdes de posse dos ferros
elétricos obtidas da Pesquisa de Posse de Equip@sreeriabitos de Uso - PPH, realizada em

2005, bem como informacfes de habitos de uso abtidaoutras pesquisas realizadas por
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empresas distribuidoras de energia e pelo PortatePrinfo, conforme apresentado no

Apéndice B.
6.1.1. Consumo de energia médio mensal do ferro ece

Conforme detalhado no Apéndice B, a determinacd@aisumo médio mensal do ferro
elétrico de passar em uma residéncia contou coonnmaicoes coletadas em trés pesquisas
realizadas em algumas regibes do Brasil, compreelodeerca de 2.250 questionarios
respondidos. Nessas pesquisas, identificou-se deem® é utilizado, em média, uma vez a

cada semana, atingindo 8,7 horas de utilizagaoéso m

A Tabela 6.1 apresenta o consumo de energia deaoitustras de ferros elétricos novos
funcionando a seco. Os ensaios foram realizad@oelo com os procedimentos descritos
no item 4.3, considerando 10 minutos de funcionameo ferro (20 segundos de uso e 10

segundos de descanso).

Tabela 6.1- Consumo de energia do ferro a seco

Consumo de Energia
Amostra (kWh/més)
8,7h/més (1 vez/ semana)

01 1,90
02 1,53
03 1,81
04 1,94
05 1,84
06 2,23
07 2,12
08 2,15
Média 1,94
Maximo 2,23
Minimo 1,53

Assim, o consumo de energia médio mensal do fesexa CEMS obtido foi:
CEMS = 1,94 kWh/més

Por sua vez, o consumo de energia de ferros e@gtde passar a seco com Selo Procel

Eletrobras (CE&: o) seria 0 consumo minimo apresentado na Tabela 6.1:



75

CESSELO = 1, 53 kWh/méS

Considerando a metodologia utilizada na avaliagdoegultados do Selo Procel Eletrobras,
onde se compara 0 consumo minimo e o consumo rpéadiocalculo da economia de energia
gerada pela existéncia do Selo nos equipamentdficaese que a implementacdo do Selo
Procel Eletrobras significaria a seguinte econodeaenergia mensal do ferro a seco por
residéncia (EEMS):

EEMS = CEMS — CESgz10 (6.1)

EEMS =1,94—1,53 = 0,41 kWh/més

6.1.2. Consumo de energia médio mensal do ferro apor

Para o caso do ferro elétrico de passar a vapohéa foi considerada a utilizagcdo de uma

vez a cada semana, totalizando uma média de &8 Heruso ao més.

A Tabela 6.2 apresenta o consumo de energia dossfer vapor, cujos ensaios foram
realizados durante 10 minutos de funcionamentos@fundos de uso e 10 segundos de

descanso), conforme detalhado no item 4.3.

Tabela 6.2 — Consumo de energia do ferro a vapor

Consumo de Energia
Amostra (kWh/més)
8,7h/més (1 vez/semana)

04 4,96
05 5,74
06 5,41
07 6,41
08 5,96
Média 5,70
Maximo 6,41

Minimo 4,96
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Portanto, o consumo de energia médio mensal do devapor CEMV) foi de:
CEMV = 5,70 kWh/més

O consumo de energia de ferros elétricos de passaapor com Selo Procel Eletrobras

(CEVseLo) seria 0 consumo minimo apresentado na Tabela 6.2:

CEVSELO = 4', 96 kWh/méS

Para esse caso, constata-se que a implementa¢cgela®rocel Eletrobras significaria uma

economia de energia mensal do ferro a vapor patéesa EEMV) dada por:
EEMV = CEMV — CEV g0 (6.2)

EEMV =5,70 — 4,96 = 0,74 kWh/més

6.1.3. Quantidade de ferros elétricos no Brasil

Para estimar a quantidade de ferros elétricos skapaoupas em uso no Pais, tomou-se como
base os dados da PPH 2005. Nessa pesquisa, flaaddi uma amostra de 4.310

questionarios, dentre os quais, 3.992 respondenampgssuem ferro de passar em suas
residéncias, resultando em uma posse mddig) de 0,93 ferros de passar por residéncia

conectada formalmente a rede elétrica.

O total de residéncias ligadas a rede no Brgg®) €m 2012 foi de 61,7 milhdes (EPE, 2012).

Entdo, a quantidade estimada de ferros elétric@&rasil (QEF) pode ser dada por:
QEF = PM x QR (6.3)
QEF = 0,93 x 61,7 milhdes
QEF = 57,38 milhoes

Ou seja, constatou-se que em 2012 havia aproximemtasi’,38 milhdesde ferros elétricos

de passar roupas em uso no Pais.

6.1.4. Consumo do ferro elétrico no Brasil

Uma grande dificuldade encontrada nas pesquisae solerro elétrico de passar roupas diz

respeito a inexisténcia de informacgdes sobre setidnamento e sua utilizacdo. Sabe-se que
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no mercado se encontram a venda modelos de fersescae a vapor, contudo, um ferro a
vapor pode ser utilizado com as saidas de vapbadies, funcionando e consumindo energia
como um ferro a seco. Para contornar esse problemmérme apresentado no Apéndice B,
foi realizada outra pesquisa a nivel nacional ndaP®rocel Info, em 2013, para avaliar a
utilizagdo do ferro de passar. A pesquisa contou ama amostra de 912 questionarios e
verificou as seguintes questdes: se o ferro épdoatiseco ou a vapor, e caso seja a vapor, se €
utilizado 100% ou 50% das vezes no modo a vapocoma a chave do ajuste do vapor

fechada, ou seja, sem producéo de vapor.

De acordo com os resultados da pesquisa, 57% di@&meias brasileiras utilizam o ferro a
seco e 43% o ferro a vapor. Assim, considerandotatal estimado de 57,38 milhGes de
ferros existentes no Brasil em 2012, tem-se quél3@iilhdes (57%) sao ferros utilizados a
seco e 24,67 milhdes (43%) se referem a ferroparvadmitindo ainda que o valor médio
de consumo de energia dos ferros a seco e a vaporespectivamente, 1,94 kWh/més e 5,70
kwh/més, conforme Tabelas 6.1 e 6.2, o calculo altisemo médio anual totaCAT) do

ferro elétrico de passar roupas, sera dado pelarde@xpressao:
CAT = CAS + CAV (6.4)

CAT = (QEFS x (CEMSx 12)) + (QEFV x (CEMVx 12))

kKWh
CAT = (32, 71 milhbes x (1, 94@" 12 meses/ano))

5 kKWh
+ | 24,67 milhdes x (5, 70 Ex 12 meses /ano)

CAT = (761,49 + 1.687,43) x 10°

CAT = 2.448,92 GWh/ano
Onde:

CAS: consumo médio anual dos ferros a seco em GWh/ano;
CAV'. consumo médio anual dos ferros a vapor em GWh/ano;
QEFS: guantidade estimada de ferros a seco no Bragiinigades;

QEFV: quantidade estimada de ferros a vapor no Brasil@dades.



78

Portanto, estima-se que o consumo de energia reil Bra consequéncia da utilizacdo destes

aparelhos elétricos alcan¢@i#48,92 GWh/anceem 2012.

Levando em consideracdo que no ano de 2012 o condamenergia elétrica residencial no
Brasil foi de 117,6 mil GWh, (EPE, 2012), o consuemergético dos ferros de passar roupas

correspondeu a aproximadamen®& E%o de todo consumo residencial naquele ano

6.2Analise da viabilidade de implementacdo de um Progma de

Etiguetagem

A decisdo sobre a implementacdo de um programatigeetagem € complexa e dificil,
alguns fatores podem determinar se um programanéfibe para sociedade e, em geral, as
chances de sucesso passam por um processo de endelasao.

Segundo a CLASP, espera-se que 0s custos com grapgr@d de etiquetagem sejam bem
menores que 0s custos da energia evitada pela aaepum equipamento energeticamente
mais eficiente. De acordo com a Lei de Eficiénanergética, um programa de etiquetagem
pode ser implementado para possibilitar avancaomtégicos em determinado equipamento.
Portanto, esse critério também pode determinarahilddade de implementacdo de um

programa de etiqguetagem para ferros elétricos steapaoupas.

Nessa etapa do trabalho serdo feitas anélisesdesasdo-se o consumidor, a tecnologia e a
sociedade, por meio de simulagbes, para verifieagxsste viabilidade de aplicacdo do Selo
Procel Eletrobras em ferros elétricos, pelo porgovidta do usuario ou consumidor, da
expectativa de melhora na tecnologia empregadéenas ou do ponto de vista do governo e

da sociedade em geral.

6.2.1. Andlise do ponto de vista do Consumidor

Na andlise da viabilidade sob o ponto de vistaasemidor se espera que o custo evitado
com a utilizagdo de um equipamento com Selo Pielegtobras proporcione um retorno do

investimento feito em sua compra.

No entanto, de acordo com 0s ensaios realizadgspesgjuisas sobre 0s precos de mercado
dos diversos modelos de ferros de passar roupasehsei-se que o consumo de energia
desses eletrodomésticos ndo esta atrelado ao geegeercado, ou seja, o ferro mais barato

nem sempre consome mais energia do que o ferrogasos Esse fato inviabiliza qualquer
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forma de andlise de retorno do investimento pornecva de energia decorrente da

implementacéo do programa do Selo Procel Eletrobras

Por outro lado, utilizando os resultados das sig@iga realizadas no item 6.2.1, verifica-se
que a energia mensal que pode ser evitada comicagiu do Selo Procel Eletrobras em
ferros a secoHEMS € de 0,41 kWh. Admitindo ainda a tarifa de ereexdp ANEEL TEA
igual a 0,409 R$/kWh, o custo da economia de eaenginsal em ferros a se€@HEMS por
residéncia, seria dado por:

CEEMS = TEA x EEMS (6.5)

CEEMS = 0,409x0,41 =R$0,17

A mesma andlise pode ser feita para ferros a vaposiderando que a energia mensal que
pode ser evitada nestes modelos por re&M\), calculada no item 6.2.2, é de 0,74 kWh e
que a tarifa da ANEEL é de 0,409 R$/kWh. Assimustac da economia de energia mensal

em ferros a vapoQEEM\) por residéncia, seria dado por:

CEEMV = TEAx EEMV (6.6)

CEEMV = 0,409x0,74 = R$0,30

Portanto, percebe-se que a implementacgéo do pragtarSelo Procel Eletrobras em modelos
de ferros elétricos de passar roupas pode se tdrastante desinteressante para 0S
consumidores, tendo em vista a baixa energia cadsupor esse eletrodomeéstico e a pouca

representatividade na conta mensal de energigcaléfis residéncias.

6.2.2. Andlise do ponto de vista Tecnoldgico

A implantacdo de uma etiqueta de endosso, comol® Fecel Eletrobras, pode servir
também como incentivo para melhorias constantes teasologias aplicadas aos
equipamentos, visando incrementar os ganhos er@ggtela ado¢cdo de um indice minimo

de eficiéncia energética. Com a revisdo desse @nde& eficiéncia, que deve ser feita
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periodicamente, os fabricantes estardo sempre tasaaelhorar o desempenho energético
dos seus equipamentos.

Contudo, conforme verificado no Capitulo 3 podexenar que o ferro de passar roupas é
um eletrodoméstico bastante eficiente, ou sejastoama grande parte sua energia elétrica
consumida em calor para o alisamento dos tecidiigando a mesma tecnologia ha quase
100 anos. Isso pode desestimular qualquer acatgietagem comparativa entre modelos,

uma vez que nao proporcionara avancgos tecnolégenasa industria desse eletrodomeéstico.

Outro fato que desestimula a etiquetagem podebsereado pela analise da Figura 6.1. Para
os ferros a seco, verifica-se que mesmo com ogeglde poténcia elétrica distintos, 0s
valores de consumo de energia permanecem proxmegmsgdtando em uma linha de tendéncia
praticamente perpendicular ao eixo de consumo degien Dessa forma, percebe-se que o
controle da temperatura feita pelo termostato éem que o ferro de passar mais potente gaste
praticamente a mesma energia do ferro de menon@até@&ima vez que atinge a temperatura

de utilizagdo mais rapidamente, apesar do consnstantaneo ser maior.
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Figura 6.1 — Consumo de Energia X Poténcia Eléttasaferros por Amostras
Fonte: (Eletrobras Cepel, 2012)

Por outro lado, analisando-se a linha de tendé&asaferros a vapor dagura 6.1 percebe-se
uma maior inclinacdo, quando comparada aos mo@ekeco, o que indica a existéncia de

uma variagdo maior do consumo de energia. Entetaahforme mencionado no item 5.2.2,
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essa variacdo é resultado das diferentes quansiddelevapor produzido pelos ferros de
passar, ou seja, 0s modelos que produzem mais vapsomem mais energia. I1sso sinaliza
gue poderia ser afixado o Selo Procel Eletrobrasmodelos que produzissem determinada
guantidade 6tima de vapor, para passar as roupasacgualidade esperada e o menor

consumo de energia.

6.2.3. Analise do Ponto de Vista da Sociedade

Conforme mostrado anteriormente, o0 consumo de ienéog ferros elétricos de passar roupas
no Brasil atingiu 2,45 mil GWh no ano de 2012, esentando 2,1% de todo o consumo
residencial. Se for admitida a implementacdo danama do Selo Procel Eletrobras, os
valores de consumo de energia dos ferros elétacsero e a vapor seriam equivalentes aos
seus valores minimos, caso fossem utilizados apEmapamentos com o Selo, ou seja, 1,53
kwWh/més e 4,96 kWh/més, respectivamente, conforaieelds 6.1 e 6.2. Assim, 0 consumo

anual total de energia dos equipamentos com SelePEletrobras no BrasiCAT,,,,) seria

dado por
CATspLo = CASspro + CAVsgro (6.7)
CATsg10 = (QEFS x (CESsp10x 12)) + (QEFV x (CEVggi0x 12))
kWh
CAT gg10 = (32, 71 milhdes x (1, 53 Ex 12 meses/ano))
N kWh
+ (24, 67 milhbes x (4, 96 ——x 12 meses/ano))
meés
CATgg10 = (600,56 + 1.468,36) x 10°
CATgg10 = 2.068,92 GWh/ano
Onde:

CAS g1 0: consumo anual dos ferros a seco com Selo PréeebBras em GWh/ano;

CAV g1 consumo anual dos ferros a vapor com Selo ProegidBras em GWh/ano.
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Sabendo que o consumo residencial no Pais em 2flldef 117,6 mil GWh, com a
implementacdo do Selo Procel Eletrobras os feléigas seriam responsaveis d98% de

todo do consumo residencial naquele ano.

Dessa forma, o Potencial Técrilade Economia Anual de EnergiBTEAB decorrente da

implementac&o do programa do Selo Procel Eletrgimess os ferros elétricos seria dada por:
PTEAE = CAT — CAT g0 (6.8)
PTEAE = 2.448,92 -2.068,92
PTEAE = 380 GWh/ano
Ou seja, o0 equivalente a 0,3% de todo o consunnderasal em 2012.

Considerando ainda que o consumo médio mensaletgiamle uma residéncia no Brasil é de
159 kWH, a economia de energia seria suficiente para etemgroximadamente 200 mil

residéncias durante um ano.

De acordo com a metodologia de avaliacdo de remdtalo Selo Procel Eletrobras, a
economia de energia obtida pela ado¢do do SeleePEetrobras para ferros elétricos de
passar roupas em 2012 corresponde a energia gdradate um ano por uma usina
hidrelétrica com capacidade de 91 MAConforme as avalia¢des realizadas pela EPE para o
PNE 2030, o custo de investimento para se congtrdglisponibilizar uma usina com essa
capacidade é de aproximadamente R$ 262 milhdesidewando que o valor médio do ddlar
em 2012 era de R$ 1,7337.

Tendo em vista a economia de energia a ser olititl@z seja interessante para o governo
brasileiro realizar investimentos para aplicacddSetn Procel em ferros elétricos de passar
roupas. Além disso, esses resultados indicam queine trabalho futuro, pode-se utilizar os

dados divulgados nesse estudo para analisar didéalg de implementacdo de um programa

de etiquetagem com etiquetas de comparacao paoa &étricos no Brasil.

8 O potencial técnico é alcancado quando todos vip@mentos do mercado alcancam os indices do etelP

Eletrobras.

® Segundo a resenha mensal do mercado de Energi@&lé@no VI, n° 64, janeiro 2013, EPE o consurao d

energia de uma residéncia no Brasil € de 159 kWimés.

19 A usina equivalente foi obtida a partir da energanomizada, considerando um fator de capacidadéom

tipico de 56% para usinas hidrelétricas e incluibfieh de perdas médias na Transmisséo e Distribuit&M.
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7. Conclusoes

Um programa de etiquetagem que apresenta inforrmagbeonsumidor sobre o desempenho
energético de equipamentos eletroeletronicos € @ganismo de politica publica que vem
sendo adotado em diversos paises do mundo e temaletivo principal conservar energia
através do estimulo ao uso/venda de equipamentssaficientes. No Brasil, o0 Programa
Brasileiro de Etiquetagem — PBE e 0 Selo Procetrddeas, ha alguns anos, cumprem esse

importante papel com bastante sucesso.

Utilizando resultados obtidos em ensaios laboratre metodologias normatizadas para
determinacdo da eficiéncia energética em equipaseasse trabalho permitiu a anélise dos
impactos energéticos proporcionados pela possiyaementacdo do Selo Procel Eletrobras

em ferros elétricos de passar roupas a seco eoa #auso residencial no Brasil.

A anadlise apresentou os ganhos e beneficios propadns ao consumidor individual de
energia e a sociedade em geral, decorrentes deagidi desta etiqueta de endosso, assim
como 0S avancgos tecnologicos que poderdo ser aldamgoelos fabricantes na busca de

equipamentos mais eficientes.

Nos ensaios em laboratério, quando comparados/essds fabricantes, modelos e tempos de
utilizacdo dos ferros de passar roupas, notou-& gpos 0 aquecimento inicial, esses
eletrodomésticos permanecem ligando e desligandews circuitos por acdo do termostato,
possibilitando que o trabalho de alisamento daslaecdambém seja realizado sem consumo
de energia elétrica, o que, dependendo do tempdiltkacdo, pode tornar desprezivel toda a

energia gasta para o aguecimento inicial.

Por outro lado, percebeu-se também que a utilizagaéerro elétrico por periodos muito

curtos aumenta seu consumo mensal de energiaa)é@ima vez que aumenta o niamero de
vezes que este eletrodoméstico passa pela etapgudeimento inicial. Contudo, 0s custos
adicionais com a economia de energia sdo bast&oieepos, o que pode nao justificar o

esforco fisico de passar roupas durante muitas lseguidas ao dia.

Os resultados apresentados nos testes mostrarata que devido a dupla funcdo de
producao de vapor e aquecimento da chapa baseg paggmo tempo de funcionamento, 0s
modelos de ferros de passar roupas a vapor consaerea de 60% mais energia do que 0s

ferros a seco. Isso evidencia que, no caso dalizetio de implementacdo de um programa
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de etiquetagem para ferros de passar roupas,ros gerapor e a seco devem ser tratados em

categorias distintas.

De acordo com as pesquisas realizadas nesse talasll®1 modelos de ferro de passar
encontrados no mercado brasileiro utilizam ciraiigbétricos semelhantes, com resisténcia
elétrica, chapa base e termostato. Os resultadosddicdes do consumo de energia elétrica
em alguns desses modelos mostraram uma pequenaaarEsse fato desestimula qualquer
acao de etiguetagem comparativa entre modelosyamegue nao trard avancos tecnolégicos
significativos para a industria desse eletrodoro@stPor outro lado, as simulagbes de
consumo de energia para producéo de vapor conirmgue os modelos que produzem mais
vapor consomem mais energia elétrica. Esse fatoanmgue poderia ser concedido o Selo
Procel Eletrobras aos modelos que produzissemndieiia quantidade 6tima de vapor para
passar as roupas com a qualidade esperada e o comisomo de energia. Nesse caso, o Selo
Procel Eletrobras poderia promover um avanco tégmd aos modelos de ferro elétrico a

vapor existentes no mercado nacional.

No que diz respeito aos testes realizados em diwarsodelos de ferros novos e usados,
verificou-se que o consumo de energia elétricapedde da poténcia elétrica, uma vez que 0s
ferros mais potentes atingem a temperatura desésatiecionada pelo termostato) em um
tempo menor em comparagdo aos ferros menos paqteegesgtando em um consumo de

energia muito semelhante entre 0s mesmos.

E importante ressaltar que a pequena quantidagmiges com programas de etiquetagem
implementados para ferros elétricos de passar soppee ser um indicativo de que esse
equipamento ndo deve ser etiquetado nesse montantetanto, a adocao de etiquetas de
endosso por um pais populoso como a China e psegaesenvolvidos, como o Reino
Unido, pode significar que no caso da implementagioma etiqueta que premia somente 0s
equipamentos mais eficientes do mercado, como o Beldcel Eletrobras, seja a melhor

alternativa.

Em uma analise do ponto de vista do consumidodegsial, verificou-se que a economia de
energia alcancada pelos modelos de ferro ensamtassoncessao do Selo Procel Eletrobras,
foi de 0,41 kWh/més para ferros a seco e de 0,7h/kK\&s para ferros a vapor,
correspondendo a uma economia menor que R$ 0,50nug®e pode desestimular a compra

de aparelhos mais eficientes pelos consumidores.
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Em 2012, o consumo de energia elétrica do ferrpadear roupas no ano no Brasil foi de 2,6
TWh, correspondendo a 2,2% do consumo residenci&lais. De acordo com as simulacdes
realizadas, verificou-se que a economia anual @egendecorrente da implementacado do
programa do Selo Procel Eletrobras pode cheg@®GWh/ano, 0 que corresponde ao
consumo de energia anual de aproximadamente 2Q@smdEncias brasileiras. Portanto, pode
ser uma alternativa interessante para o0 governeildira realizar investimentos para

aplicacdo do Selo Procel Eletrobras em ferrosieté&tide passar roupas.

Concluindo, os resultados desse estudo revelaraméquiavel a implementacdo de um

programa de etiqguetagem para ferros elétricos deapaoupas, desde que 0s respectivos
custos ndo sejam repassados para o consumidardinakeja, todos 0s recursos necessarios
deverdo ser aportados pela industria, devido amscag tecnolégicos envolvidos, bem como
pelo governo, tendo em vista a representativa es@na@anual decorrente da etiquetagem

desse eletrodoméstico.

7.1Recomendacdes e Trabalhos Futuros

Como nesse trabalho foi feita uma analise de \daloié de implementacdo do programa do Selo
Procel Eletrobras para ferros elétricos de passapas, recomenda-se a utilizacdo das
informacOes obtidas nas pesquisas realizadas eemsmos de laboratorio para simular a
viabilidade de implementacdo de etiquetas compasatom diversas faixas de eficiéncia, tal
como a ENCE do PBE.

ApOs a viabilizacdo de um programa de etiquetagecomenda-se um estudo para capacitacao
de laboratorios de 32 parte para ensaios de desbmpeergético em ferros elétricos de passar
roupas, criando mecanismos para avaliacdo dademasre projetando toda a infraestrutura

necessaria, ou seja, 0s equipamentos para ersagzco fisico e a mao de obra necessaria.

Uma vez que esse estudo foi baseado em metodotigiessaio de uma norma internacional
(IEC 60311), recomenda-se como trabalho futurcsemlenlvimento dos requisitos técnicos para
avaliacao da conformidade em ferros elétricos degraoupas de uso residencial no Brasil, com

foco na eficiéncia energética, visando a reduc&mdsumo de energia elétrica.

Como nao foi possivel ensaiar modelos de ferro eatispositivo de desligamento automatico,

apresentado no Capitulo 3, fica como sugestaotgadralhos futuros ensaiar esses modelos de
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ferro e comparar com os modelos convencionais\marficacdo da existéncia de economia de

energia

Por fim, as informacdes apresentadas nesse trapattem servir de base para elaboracdo de
uma modelagem termodinamica em ferros elétricozidnando a seco e a vapor para

determinacgéo, dentre outras coisas, a sua efiaiéneirgética.
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Apéndice A

Informacdes dos ferros elétricos existentes no medo
Brasileiro

De acordo com as informagdes apresentadas na TAlklgpode-se verificar que 80% dos
modelos de ferro da marca ARNO sé&o do tipo a vappomodelo mais potente pode alcancar
2.100 W.

Tabela A 1- Caracteristicas técnicas dos ferros de passaatzm ARNO

ARNO
Modelo Tipo Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
FS2P Seco 127 ou 220 até 1.000 0,85
FA10 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,06
FU50 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,15
FS20 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,68
FU40 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,15
FA15 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,00
FAO5 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,06
FVA speed Vapor 127 ou 220 até 2.100 1,45
FU45 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,15

Fonte: (http://www.arno.com.br/, 2012)

A Tabela A 2 apresenta as informac0des referentedesums de passar da marca BLACK &
DECKER. Pode-se verificar que cerca de 70% do®deséo do tipo a vapor, enquanto o

modelo mais potente pode atingir 1.800 W.
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Tabela A 2 — Caracteristicas técnicas dos ferrgsadsar da marca BLACK & DECKER

BLACK&DECKER
Modelo Tipo Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
X600B2 Vapor 127 ou 220 atél1.200 1,00
VFA Seco 127 ou 220 até1.200 1,00
F100 Seco 127 até1.000 0,60
X530 Vapor 127 ou 220 até1.200 1,02
X560 Vapor 127 ou 220 atél1.200 1,00
AJ2032 Vapor 127 ou 220 até1.800 1,30
TI747b 127 515
(Bivolt) Seco 220 870 0,80
X500 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,87
F300 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,68
XT2020 Vapor 127 ou 220 até 1.350 1,60
Aj2056 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,00
X600T Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,08
X600MLBR Vapor 220 até 1.200 1,00
X506 Vapor 127 até 1.200 1,00

Fonte: (http://www.blackanddecker.com.br/, 2012)

De maneira semelhante, as tabelas a seguir apaesead caracteristicas técnicas mais
importantes dos ferros de passar roupas corresptasdas marcas: BRITANIA, CADENCE,
DELONGUI, ELETROLUX, FAET, MALLORY, MONDIAL, NKS e WALITA,
respectivamente. Conforme pode ser verificado,rdesgses modelos, mais de 60 % séao do

tipo a vapor, enquanto que a poténcia maxima decegrode chegar até 2.400 W.



Tabela A 3 — Caracteristicas técnicas dos ferrqsadsar da marca BRITANIA

BRITANIA
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensdo (V) Poténcia (W) Peso (kg)

FB993 Vapor 127 ou 220 até 1.100 1,17

FB Travel 127 650
Vapor 0,62

(Bivolt) 220 900
SuperPass Seco 220 até 1.200 1,00
FB167 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,80
FB168 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,85
FB23 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,88
FB991 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,20
FB174 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,85
FB994A Vapor 127 ou 220 até 1.400 0,94
FB168i Seco 127 ou 220 até 1.200 0,85

Fonte: (http://www.britania.com.br/, 2012)

Tabela A 4 — Caracteristicas técnicas dos ferrggadear da marca CADENCE

CADENCE
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
IR0609 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,60
IRO608 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,57
Prisma Délicat Seco 127 até 1.000 0,60
IRO611 Vapor 127 ou 220 até 2.000 0,94
IR0607 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,65
IRO606 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,65
IRO615 Vapor 127 ou 220 até 2.000 1,02
Elegant Vapor 127 até 1.000 0,65
Iro 603 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,60
IR0602 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,65
IR0610 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,80

Fonte: (http://www.cadence.com.br/, 2012)



Tabela A 5 — Caracteristicas técnicas dos ferrgmdear da marca DELONGUI
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DELONGUI
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
FXN15.4 Vapor 127 ou 220 até 1.500 1,20
FXH15 Vapor 127 ou 220 até 1.500 1,20
FXC15 Vapor 127 ou 220 até 1.500 1,45

Fonte: (http://www.delongui.com.br/, 2012)

Tabela A 6 — Caracteristicas técnicas dos ferrgmdsar da marca ELETROLUX

ELETROLUX
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
DIE10 Seco 127 ou 220 até 900 0,73
SIP10 Vapor 127 ou 220 até 2.400 1,65
ODI10 Vapor 127 ou 220 até 1.500 1,02
PLAV 2 Vapor 127 ou 220 até 1.400 1,06
SIE20 Vapor 127 ou 220 até 1.500 1,00
OoDIO05 Vapor 127 ou 220 até 2.200 1,02

Fonte: (http://www.eletrolux.com.br/, 2012)

Tabela A 7 — Caracteristicas técnicas dos ferrgsadear da marca FAET

FAET
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensao (V) Poténcia (W) Peso (kg)
F3400 Vapor 127 ou 220 até 1.000 0,59
F Secco Seco 127 ou 220 até 1.000 0,59
Delta 495 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,79
Prisma Délicat Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,79
Alfa Vapor 127 ou 220 até 1.600 0,79

Fonte: (http://www.faet.com.br/, 2012)
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Tabela A 8 — Caracteristicas técnicas dos ferrgsadsar da marca MALLORY

MALLORY

Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensdo (V) Poténcia (W) Peso (kg)
Ulisses Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,87
Hera Vapor 127 ou 220 até 1.400 1,08
Apollo Vapor Seco 127 ou 220 até 1.100 0,68
Classico Seco 127 ou 220 até 1.200 1,00
Adria Vapor 127 ou 220 até 1.400 0,95
Bravissimo Vapor 127 ou 220 até 2.000 4,60
Olimpo Seco 127 ou 220V até 1.000 0,76

Fonte: (http://www.mallory.com.br/, 2012)

Tabela A 9 — Caracteristicas técnicas dos ferrgsadsar da marca NKS

NKS
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensdo (V) Poténcia (W) Peso (kg)
K925 Vapor 127 ou 220 até 1.000 1,12
K150 Seco 127 ou 220 até 1.200 0,64
K835 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,90
K825 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,82
K955 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,32

Fonte: (http://www.nksonline.com.br/, 2012)



Tabela A 10 — Caracteristicas técnicas dos fereqgzadsar da marca WALITA

WALITA

Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensdo (V) | Poténcia (W) Peso (kg)
RI4415 Vapor 127 ou 220 até 2.400 1,75
RI1717 Vapor 127 ou 220 até 1.400 1,06
RI2820 Vapor 127 ou 220 até 1.450 1,20
RI1110 Vapor 127 ou 220 até 1.400 1,06
RI2560 Vapor 127 ou 220 até 1.450 1,30
RI3620 Vapor 127 ou 220 até 2.400 1,60

RI133 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,90
RI2510 Vapor 127 ou 220 até 1.800 1,45
RI3331 Vapor 127 ou 220 até 2.400 1,40
RI1010 Vapor 127 ou 220 até 1.350 0,87
RI1615 Vapor 127 ou 220 até 1.000 1,20
RI1703 Vapor 127 ou 220 até 1.440 1,10

Fonte: (http://www.philips.com.br/c/ferro, 2012)

Tabela A 11 — Caracteristicas técnicas dos fermgsadsar da marca MONDIAL

MONDIAL
Modelo Tipo (Seco/Vapor) Tensdo (V) Poténcia (W) Peso (kg)
F-11 Maximo Seco 127 ou 220 até 1.000 0,60
F-04 Seco 127 ou 220 até 1.000 0,70
F-05 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,70
F-10 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,89
F-21 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,80
F-30 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,80
Viagem F08 127 800
(Bivolt) Vapor 220 1100 0,8
F-15 Vapor 127 ou 220 até 1.200 0,70
F-23 Vapor 127 ou 220 até 1.200 1,00

Fonte: (http://www.mondialine.com.br, 2012)
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Apéndice B

Pesquisas de Habitos de Uso de Ferros Elétricos Hassar
Roupas

As poucas informacdes encontradas a respeito doofummento e da utilizacdo dos ferros
elétricos de passar roupas motivaram o enriquetomgesse trabalho com a realizacdo de
novas pesquisas para descoberta de outras infoesyagi@ entdo ndo tratadas pelas pesquisas
existentes sobre o assunto. Como exemplo, foiizadid se nas residéncias € utilizado o ferro
a Seco ou a vapor, se a presenca do Selo ProtadliEdes seria uma motivacao para a compra

deste eletrodoméstico, entre outras.

Deve ser ressaltado que nessas pesquisas naefiomada a posse do equipamento, pois as
informacdes obtidas na pesquisa PPH 2005 e comfashgor outra pesquisa de posse do
ferro elétrico realizada pela CEMIG em 2012, indicque a posse do ferro é de 0,93 por

domicilio.

Esse Apéndice tem como objetivo apresentar os dadesesultados das pesquisas realizadas
por empresas distribuidoras de energia, pela BlietsoProcel e pelo Portal Procel Info, para

verificar as informacdes relacionadas aos hab#asso do ferro elétrico.

a) Pesquisas realizadas por Empresas Distribuidoras denergia

* Eletrobras Amazonas Energia

Com o objetivo de implementar um projeto pilotouthe sistema demart gridpara controlar
a operacgéo do sistema de distribuicdo de energ@dade de Parintins - AM, a Eletrobras
Amazonas Energia realizou em 2011 uma pesquisasie e equipamentos e habitos de uso

nas residéncias do municipio.

Um dos aspectos verificados nessa pesquisa digitespintensidade de utilizagdo do ferro
elétrico de passar roupas, conforme apresentadialvela B 1.



Tabela B 1 — Opc¢6es de frequéncia de utilizacaieido elétrico

1 Intensa De 6 a 7 vezes por semana = (6,5)
2 Grande De 4 a 5 vezes por semana = (4,5)
3 Média De 2 a 3 vezes por semana = (2,5)
4 Pequena Uma vez por semana = (1)

5 Minima Uma vez a cada 15 dias = (0,5)
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Em seguida, verificou-se o tempo de uso do ferttrieb de passar roupas por vez, ou seja,

em média qual o tempo gasto na utilizacdo do farrcada vez que se passa roupa na

residéncia, conforme mostrado na Tabela B 2.

Tabela B 2— Opc¢des de tempo de uso por vez deagilo do ferro elétrico

A Até 15 minutos = (15)

B De 15 minutos até 1 hora = (37,5)
C De 1 a 2 horas = (90)

D De 2 a 4 horas = (180)

E Acima de 6 horas = (360)

De um total de 419 residéncias que participarampedguisa, 396 responderam que utilizam o

ferro elétrico de passar e a maioria prefere atilzsse eletrodoméstico apenas uma vez por

semana.

Eliminando os questionarios que ndo foram respasdid tabulagéo realizada enquadra o

namero total de respostas na Tabela B 3, ondel@sasorepresentam o tempo de uso do ferro

e as linhas representam a intensidade ou o modsadéo ferro elétrico nas residéncias.

Tabela B 3— Quantidade de usuarios por tempo eérezia de utilizacédo do ferro elétrico

A B C D E
1 24 11 1 2 1
2 5 4 1 1 0
3 29 30 12 1 0
4 37 72 32 15 1
5 100 16 0 1 0
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Para analisar os resultados obtidos na pesquisagdessario fazer algumas consideracoes.
Na Tabela B 1, foi adotado o valor médio para megmear cada frequéncia de uso do ferro
elétrico. Por exemplo, para a opcdo n° 1, de &#ez@&s por semana, adotou-se o valor fixo de
6,5 vezes por semana. Da mesma forma, na TabekdB&iu-se o valor médio para o tempo
de uso. Por exemplo, no caso da opc¢do B, de 15tesiraié 1 hora, considerou-se 37,5

minutos.

Dessa forma, tornou-se possivel fazer o produtovetses correspondentes as Tabelas B1,

B2 e B3, cujos resultados sdo apresentados naarakkl

Tabela B 4— Produto da quantidade de ferros patpdee modo de utilizagao (horas)

A B C D E
1 39,00 44,69 9,75 39,00 39,00
2 5,62 11,25 6,75 13,50 0
3 18,12 46,87 45,00 7,50 0
4 9,25 45,00 48,00 45,00 6,00
5 12,50 5,00 0 1,50 0

Portanto, se for feita a divisdo da soma total vhieres apresentados na Tabela B 4, que
representa o tempo de utilizacdo por semana, pela $otal dos valores da Tabela B 3, que
representa a quantidade total de ferros em utfiza@ amostra, obtém o seguinte resultado:

Tempo médio de utilizac&do do ferro = 1,26 horas/seana ou 5,39 horas/més em

Parintins.

« Companhia de Eletricidade de Brasilia

Uma exigéncia da ANEEL para aprovagdo da revisadata de uma determinada
concessionaria de energia € a realizacdo de umanRRFea de sua concessdo. Dessa forma,
em 2012 a Companhia de Eletricidade de Brasilia EB GQealizou uma PPH em
aproximadamente 2.200 residéncias. Verificou-se1qud@5 residéncias afirmaram utilizar o
ferro elétrico de passar roupas, sendo que a ragioefere utilizar o eletrodoméstico apenas

uma vez por semana.
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De maneira semelhante a pesquisa realizada emtiRgriessa pesquisa verificou, junto aos
moradores, a intensidade de utilizacdo do ferréried¢ bem como o tempo de uso do
eletrodoméstico por vez de utilizacdo, conformeesgmtado na Tabela B 5 e na Tabela B 6,

respectivamente.

Tabela B 5 — Opc¢6es de frequéncia de utilizacaeido elétrico

1 Intensa De 6 a 7 vezes por semana = (6,5)
2 Grande De 4 a 5 vezes por semana = (4,5)
3 Média De 2 a 3 vezes por semana = (2,5)
4 Pequena Uma vez por semana = (1)

5 Minima Uma vez a cada 15 dias = (0,5)

Tabela B 6 — Opc¢des de tempo de uso por vez deagélo do ferro elétrico

Até 15 minutos = (15)

De 15 minutos até 1 hora = (37,5)

De 1 a 2 horas =(90)

De 2 a 4 horas = (180)

De 4 a 6 horas = (300)

n|m |O |Oo |m |>

Acima de 6 horas = (360)

A Tabela B 7 apresenta 0 nimero de usuarios qpemdsram a pesquisa, onde as colunas
representam o tempo de uso do ferro e as linhasamda intensidade ou o0 modo de uso do

ferro elétrico nas residéncias de Brasilia.

Tabela B 7 — Quantidade de usuarios por tempajeérecia de utilizacdo do ferro elétrico

A B C D E F
1 83 34 22 4 1 0
2 28 34 15 3 1 0
3 52 124 142 55 10 11
4 34 238 232 103 20 20
5 138 140 110 48 10 13
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O produto dos valores correspondentes as TabelaB@& B7, cujos resultados representam
a quantidade total de ferros de acordo com o teenpanodo de utilizagdo, € mostrado na
Tabela B 8.

Tabela B 8 — Produto da quantidade de ferros peipd e modo de utilizagao (horas)

A B C D E F
1 134,87 138,13 214,5 78 39 0
2 31,5 95,62 101,25 40,5 27 0
3 32,5 193,75 532,5 412,5 150 165
4 8,5 148,75 348 309 120 120
5 17,25 43,75 82,5 72 30 39

O tempo médio de utilizagdo do ferro elétrico desar nas residéncias € obtido pela divisdo
da soma total dos valores apresentados na Tab&|ajie representa o tempo de utilizagéo
por semana, pela soma total dos valores da Tabé|agBe representa a quantidade de ferros

em utilizacdo da amostra. Assim, tem-se:

Tempo médio de utilizacdo do ferro = 2,16 horas/seana ou 9,25 horas/més em Brasilia.

b) Pesquisas realizadas pela Eletrobras Procel e pelBortal

Procel Info

e Eletrobras Procel

Para realizacdo dessa pesquisa, foi elaborado estigario com apenas trés perguntas para
verificar alguns habitos de uso do ferro elétri@ mhssar roupas. Este questionario foi
enviado por e-mail para os colaboradores da EletsoProcel e foi solicitado que esses

replicassem aos seus amigos e familiares.

No total, foram enviados aproximadamente 250 esmmas meses de setembro a novembro
de 2013 e, nesse periodo, foram recebidas 125 stespde 30 cidades de 11 estados
brasileiros.

A Figura B.1 mostra o questionario empregado ngupsa.
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Questionario de Ferro Elétrico de Passar Roupas
Local onde reside:

Cidade - Bairro

1. Em sua residéncia, marque com “x” qual o tipo de ferro elétrico vocé

utiliza:
Dﬁ POSSUI

|:| SECO |:|
VAPOR

Se vocé marcou esta opgdo, por favor, marque

w

com “X” uma das opgdes abaixo:

a. I:l UTILIZO 100% DAS VEZES COM VAPOR
b. I:l UTILIZO 50% DAS VEZES COM VAPOR

C. I:l NUNCA UTILIZO COM VAPOR

2. Quanto a utilizagdo média mensal, marque com “x” uma das opgoes
abaixo:

|:| 7 vezes por semana
|:| 4 vezes por semana

|:| 1 vez por semana

|:| 6 vezes por semana
|:| 3 vezes por semana

|:| 1 vez por més

|:| 5 vezes por semana
|:| 2 vezes por semana

|:| 2 vezes por més

3. Quanto ao tempo médio de utilizacdo por vez, marque com “x” uma

das opcodes abaixo:

|:| Até 15 min

|:| De 1h a (1h e 30 min)

|:| De 3 horas a 4 horas

|:| De 15 min a 30 min
|:| De (1h e 30 min) a 2h

|:| De 4 horas a 5 horas

|:| De 30 min a 1 hora
|:| De 2 horas a 3 horas

|:| Acima de 5 horas

Figura B.1 - Questionario sobre habitos de uscedw felétrico

Deve ser ressaltado que essa pesquisa permitiaravatras informacdes, ndo previstas nas

pesquisas apresentadas anteriormente. Dessa fpehaaprimeira vez, foi possivel verificar
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se o ferro é utilizado na funcdo a seco ou a vappgra este Ultimo caso, verificou-se ainda
se o vapor é utilizado em 100% das vezes (sempmreoppem 50% das vezes (as vezes com
vapor ou sem vapor) ou nunca (sempre fechado). gtssstdo € de suma importancia para a
determinacdo mais precisa do consumo de energia éétrodoméstico nas residéncias, uma
vez que os testes realizados em laboratério mastrgue existem diferengcas no consumo

entre os modos de funcionamento a seco e a vapor.

De acordo com os resultados da pesquisa, identiBecque 60 residéncias possuiam modelos
de ferros a seco, enquanto que em 65 residénciés flearos a vapor. Dentre os modelos a
vapor, um total de 47 era utilizado em 100% dagye&om vapor aberto, 12 com 50% das

vezes com vapor aberto ou fechado, e seis funailansem a abertura do vapor.

Tendo em vista que 50% de 12 ferros a vapor fuacma seco e que seis funcionam sempre
sem vapor, pode-se considerar nessa amostra ahdé&¥2 ferros funcionando a seco e 53
ferros funcionando a vapor, 0 que percentualmemgresentaria57,6% e 42,4%,

respectivamente.

Conforme as pesquisas anteriores, a maioria dpsst@s apontou para a utilizagao do ferro

elétrico de passar roupas @ma vez por semanao que correspondeu a 36% do total.

Os demais resultados foram apresentados de maeenelhante as outras pesquisas descritas
nesse apéndice, ou seja, a Tabela B 9 apresemtiznaidade ou o modo de uso dos ferros e a
Tabela B 10 mostra o tempo de utilizacdo do eletragstico nas residéncias.

Tabela B 9 — Op¢bes de modo de utilizacdo do fe&iico
Modo de utilizacao

7 vezes por semana

6 vezes por semana

5 vezes por semana

4 vezes por semana

3 vezes por semana

N Wk | ]|o |

2 vezes por semana

1 vez por semana 1

1 vez por més 0,25

O |0 |IN|Jo|nn | |WIN |-

2 vezes por més 0,5
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Tabela B 10 — Op¢des de tempo de utilizacao do étrico

Tempo de utilizacao

A Até 15 minutos 15
B De 15 até 30 min 22,5
C De 30 mina 1h 45
D De 1h a 1h e 30 min 75
E De 1h e 30 min a 2h 105
F De2a3h 150
G De3a4h 210
H De 4 a 5h 270
I Acima de 5h 300

Conforme realizado nas pesquisas anteriores, agriatdes obtidas foram distribuidas nas
Tabelas B.11 e B.12, onde as colunas representampm de uso do ferro e as linhas indicam
a intensidade ou 0 modo de uso do ferro elétrisaesidéncias.

Tabela B 11 — Quantidade de usuarios por tempeggéncia de utilizagdo do ferro elétrico

A B C D E F G H I
1 3 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3 6 2 2 0 1 0 0 0 0
4 1 3 2 1 1 0 0 0 0
5 2 5 3 5 2 1 0 1 0
6 3 1 8 7 3 3 1 0 0
7 2 3 5 8 7 11 8 1 0
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 1 1 1 0 3 0 0 3

Tabela B 12 — Produto da quantidade de ferrostpeipo e modo de utilizacdo (horas)

A B C D E F G H |
1 |s525|262(525| o 0 0 0 0 0
2 0 |225] 0 0 0 0 0 0 0
3 | 75375575 0 |875| 0 0 0 0
4 1 | 45| 6 5 7 0 0 0 0
5 | 15 |562]6,75|18,75| 10,5 | 7,5 0 135 | 0
6 | 15 [075| 12 | 175 | 10,5 | 15 7 0 0
7 | o5 112375 10 |12,25| 27,5 | 28 4,5 0
8 |oos| 0 0 0 0 0 0 0 0
9 o |019|037|0625| 0 | 3,75 0 0 7,5
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Portanto, o tempo médio de utilizacdo do ferrorielétde passar nas residéncias é obtido pela
divisdo da soma total dos valores apresentadosabald B 12, que representa o tempo de
utilizacdo por semana, pela soma total dos vald@esTabela B 11, que representa a

quantidade de ferros em utilizagdo da amostranfigeim-se

Tempo médio de utilizacéo do ferro = 2,36 horas/seana ou 10,1 horas/més em diversas

cidades brasileiras.

» Portal Procel Info

A pesquisa realizada no Portal Procel Info teveaomdelo base o questionario enviado por
e-mail pela Eletrobras Procel. Entretanto, ndoearaptou as perguntas referentes ao tempo e
modo de uso do ferro elétrico de passar roupasigderou uma nova questao a respeito da
relevancia do Selo Procel Eletrobras na decisamudgora do eletrodoméstico.

A vantagem de se realizar essa pesquisa no PodedlAnfo foi a possibilidade de contar

com um banco de aproximadamente 15.000 usuaritideo Pais.
Segue o0 modelo da pesquisa enviada para os catimoesado Portal Procel Info:

1 - Local onde reside (Cidade/Bairro)

2 — O Selo Procel Eletrobras de Conservacéo de Egé seria relevante em sua decisao
na compra de um ferro elétrico ?

O sim

0 néo

[0 n&o sabe responder

3 - Em sua residéncia, marque qual o tipo de ferrelétrico vocé utiliza:
[~ seco

[ vapor

[~ nao possuo ferro elétrico em minha residéncia

4 - Se vocé utiliza ferro elétrico a vapgrmarque com “x” uma das opc¢des abaixo:
2 utilizo sempre com vapor

3 utilizo cerca de 50% das vezes com vapor

3 nunca utilizo com vapor
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Essa pesquisa foi enviada, entre setembro e novede2013, para o e-male todos c
usuarios cadastrados no Portal. Como as respodtagram obrigatdrias, 0 usuario pc
responder a questao 2 e deixar as outras questdlesaaco ou deixar apenas uma questé
branco. Dessa forma, foram obtidas 536 respostas pajuesta@, 912 respostas pari
guestdo 3 e 608 respostas para a questado 4. Espastas sao oriundas de 182 cidades de 24

estados brasileiros.

Conforme mostrado na Figura B@o total de usuarios que respondeu a questag,2%
informaram que &elo Procel Eletrobras de Conservacéo de Energmreéevante em s
decisdo de compra de um ferro elétriemquanto 4,9% desses usuarios responde

contrario. Outros 3% nao responderam a questao.

RELATORIO DE PESQUISAS POR PERGUNTAS - DETALHE

Pesquisa: Pesquisa sobre ferro elétrico de passar roupa

Grupo: Questionario

Pergunta: 2 ? O Selo Procel Eletrobras de Conservacdo de Energia seria relevante em sua decisdo na
compra de um ferro elétrico ?

Obrigatdria? Obrigataria

Niamero de usuarios que responderam: 536 de 536

Resposta Niamero de usuarios que responderam

| sim 494 I | o2.0%
ndo 26 <= 4.9%

| ndo sabe responder 16 M 3.0%

Figura B.2 — Resultados de pesquisa no portakrdoeP

De acordo com as respostas da questdo 3, vergeaue 289 residéncias possuiam fe
seco, 608 possuiam ferro a vapor e 15 ndo posstdam elétrico. Levandse en
consideracdo as 608 respostas da questdo 4, ondeabsou apenas os ferros a ve
verificou-se que 277 ferros sao utilizados com 1@@Aapor aberto, 21€60 utilizados co
50% com do vapor aberto e 50% com o vapor fechadot®s 121sdo utilizados sem

abertura do vapor.

Considerando que 50% dos 210 ferros a vapor fuanioa seco e outros 121 fel
funcionam sem vapor, tese nessa amostra um total de 515 ferros funcionarsgzo e 3¢

ferros funcionando a vapor.

Esse resultado ratifica a pesquisa feita anteriotengela Eletrobras Procel, pois repres
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aproximadament&7% de ferros funcionando a secd®% funcionando a vapor.

c) Resumo dos Resultados

Os resultados das pesquisas auxiliaram a verificdaédviabilidade de implementacao de
programa de etiquetagem para ferros elétricos, werague o modo, o tempo e o tipc
utilizacdo estdo particularmente @@ados com o0 consumo de energia (

eletrodoméstico nas residéncias.

A Tabela B 13apresenta um resumo de alguns resultados obtidogasguisas, tais com
quantidade total de questionarios respondidos, o nmamlaitilizacdo mais comum em c.
pesquisa e o tempo que se utiliza o ferro elétbastacase que a ultima coluna correspo
ao somatorio de questiondrios respondidos, a modaldhero de vezes de wiicdo pc
semana e por fim a média ponderada de horas dmgéib do eletrodoméstico por més.

Tabela B 13 — Resumo de resultados das pesquidasd@létrico

Brasilia Eletrobras Parintins \./'alor
Proce utilizadc
N° de pesquisas (unidades) 1.733 125 396 2.254
Modo de utilizac&o 1 1 1 1
(vezes/semana)
Tempo de utilizacdo (h/més) 9,3 10,3 54 8,7

Apos o devido tratamento das informacdes obtidaspeaquisas sobre o funcionamento do
ferro de passar, a seco ou a vapor, a Tabela Bofesenta um resumo, por pesquisa, do
percentual de ferros que estdo funcionando a sac@por. A ultima coluna mostra o total de

pesquisas realizadas e a média ponderada do peatdatutilizacdo desses eletrodomeésticos.



Tabela B 14 — Forma de utilizagdo do ferro elétrico

Portal Procel Info| Eletrobras Procgl \.’?'Or
utilizadc
N° de pesquisas
(unidades) 897 125 1.022
Ferros a Seco 57% 58% 57%
Ferros a vapor 43% 42% 43%
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