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RESUMO — Dentre os inimeros beneficios da arborizagao viaria, destaca-se a capacidade de reducao da temperatura
do ar, seja pelo sombreamento causado pela copa das arvores, seja pela evapotranspiracdo. O aumento de
temperatura em areas urbanas eleva a demanda pelo resfriamento do ar, afetando dramaticamente os custos
de energia elétrica. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a aplicac@o de questionérios para o estudo da
relacdo entre a vegetagéo viaria na cidade de S&o Paulo, o consumo de energia elétrica e o uso de aparelhos
de refrigeragdo em residéncias. Foram escolhidas trés &reas na cidade de Sao Paulo/SP que diferissem em termos
de quantidade de vegetacdo, selecionadas através de amostragem sistematica e 100 residéncias em cada area,
nas quais foram aplicados questiondrios e analisadas as contas de energia elétrica. Conclui-se que o uso do
questionario ndo foi eficiente para estabelecer uma relagdo entre a vegetagao viaria, o consumo de energia
elétrica em residéncias e o uso de aparelhos de refrigeragédo. Isso porque nao houve diferenca estatistica tanto
entre os habitos de uso de aparelhos de ar condicionado, quanto na quantidade de tais aparelhos nas trés areas.
Ao contrario, o consumo de energia elétrica diferiu entre as areas, ou seja, apenas com os dados coletados
nos questionarios néo foi possivel isolar o efeito dos aparelhos de ar condicionado no valor total do consumo
de energia elétrica, ja que tal consumo variou nas trés areas, mas a quantidade e o uso nédo diferiram
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ASSESSMENT OF QUESTIONNAIRES METHOD TO STUDY OF THE
RELATIONSHIP BETWEEN THE PRESENCE AND USE OF REFRIGERATION
APPLIANCES, STREET TREES AND ELECTRIC POWER CONSUMPTION

ABSTRACT — Among of the many benefits of street trees, it stands out the capacity to reduce air temperature,
either by shading caused by tree crowns, or by evapotranspiration. The increase of temperature in urban
areas raises the demand for air cooling, affecting drastically the cost of electric energy. The objective of this
study was to evaluate the application of questionnaires to study the relationship between the presence of street
trees in the city of Sdo Paulo, the electric power consumption and the presence and use of air conditioning
appliances in the residences. It was chosen three areas in S&o Paulo which differed in the quantity of vegetation,
selected by systematic sampling and 100 residences in each area, where the questionnaires were applied and
electric power bills were analyzed. The use of questionnaire was not sufficient to establish a relationship between
a relationship between the presence of roadside vegetation, electric power consumption in residences and
the presence and use of refrigeration appliances. This is because there was no statistical difference among
habits of air conditioning use as well as on the quantity of such appliances in the three areas. On the contraty,
electric energy consumption differed among areas, that is, only with data collected from the questionnaires
was not possible to isolate the effect of air conditioning appliances in the total value of electric energy consumption
inasmuch as such consumption varied in the three areas, but quantity and and use did not differ.
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1. INTRODUCAO

Um ambiente urbano é caracterizado pela interagéo
de elementos naturais e construidos, bem como por
uma dindmica de ocupacéo do solo por construgdes,
veiculos, pedestres, entre outros, os quais resultam
em uma alteracéo no clima local. Segundo Keeble, et
al. (1990/91), o aumento de areas construidas leva a
uma degradagdo ambiental, seja através da poluigdo
gerada, seja pelo aumento do estresse causado pelo
aquecimento, principalmente em locais de temperatura
média mais alta.

Em um ambiente urbano, o concreto, pedra, tijolo
e asfalto substituem a cobertura vegetal, resultando
em consequéncias negativas como: intensificacio dos
piores aspectos do clima urbano; demanda crescente
de energia; reducdo da absorcdo dos poluentes
atmosféricos; enchentes cada vez maiores; degradagéo
da qualidade das aguas e, em areas residenciais,
depreciacdo das propriedades (SPIRN, 1995).

As elevadas temperaturas aumentam os niveis de
poluicdo e a necessidade de uso de aparelhos de
refrigeracdo (SCHILLER; EVANS, 1996), bem como podem
maodificar o regime de chuvas da regido (YUAN; BAUER,
2007). Para Wilmers (1988), os dois principais aspectos
negativos do clima urbano s&o as ilhas de calor e a
poluicdo do ar, os quais podem ser amenizados com
a presenca de vegetacdo. A sombra das arvores e as
superficies com alto albedo devem ser usadas como
estratégias de baixo custo na reducdo das ilhas de
calor urbanas (BRETZ; AKBARI; ROSENFELD, 1998;
ROSENFELD, etal., 1998).

Ainda em termos de estresse térmico, Santamouris
(2001) afirma que o aumento de temperatura em areas
urbanas eleva a demanda pelo resfriamento do ar, afetando
dramaticamente os custos de energia elétrica, como
visto em pesquisa realizada no exterior (Estados Unidos,
2007). O resultado de tal pesquisa apontou um aumento
de 1,5-2,0% na demanda de resfriamento a cada 0,6°C
de aumento de temperatura.

A obtencdo de energia pode ser vista, atualmente,
como uma fonte de problemas ambientais, seja para
producao de eletricidade, setor de transportes ou
indUstrias. Em termos de energia elétrica, pode-se dizer
que este setor é responsavel por aproximadamente um
terco do consumo de energia priméaria mundial e as
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tendéncias indicam que essa contribuigdo vai aumentar
nas proximas décadas, ja que ainda tem-se uma realidade
de dois bilhdes de pessoas sem acesso a eletricidade
(GOLDEMBERG; VILLANUEVA, 2003).

A dificuldade de desenvolver pesquisas sobre
uso e economia de energia elétrica no setor residencial
€ grande, visto ser fortemente influenciada pelas atitudes
e comportamentos de seus moradores. Cavalcanti (2002)
afirma que o uso de energia na classe residencial esta
ligado ao habito de consumo e posse de eletrodomésticos,
0 que gera uma grande limitacdo devido as inimeras
variaveis que influenciam o consumo de energia na
classe residencial (tanto técnicas como comportamentais).
A autora afirma a necessidade de estudar os habitos
de consumo e posse de eletrodomésticos no setor
residencial, de modo a se definir o perfil deste consumidor
e, por conseguinte, implementar programas de
conservacao dessa energia.

O uso de questionarios é uma ferramenta utilizada
em pesquisas com arborizacdo urbana, devendo ser
testada no estudo da relacdo entre arborizagao viaria
e 0 consumo de energia elétrica. Em arboriza¢do urbana
alguns trabalhos ja foram desenvolvidos com o uso
de questionarios como Porfirio et al. (2006) ao analisar
a interacdo de moradores de trés bairros com o Parque
Municipal das Mangabeiras em Belo Horizonte (MG)
e Hildebrand et al. (2001) ao utilizarem o questionario
para estudo de parques urbanos em Curitiba (PR).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar
a aplicacdo de questionarios para o estudo da relagao
entre a presenca de vegetacdo viaria na cidade de Sao
Paulo e o consumo de energia elétrica com a presenca
e uso de aparelhos de refrigeracdo em residéncias.

2. MATERIAL E METODOS

Foram escolhidas trés areas para o presente estudo
com baixa, média e alta densidade de vegetacéo. Tal
escolha foi feita com base na pesquisa de Velasco et
al. (2007) que testaram a aplicagéo do indice de vegetacao,
a partir de imagens de satélite de alta resolugdo. Com
o resultado deste estudo foi possivel escolher trés
areas distintas em termos de densidade de vegetacéo.
O uso de ferramentas do sensoriamento remoto para
caracterizagdo da cobertura vegetal em cidades é uma
pratica muito utilizada, principalmente, em areas muito
extensas. Assim, é possivel caracterizar uma regiao
ou mesmo uma cidade em suas diferentes coberturas
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(asfalto, vegetacao, solo nu, cursos d’agua, entre outros).
Vieira e Biondi (2008) também utilizaram o sensoriamento
remoto para analisar a cobertura vegetal da cidade de
Curitiba, ao longo dos anos, com o uso de imagens
do satélite Landsat TM.

Dentro de cada uma das trés areas de estudo foram
selecionados cem pontos (cem residéncias), definidas
através de amostragem sistematica, que permitiu uma
distribuicao uniforme das amostras, representando
adequadamente a area de estudo, com erro maximo de
10% e com 95% de probabilidade.

Desta forma, foram selecionadas as ruas que estao
dentro de cada area e cada rua foi divida em quarteirdes;
dividiu-se o numero de cem residéncias pelo total de
guarteirdes, resultando no nimero de residéncias a
serem amostradas por quarteirdo.

Foi elaborado um questionario (Figura 1) que
foi aplicado nas trezentas residéncias amostradas,
no periodo de janeiro a marco de 2007. Buscou-se
levantar a quantidade dos principais elementos que
interferiam no consumo de energia elétrica bem como
o habito de uso dos aparelhos de refrigeracdo. Foi
feita uma andlise, comparando as trés areas,
verificando se tais parametros diferiam ou ndo entre
areas. Caso a quantidade de aparelhos de ar
condicionado e seu uso fossem diferentes entre areas,
seria analisada sua contribui¢cdo no consumo final
de cada residéncia.

Foi feita a analise de variancia e a aplicacdo do
teste Tukey, a 5% de significancia, bem como a anélise
de tabela de contingéncia, usando-se o teste G (razdo
da méxima verossimilhanca). As analises foram feitas
utilizando-se o programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System).

Foram obtidos, junto a concessiondria de energia
elétrica, AES ELETROPAULO, dados de consumo (em
kWh — quilowatt-hora) das trezentas residéncias
amostradas, dos meses de Setembro de 2006 e Marco
de 2007. Foi feita uma média de consumo de energia
elétrica, por area, das residéncias que responderem
0s questionarios.

3. RESULTADOS

As trés areas escolhidas estdo localizadas na zona
Sul da cidade de Séo Paulo, uma com baixa, uma com
média e uma com alta densidade de vegetagao.
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Das trezentas residéncias, cento e vinte questionarios
foram obtidos. Os principais motivos da ndo participacéo
dos moradores foram a falta de tempo, o desinteresse
pelo assunto e medo.

Da analise dos resultados obtidos nos questionarios,
pode-se dizer que a quantidade de residéncias que possuia
aparelhos de refrigeracdo era baixa (apenas vinte e uma
residéncias dos cento e vinte questionarios respondidos).

O consumo médio de energia elétrica por residéncia
foi calculado utilizando as 120 residéncias que
participaram da pesquisa, respondendo o questionario.

A Tabela 1 mostra o resultado da analise feita
com uso do programa estatistico SAS, a partir dos
dados obtidos dos questionarios, nas trés areas,
indicando que ndo houve diferenca estatistica, entre
areas, quanto a quantidade de aparelhos de ar
condicionado, ao contrario do consumo médio entre
as trés areas, que diferiu estatisticamente, como pode
ser visto na Tabela 2.

O aparelho que mais diferiu, em quantidade, entre
asareas 1 e 3, foi o freezer, mas provavelmente a diferenca
entre consumo nas areas nado se deu apenas devido
a quantidade diferente de freezers. Segundo dados
do PROCEL, 2005 apud Francisco (2006) um freezer
de 1300 Watts de poténcia consome mensalmente, em
média, 50kWh, nao podendo ser responsabilizado pela
diferenca significativa de consumo entre areas.

Analisando separadamente cada uma das areas e
caracterizando as residéncias quanto a quantidade de
aparelhos de ar condicionado, tem-se na Tabela 3, o
consumo médio nas areas 1, 2 e 3.

Pode-se afirmar que, dentro dos valores estudados,
o consumo médio foi, na maioria das situacdes,
positivamente relacionado a variavel ar condicionado,
ou seja, as casas que ndo continham tal eletrodoméstico
tinham valores de consumo menores quando comparadas
as casas com trés aparelhos.

Em relac&o ao uso dos aparelhos de ar condicionado,
apresenta-se na Tabela 4 o resultado da anélise
estatistica, observando-se que os valores nao diferiram
estatisticamente (P>0,05), ndo havendo diferenca entre
os habitos de uso de aparelhos de ar condicionado,
nas trés areas.
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Rua: MNome do Morador:

1.  Numero de pessoas na casa: Moradores { ) Funcionarios { )
Gluantas ficam mais tempoem casademanhéd({ ) atarde( ) anoite{ ) diatodo({ )

2. Gual o total de area construida? Quantos quartos( ), salas( J, banheiros({ )
3. Tem arvore(s) dentro do terreno?{ }Sim ({ JNao Quantas({ )} Tamanho:

4. 0 sol da manha bate em quais cémodos dacasa? ( ) quartos({ ) salas( ) cozinha( ) outros

5. 0 sol da tarde bate em quais cdmodos dacasa? ( )quartos { )salas ( )cozinha{ )outros

6. Quantos desses aparelhos tém na suaresidéncia?

Chuveiro elétrico [ ) Geladeira( ) Freezer({ ) Aparelhode Som( )TV ( ) DVD{ ) Computador( ) Microondas( )

video cassete { ) Torneira elétrica { ) luminarias de jardim (spots) { ) Maquina de lavarroupa { ) Maquina de lavar louga( )
Ferro de passarroupa( )

7. Qual é o tipo de aguecimento (agua)? Elétrico ( ) Solar{ ) Agas( )
8. Em quais dos trés meses: dezembro { ) janeiro ( ) oufevereiro ( ) que mais tem gente em casa?
9. Quantos aparelhos de refrigeragéo tém na sua casa? Arcondicionado { )} Ventilador{ )

10. Em quais cdmocdos eles se encontram?
Ar condicionado: { ) quartos ( ) salas{ ) cozinha( ) outros
Ventilador: ( ) quartos ( ) salas{ ) cozinha{ ) outros

11. Como usa cada um dos aparelhos? Colocar entre parénteses o nimero de aparelhos referente a cada forma de uso.
Ar condicionado:

{ ) Ligo apenas quando esta muito calor. Qual horario?

{ ) deixo sempre ligado. Qual horario?

{ ) Ligo apenas durante o dia (em todas as épocas do ano). Qual horario?

{ ) Ligo apenas durante o dia (nos dias quentes). Qual horario?

{ ) Ligo apenas durante a noite (em todas as épocas do ano). Qual horario?

{ ) Ligo apenas durante a noite (nos dias quentes). Qual horario?

Ventilador:

] Lige apenas quando esta muito calor. Gual horario?

)} deixo sempre ligado. Qual horario?

) Ligo apenas durante o dia ( em todas as épocas do ano). Qual horario?
) Ligo apenas durante o dia (nos dias quentes). Qual horario?

} Ligo apenas durante a noite (em todas as épocas do ano). Qual horario?
) Ligo apenas durante a noite (nos dias quentes). Gual horario?

(
(
(
(
({
(

12. Em quais dos trés meses: junho{ }julho{ ) ouagosto{ ) que maistem gente em casa?
13. Quantos aquecedores de ar tém na sua casa?
14. Em quais cdmodos eles se encontram?

15. Como vocé usa esses aparelhos? Colocar entre parénteses o numero de aparelhos referente a cada forma de uso.
( ) Ligo apenas quando esta muito frio. Qual horério
( ) deixo sempre ligado. Qual horario?
{ ) Ligo apenas durante o dia {em todas as épocas do ano). Qual horario?
( ) Ligo apenas durante o dia (nos dias frios). Qual hordrio?
{ ) Ligo apenas durante a noite (em todas as épocas do ano). Qual horario?
{ ) Ligo apenas durante a noite (nos dias frios). Qual horario?

Figura 1 — Questionario aplicado as residéncias, Sdo Paulo, 2007.
Figure 1 — Questionnaire applied to the residences, Sdo Paulo, 2007.
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Tabela 1 — Médias por residéncia dos dados obtidos na aplicagdo dos questionarios, nas trés areas, Sdo Paulo/SP, 2007.
Table 1 — Means of of each residence in the data obtained by applying questionnaires in the three areas, Sdo Paulo/SP,

2007.
Area 1 (baixa Area 2 (média Area 3 (alta
vegetacao) vegetacao) vegetacgao)
Quantidade de moradores 3,37a 3,58a 3,38a
Quantidade de funcionarios 0,63b 1,07a 1,23a
Permanéncia no periodo da manha 1,08ab 0,87b 1,50a
Permanéncia no periodo da tarde 0,63b 0,91ab 1,47a
Permanéncia no periodo da noite 2,58a 3,04a 3,38a
Permanéncia durante o dia todo 1,34a 1,38a 1,82a
Area construida (m?) 206,00b 256,48b 381,50a
Quantidade de quartos 3,13a 3,43a 3,53a
Quantidade de salas 1,74b 2,30a 1,85b
Quantidade de banheiros 3,26a 3,85a 3,76a
Quantidade de chuveiro elétrico 2,5a 1,84b 2,47a
Quantidade de freezer 0,58b 0,51b 1,03a
Quantidade de geladeira 1,24a 1,51a 1,44a
Quantidade de aparelho de som 1,55a 1,69a 1,94a
Quantidade de aparelho de Televisdo 2,63a 2,69a 2,62a
Quantidade de aparelho de DVD 1,26a 1,27a 1,32a
Quantidade de computador 1,13a 1,31a 1,41a
Quantidade de microondas 0,87a 0,93a 1,00a
Quantidade de videocassete 0,79a 0,56a 0,55a
Quantidade de torradeira elétrica 0,71a 0,44a 0,56a
Quantidade de luminarias de jardim (spot) 1,13b 1,75ab 2,70a
Quantidade de maquina de lavar roupa 1,05a 1,00a 0,94a
Quantidade de maquina de lavar louga 0,42a 0,51a 0,38a
Quantidade de ferro de passar roupa 1,21a 1,13a 1,08a
Quantidade de ar condicionado 0,18a 0,24a 0,29a
Quantidade de ventiladores 1,81a 2,04a 1,68a
Quantidade de aquecedor de ar 0,05a 0,19a 0,00a

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 2 — Consumo médio por residéncia (kWh), nos meses de setembro de 2006 e margo de 2007, nas trés areas, Sdo

Paulo/SP.

Table 2 — Consumption per residence (kWh), from September 2006 to March 2007, in the three areas, Sao Paulo/SP.

Consumo médio por residéncia (kWh) Area 1 (baixa Area 2 (média Area 3 (alta
vegetagao) vegetacgdo) vegetagao)

setembro 2006 351.32c 521.06b 695.21a

marc¢o 2007 352.45c¢ 480.61b 656.24a

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Na Figura 2 apresenta-se a relagdo entre a area
construida (em m?) e o consumo de energia (em kWh)
indicando que as areas 1 e 2 ndo tiveram resultados
significativos. Aarea 3, tanto no més de setembro quanto
em margo, teve resultados significantes ao nivel de 0,05
apresentando uma relagdo de crescimento exponencial

entre consumo e drea construida. Francisco (2006), em
sua dissertagdo de mestrado, ao estudar a relacdo existente
entre o consumo de energia elétrica, arenda e a caracterizacéo
econdmica de familias de baixa renda no municipio de
Séo Paulo, obteve resultados considerados significantes
ao nivel de 0,01, chegando a valores de R? de 0,402.
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Tabela 3 — Consumo médio (kWh), por area, das residéncias com 0, 1, 2 e 3 aparelhos de ar condicionado nos meses de
setembro de 2006 e marco de 2007, Sdo Paulo/SP.

Table 3 — Average consumption (kWh, per area of residences with 0, 1, 2 and 3 air conditionings, for the months of September

2006 and March 2007, Sao Paulo/SP.

Consumo (kWh)

Quantidade de aparelhos de ar condicionado

0 1 2 3
Area 1 setembro 327,6a 483,7a 449,0a -
marco 309,41b 566,27a 660,67a -
Area 2 setembro 469,6b 664,5ab 891,8ab 1059,7a
margo 432,0b 577,3ab 932,7a 936,3a
Area 3 setembro 588,6b 929,2ab - 1402,3a
marco 542,5b 915,2ab - 1345,3a

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 4 — Frequéncia das residéncias que ligam ar condicionado apenas quando esta muito calor (A), deixam sempre ligados
(B) e ligam apenas durante a noite, nos dias quentes (C), nas areas 1, 2 e 3, Sdo Paulo/SP, 2007.

Table 4 — Frequency of residences that turn on the air conditioning only when it is too hot (A), leave it always on (B)
and turn it on only at night, in hot days (C), in the areas 1, 2 and 3, S&o Paulo/SP, 2007.

Frequéncia
A B C Total
Area 1 2 1 3 6
Area 2 2 0 4 6
Area 3 1 0 7 8
P=0,4009.
4. DISCUSSAO de uso de eletrodomésticos nas residéncias, ndo sé

Os resultados analisados através dos questionarios
mostraram a dificuldade de mensurar a influéncia de
areas mais vegetadas (refletida na menor necessidade
de uso de aparelhos de ar condicionado) no valor final
de consumo de energia elétrica, com base nos dados
coletados. Além dos fatores fisicos (tais como presenca
de equipamentos elétricos), tém-se também fatores
subjetivos, tais como habito de uso de aparelhos de
refrigeracdo — variando de acordo com o gosto de cada
individuo — ndo sendo possivel mensurar, através das
contas de energia, tal influéncia.

Tais resultados confirmam pesquisas na area que,
mesmo com diferentes metodologias, apontam para
uma grande dificuldade de obter, apenas por dados
coletados, uma relagédo direta entre uso de aparelhos
de refrigeracdo e presenca de vegetacdo, principalmente,
segundo McPherson; Rowntree e Wagar (1995), pela
dificuldade de isolar o efeito da vegetagdo no valor
final do consumo.

Em relacdo aos questiondrios, pode-se dizer que
cabe, em pesquisas futuras, acrescentar outro tipo de
abordagem, mais aprofundada em relagéo ao habito
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de aparelhos de ar condicionado como também de
refrigeradores, os quais tém seu uso (e consumo) variando
de acordo com a época do ano. Dessa forma, seria
possivel analisar a contribuicdo de cada um dos
equipamentos no valor final do consumo de energia
elétrica. Ademais, seria conveniente o monitoramento
do consumo em cada aparelho, facilitando a obtencéo
de sua contribuicdo individual no consumo final. A
prioridade atribuida aos dados reais coletados, por
sua vez, é fundamentada no pressuposto de que as
informag®es assim obtidas sdo mais confiaveis, podendo
servir —com maior precisdo — como base tanto para
outras pesquisas, como para a confeccdo de modelos
tedricos de simulacéo.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o uso do questionario ndo foi
eficiente para estabelecer uma relagdo entre a presenca
de vegetacdo viaria, o consumo de energia elétrica
em residéncias e a presenca e o uso de aparelhos de
refrigeracdo. I1sso porque nao houve diferenga estatistica
tanto entre os habitos de uso de aparelhos de ar
condicionado, quanto na quantidade de tais aparelhos,
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Figura 2 — Regressdo exponencial entre consumo (kWh) e area construida (m?): area 1 em setembro de 2006 (A) e margo
de 2007 (B); area 2 em setembro de 2006 (C) e margo de 2007 (D); area 3 em setembro de 2006 (E) e marco
de 2007 (F).

Figure 2 — Exponential regression between consumption (kWh) and built area (m2): area 1 in September 2006 (A) and

March 2007 (B), Area 2 in September 2006 (C) and March 2007 (D) Area 3 in September 2006 (E) and March
2007 (F).
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nas trés areas. Ao contrario, o consumo de energia
elétrica diferiu entre as areas, ou seja, apenas com 0s
dados coletados nos questionérios nao foi possivel
isolar o efeito dos aparelhos de ar condicionado no
valor total do consumo de energia elétrica, ja que tal
consumo variou nas trés areas, mas a quantidade e
0 uso ndo diferiram.
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