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RESUMO

Observando o crescimento constante do setor de energia, percebe-se a
necessidade de viabilizar meios que resultem na alteracdo desse quadro energeético.
Sendo assim, este estudo visa acompanhar os gastos energéticos de residéncias
existentes executadas por programas de habitacdo de interesse social. O trabalho
delimita-se a analise de consumo de energia durante um periodo, de um grupo de
unidades habitacionais de interesse social no municipio de Campos Borges o
desenvolvimento desta tarefa conta com o apoio da pesquisa em campo com
visitacdo as familias para levantamento dos dados. A avaliacdo do prot6tipo em
estudo apresenta o consumo medio de uma classe em eclosdo no Brasil que
costumeiramente utiliza materiais e condicdes desfavoraveis de conforto ambiental e
fisico. Com o auxilio do programa de moradia o beneficiario conseguiu adquirir
equipamentos energo-intensivos que nao estavam previstos no projeto resultando
em sobrecarga de sistema e aumento na conta de energia. No Brasil a demanda de
energia elétrica no setor residencial € bastante significativo e crescente. O potencial
de economia deste setor € relevante sua atenuacdo pode chegar a 23% se
passarem por mudancgas internas como substituicdo de equipamentos e mudanca de
hébitos e ate 50% se a edificacdo for concebida de novas tecnologias. O estudo visa
identificar o consumo e contribuir para a reducdo de energia em Habitagcdes de
Interesse Social, apresentando simples acfes que possam colaborar na adeséao

mais firme e positiva de medidas para a conservacdo de energia elétrica.

Palavras-chave : Arquitetura, energia, edificacoes, reducao de gasto, HIS.

ABSTRACT:

Noting the constant growth of the energy sector, to perceive the need for
viable ways that result in alteration of this energy square. Therefore this study seeks
monitor energy expenditure of existing in homes by social housing programs. The
work outlines the analysis of energy consumption during a period a group of social
interest housing units in the municipality of Campos Borges and development of task

count on the support of research in the field visiting with families to gather
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information. The evaluation of the prototype under study presents the average
consumption of a class in hatching in Brazil who customarily uses materials and
unfavorable environmental conditions and physical comfort. With the help of the
housing program the beneficiary could purchase more powerful equipment that were
not foreseen in the project resulting in system overhead and increased energy bills.
In Brazil the demand for electricity in the residential sector is significant and growing.
The savings potential of this sector is relevant mitigation can reach 23% when
undergoing internal changes as equipment replacement and changing habits and
50% if a new building is designed with new technologies. The study aims to identify
the consumer and contribute to the reduction of energy social housing, with simple
actions that they can collaborate on firmer adherence and positive measures to

conserve electricity.

1 INTRODUCAO

Apos a revolucao industrial, no final do século XVIII, o impacto do ser humano
ao meio ambiente aumentou acompanhado do desenvolvimento econdémico e 0
crescimento das cidades.

Segundo informacgdes do senso do IBGE 2010, 85% (oitenta e cinco por
cento) da populacdo do estado do Rio Grande do Sul mora na zona urbana, e
demandam energia para a manutencdo e operacdo das edificacbes e da
infraestrutura urbana.

A mudanca no poder aquisitivo da populagdo e a oferta de produtos com
tecnologia avangcada que proporcionam maior qualidade de vida e comodidade
elevou o0 gasto energético consideravelmente nos ultimos anos. A mudanca de
comportamento do usuario torna-se uma tarefa de dificil execucédo, a qual depende
do uso mais racional de energia, mudanca no dia a dia da familia e principalmente
no consumo de produtos. Porém sabe-se que um conjunto de acdes realizadas
pelos usuérios das residéncias pode diminuir consideravelmente o consumo sem
diminuir a qualidade de vida, uma prova disto foi a racionalizacdo de energia em
2001, que diminuiu a demanda de energia durante o “apagéo”.

Em 2009 iniciou-se uma nova etapa para o desenvolvimento da habitacéo

na qual se destinou 62 milhdes de reais. A faixa de renda entre zero e trés salarios



minimos concentrava o maior déficit habitacional, e isto levou o governo a criar o
programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV), ocasionado elevacdo no crédito
imobiliario e beneficiando milhares de brasileiros. Com o mercado aquecido o
namero de habitacbes cresceu consideravelmente, bem como 0 consumo
energético. Hoje no Brasil a maioria das habitacfes sao residéncias unifamiliares e
grandes consumidoras de energia.

As Habitacdes de Interesse Social (HIS) sé@o edificacbes construidas com
projeto padrao, independente da orientacéo solar e predominancia dos ventos, com
verbas reduzidas, sob a contratacdo de empresas que visam o lucro e geralmente
utilizam materiais de baixo custo sem preocupagdo com o desempenho térmico do
material e o conforto do usuario. Outro fato que chama a atencéo nessas edificacbes
€ 0 publico alvo do programa, uma vez que sao pessoas de condi¢des financeiras
reduzidas, o que favorece a compra de equipamentos com baixa eficiéncia
energética geralmente na classificacdo da Procel abaixo de C. As familias que
participam do FDS( Fundo de Desenvolvimento Social) sdo possiveis beneficiarias
do programa da tarifa social de energia, a qual € caracterizada por descontos na
conta de luz incidentes sobre a tarifa aplicavel as familias inscritas no Cadastro
Unico® com renda até meio salario minimo per capita. O desconto varia conforme o
consumo, abaixo ilustra a tabela 1.

Tabela 01- Tabela percentual de desconto conforme consumo.

Fonte www. Coprel.com. br

CONSUMO MENSAL PERCENTUAL DE DESCONTO
Ate 30KW/h 65%
DE 31KW/h ate 100KW/h 40%
De 101 KW/h ate 220KW/h 10%

Ha necessidade de investigar, identificar e descrever o consumo energético
de uma edificacdo dessa tipologia uma vez que tem-se dificuldade, mas também ou
menos possibilidades de aplicacdo da eficiéncia energética, através de

comportamentos que possam ser empregados no cotidiano das familias que residem

3 Cadastro Unico — Cadastro Unico para programagoderno federal realizado pelo
MDS(Ministério do Desenvolvimento Social) para faasi com renda per capta familiar de
ate 3 salarios minimos, visando a inclusdo em progs sociais.



nessas moradias.

Nos dias atuais a maior preocupacdo dos profissionais da area de arquitetura
e engenharia € elaborar projetos sustentaveis os quais utilizam sistemas alternativos
de funcionamento, materiais sustentaveis de baixa emissividade, posicado solar,
reaproveitamento do clima visando a iluminacdo natural, o conforto térmico do
usuario e ventilacdo natural. Essa atitude é valida, porém existem varias residéncias
edificadas que ndo receberam esse cuidado na elaboracdo do projeto e hoje
consomem um valor consideravel de energia.

Observa-se que muito ainda precisa ser feito para aumentar a eficiéncia
energeética nas edificacdes existentes, mas para isso necessita-se da colaboracdo
dos individuos na busca de resposta para algumas perguntas:

Em relacdo a eficiéncia energética nas habitacdes de interesse social, pode
ser feito alguns questionamentos, como: Qual a média de consumo neste tipo de
edificacdo? As atividades realizadas influenciam diretamente no consumo? Qual a
poténcia instalada de cada equipamento? Que iniciativa desenvolver e qual os
exemplos podemos seguir para reverter a situacdo? Qual a dificuldade de implantar

novos habitos?

2 REFERENCIAL TEORICO

A necessidade da sociedade brasileira se modificou com o0 surgimento de
novas tecnologias, a facilidade de acesso e o aumento na renda per capta.
Ampliando o acesso a equipamentos de Ultima geracdo que proporcionam conforto e
comodidade aos usuarios e 0 gasto com energia teve acréscimo considerado.
Associado ao consumo surgiu a preocupacao com a sustentabilidade e a eficiéncia
energética, definido conforme descri¢céo abaixo:

O conceito de eficiéncia energética segundo Lamberts (2004) pode ser
entendida como a obtencéo de um servico com baixo dispéndio de energia
(...). Dessa forma, o triangulo conceitual classico de Vitrivio pode ser
acrescido de um vértice (o da eficiéncia energética), transformando-se em
um conceito ideal para arquitetura contemporanea.



Figura 1 Imagem extraida da 2° edicéo do livro de Eficiéncia Energética em Edificacdes que
ilustra 0 novo conceito de arquitetura Conceito Classico x Conceito Atual Fonte:
Lamberts,2004.

A utilizacdo da energia elétrica € um fator essencial para o desenvolvimento
social econémico de um pais. Nos ultimos anos nos deparamos com uma situacao,
na qual a producdo é quase equivalente ao consumo e como resultado dessa
utilizacao excessiva surge questionamento sobre o efeito negativo de sua utilizacao
na natureza.

Utilizar a energia de maneira mais eficiente e evitar desperdicios dos diversos
tipos de energias que abastecem a sociedade, desde a sua producdo até a sua
transmissdo e demanda sdo preocupacfes que surgem no fomento das grandes
crises energéticas. O setor residencial teve destaque na colaboracéo para a reducéo
do consumo na crise energética do ano de 2001 que envolveu varios setores.

A qualidade de vida esta diretamente relacionada ao tamanho das esquadrias
sua ventilacdo, iluminacdo, posicdo solar. No Brasil hoje a norma NBR 15220-3
(ABNT, 2005) que regulamentam as caracteristicas adequadas para cada ambiente.

A importancia da energia no desenvolvimento econémico e social mundial é
uma preocupacgao que vem dando espaco a novas tecnologias e alternativas. Geller
(2003) considera que tanto as fontes quanto as tendéncias atuais do uso de energia
nao sdo sustentaveis. Segundo o autor, 0 uso mundial de energia aumentou dez
vezes desde 1990 e a maior parte desta energia provem de recursos nao
renovaveis. Geller (2003) também afirma que “o consumo de energia no Brasil
cresceu certa de 250% no periodo de 1975 a 2000, aumento provado pela rapida
industrializacdo e crescimento urbano.”

Dados da Eletrobras mostram que a partir de 2005, um percentual de 45,2%

do consumo de energia era oriundo de edificacdes e desse 22,2% representa 0
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consumo de energia nas residéncias. E em 2010 o consumo das residéncias passou

para 26% como € possivel observar na Figura 2 e 3.

Residencial;
' 22,2%
Comercial;

14,3%

Industrial;
46,7%

Transportes;
0,3%

Setor Energético;
3,6%

Agropecudrio; Publico;
4,2% 8,7%

Figura 2- Consumo setorial de energia elétrica - (Fonte - Eletrobras ,Procel 2007)

Consumo de Energia no Brasil
em 2010

Figura 3- Consumo setorial de energia elétrica (Fonte - Eletrobras, Procel 2010).

Lambert (2004) acredita que o “consumo no setor residencial quase triplicou
nos ultimos anos e nesse ritmo o potencial elétrico instalado no Brasil tornara
insuficiente em breve”; Dutra (2004) afirma que “68% da energia consumida nas

residéncias destinam-se a geladeiras, lampadas e chuveiros”.

Ghist (2007) sustenta a ideia que o “aumento no consumo de energia
justifica-se pelo uso de ar-condicionado e freezer.” Estes dados confirmam a
necessidade de uma atencdo especial ao setor residencial em especial unidades
edificadas focando a introdugdo de novas tecnologias e mudancas de habitos de

consumo. Se em um passado recente o consumo de uma residéncia resumia-se em
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chuveiro, iluminagcédo, geladeira e TV, hoje temos computadores, refrigeradores,
torneira elétrica, secador de cabelo, barbeador, depilador, dvd, carregadores de
celular, torradeiras entre outros equipamentos. Obviamente o desperdicio ndo é
intencional, apenas as pessoas ndao possuem as informac¢des da complexidade do
processo que envolve a geracédo, transmissao, fornecimento e consumo de energia

elétrica.

3 OBJETIVOS

by

Realizar estudo visando a analise de consumo energético residencial em

unidades de habitag&o de interesse social (HIS).

v Realizar um inventario dos equipamentos existentes em cada
edificacao;

v Mapear os habitos da familia e relaciona-los ao consumo;

v Levantar o consumo de energia mensal e anual através das contas de

energia elétrica de cada edificacao.

v Caracterizacao da tipologia da edificacdo e dimenséo das aberturas.

4 METODOLOGIA

O presente trabalho propbe a analise de um grupo de edificagcbes de
interesse social, uma vez que estas representam uma tipologia e um numero
consideravel de habitacdes construidas no Brasil.

O empreendimento a ser analisado sdo residéncias com area de
46,00m2(quarenta e seis metros quadros), composta de dois dormitorios, cozinha e
sala de estar integrada, banheiro e lavanderia.

Para acompanhar a participacdo do consumidor residencial, serd analisado
com mais proximidade, o cotidiano, a percepcdo e conhecimento sobre a
problematica energética dos moradores.

Para elaboracao do trabalho foi feito o levantamento dos equipamentos. Esse
levantamento identificou e quantificou os pontos de iluminacgéo, os eletrodomésticos

utilizados como: televisdao, condicionadores de ar, forno elétrico, forno micro-ondas,
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geladeira e outros aparelhos eletrbnicos e apurou a potencia instalada. Com a
elaboracdo de planilhas foi possivel comparar o equipamento existente em cada
residéncia e o consumo mensal. Também investigou-se os habitos das familias,
como frequéncia de uso de cada equipamento e estimativa de niamero de horas
utilizadas.

Realizou-se a medi¢cdo e levantamento das caracteristicas construtivas da
habitacdo, como area de cada compartimento, materiais utilizados na execucao,
dimensdo das esquadrias, uma vez que esses elementos podem influenciar
diretamente no consumo de energia.

Lamberts (2014) apresenta que a maior parte de consumo de energia elétrica
em residéncias destina-se a geladeira, chuveiros e lampadas. Assim nesta analise
sera considerada a potencia instalada em cada residéncia, levando em consideracéo
a carga dos equipamentos apresentados por Lamberts como 0s que mais
consomem e a iluminag&o.

A conta de energia elétrica de cada residéncia foi fornecida pelos proprietarios
das residéncias. Com o auxilio das faturas, foi analisada a frequéncia de consumo
de cada edificagdo por més. As analises sdo apresentadas em planilhas de
consumo, e com os resultados sera proposto uma alternativa para reduzir o gasto
com energia elétrica, considerando que a utilizagdo de energia de forma consciente
e responsavel evita o dispéndio desde a sua producdo. Também seréo levantados a
posse de equipamentos e habitos de uso, uma vez que a quantidade de
equipamentos associados as formas de utiliza-los incidem sobre o total de energia
consumida.

Levando em consideracdo que o0 grupo em analise faz parte de um
programa em constante crescimento e que os moradores destas edificacbes
recebem informagfes sobre diversos temas, had a possibilidade de acrescentar
informagdes sobre economia de energia e equipamentos indicados, resultando numa

economia maior que influenciara diretamente nas concessionarias locais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Local de Estudo

O Estado do Rio Grande do Sul possui as estagcbes bem definidas, em
consequéncia do clima nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro observamos
uma intensificacdo no uso de refrigeradores, umidificadores e condicionado de ar
para refrescar o ambiente e proporcionar conforto térmico ao usuario. E no inverno
estacdo com baixas temperaturas a intensificacdo do gasto fica sob a
responsabilidade dos chuveiros elétricos e aquecedores.

O municipio de Campos Borges esta localizado a uma latitude 28°53'10” sul e

a uma longitude 52°59'55" oeste. Possui area territorial de 226,578Km?, populacéo

estimada pelo censo do IBGE de 2010 em trés mil quinhentos e cinquenta e nove

5

habitantes (3494hab).

Figura 4 - Localizacdo Municipio Campos Borges

Fonte: http://camposborges.rs.gov.br/

O municipio possui habitacdes oriundas do Programa de crédito solidario do
governo federal, o qual utiliza recursos provenientes do FDS (Fundo de
Desenvolvimento Social) na construcdo de habitagdes para familias com renda bruta
mensal de até R$ 1.125,00. Para participar os interessados devem formar um grupo

através de uma Cooperativa, Associag¢do ou entidades privadas sem fins lucrativos.
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O grupo em estudo neste municipio € constituido de nove (09) residenciais
edificadas. Localizadas no perimetro urbano do municipio isoladas e dispersas. O
mapa abaixo é o levantamento do perimetro urbano e loca as nove edificacdes.
Apresenta a orientacdo solar da edificagdo em relagéo a rua de testada do lote, que
ficam com direcdo distintas nem sempre favoravel uma vez que o projeto é padréo

para todas as unidades.

MAPA DO PERIMETRO URBANO
CIDADE DE CAMPOS BORGES-RS

PERIMETRO URBANO
CAMPOS BORGES-RS

Figura 5- Mapa do Municipio de Campos Borges com os protétipos demarcados no mapa.
(Residéncias marcadas em azul.)

As construcdes foram executadas com alvenaria convencional, tijolo 6 furos a
cutelo (espessura 15cm), reboco paulista, azulejo na aparede do banheiro até altura
de 1,50m e foram instalados, pia e, tanque, revestimento em piso ceramico. As
esquadrias sdo em ferro, a cobertura de fibrocimento, forro interno € de PVC e beiral
em madeira.

A Figura 6 abaixo representa a planta baixa do protétipo de 46,00m2 com dois
dormitdrios, sala e cozinha integrada, um banheiro, area aberta no acesso principal
da residéncia e lavanderia aos fundos na area aberta. A Figura 7 € a residéncia de
um dos beneficiarios através da qual € possivel analisar alguns materiais

construtivos e a dimenséo das esquadrias em relacdo a area de parede.
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Figura 6- Planta baixa residéncia em estudo - Levantamento in loco.

Figura 7- Fotografia de uma das edificagdes em estudo.
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A primeira diretriz exposta pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005) diz respeito as
aberturas para ventilagdo e sombreamento dos véao, recomendando aberturas

grandes, representando mais de 25% da area do piso.

Ventilacdo € uma combinacdo de processos que resultam ndo s6 no
fornecimento de ar externo, mas também na retirada do ar adulterado de
dentro de um edificio. Estes processos envolvem normalmente a entrada de
ar externo, condicionamento e mistura do ar por todas as partes do edificio
e a exaustdo de alguma parcela do ar interno(CARMO & PRADO, 1999).

Observa-se que as unidades habitacionais propostas, a principio, néo
cumprem a recomendacéo referente ao tamanho das aberturas. A tabela abaixo
apresenta as caracteristicas técnicas da edificacdo em estudo e a dimenséo correta
das esquadrias conforme a NBR 15220-3. Podemos observar que ha uma diferenca
consideravel entre a dimensao real e a ideal.

Tabela 02- Caracteristicas edificagéo:

Ambiente Area Ambiente Area Aberturas  Area ideal Segundo
(m?) my  NER
Sala de Estar 6,90 1,92 1,72
Cozinha 8,30 1,20 2,20
Dormitério -1 9,90 1,80 2,47
Dormitério -2 8,28 1,80 2,17
Banheiro 4,00 0,30 1,00

Como mostra a tabela acima as areas das aberturas ficam bem abaixo do
minimo exigido pela norma essa situacéo resulta em um ambiente com ventilacao
limitada e elevagdo da temperatura interna do ambiente e consequentemente
favorece o uso de equipamentos como ventiladores e condicionadores de ar. O uso
destes equipamentos de refrigeracdo ficou comprovado na visita domiciliar e estéo
representados nas tabelas 03 e 04.

A construcdo de habitacdes destinadas a populagédo de baixa renda resulta,
muitas vezes, em desperdicios no processo construtivo, devido a baixa

conectividade entre o0s componentes envolvidos nos sistemas adotados,



17

consequentes gastos desnecessarios com energia elétrica e condi¢des precarias de
conforto, uma vez que a edificacdo ndo recebe nenhum tratamento térmico e
acustico.

Para a coleta dos dados necessarios na realizacdo deste estudo foram feitas
visitas domiciliares aos proprietarios das edificacbes aplicado um questionario dos
equipamentos existentes na residéncia e a coleta de uma cépia da conta de energia
elétrica e analise da tipologia construtiva.

O levantamento dos equipamentos existentes e identificados na pesquisa sao

descrito abaixo.

Tabela 03- Levantamento dos equipamentos de cada uma das edificacdes.

EQUIPAMENTOS C1 C2 C3 Cc4 C5 ce C7 C8 C9
TELEVISAO X X X X X X X X X
GELADEIRA X X X X X X X X X
FORNO ELETRICO X X X X X X X X
FORNO MICROONDAS X X X X X X
MAQUINA DE LAVAR X X X X X X X X
MAQUINA DE X X X X X X
CENTRIFUGAR

FERRO ELETRICO X X X X X X X X X
AR CONDICIOADO X X X X
CHUVEIRO X X X X X X X X X
PONTOS DE LUZ 5 5 5 7 7 5 5 7 7
AQUECEDOR X

VENTILADOR X 2 X X X

Os habitos registrados nos protétipos visitados foram realizados uma média
de uso (conforme entrevista realizada) e estao listados abaixo:

Televisdo: o consumo deste equipamento foi considerado em horéarios de



18

lazer como final do dia e final de semana, admitiu-se um tempo médio de 4 horas
diarias.

Geladeira: este equipamento considerou-se seu uso diario e consideraram-se
24 horas diarias.

Forno elétrico: relato de uso em final de semana e raramente em dias de
semana considerou-se 4 horas semanais.

Forno Micro-ondas: uso para atividades de descongelamento e coccao
rapida considerou-se uso de 20min diaria.

Maquina de lavar e centrifugar: considerou-se uso de 12 horas por més
(3horas por semana) lavagem duas vezes na semana 4 pessoas na familia.

Ferro elétrico: considerou-se uso de 12 horas por més

Ar condicionado: considerou-se uso de 6horas diarias durante 4 meses do
ano (verao).

lluminag&o: considerou-se 6 horas por dia.

Chuveiro: admitiu-se um tempo médio de banho de 20min por habitante no
inverno (durante quatro messes) e 0 restante no verdo. Totalizando um total de
80min diarios.

Ventilador: considerou-se uso de ventilador durante 6 horas por 4 meses do
ano (verdo).Com o levantamento realizado obtivemos como resultado uma variancia
consideravel de equipamentos a primeira residéncia (Cl) sdo pessoas de baixa
renda com poucos eletrodomésticos em contrapartida a C8 € beneficiaria do mesmo
programa possui Varios equipamentos, dois pontos de iluminacdo a mais e ar
condicionado esta diferenca fica bem visivel nos graficos de consumo.

A tabela 04 apresenta a poténcia média dos aparelhos elétricos encontrados
nas residéncias e tabela 05 apresenta a poténcia instalada em cada residéncia
conforme a aparelhagem de cada prototipo. De forma a complementar foi realizado a
contagem e classificacdo dos equipamentos existentes em cada edificacdo e as

tabelas abaixo apresentam os relatérios de posse de equipamento cada edificacao.
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Tabela 04 - Casa_01 - Poténcia dos equipamentos.(Fonte dos dados da

Potencia Instalada www.eletrobras.com/procel

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més

Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 500 30 6h
Incandescentes

Total 5.000 whatts

Tabela 05-Casa_2

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizac&o diaria

em Watts de uso no més

Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
ondas
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Maquina de 500 12 3h semana
centrifugar
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 500 30 6h
Incandescentes
Ventilador 65 30 6h

Total 8.265 whatts




Tabela 06 - Casa_3
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Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més
Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
ondas
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Maquina de 500 12 3h semana
centrifugar
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 500 30 6h
Incandescente
Ar condicionado 1000 30 6h
7500

Total 9.200watts

Tabela 07 - Casa_4

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizac&o diaria

em Watts de uso no més
Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
ondas
Méquina de lavar 500 12 3h semana
Maquina de 500 12 3h semana
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centrifugar
Ferro elétrico
Chuveiro

Lampadas

Incandescente

Ventilador

1000

3.500

700

130

12

30

30

Total

3h semana
20min por banho

6h

6h

8.530watts

Tabela 08 -Casa_5

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més
Televisao 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
ondas
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Maquina de 500 12 3h semana
centrifugar
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 700 30 6h
Incandescentes
Ar condicionado 1000 30 6h
7500

Total 8.400watts




Tabela 9 - Casa_6
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Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més
Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 500 30 6h
Incandescentes
Ventilador 65 30 6h
Aquecedor 1.550 15 6h

Total 7.315watts

Tabela 10 -Casa_7

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diéaria

em Watts de uso no més
Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 500 30 6h
Incandescentes
Ventilador 65 30 6h
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Total

5.765watts

Tabela 11- Casa_8

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més
Televisao 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
ondas
Maquina de lavar 500 12 3h semana
Maquina de 500 12 3h semana
centrifugar
Ferro elétrico 1000 12 3h semana
Chuveiro 3.500 - 20min por banho
Lampadas 700 30 6h
Incandescentes
Ar condicionado 1000 30 6h
7500

Total 8.465watts

Tabela 12- Casa 9

Equipamento

Poténcia Média

Dias estimados

Utilizacao diaria

em Watts de uso no més
Televiséo 29’ 110 30 4h
Geladeira 90 - -
Forno elétrico 800 20 1h por semana
Forno micro- 1200 30 20min
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ondas
Maquina de lavar

Maquina de

centrifugar
Ferro elétrico
Chuveiro

Lampadas
Incandescente

Ventilador

Ar condicionado
7500

500

500

1000

3.500

700

130

1000

12

12

12

30

30

30

Total

3h semana

3h semana

3h semana
20min por banho

6h

6h

6h

9.465watts

Tabela 13- Resumo da poténcia média instalada por edificagédo

Casa Poténcia instalada (Watts)
C1 5.000
C2 8.265
C3 9.200
C4 8.530
C5 8.400
C6 7.315
C7 5.765
C8 8.465
C9 9.465

Tabela 14 -Tabela da média de

consumo mensal de cada edificagdo apresentada nas contas de energia elétrica.
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Colunasl MES Ci cC2 C3 C4 C5 C6 C7 cog CO09

out/14 75 129 135 120 140 97 100 172 168
CONSUMO set/14 76 101 161 126 148 92 102 166 164
ago/14 98 136 155 137 155 89 104 153 160
jul/14 85 128 138 131 139 101 99 164 180
jun/14 87 107 164 144 172 106 101 174 192
mai/14 97 124 196 170 141 77 112 180 187
abr/14 80 115 117 148 153 78 106 172 180
mar/14 79 107 105 186 137 9% 109 169 185
fev/14 76 109 158 176 203 154 168 218 227
jan/14 78 127 175 200 220 147 170 209 221
dez/13 98 120 164 210 189 132 155 201 194
nov/13 73 110 0 185 178 87 144 169 179

Considerando os dados coletados a média de consumo das residéncias foi de
1.677,88 kW/h/anual

Observacgao: A C3 possui 0 para més de novembro porgue néo tinha morador

na casa.

Grafico Consumo Més x Residencia
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Figura 8- Comparativo MEDIA CONSUMO MES kWh/més X RESIDENCIA

Comparando o grafico com a tabela dos equipamentos existentes em cada
edificacao fica explicito como os equipamentos influenciam diretamente no consumo
de energia da habitacdo. A casa 01 possui poucos equipamentos eletrénicos



26

nenhum sistema de condicionamento de ar com uma poténcia instalada de 5.000 w,
por isso seu consumo ficou bem abaixo das demais edificagdes. As casas 04 com
poténcia de 8.530w, a casa 05 com poténcia de 8.400w, a casa 08 com poténcia
8.465w e a casa 09 com poténcia 9.465w que possuem varios equipamentos e ar
condicionado ficaram bem acima das demais. A edificagdo com poténcia menor e
consumo maior explica-se pelo maior numero de horas usadas por algum
equipamento, pois para o realizacdo do trabalho foi considerada uma meédia de
horas de uso.

Os eletrodomésticos nem sempre sdo 0s responsaveis pelo o consumo na
fatura de energia, muitas vezes os habitos de uso podem influenciar no total do
consumo. Uma constatacao disto se registra quando analisamos 0 uso de uma casa
com 0S mesmos equipamentos, ao longo do tempo, por familias ou pessoas
diferentes. Os mesmos involucros, os mesmos entes fisicos, se transformam em
moradias diferentes, com caracteristicas diferentes, cujos hdabitos de uso dos
moradores resulta em um dispéndio. Como o comparativo entre a Casa 05 que
apresenta uma poténcia de 8400watts e consumo mensal por watts instalado de
19,59watts e a casa 09 apresenta uma potencia de 9465watts e consumo mensal
por watts instalado de 19,69watts considerando que a casa 09 possui somente uma
ventilador a mais que a casa 5 mas o consumo e praticamente o0 mesmo. Estes
dados comprovavam que o habito de uso influencia diretamente no consumo. A
tabela abaixo apresenta os dados do consumo mensal de cada residéncia pelo

poténcia instalada.

Tabela 15 — Consumo mensal por watts instalado e poténcia instalada de

cada protétipo em estudo.

Residéncia Consumo total Poténcia Consumo especifico
(Wh) instalada (Wh/W)
(W)
Casa 01 84000 5000 16,80
Casa 02 117750 8265 14,24
Casa 03 139000 9200 15,10
Casa 04 161083 8530 18,88

Casa 05 164000 8400 19,59
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Casa 06 104000 7315 14,21
Casa 07 122500 5765 21,24
Casa 08 178166 8465 21,04
Casa 09 186416 9465 19,60

O diagnoéstico realizado considerou da residéncia no periodo de 12 meses,
sendo verificado que o consumo das edificagdes foi mais elevado nos meses de
verdo: dezembro, janeiro e fevereiro, representado um consumo maior de energia
gue no inverno. Assim sendo, neste caso, percebeu-se que em dias mais longos e
mais quentes utilizamos mais equipamentos de refrigeragdo consequentemente
determinando maior consumo energético. O grafico abaixo onde representa o
consumo do ar condicionado de 7.500btu utilizado 30 dias no més durante 6horas

diarias e do refrigerador.

Figura 9- Estimativa de Energia. A figura representa que a parcela de energia utilizada para
ar condicionado e refrigeradores corresponde a 39% da energia consumida, enquanto as
demais atividades absorvem os 61%.

Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais quentes do ano ocorre o
maior consumo registrado. Este fato salienta que um dos fatores que podem ter
influencia sobre o consumo é as dimensfes das esquadrias utilizadas, pois se
compararmos no grafico abaixo com més de setembro que teve uma média de
consumo de 125kWh/més e o més de janeiro com média de consumo de
160kWh/més temos um aumento de 22,12% no consumo de energia das

residéncias.
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Grafico Consumo x Més

CONSUMO

MES/ANO

Figura 10 - Comparativo consumo das residéncias com os meses do ano. Cada cor
representa uma residéncia e seu consumo no més respectivo.

Outra informacédo exposta pelos moradores visitados é uso de iluminacao
durante o dia, uma vez que os ambientes sdo escuros em consequéncia do tamanho
das esquadrias. Mas essa caracteristica pode ser observada segundo Schimid |,
2012 - em varias regides do Brasil e principalmente em edificacdbes de dois
dormitérios como é caso do estudo em questdo. Pelo gréafico publicitario abaixo
percebe-se como poucos projetos sdo elaborados pensando no conforto do usuario

e na economia de energia.

Nimero de empreendimentos cujo material publicitirio
apresenta mengdo ao conforto térmico pornumero de quartos
{Percentual em relacdo ao total de imoveis estudados - 114)

]
14% -
12% <
10% -

4 quartos ¢/ propaganda 3 quartos ¢/propaganda 2 quartos ¢/ propaganda

Nimerc de empreendimentos cujo materizl publicitéric apresenta mencdc ac
conforte térmice por numero de quartos
EZlzbeoragdc dos autores
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Figura 11 llustra a mencdo de conforto térmico por nimero de quartos em material
publicitario. Fonte: www.vitruvius.com.br

As luminarias também representam uma desigualdade no consumo
observando o tipo de lampada utilizada nas edificagbes e seu consumo energético
pode oferecer alternativas para alterar este quadro. Um protdtipo com cinco pontos
de iluminacdo (poténcia instalada de 500 watts) possui um consumo médio de
energia de 90 kW/h e a com sete pontos de iluminacao (poténcia instalada de 700
watts) consome 126kw/h més. Os calculos abaixo apresentam a consumo médio de

energia dos dois prototipos em analise.

Potencia do equipamento (w) X n°® de horas utilizadas x n°® de dias de uso no més
1000

Consumo mensal= 500Wx30hx6dia = 90 kw/h
1000k

Consumo mensal= 700Wx30hx6dia = 126 kW/h
1000k

Solugbes Propostas:

Adeséo da Tarifa Social

As casas do programa possuem ligacbes monofasicas e nenhuma possui
tarifa social sendo que as tarifas somam um total de R$ 39,58. As familias com
consumo inferior a 220kWh/més podem solicitar a redugéo da tarifa de energia. Das
familias em estudo somente uma néo teria direito e outra delas teria reducéao de 40%
do valor por consumir ate 100kW/h. Esta medida seria mais social que
economicamente eficiente, porém o impacto social para as familias que recebem é

relevante.

Substituir luminarias incandescentes por fluorescen te compactas.

As residéncias em estudo ainda utilizam as lampadas incandescentes que
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tem um consumo elevado 90kW/h e 126kW/h a primeira conduta seria substituir
essa luminéarias por fluorescentes compactas que apresentam, baixa emissao de
calor, economia e durabilidade de 6 anos.

Por exemplo uma incandescente de 60W pode ser substituida por uma
econdmica de 15w. Nesta troca foi possivel economizar 45W por hora de operacéo,
ou seja uma economia de 75%. Substituindo as lampadas o consumo reduziria de
90kW/h para 13,5kW/h e de126k W/h para 18,90kW/h.

75x30x6 = 13,5 kW/h
1000

105x30x6 = 18,9 kW/h
1000

Observando a figura 12 se percebe que a mais econdmica seria a de LED,
porém possui um custo de implantacdo muito elevado para o grupo em estudo assim
optamos pela fluorescente compacta com custo de implantagdo menor e que

também trara resultados como apresenta os dados acima.

W I

Fluorescente
Incandescente compacta LED**

INVESTIMENTO NA COMPRA R$ 60,00 R$ 360,00 R$ 2.800,00 1
POTENCIA MEDIA DE CADA LAMPADA 60 W 16 W 18 W
CONSUMO DE ENERGIA 6480 kWh 1728 kWh 864 kWh
LAMPADAS TROCADAS 110 20 Zero
GASTO COM ENERGIA R$ 1.944,00 R$ 518,40 R$ 259,20
GASTO COM LAMPADAS R$ 330,00 R$ 360,00 Zero
TOTAL R$ 2.334,00 R$ 1.238,40 R$ 3.059,20

RECICLAGEM DAS LAMPADAS
Ainda ndo hé uma regulamentagio oficial para o descarte de limpadas. As medidas serdo
Naci

e (para ndo
) assim 3 base de ser reciclada. LED podem ser
deixadas em ecopontos que recolhem fixo eletrdnico.

Figura 12 Comparativo de investimento e consumo de lampadas.

Fonte Imagem:www.danyelacorrea.com.br

Fluxo Luminoso Incandescente 864Im e eficiéncia luminoso de 14 Im/W

Lampada Fluorescente compacta com Fluxo luminoso de 698Im e eficiéncia luminoso de 62

Im/W .
Lampada de Led com Fluxo luminoso de 1300Im e eficiéncia luminoso de 200 Im/W .

Fonte http://www.empalux.com.br/

Mudar o Habito do Usuéario
Durante a entrevista admitiu-se o dispéndio de energia como deixar o
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equipamento em modo standby, luminarias acessas sem pessoas no local, banhos
delongo, utilizacdo de equipamentos domésticos varios vezes durante a semanas.

1. Abrir as janelas e cortinas optando pela ventilacéo e iluminagéao natural
reduziria 0 numero de horas de utilizacdo do ar condicionado e do ventilador;
Utilizando uma meia hora a menos por semana o ar condicionado resultaria em um
consumo de 8% ao final do més.

2. Desligar os equipamentos em standby, alguns equipamentos neste
modo consomem tanta energia quanto em funcionamento isso acontece porque
apesar de modo standby consumir menos energia ele fica mais tempo desligado que
em funcionamento. A TV com potencia 110w ligada 4horas por dia durante 30 dias
no més consome R$ 6,60 e no modo standby consome 5w em reais R$ 3,00 um
custo total para a televisdo de 9,60 mensais se tirar da tomada a tv quando néo tiver
em atividade resultaria em uma economia de 31% somente com TV.

3. Lavar de uma s6 vez a quantidade maxima de roupas, utilizar a
maquina de lavar roupas duas vezes na semana ao invés de trés como mostrou ser
o habito das familias entrevistadas representa a economia de R$1,00 ao més;

4, Diminuir o tempo de banho diario - a Aneel (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) calcula que um banho quente com uma hora de duragdo consome
4,5 a 6 kW/h e equivale a 157, 5 kW/h més. O banho diario de 20min para uma
familia de 4 pessoas custa entorno de R$42,00 por més se reduzir este banho para
15min reduziria para R$ 31,50 o custo de energia uma economia de 25%.

A economia de energia somente é possivel com varios habitos que se
reduzidos em cada atividade, resultard em uma economia maior ao final do més. As
atividades listadas acima resultariam em uma fatura de R$ 144,60 (somente
consumo) Considerando a economia que podemos realizar, custaria R$ 112,60

representando uma reduc¢ao de 22,13% no total da fatura.

Diminuir a carga elétrica:

Nas edificacbes onde havia ar condicionado a ligacdo era monofasica e o
mesmo estava ligado aos disjuntores existente por isso o uso de fios de bitola
adequada pode evitar o desperdicio também usar um circuito exclusivo para
chuveiro e um exclusivo para ar condicionado e com fios compativeis com a poténcia

do equipamento podem ser indicados.
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Substituir equipamentos existentes por mais econdémi COS:

Analisando os aparelhos das residéncias nota-se que sao aparelhos antigos
pouco eficientes e com muito consumo de energia. A tabela apresenta os
equipamentos a poténcia instalada e os equipamentos que podem ser substituidos
por mais econdmicos selo Procel Eletrobras de Economia eficiéncia A.

Tabela 17 — Poténcia de equipamentos existentes e selo A Procel

Equipamento Poténcia Equip. substituir
Média em selo A procel
Watts

Televisao 29’ 110 85W Fonte: inmetro.gov.br
Geladeira 90 47w (Philco) Fonte:inmetro.gov.br
Forno elétrico 800
Forno micro-ondas 1200 1140 Fonte: inmetro.gov.br
Ar cond. 7500 btu 1000 733 Fonte: inmetro.gov.br
Chuveiro 3.500 3.200 Fonte: inmetro.gov.br
Lampadas 100 (und) 45w
Incandescente
Ventilador 65 manter

Segundo informacgfes da Empresa de Pesquisas Energéticas a avaliacdo da
eficiéncia é realizada pelas desigualdades entre a projecdo da demanda de energia,
considerando o aumento do consumo especifico de equipamentos e a projecdo da
demanda de energia considerando o consumo constante ao longo do tempo, a
mudanca da estrutura de consumo nas residéncias, como, por exemplo, o0 ganho de
participacdo dos demais equipamentos, pode mascarar os ganhos de eficiéncia
obtidos.

O gréfico abaixo representa as porcentagens de economia de cada
equipamento. Se aplicarmos esta economia somente nos condicionadores de ar e
maquina de lavar teremos uma economia de aproximadamente 12% isso em kW/h

corresponde a uma economia de 230kW/h ano.
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Televisao 3%
Maquina de lavar roupas 8%
Ar condicionado 9%
Geladeira 9%
Freezer 13%

Lampadas 57%

Fonte: Elaboracao EPE

6 CONCLUSOES

Este estudo buscou analisar o consumo energético residencial em unidades
de habitag&o de interesse social, considerando o crescente numero de construcdes
deste tipo de habitacdo e a falta de informacdo dos moradores referentes a
tecnologia eficientes que demandam menos consumo de energia. Procurou-se a
partir de levantamento de dados relativo a poténcia instalada dos equipamento
existentes na residéncia quantificar o consumo dos mesmos identificando os que
mais demandam energia e o total do consumo da residéncia. Assim, apds a
apuracdo dos dados e analise apresentamos algumas consideracoes.

A refrigeracao e ar condicionado merece analise em destaque por representar
um dos principais usos, sendo responsavel por um consumo consideravel de energia
elétrica nas residéncias. Cabe destacar que o relevante consumo dos aparelhos de
refrigeracdo e ar condicionado promove a necessidade do uso eficiente de energia
em funcdo do seu consumo constante de eletricidade. Outra variavel na qual os
refrigeradores e ar condicionado podem ser classificados refere-se a faixa de
eficiéncia. Quanto maior € a eficiéncia (faixa A), menor € o consumo de energia
elétrica necessaria para que o equipamento cumpra sua fungéo. Outra consideracéo
relevante nesta analise € que nem sempre 0s equipamentos mais eficiente sdo os

mais caros, geralmente as variaveis de preco estédo relacionadas a marca, estética,
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tempo de garantia entre outros fatores, e nesse caso, politicas que estimulem a troca
por equipamentos mais econdmicos em termos de energia Sdo pouco apresentadas
aos consumidores. Para obter resultados na venda de produtos mais eficientes
precisamos de politicas que estimulem a troca por equipamentos mais econdémicos
em termos de energia que devem incluir algum tipo de incentivo financeiro (rebate)
por parte das concessionarias de energia elétrica ou pelo governo, principalmente
em comunidades de baixa renda.

No que refere aos possiveis beneficios diretos resultante da utilizacdo de
tecnologias mais eficientes, ou seja, os ganhos econdmicos decorrentes dos gastos
com eletricidade reduzidos em funcdo de seu menor uso, resultados parciais,
indicam que, ndo obrigatoriamente, nos prototipos analisados, estes ganhos de
eficiéncia se dariam através de custos maiores para a aquisicdo de equipamentos
mais eficientes. Correlagcdes mostram que, ndo necessariamente, aumentos de
eficiéncia energética implicam na aquisicdo de bens de consumo durdveis mais
dispendiosos. Uma primeira evidéncia forte que comeca a emergir do estudo é que,
provavelmente, as principais barreiras a difusdo de tecnologias mais eficientes no
mercado passam pela desinformagédo dos consumidores. Portanto, tdo importante
quanto a avaliacdo das alternativas tecnoldgicas mais eficientes do ponto de vista
energético é a identificacdo de agbBes que permitam um amplo acesso dos
consumidores a informacao.

No que diz respeito aos profissionais da area de engenharia e arquitetura que
participam da elaboracdo de projeto para as residéncias do Fundo de
Desenvolvimento Social a indicagdo que observem a importancia que uma simples
decisdo de projeto como, por exemplo, escolha dos materiais a ser utilizada,
orientacdo solar, dimensédo das esquadrias, tipo de cobertura entre outras pode
resolver problemas futuros. O dimensionamento do quadro de cargas da residéncia
precisa ser revisto para receber uma carga maior, uma vez que as familias possuem
aparelnos com poténcia consideravel. Observar a dimensdo das esquadrias,
obedecendo ao tamanho minimo ira favorecer a ventilacdo e a iluminacéo
diminuindo o uso de luz artificial.

Diante das perspectivas levantadas somente um conjunto de agles
integradas que envolve profissionais, concessionaria e usuarios poderiam resultar

em economia de energia na HIS.
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