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RESUMO

O setor residencial no Brasil consome cerca de 24% do total da
energia elétrica consumida no pais, € a maior parcela desta demanda se
concentra nos grandes centros urbanos. Os fatores atrelados a demanda
de energia elétrica deste setor sdo extremamente complexos e variados.
A atualizacdo de dados, o seu conhecimento, entendimento e
verificacdo de suas relacfes sao de extrema importancia para a
programacao de acdes, tanto visando o suprimento deste mercado,
como para aquelas que busquem a otimizacdo do uso de energia

elétrica.

O presente trabalho de pesquisa envolve a analise e o estudo do
consumo de energia elétrica do setor residencial, onde sao analisados 0s
multiplos aspectos relacionados ao consumo de energia elétrica de dez
diferentes tipologias de edificacao de uso residencial, escolhidas em uma
area de 1.500 ha, situada na zona sul da cidade de Porto Alegre.
Procurou-se também estabelecer relagdes entre as tipologias de
edificacao escolhidas para analise e os respectivos consumos de energia
elétrica. Buscou-se ainda verificar qual o peso desta relacédo frente aos
demais aspectos relacionados com o consumo de energia elétrica, tais
como renda familiar, densidade habitacional e habitos de uso entre
outros.

Concluiu-se que a correlacao, entre as variaveis relacionadas com
as tipologias e o consumo de energia elétrica se apresentou muito baixa.
No entanto a correlacdo entre os valores médios das diversas variaveis

estudadas e o consumo de energia elétrica se apresentou bastante alto.



ABSTRACT

Electrical energy consumption in Brazil, in the residential sector
represents 24% of the total electric energy consumption in the country,
being the great cities the major responsible for it. The factors that
contribute towards that are extremelly complex and varied. Considering
the situation, updated data, knowledge, comprehention and analysis of
the various variables related to electrical energy consumption are of great
importance, in order to allow strategic planning, considering both energy

demand market supply and the optimization of electrical energy final use.

This research makes an analysis of electrical energy consumption in
the residential sector. It analyses various factors related to the electrical
energy consumption of ten different types of residential buildings, located
in a southern area of the city of Porto Alegre, having an area of 1.500 ha.
This research investigates relationships between the different types of
residential buildings elected in the study and the respective electrical
energy consumption. The study also attempts to identify the significance of
this relationship compared to the other relevant aspects concerning the
residential electrical energy consumption such as: family income, number
of inhabitants per residence, energy usage habits, household appliances

owned and other factors.

As a conclusion of the study, it was found that the relation between
the different types of buildings and the respective electrical energy
consumption was very low or insignificant. Instead of this, the relation
between the average values of the studied variables and the electrical

energy consumption, achieved a high value.

Xl
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

O setor residencial no Brasil representa cerca de 24% do total da
energia elétrica consumida no pais (Lamberts,1996), e a maior parcela
deste mercado se concentra nos grandes centros urbanos. Depois do
setor industrial, o residencial € o segmento mais influente na estrutura de

consumo de energia elétrica no pais (Rahde, 1998).

A pressao sobre os recursos energéticos, a medida do irreversivel
aumento da populacdo mundial, concomitante ao deslocamento das
populacdes no sentido dos centros urbanos, indica aumentos de consumo
energético bastante desafiadores, especialmente quando levamos em
conta que a intensidade de uso de energia requerida por habitante torna-
se cada vez maior. Além disso, o investimento necessario por unidade de
energia instalada, tende a aumentar no futuro em funcao do crescente
esgotamento das alternativas de menor custo, e da pressao exercida pelo

controle do meio ambiente (Knijnik et al, 1994).

Os fatores atrelados ao crescimento da demanda de energia
elétrica no setor residencial sdo extremamente complexos e variados, pois
envolvem variaveis que englobam desde o tipo de usuario, sua classe
social, o tipo de equipamento utilizado, até as horas de uso e os habitos
de consumo, condicionantes muitas vezes de dificii definicdo. O
conhecimento, entendimento e verificagcdo de suas relacdes sao de

extrema importancia para a programacao de acodes, tanto visando o
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suprimento deste mercado, como para aquelas que visem a otimizagao

do uso de energia elétrica.

Em funcdo do grande dinamismo presente no mercado de energia
elétrica residencial, as pesquisas realizadas para conhecimento do
mesmo devem ser sempre atualizadas, e direcionadas para cada regiao
de interesse, pois dependem dos costumes, clima, economia, entre outros
fatores tipicos de cada local. Assim, as pesquisas realizadas na regiao
central ou norte do pais, por exemplo, podem nao ser adequadas para o
Rio Grande do Sul. A maior parte das bibliografias que tratam do assunto,
se concentram entre os anos de 1985 a 1988, quando houve um grande
incentivo, por parte do governo, para programas de conservacao de
energia. As pesquisas mais atualizadas se concentram principalmente na
regido sudeste do Brasil (Lamberts, 1996), onde o mercado possui

caracteristicas proprias e diferenciadas daqguelas do restante do pais.

Outro aspecto relevante € o grau de crescimento do consumo de
energia elétrica do setor residencial, explicado em parte pelo crescimento
da populacdo e o aumento dramatico em numero de eletrodomésticos.
De 1970 a 1992 o acréscimo no consumo de cada residéncia em Porto
Alegre foi de 2,69% ao ano, evidenciando consideravel insercado de
equipamentos eletrodomeésticos, dos mais diferentes tipos no setor (Knijnik
et al, 1994). A queda de precos, originada tanto pelo avanco tecnolégico
guanto pela abertura de mercado, promovida a partir de 1995, tem
proporcionado o aumento da incidéncia de alguns eletrodomésticos que
antes eram privilégio apenas da classe alta como computadores, forno de

microondas, freezer, etc. (Lamberts, 1996).

Faz-se necessario e urgente, portanto, segundo o autor, a
realizacdo de uma pesquisa regional, para atualizacao de dados sobre
todos os aspectos que envolvem o uso final de energia elétrica residencial.

Desta forma, sera possivel quantificar e verificar as relacdes existentes,
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entendimento dos fendmenos e caracteristicas pertinentes, para o

posterior planejamento das agdes necessarias.

Tendo em vista 0s aspectos acima levantados, faz-se necessario a
adocao de uma politica de pesquisa relacionada a infra-estrutura elétrica,
capaz de trazer subsidios para tomadas de decisdo quanto ao

planejamento urbano e uso do energético.

Preocupados com as questdes sobre conforto e racionalizacéo do
uso de energia nas edificacdes, varios autores, tanto no Brasii como no
exterior, publicaram edicdes sobre seus estudos e pesquisas nestas areas.
Alguns dos primeiros trabalhos realizados e que tratam da relacao térmica
entre homem e meio ambiente, mostram maior preocupacao com a
edificacao e seu desempenho frente ao clima local (Olgyay, 1963; Givoni
1976). No entanto, os principios analisados podem servir para a analise e o
tratamento em nivel urbano, pois o bom desempenho das edificacoes
esta diretamente relacionado ao tracado das ruas, a presenga ou nao de
vegetacado, ao tamanho, forma e disposicdo dos edificios vizinhos, entre

outros aspectos.

Outros trabalhos procuraram resgatar principios da arquitetura
vernacular, em que eram utilizados conhecimentos empiricos transmitidos
por varias geracdes, apresentando oOtimas solucdes tanto em nivel
arquitetbnico como urbanistico que satisfazem as condi¢cdes de conforto
(Fitch,1971; Fathy, 1973).

Durante a chamada “crise do petréleo” (1973), varios autores
realizaram trabalhos onde reuniram a preocupagao com a economia de
energia e a incorporacao dos fatores ambientais ao projeto das
edificacdes (Stein, 1978; Steadman, 1978). Nestes estudos sado analisados
os fatores determinantes no uso e consumo de energia, sendo
apresentadas solucdes quanto ao aproveitamento de energia

proveniente de fontes nao renovaveis para espacos construidos e para
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fungcdes urbanas (atividades residenciais, comerciais, industriais, de
transporte e de servigcos). Também durante a mesma década, surgiram
varios estudos voltados a utilizacdo de meios passivos para climatizacao
dos ambientes edificados (Fitch, 1971; Anderson, 1976; Koenigsberger et al,
1977; Crowter, 1977; Vale e Vale, 1978; Wright, 1978; Mazria,1979). Nestes
estudos, séo igualmente propostas solucdes e novas alternativas, tanto
para a arquitetura como para o urbanismo, com preocupacdes voltadas
para a inter-relacao entre os fatores ambientais e 0s espacos construidos,
de forma a proporcionar conforto ao homem com menor dispéndio de
energia. Na década de 80 podemos destacar também inumeros trabalhos
gue seguem a mesma linha (Izard & Guyot, 1980; Mascaro et al., 1983

Mascaro, 1985; Rivero, 1986; Frota & Schiffer, 1988; Romero, 1988).

Além das publicacdes citadas acima, vemos como importante
destacar os estudos e pesquisas realizadas por Steadman (1994), e que
procuram dar continuidade aos trabalhos desenvolvidos por Martin &
March (1972). As pesquisas desenvolvidas por Steadman, utlizam uma
metodologia para a obtencdo de modelos compostos por tipos e formas
de edificacdes e que, a partir de sua classificacdo e organizagao, farao
parte de uma base de dados para ser utilizada em estudos de controle de

emissdes de gas e conservacao de energia, entre outros.

Quanto ao aproveitamento da iluminacao natural, como forma de
reduzir o consumo de energia elétrica neste uso final, varios autores tem
destacado a sua importancia como um dos principais condicionantes do
projeto arquiteténico (Markus & Faulkes, 1969; Lam, 1986; Robbins, 1986).
Recentemente, dois aspectos tem causado preocupacoes: a
constatacao de que a energia utilizada na producéao de luz artificial tem
assumido um custo significativo no custo total de operacéao da edificacao
e, a de que tem contribuido para a poluicao global do ambiente natural,
aléem dos efeitos negativos (fisiolégicos e psicologicos) causados no

homem pela privacao da luz natural (Dogniaux, 1987; Bryan, 1990).
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Destacam-se no Brasil as pesquisas realizadas por Pereira (1990,
1992) e, mais precisamente, seu estudo sobre classificacao dos
componentes e elementos de iluminacdo natural (Pereira, 1995)
agrupados em forma de modelos organizados para base de dados, com
objetivo de permitr a avaliacdo e a quantificacdo sobre niveis de
iluminacédo natural proporcionados por cada um dos elementos

classificados.

1.2 TEMA E JUSTIFICATIVA

Pretende-se através da presente dissertacdo de mestrado, realizar
uma pesquisa buscando verificar os aspectos ligados ao consumo de
energia elétrica do setor residencial e sua relacdo com as

correspondentes tipologias de edificacdes.

A analise do consumo de energia elétrica no setor residencial e sua
relacdo com tipologias de edificagcbes pertencentes a este mesmo

segmento, devera abordar basicamente 0s seguintes aspectos:

* A relacéo do consumo de energia com tipologias de edificacdes

de uso residencial associadas as diversas classes sécio-econdbmicas.

* Identificar os usos finais de energia elétrica em cada uma das
tipologias escolhidas e quais os que tem relacdo com o tipo de

edificacao.

Considera-se que o tema da dissertacao € de grande importancia
e interesse no sentido de atualizar os dados sobre a forma como o setor
residencial utiliza a energia elétrica nos varios segmentos sociais. Um
aspecto relevante a ser estudado, diz respeito a influéncia do clima sobre
0 consumo de energia elétrica. Sabe-se que na regiao sul do Brasil, € mais
especificamente na cidade de Porto Alegre, sao registradas condicdes

bastante adversas de temperatura, associadas a umidade e temperaturas
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igualmente altas no verao e baixas no inverno. Outro aspecto de suma
importancia para a area de edificacfes € o estudo e a quantificacao dos
usos finais de energia elétrica destinado a melhorar as condicdes de
conforto, tanto no inverno como no verdo. E, finalmente, &€ necessario
verificar se as diferentes tipologias de edificacdo de uso residencial

podem ter alguma relacao direta sobre o consumo de energia elétrica.

Acreditamos que todas estas investigacdes enunciadas acima
podem ser de grande valia, tanto para a area de planejamento do setor

elétrico assim como para o planejamento do desenvolvimento urbano.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O trabalho tem por objetivo geral analisar diversos aspectos
relacionados ao consumo de energia elétrica apresentados por diferentes
tipologias de edificac6es de uso residencial. Além da andlise dos
consumos e usos finais verificados em cada tipologia, pretende-se verificar
se existe uma relacdo entre as tipologias de edificagcdo escolhidas para
estudo e o consumo de energia e qual o peso desta relagao, frente aos
demais aspectos relacionados com o consumo de energia elétrica, tais

como renda familiar, densidade, habitos de uso, etc.

1.3.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, o trabalho pretende:

* Verificar a possibiidade de associar diferentes tipologias de
edificacdes residenciais, correspondentes a diferentes classes

sociais, com consumos de energia elétrica.
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Verificar a possibilidade de associar as areas edificadas,
correspondente as diferentes tipologias de edificacdes residenciais,

com categorias de consumo de energia elétrica;

Verificar a possibiidade de associar o numero de moradores
(densidade), correspondente as diferentes tipologias de
edificacdes residenciais, com classes de consumo de energia

elétrica;

Verificar a possibiidade de associar a renda familiar,
correspondente as diferentes tipologias de edificacdes residenciais,

com classes de consumo de energia elétrica;

Criar subsidios para a tomada de decisbes quanto ao
planejamento do suprimento de energia elétrica para o setor

residencial;

Fornecer subsidios para a proposicao da otimizacao dos usos finais

da energia elétrica no setor residencial;.

Criar subsidios para a tomada de decisbes quanto ao
planejamento urbano, em termos de previsdo de infra-estrutura

necessaria;

Verificar se algumas alternativas de uso do solo para edificagcdes
residenciais podem eventualmente manter uma relagcdo com o
consumo de energia elétrica. Caso esta alternativa seja
verdadeira, podera ser possivel, eventualmente, propor um modelo
para previsao do potencial de consumo de energia elétrica sobre

diferentes formas de adensamento de areas urbanas.
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1.4 METODOLOGIA

Na presente pesquisa de dissertacdo de mestrado foram utilizadas

as seguintes etapas de desenvolvimento:
1-Escolha da area para estudo.

2-ldentificacao das diferentes tipologias de uso residencial na area
de estudo, e sua classificacdo de modo a comporem uma representacao

bastante consistente da realidade.

3-ldentificacéao das tipologias de edificacdes de uso residencial,

associadas a classes s6cio-econdbmicas.

4-Levantamento dos dados de consumo da energia elétrica de
tipologias residenciais identificadas, selecionadas e classificadas

previamente.

5-Criacédo de um banco de dados contendo o cruzamento dos
dados entre tipologias de edificagcfes associadas a classes socio-
econBbmicas e as tipologias de edificacbes associadas a classes de

consumao.

6-Diagnostico dos usos finais de energia elétrica de cada
segmento, de forma a ser possivel identificar aqueles que possuem
relacao direta com a edificacdo, quais sejam, condicionamento

ambiental, luminacao e aquecimento d’agua.

7-Verificacao das correlacOes existentes entre as diversas variaveis
gue envolvem o consumo de energia e as diversas tipologias de

edificacdes de uso residencial analisadas.

Para a efetivacdo da metodologia acima relacionada, foram

seguidas as seguintes etapas de trabalho:
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1.4.1 Levantamento de Campo

* |dentificacdo da area a ser pesquisada para o levantamento de

campo.

* Analise e estudo das morfologias existentes na area a ser

pesquisada.

* Levantamento de dados e classificacao das diferentes tipologias
de edificacdes residenciais identificando aquelas que apresentam

maior representatividade na area de estudo.

* Levantamento de dados sobre o consumo de energia elétrica

correspondente as tipologias identificadas e classificadas.

* Levantamento de dados sobre o uso final de energia (diagnosticos)
dos diversos consumidores representativos de cada tipologia

residencial.

1.4.2 Base de Dados

* Criacao de um banco de dados contendo diferentes tipologias de

uso residencial, relacionados a diferentes faixas de renda.

« Formacao de um banco de dados com valores de faixas de
consumo de energia relacionados ao banco de tipologias

escolhidas para estudo.

1.4.3 Integragao de Dados

Integracao entre as diversas informacdes para a criacado de uma
metodologia destinada a reunir os diferentes tipos de dados e buscar
verificar a relagao existente, ou nao, entre formas e tipos de edificacoes

de uso residencial e o consumo de energia elétrica.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
A estrutura do trabalho é apresentada a seguir.

O capitulo 2, que segue, contém a REVISAO BIBLIOGRAFICA que
apresenta as principais idéias e resultados de autores que pesquisaram
topicos associados ao tema da dissertacéao, sendo subdividida em trés
topicos como: O consumo de energia nas edificacdes residenciais,
tipologias de edificagcdoes e o consumo de energia e modelos de forma

construida para estudos de simulacao.

O terceiro capitulo trata do ESTUDO DE CASO, que inicia com a
identificacdo da area a ser pesquisada e justificativa, onde é descrita a
area de Porto Alegre escolhida para a pesquisa de campo, seguindo-se a
descricdo e caracteristicas da area pesquisada, o seu regime urbanistico,
as caracteristicas morfolégicas, e a escolha da amostra, que por sua vez
contém a descricao das tipologias escolhidas na area de estudo. Segue-
se o levantamento de dados sobre o consumo de energia elétrica,
descrevendo-se 0s passos percorridos para obter os dados sobre o
consumo das edificagOes escolhidas para estudo, assim como a
confeccao de um diagnoéstico energético para ser utilizado na pesquisa
de campo, destinado a verificar o uso final da energia elétrica junto aos

consumidores.

O capitulo quatro trata dos RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE, onde
primeiramente €& analisado o comportamento do mercado do setor
residencial de energia elétrica de Porto Alegre e, a seguir, € realizada a
analise estatistica contendo varios topicos abordados a partir da coleta

de dados e comentarios associados aos mesmos.

O quinto capitulo, contém as CONCLUSOES, onde sdo abordadas

as conclusdes referentes aos diversos resultados obtidos no
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desenvolvimento da pesquisa. Além disso, sdo dadas sugestdes para

trabalhos futuros.

No final do trabalho constam os ANEXOS e finalizando, as REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS.




REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica sobre trabalhos ja realizados e que possuem

relacado com o tema da dissertacao € constituida pelos seguintes temas:

e Revisdo bibliografica sobre consumo, habitos de consumo e
projecbes de crescimento do consumo de energia elétrica,

relativas ao setor residencial.

e Revisdo bibliografica especifica sobre criacdo de modelos

baseados em tipologias de edificag8es para uso residencial.

e Revisdo bibliografica sobre trabalhos ja realizados com aplicacéao

de modelagem de tipologias de edificacdes residenciais.

2.1 O CONSUMO DE ENERGIA NAS EDIFICACOES RESIDENCIAIS

O estudo do consumo residencial de energia é particularmente
interessante porque nele sao refletidas as enormes disparidades
econdmicas e sociais do pais e, qualquer politica de mudanca efetiva
desta realidade repercutira sobre a estrutura do consumo referente a este

setor.

O consumo residencial de energia elétrica pode ser definido como
aquele realizado em edificac6es de carater residencial assim como no
terreno onde a mesma esteja localizada. Deve ser entendido neste caso
gue a energia elétrica seja utilizada somente para fins residenciais, ou seja
para funcionamento dos eletrodomésticos e de todos 0s equipamentos

que venham a fazer parte do funcionamento da edificacdo em si.
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Caso seja exercida uma atividade comercial na edificacao

residencial, esta deve ser desconsiderada no presente estudo.

Quanto as qualidades relacionadas a energia elétrica e as
conseqiuéncias da expansao de seu fornecimento no setor residencial,

podemos transcrever o seguinte:

"Grande parte do crescimento econdmico verificado
no Brasil se deve a energia elétrica. A melhoria da
qualidade de vida, o aumento dos niveis de conforto
das populacdes decorrentes do avanco tecnolégico e
do barateamento dos eletrodomeésticos. Porém, este
fato tem provocado o aumento do consumo de
energia elétrica, que ndo acompanha o crescimento
da disponibilidade de carga do Sistema de Geracao e

Distribuic&o" (Espirito Santo, 1989).

Quanto ao uso racional de energia no setor residencial no Brasil, o

mesmo autor faz os seguintes comentarios:

"Nao se pode também ignorar que o uso racional de
energia no uso de eletrodomeésticos no setor residencial
no Brasil ndo é levado a sério. Por este motivo é
faciimente percebido, o desperdicio de energia
elétrica, promovido pelos habitos de consumo e
comprometido sobretudo pelo baixo preco das tarifas
de energia elétrica praticados no pais. Apesar do
segmento residencial possuir as maiores tarifas em
relacao aos outros segmentos consumidores, elas nao
sao suficientes para inibir, ou mesmo incentivar a
pratica do uso racional" (Espirito Santo, 1989).

No Brasil, a maior parte dos estudos realizados no campo do setor
residencial datam da década de 80 em diante, sendo que a maior parte
das bibliografias se concentram entre os anos de 1985 a 1988, quando
houve um grande incentivo por parte do governo em programas de
conservacao de energia que demandaram a necessidade de pesquisas e

conhecimento sobre o uso final de energia elétrica neste mesmo setor.
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7z

Na pesquisa realizada por Arouca et al (1982), é utilizada uma
metodologia para verificar os usos finais de energia no setor residencial no
Brasil, onde é apresentada a relacéo entre os diversos niveis de renda
familiar e o consumo de energia. Segundo os autores, o consumo de
energia elétrica residencial pode ser dividido basicamente nos seguintes
usos finais:

* "Lazer: TV, radio, video cassete.
* Aquecimento d’agua: chuveiro elétrico, boyler

elétrico.

* lluminacao Externa e Interna: lampadas
fluorescentes, incandescentes.

* Condicionamento ambiental: estufa,

ventilador/circulador, ar condicionado.
* Servicos domesticos:
- Conservacao de alimentos: geladeira, freezer.

- Gerais: outros eletrodomeésticos"(Arouca et al, 1982).

E mencionada também a questdo da diferenciacdo de regides
climaticas brasileiras como determinantes de consumos de energia
diferenciados. Além destes aspectos sao apresentadas diversas formulas
para auxiliar no calculo de alguns usos finais de energia, como por

exemplo a geladeira, chuveiro elétrico, entre outros.

Graca et al (1988), desenvolveram uma metodologia que permite
investigar o uso final de energia em funcdo dos habitos de uso dos
eletrodomeésticos e também caracterizar a curva de carga e principais
caracteristicas da demanda elétrica no setor Residencial da cidade de
Sao Paulo. Neste estudo é apresentada a distribuicdo percentual da
populacdo por extrato de consumo elétrico ou seja, "75,34% da
populacdo pesquisada apresentou um consumo meédio mensal de 113
kWh/més” (Graca et al, 1988).

Da mesma forma, sao verificados consumos diferenciados de
alguns usos finais, "maior para o inverno (aquecimento d’agua) e maior no

verao (refrigeracédo)”’(Graca et al, 1988).
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Concluiu-se também que:

"40% da populacdo encontrava-se na faixa de
consumo entre 100 e 160 kwh/més, consumo médio de
140 kWh/més, correspondendo a um tamanho médio
de familia de 3,6 pessoas, faixa de renda de 6,6 salarios
minimos mensais e tamanho médio das residéncias de
70 m2"(Gracga et al, 1988).

Nestes dois estudos citados acima devem ser considerados com
muita cautela os dados apresentados, em funcdo da época em que

foram realizados (18 e 12 anos atras, respectivamente).

O trabalho de Lins, M. (1986), apresenta um modelo exploratorio,
capaz de gerar, a partir de hipoteses demograficas e sdcio-econémicas
simples e bem definidas, padrdes de consumo energético residencial a

meédio prazo.

Sao apresentadas as seguintes variaveis relevantes relacionados
com o consumo residencial:
» "Distribuicdo demografica,;
* Regido geografica (clima, recursos);
» Situacao do domicilio (urbano ou rural);

* Finalidade no uso da energia (necessidades)" (Lins,
1986).

As finalidades do uso de energia (excluindo a coccao de
alimentos, pois esta compreende o uso de gas), sao divididos da seguinte
forma:

* "Conservacao de alimentos;

* Aquecimento d’agua;
* Condicionamento ambiental — luminacgao;

« Condicionamento ambiental térmico - ar
condicionado / ventilador;
* Servigos:

— Limpeza: Aspirador / Enceradeira;

— Vestuario: Ferro elétrico / Maq. de costura / Maq. De
lavar;

— Cozinha: Liquidificador / Batedeira,

— Lazer: TV / Ap. som" (Lins, 1986).
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Esta listagem mostra o quanto esta pesquisa esta defasada da
realidade atual. pois certamente uma pesquisa mais atualizada

apresentaria um numero de eletrodomésticos bem maior.

Além disso, sao apresentados trés cenarios para projecao de

crescimento do consumo de 1985 a 2005, para todas as regides do pais.

O trabalho realizado por Knijnik et al, (1994) € composto por um
diagnostico bastante completo sobre o uso das diversas formas de energia
e seus reflexos sobre o meio ambiente, para a cidade de Porto Alegre.
Neste trabalho € particularmente interessante, a questdao do consumo de
energia elétrica no setor residencial, onde sdo apresentados os seguintes

aspectos:

* O comportamento do consumo total de energia do setor de 1970 a
1992, onde é concluido que "o acréscimo no consumo de cada
residéncia foi de 2,69% ao ano, evidenciando consideravel
insercdo de equipamentos elétricos, dos mais diversos tipos no

setor'(Knijnik et al, 1994).

« O consumo de energia elétrica do setor em P. Alegre, no ano de
1992, divide-se em trés faixas, sendo a mais representativa a de
"100 a 200 kWh/més de consumo, representando 37,19% dos
consumidores, com uma média de 145 kWh/més de consumo". Ja
o consumo médio total residencial ficou em "189 kWh/més, valor
bem superior a média nacional que, segundo o Balanco
Energético Nacional (1992), foi de aproximadamente 115 kWh/més"

(Knijnik et al, 1994).

« Também é constatado que "cerca de 29% das residéncias nao
atingem o consumo de 100 kwh/més, minimo indispensavel para a
satisfacao das necessidades basicas de seus membros" sendo que,

"11% apresentaram consumos inferiores a 50 kWh/més - gasto
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aproximado de duas lampadas de 60 W durante 4 h/dia, e de um
chuveiro elétrico de 2.500 W , com quatro banhos de sete minutos
por dia - perfazendo 1,5 % do consumo total de Porto Alegre"

(Knijnik et al, 1994). 1

* Ainda segundo o mesmo estudo, " no Municipio, somente pouco
mais de 4% das residéncias consomem mais de 500 kWh/més,
usufruindo o conforto e bem estar que a energia elétrica pode

proporcionar’(Knijnik et al, 1994).

O trabalho de Lamberts et al (1996) apresenta de forma sintética
uma revisao bibliografica de todas as principais pesquisas realizadas no

Brasil e no exterior em eficiéncia energética de edificacdes.

Quanto ao setor residencial, sdo apresentadas tabelas contendo
os resultados de pesquisas de posse e uso de eletrodomeésticos realizadas
em diversos locais do pais. Apos analise de alguns destes trabalhos,
concluem os autores que "o projeto de arquitetura é responsavel por 40 a
60 % do consumo residencial, mas tende a crescer com o desempenho
térmico precario das edificagcfes e o aumento do poder aquisitivo"
(Lamberts et al, 1996). Neste caso os autores se referem a soma dos
consumos referentes a iluminacdo, aquecimento d’agua e ar

condicionado.

Sao interessantes também, no trabalho citado, a apresentacao do
grau de difusédo (saturacao) de eletrodomésticos (PROCEL, 1989) em nivel
nacional, os consumos médios mensais para 0s principais eletrodomésticos
(LIGHT, 1995), para o Rio de Janeiro e a distribuicao percentual de

consumo em uma residéncia (CESP, 1995) em Sao Paulo.

1 No caso do chuveiro elétrico ndo é possivel mais encontrar modelos com esta poténcia no
mercado tao baixa, a nao ser acima de 3.500 W.
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Se enfocarmos para andlise, o Setor Residencial no Brasil, podemos
verificar um crescente aumento de consumo de energia elétrica, gerado

pelos seguintes fendbmenos:

* "Ampliacdo do atendimento ao mercado (de 1960 a
1990, o percentual de residéncias atendidas por
energia elétrica cresceu de 38% para 85% do total);

* Grande concentracao urbana,

 Grande intensidade do uso de energia elétrica
devida ao aumento de aquisicao de
eletrodomeésticos;

« Aumento do numero de eletrodomeésticos
ineficientes"(Lamberts et al, 1996).

Além destes aspectos, existe uma forte tendéncia ao crescimento
do consumo de energia elétrica em edificac6es nos proximos anos, em

funcao dos seguintes fatores:

* "Aumento do numero de edificagcdes motivado pelo
crescente aumento da densidade populacional;
 Alto indice de desperdicio, decorrentes do mau
desempenho térmico do envelope da edificacao e

uso inadequado de equipamentos elétricos;

* Planejamento urbano inadequado e sem levar em
conta o0s aspectos climaticos, dificultando a
possibilidade para o projeto de uma arquitetura
bioclimatica e nem mesmo a utilizacdo segura de
formas alternativas de energia (como painéis
solares, por ex.);

* Continuidade do uso de modelos importados de
arquitetura, dissociados da preocupacado com o0s
aspectos climaticos locais;

« Aumento da aquisicao de eletrodomeésticos devido
ao surgimento de novos modelos no mercado
somados aos modelos importados, proporcionados
pela abertura do mercado, gerando um acréscimo
de consumo;

* Crescente terceirizagcdo da economia, forcando o
crescimento de uma nova relacado de trabalho,
com o surgimento de "maquinas de morar e
trabalhar, sem o controle correto das
concessionarias e muito menos do governo. Estes
aspectos sao bastante importantes por seus reflexos
sobre o crescimento da demanda de energia,
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principalmente nos grandes centros urbanos"
(Lamberts et al, 1996).

A pesquisa de dissertacdo de mestrado de Rahde (1998) apresenta
uma visdo estratificada do uso da energia elétrica no segmento
residencial da nova area de concessao da CEEE (Regidao Sul — Sudeste do
R.S., englobando a cidade de Porto Alegre) e propde alternativas de
implantacdo de um Programa de Gerenciamento pelo Lado da
Demanda - GLD?, voltado para aquele segmento, através de um

programa de administracao de carga residencial.

Além de analisar o0s diversos aspectos referentes ao
comportamento do setor residencial de energia elétrica da regiao, o
trabalho analisa as curvas de carga por faixas de consumo do segmento.
Para tanto, foi verificada a posse de eletrodomésticos e dos habitos de
consumo, sendo que os resultados permitem fazer algumas suposicoes
qguanto ao uso de energia elétrica em uma habitacdo, baseados em

relatos dos entrevistados.

Além disso, houve a preocupacao de adaptar a pesquisa ao
mercado consumidor de energia elétrica de baixa tensdo residencial,
"que se caracteriza por uma grande heterogeneidade em termos de
classes socio-econdmicas’'(Rahde, 1998). Também sao identificadas as
caracteristicas que envolvem habitos de uso, assim como horarios de
utilizacao da energia elétrica e os costumes de uso nas diversas estacoes

climaticas ao longo do ano.

Houve também a preocupacdo em determinar uma amostra
representativa do mercado residencial da area de trabalho e os
resultados mostram de forma bastante clara o comportamento das curvas
de carga representativas de cada faixa de consumo, ao longo das horas

de um dia tipico.

2 Consiste em qualquer atividade que produza mudancas na curva de carga do sistema e auxilia 0s
usuarios a controlar seus custos com energia, promovendo qualidade de vida e produtividade.
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Um aspecto relevante na mesma pesquisa € a constatacdo de
que "o uso racional de energia ndo € uma situacao presente no setor
residencial, apesar das tarifas elevadas". E isto se deve a uma série de
fatores tais como, "auséncia de uma politica séria por parte do governo

com investimento, educacéao e incentivo" (Rahde, 1998).

2.2 TIPOLOGIAS DE EDIFICACOES E O CONSUMO DE ENERGIA

Na década de 70 iniciaram-se no Centro de Estudos sobre Formas
Construidas e Uso do Solo, na Inglaterra, varias pesquisas com o objetivo
de classificar tipos e formas de edificacdes encontradas em diversas
cidades inglesas (Martin & March, 1972). Dando prosseguimento as
mesmas, Steadman (1994) utilizou uma metodologia para a obtencao de
modelos compostos por tipos e formas de edificacdes para, a partir de sua
classificacao e organizagcao, montar uma base de dados para ser utilizada
em estudos sobre o uso de energia para aguecimento, controle de

emissdes de gas e conservacao de energia

O autor (Steadman, 1994) procurou classificar e organizar os dados
levantados, adotando uma metodologia que descreve as propriedades
do espaco através de representacdes nas quais, as plantas nada mais sao
do que referéncias geomeétricas. Devido a grande dificuldade para
analisar e classificar propriedades, fez-se necessario trabalhar com
modelos analdgicos. Mais especificamente, para verificacao das
caracteristicas tipoldogicas das edificacdes, foi realizado estudo sobre o
modo como as pecas sao agrupadas dentro do envelope predial e os
planos de acesso formados entre um espaco e outro. A tipologia interna
da moradia, segundo a pesquisa, € intimamente associada com a funcao

e a propriedade geomeétrica de tamanho e forma.

Caracteristicas de acessos e adjacéncias dentro do envelope,

através da representacao grafica, constituem-se na ferramenta basica da
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qual a classificagcao de formas de planos serao derivados e assim uma
variedade de propriedades podem ser examinadas. Numa segunda
etapa podem ser criados graficos que representam através de suas
conexodes e estratificacdes em niveis, as relacdes entre 0s arranjos internos

de espacos.

Nestes estudos realizados por Martin e March (1972) e Steadman
(1994), na Inglaterra, o objetivo principal centrou-se na analise dos
aspectos ligados ao consumo de energia para aquecimento e por isso
parece-nos logico que o autor tenha embasado a sua metodologia
através da classificacao de tipos e formas de prédios ou seja, volumes e
relacdes de volumes entre si, pois estes aspectos tem relacao direta com o
condicionamento ambiental. Neste caso o consumo de energia para o

aquecimento € uma variavel fixa em funcéao do clima local.

2.3 MODELOS DE FORMA CONSTRUIDA PARA ESTUDOS DE
SIMULACOES

Em 1994 o Nucleo de Tecnologia Urbana, juntamente com outras
equipes da UFRGS, desenvolveu um trabalho visando "estruturar uma
metodologia para a afericdo do potencial de adensamento de areas
urbanas, a partir de critérios ambientais e de infra-estrutura, tendo em vista
a regulamentacdo da lei do solo criado"(Turkienicz et al, 1994). E
particularmente interessante no inicio deste trabalho a definicdo sobre
modelos de forma construida. Segundo o autor estes modelos nada mais
sao do que ‘'representacOes simplificadas da realidade" e sao
basicamente destinadas ao planejamento e analise de alternativas,
visando a tomada de decisdes e a normalizacao de procedimentos, pois
permitem estudos, avaliacdes e simulacdes das condi¢des verificadas no
meio urbano. Desta forma, Planos Diretores ou Cdodigos de Edificacdes,
sao representacdes simplificadas e interrelacionadas da realidade, que

buscam uma visédo geral e homogénea do espaco urbano e suas formas
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construidas. S&o destinadas sobretudo a subsidiar, delimitar e prevenir

decisdes.

"A metodologia utilizada na construcdo de modelos de
formas construidas €, em geral, hipotético-dedutiva. A
adequacao da linguagem matematica ao estudo das
propriedades das edificacbes faz-se a partr do
lancamento de hipoteses que tem por finalidade tornar
a problematica a ser analisada manipulavel sob o
ponto de vista desta linguagem simbdlica, tanto pela
maneira como se definem as variaveis de estudo como
pelo estabelecimento de relacdes entre estas. A partir
destas hipoteses iniciais, s&o derivadas outras premissas
com a finalidade de se chegar a uma ou mais
conclusdes, sejam estas aparentemente plausiveis ou
nao" (Turkienicz et al, 1994).

Para se construir modelos de formas construidas s&o necessarios os

seguintes pré-requisitos:

"....6 necessario nao so ter uma intencao explicativa da
realidade a ser modelada, como também considera-
los como representagcOes da teoria ou teorias que
descrevem e explicam um sistema de relac6es. Neste
contexto, teoria deve ser entendida como o conjunto
de principios que inter-relacionam uma série de fatos
sobre edificios e cidade, com o proposito de tornar o
aparentemente inexplicavel em previsivel" (Turkienicz et
al, 1994).

Planos Diretores ou Codigos de Edificacao, "sao tentativas de
comprimir através de linguagem matematica as medidas necessarias ao
preenchimento de finalidades previamente estabelecidas" (Turkienicz et al,
1994). Assim, estes modelos "trazem embutidos, explicita ou implicitamente,
um conjunto de idéias sobre o desempenho das edificagcbes que sao
geradas a partir das regras originadas no modelo de formas construidas

adotado" (Turkienicz et al, 1994).

Os autores do referido trabalho decidiram que o estudo sobre as
configuracdes possiveis de crescimento urbano de Porto Alegre, seriam da

seguinte forma:




28 CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

"...dever-se-iam processar em ambiente que integrasse
diferentes areas de pesquisa. Este ambiente envolveu a
utilizacdo de uma base de dados formatada para
possibilitar a interacdo entre diferentes sistemas
urbanos (neste caso especifico, Arquitetura, Controle
da Obstrucdo Solar e Abobada Celeste3, Cartografia
Geotécnica e Trafego e Transporte) e ferramentas
como modelos matematicos de planejamento,
Sistemas de Informacdes Geograficas e técnicas de
computacao grafica" (Turkienicz et al, 1994).

Na primeira parte do trabalho foi utilizada uma metodologia para
aferir a capacidade de adensamento e sobre esta, foram realizados os
estudos especificos descritos acima, que fazem parte da segunda etapa

do trabalho.

Outro estudo que segue uma sistematica semelhante (Turkienicz,
1998), tem por objetivo analisar as principais caracteristicas espaciais da
area de abrangéncia do Shopping Cristal a ser implantado na zona sul de
Porto Alegre, e verificacdo dos principais impactos ambientais a serem

causados pela implantacao do empreendimento.

Neste trabalho sao analisadas em primeiro lugar as principais
caracteristicas espaciais da area de abrangéncia do shopping e a seguir
0s principais componentes do sistema urbano, como sistema viario,
estrutura de acessibilidade, caracteristicas de circulacao de veiculos e
pedestres, incidéncia de vazios urbanos e principais equipamentos e areas
de valor cultural, paisagistico e recreativo. A seguir sado realizadas
consideracdes sobre o processo de urbanizacao recente (Gltimos 10 anos)
além da descricdo dos instrumentos de planejamento contidos no PDDU
(Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de P. Alegre, 1994). A partir de
dados e andlises sobre o crescimento fisico, demografico e econdmico

sado agregados todos os dados com o auxilio de técnicas e de um

3 Ab6boda celeste-Método p/ verificagdo da disponibilidade de luz solar nas edificacdes e
entorno.
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programa computacional especifico, de forma a modelar o crescimento

urbano desta regiao da cidade.

Na continuidade dos estudos de Turkienicz (1998), sobre o
crescimento espacial da area de estudo, sdo analisados varios aspectos
ligados ao crescimento da populacdo (renda, numero de domicilios,
numero de pessoas por domicilio), além do incremento de area construida

e pedidos de licenciamento e vistoria de predios.

Para auxiliar na espacializacéao e visualizacao dos dados coletados
0 autor utiliza bases configuracionais métricas e modulares, ou seja , grids.
Para auxiliar na visualizacao espacial, é utilizado o programa Citybuilder*

gue transfere as informacdes para o espaco urbano.

Segundo levantamento realizado por Turkienicz (1998) a area é

composta por 19 zonas morfologicas.

Zonas morfoloégicas sao definidas pelo autor da seguinte forma:

"...s&0 setores urbanos que apresentam caracteristicas
de configuracao homogéneas guanto ao
parcelamento (dimensdes) e tipologias de edificacao.
Estas caracteristicas quando sdo relacionadas com
dados censitarios como padréao de renda e densidade
habitacional, podem fornecer um quadro de como se
comportam as diversas areas do tecido urbano quanto
a estes aspectos agregados. A analise destas
caracteristicas permitem observar diferencas de
potencial de crescimento e a qualidade da evolugao
urbana da area em estudo” (Turkienicz, 1998).

As areas morfologicas possuem 0s seguintes atributos, segundo o
autor:
* "Tipo de parcelamento de solo;

* Tipologia de edificacao e estado de conservacao;
* Intensidade de Uso do Solo / Alturas;

4 Citybuilder-Software capaz de simular cenarios de diferentes configuragées urbanas.
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* Tipo de Uso do Solo / Tendéncias de Transformacao
no Uso do Solo / Potencial Construtivo / Andalise do
Plano Diretor quanto aos indices construtivos e 0os graus
de aproveitamento destes indices" (Turkienicz, 1998).
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3. ESTUDO DE CASO

O trabalho de pesquisa compreendeu varias etapas de
desenvolvimento entre as quais a escolha de uma area na cidade de
Porto Alegre, onde fosse possivel realizar a pesquisa de campo. Abaixo sao

descritas as etapas de desenvolvimento da pesquisa:

3.1 IDENTIFICACAQO DA AREA PESQUISADA E JUSTIFICATIVA

A area escolhida para a pesquisa esta localizada na zona sul de
Porto Alegre e é constituida por um poligono compreendido pelos Bairros
Cristal, Vila Assuncao, Vila Conceicao, Tristeza, Santa Tereza, Cavalhada,

Camaqua e Nonoai. (ver Figura 1 e Anexo A)

Segundo estudo realizado por Turkienikz (1998), a area acima
mencionada soma um total de aproximadamente 1.500 ha, contendo

uma populacao de aproximadamente 155.000 habitantes.

A area é limitada ao norte pela rua Miguel Couto, N. Senhora do
Brasil, Av. Tronco e rua Prof. Clemente Pinto; a leste pelas Av. Nonoai,
Cavalhada e Vicente Monteggia; ao sul pela rua Juvenal de Souza, rua do
Sinodo, Morro do Osso (Area de Preservacao), rua Prof. Xavier Simdes, rua
Prof. Emilio Meyer; a oeste margeando a costa do rio Guaiba, desde a Vila
Conceicéao, Bairro Tristeza, Av. Guaiba, Av. Diario de Noticias, Av. Pinheiro

Borba e Av. Pe. Cacique.

A escolha da area em questao foi motivada principalmente por
suas caracteristicas acentuadamente residenciais, e, por apresentar
diferentes tipologias ocupadas por classes sociais bastante diferenciadas e

representativas, ou seja, desde vilas clandestinas ocupadas por uma
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populacdo de baixa renda até areas de mansdes ocupadas por uma
populacao de grande poder aquisitivo. Além disso as tipologias presentes
também apresentam diferentes formas e alturas. Portanto estas
caracteristicas nos pareceram, numa primeira analise servir para a coleta
de uma amostra bastante representativa para analise e estudo visando os

propoésitos da dissertacao de mestrado.

E importante salientar que um dos motivos levados em conta
também para a escolha da area em questao, foi o fato de que a mesma
serviu recentemente para uma pesquisa desenvolvida pelo Nucleo de
Tecnologia Urbana da Faculdade de Arquitetura da UFRGS, denominada
“Andlise de Impacto Ambiental - Implantacdo do Shopping Cristal”
(Turkienicz, 1998), j& mencionado no capitulo anterior (Pesquisa
Bibliografica). O trabalho mencionado contém dados e analises sobre os
mais diversos aspectos referentes ao local de estudo, e que foram

aproveitados para enriquecer esta dissertagcao de mestrado.

4 -

L1 . Delimitacédo da area de estudo.

Figura 1 - Localizacao da area de estudo em Porto Alegre.
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3.2 DESCRICAO E CARACTERISTICAS DA AREA PESQUISADA

A zona sul de Porto Alegre se caracteriza principalmente pelas
atividades voltadas para o lazer, devido a sua proximidade com a orla do
rio Guaiba, contendo vdarios clubes nduticos e esportivos, apresentando

uma paisagem e um visual bastante agraddaveis em suas dareas

residenciais.

A drea escolhida para a pesquisa apresenta um tecido
diversificado, compreendido por uma variedade de padroes com
diferentes configuracdes tanto relacionadas ao sistema vidrio, quanto as

quadras, ao parcelamento como as edificacdes (Ver Figura 2 e Anexo B).

W
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Figura 2 - Localizagdo da drea de estudo.
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Esta diferenciacdo é determinada principalmente pela topografia
ou seja, nas areas onde a topografia € mais acidentada e elevada e, que
permite melhores visuais do rio Guaiba, predominam residéncias
unifamiliares ocupadas por moradores de médio e alto poder aquisitivo.
Nas areas urbanizadas menos acidentadas predominam residéncias
ocupadas por moradores com padrao aquisitivo médio e baixo. As areas
extremamente acidentadas, muitas vezes de risco (areas alagaveis, ao
longo de coérregos e riachos que cruzam a area), sao ocupadas por
moradores de baixa renda que invadiram e se instalaram nestas

localidades (ver Figura 3 e Anexo C).

Em funcéo de algumas caracteristicas proprias, em grande parte
devidas a presenca de algumas areas de comércio local sem muita
agitacdo nem aglomeracdo de transito além da baixa densidade
populacional, a regiao apresenta alguns aspectos que se assemelham a

pequenas cidades do interior.

3.3 REGIME URBANISTICO DA AREA EM ESTUDO

O Plano Diretor (PMPA, 1994), sempre restringiu bastante a altura
das edificac6es em toda a area de estudo. Alguns edificios com até 12 ou
16 pavimentos ja existentes somente sao construidos em terrenos de
grandes dimensdes, onde € feito um acordo entre os proprietarios e a
PMPA (Prefeitura Municipal de Porto Alegre), para a aprovacao destes

indices de altura.

Quanto as Taxas de Ocupacao, o regime vigente até marco de
2000 (PMPA, 1994) sempre estimulou a ocupacao dos terrenos com
grandes recuos, tanto laterais como frontais. Dado o fato de que a maioria
dos lotes possui frente estreita (de aproximadamente 12,00 m), fica
bastante restrita a construcdo de edificios, a ndo ser que sejam

remembrados dois ou mais lotes. Em muitos casos deste tipo foram
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construidos condominios residenciais que se encontram bastante
proliferados tanto na regiao norte (St&. Tereza) como na sul (Tristeza) da

regiao analisada.

De uma forma geral, o PDDU (PMPA, 1994) sempre incentivou a
uniformizacao volumétrica caracterizada por edificacées com mais de um
pavimento, recuadas dos limites do terreno, sendo que a altura maxima

permitida acabava sendo o principal regulador das construcdes.

Figura 3 - Fotos da area de estudo.
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3.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA AREA ESTUDADA

Entre as 19 (dezenove) zonas morfolégicas identificadas por
Turkienicz (1998), na area em estudo procurou-se identificar e estudar as
areas morfoldégicas com caracteristicas predominantemente residenciais,
jd que as mesmas seriam de maior interesse para a presente pesquisa.
Posteriormente foram identificadas nestas zonas, as tipologias residenciais

mais frequientes e caracteristicas destas mesmas areas.

Quanto as normas estabelecidas pelo Plano Diretor (1994), ou seja,
indices de altura e afastamentos em Unidades Territoriais Residenciais da
area em estudo (descritas no item 3.3), foram feitas analises gerais,
constatacoes e relagdes iniciais entre as normas existentes e a realidade
local, pois as mesmas tem relacado com as tipologias residenciais

predominantes na area.

3.5 ESCOLHA DA AMOSTRA

Na area escolhida para estudo, (descrita nos itens 3.1 e 3.2), foram
identificadas e classificadas 10 (dez) diferentes tipologias de uso
residencial, sendo 7 (sete) das mesmas, representadas por tipologias
residenciais unifamiliares e as outras 3 (trés) constituidas por tipologias

residenciais multifamiliares.

3.5.1 Descricao das tipologias escolhidas

Entende-se por tipologias, dentro do contexto deste trabalho,
como a associacao de atributos das edificagcOes que compreendem
basicamente os seguintes aspectos:

« Area da edificacéo;
* Ocupacao da edificacao no terreno (se apresenta recuos frontal e
laterais);

* Numero de pavimentos;
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« Acabamento da construgcado (madeira, alvenaria, qualidade do
acabamento, etc.);
« Tempo de uso ou idade da edificacao;

» Estado de conservacéao.

A classificacéo dos prédios mais representativos de cada tipologia
da amostra, foram obtidos através da analise externa, levando-se em
conta os aspectos acima citados e que caracterizam o que entendemos

por tipologia.

Levando em conta estes aspectos, foram escolhidas as dez
tipologias, as quais apresentamos e descrevemos de forma sumaria nos

Quadros 1 a 10 a seguir:

Tipologia 1:

Pretendia-se incluir e classificar como tipologia 1 as edificacdes de
baixa renda localizadas, na sua maior parte, na Vila Cruzeiro do Sul, mas
esta tarefa tornou-se impraticavel em funcdo de uma série de fatores tais
como a falta de endereco dos consumidores, incompatibilidade com os
enderecos registrados no banco de dados da CEEE (Companhia Estadual
de Energia Elétrica), dificuldade de acesso, falta de seguranca para o
posterior levantamento de campo, presenca de muitas ligacoes
clandestinas, mais de uma edificacéo ligada a um unico medidor ou falta
de medidores. Sendo assim, foram adotadas como representantes da
tipologia 1 algumas edificacfes construidas pela PMPA (Prefeitura
Municipal de Porto Alegre), no Loteamento Cavalhada, e outras
residéncias pertencentes a Cidade de Deus, situadas no bairro
Cavalhada. As residéncias do loteamento Cavalhada estdo sendo
ocupadas por familias de baixa renda removidas de vilas clandestinas,

localizadas em areas improprias ou de risco.
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Quadro 1 - Resumo da tipologia 1 localizacdo das amostras levantadas

na area e descricao sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 1

Casas de alvenaria
com um pavimento e
acabamento simples.
Sempre anexadas a
outras moradias,
formando conjuntos
habitacionais.

I“illli

As edificagOes escolhidas como representantes da tipologia 1

compreendem casas de alvenaria simples de pequenas dimensdes, com
um pavimento. Possuem pequenos recuos de frente e um pequeno patio
nos fundos, sendo sempre anexadas pelas laterais a outras moradias,

formando conjuntos habitacionais (ver Anexo D).

Tipologia 2:

Compreendem casas de madeira de pequenas dimensoes,
apresentando 1 pavimento, geralmente com planta retangular, com

frente mais estreita que os fundos (aproximadamente 6 a 7m de largura).

Normalmente, a fachada frontal possui uma pequena varanda

junto a porta de entrada. Possuem recuos de frente, fundos e laterais.

As dimensBes de fundos podem variar um pouco, sendo que a
maioria destas casas possui um pequeno aumento nos fundos, que se
sobressai do corpo do prédio original, com acabamento em alvenaria ou
madeira. Algumas destas casas possuem também uma cobertura nos
fundos do terreno, que serve como garagem. Os terrenos onde estas
tipologias estdo implantadas sdo normalmente planos com dimensdes

regulares de 10 a 12 m de frente por 30 m de profundidade. A maior parte
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destas casas aparenta bastante idade, mas grande parte das mesmas
apresenta bom estado de conservacao externa, com pintura recente (ver

Anexo E).

Quadro 2 - Resumo da tipologia 2, localizacdo das amostras levantadas

na area e descricao sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 2

Pequenas casas
de madeira com um
pavimento.
Apresentam a planta
baixa retangular, e
varanda frontal.
Geralmente
aparentam bastante
idade.

Tipologia 3:

Compreendem casas de alvenaria com 1 pavimento, e pouca
area construida, apresentando geralmente planta retangular. A fachada
frontal normalmente apresenta uma varanda junto a porta de entrada.
Todas as residéncias apresentam recuos de frente, fundos e laterais. Da
mesma forma como na tipologia 2, as residéncias pertencentes a esta
tipologia, apresentam geralmente planta retangular com a frente mais
estreita que os fundos. Apresentam também muitas vezes um pequeno
aumento nos fundos, junto ao corpo principal da casa. Em alguns casos,
apresentam uma garagem nos fundos, junto a divisa. Os terrenos onde
estas tipologias estdao implantadas sao normalmente planos, com
dimensdes regulares, que variam de 10 a 20 m de frente por 30 m de
fundos. A maior parte destas residéncias aparenta bastante idade e

estado de conservacéao variavel (ver Anexo F).
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Quadro 3 - Resumo da tipologia 3, localizacdo das amostras levantadas

na area e descricao sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 3

Residéncias de
alvenaria com um
pavimento e planta
baixa retangular.
Apresentam varanda
frontal e aparentam
normalmente
bastante idade.

Tipologia 4:

Esta tipologia é composta por unidades residenciais com 1

pavimento, apresentando acabamento externo em alvenaria.

Quadro 4 - Resumo da tipologia 4, localizag&o das amostras levantadas

na area e descricdo sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 4

Residéncias com
um pavimento em
alvenaria e ocupando
toda a largura do
terreno, com 10 a 12
m de frente e
profundidade
variavel.

Estas residéncias ocupam na parte frontal, toda a largura do
terreno, com aproximadamente 10 a 12 m de frente, sendo que a

profundidade destas residéncias € variavel. Normalmente apresentam
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bom estado de conservacdo e possuem uma entrada lateral para
automovel, que pode servir de corredor para uma garagem nos fundos.
Em muitos casos a garagem fica localizada junto ao corpo principal da

edificacao, na parte lateral. (ver Anexo G).

Tipologia 5:

A grande caracteristica desta tipologia € a sua forma compacta,
mais conhecida como “sobrado”, com 2 pavimentos e ocupando toda a
frente do terreno, que normalmente nao ultrapassa 12 m de largura. O
acabamento € sempre em alvenaria e estas residéncias nao aparentam

muita idade (ver Anexo H).

Quadro 5 - Resumo da tipologia 5, localizacdo das amostras

levantadas na &rea e descrigcdo sumaéria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 5

Residéncias de
alvenaria com dois
pavimentos e forma
compacta,
ocupando toda a
frente do terreno.

Tipologia 6:

Esta tipologia € composta por residéncias de dois pavimentos com
acabamento externo em alvenaria, apresentando uma forma irregular
principalmente no 2° pavimento. Normalmente esta tipologia esta
implantada em terrenos com largura em torno de 10 m e apresenta recuo
lateral pelo menos numa das divisas do lote. Estas residéncias apresentam

na um bom acabamento e aparentam pouco tempo de uso (ver Anexo ).




44 CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

Quadro 6 - Resumo da tipologia 6, localizacdo das amostras levantadas

na area e descricao sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 6

Casas de
alvenaria com dois
pavimentos e forma
iregular,
aparentando pouca
idade.

Tipologia 7:

Compreendem as mansdes, que podem apresentar 1 ou 2

pavimentos.

Quadro 7 - Resumo da tipologia 7, localizag&o das amostras levantadas

na area e descricdo sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 7

Mansdes com
um ou dois
pavimentos e 6timo
acabamento,
implantadas em
terrenos de grandes
dimensdes.

Estas residéncias apresentam sempre uma grande area construida
e ocupam igualmente uma grande area de terreno. Sao construidas em

alvenaria e possuem uma boa qualidade dos materiais de acabamento
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externo. Estdo normalmente implantadas em terrenos de grandes

dimensdes, compostos por 2 ou 3 lotes

Algumas residéncias pertencentes a esta tipologia aparentam
pouco tempo de uso, sendo que outras aparentam bastante idade (ver

Anexo J).

Tipologia 8:

Esta tipologia €& composta por blocos residenciais com 4
pavimentos sem pilotis, podendo conter de 8 a 10 apartamentos por
andar. Apresentam uma planta-baixa com forma retangular e estao
implantados normalmente em grandes lotes, formando condominios

residenciais.

Quadro 8 - Resumo da Tipologia 8, localizacdo das amostras levantadas

na area e descricdo sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 8

] Blocos residenciais
7.7 |de 4 pavimentos sem
-+ | pilotis e forma
retangular
apresentando
bastante idade e
acabamento
modesto.

A maior parte dos prédios pertencentes a esta tipologia aparenta
uma idade superior a 20 anos. O acabamento externo é sempre modesto
e simples sendo que alguns prédios apresentam bom estado de

conservacao (ver Anexo K).
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Tipologia 9:

Os prédios que fazem parte desta tipologia s&do compostos por
edificios residenciais com pilotis, 3, 4 ou 5 pavimentos e cobertura.
Possuem um bom padrdo de acabamento. A planta baixa possui uma
forma retangular e apresentam recuos laterais, de frente e fundos. As
fachadas sempre possuem sacadas. O terreno onde estdo implantados

normalmente é formado por dois lotes (ver Anexo L).

Quadro 9 - Resumo da Tipologia 9, localizacdo das amostras levantadas

na area e descricao sumaria.

Tipologia Descricao

Tipologia 9

Edificios
residenciais com
pilotis, 3, 4 ou 5
pavimentos e
cobertura,
apresentando 6timo
padréao de
acabamento.

Tipologia 10:

Esta tipologia € composta por edificios residenciais com pilotis, 10 a
16 pavimentos e cobertura, apresentando a forma de torres que se
destacam na paisagem dominante da area de estudo. A maior parte
destes prédios se encontra implantada em grupos de dois ou mais
prédios, formando condominios residenciais. A maior parte dos mesmos

aparenta entre 15 e 20 anos de uso.
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A grande maioria destes prédios apresenta bom estado de
conservacao. O acabamento externo é variado, alguns mais modestos e

outros mais luxuosos (ver Anexo M).

Quadro 10 - Resumo da tipologia 10, localizacdo das amostras

levantadas na area e descricao sumaria.

Tipologia Localizacao Descricao

Tipologia 10

) 7~ | Edificios
| / residenciais com 10 a
VN f 16 pavimentos e
Ll cobertura, formando
torres que se
destacam da
paisagem.

3.6 LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

Como primeira etapa, antes de verificar-se o consumo individual
dos consumidores da amostra, procurou-se analisar o comportamento do
mercado de energia residencial da cidade de Porto Alegre durante os
dois anos correspondentes ao levantamento de dados para a pesquisa de

campo, ou seja, 1997 e 1998 (CEEE,1999).

Apo6s a escolha dos representantes de cada tipologia, foram
identificados e coletados os enderecos de varios representantes das
mesmas, totalizando aproximadamente 1.880 enderecos, correspondendo
a uma meédia de 188 enderecos para cada tipologia. Para tanto, foram

percorridas varias vezes todas as ruas da area de estudo.

Com estes enderecos em maos, foi providenciado o levantamento

dos dados de consumo de energia elétrica correspondente a cada um
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dos domicilios escolhidos, junto & CEEE - Companhia Estadual de Energia
Elétrica, Concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia elétrica
na regiao Sul-Sudeste do Estado, englobando a cidade de Porto Alegre

(CEEE, 1998 a).

De todos os enderecos levantados, foram obtidas as informacdes
de consumo disponibilizadas na forma de consumos mensal por domicilio
referentes a dois anos (1997 e 1998). Foram desprezados aqueles
consumidores (prédios ou apartamentos), cujo histérico de consumo nao

completava todos 0s 24 meses.

Os dados sobre consumo de energia, contidos nos historicos de
consumo, fornecidos pela CEEE, foram somados més a més completando

vinte e quatro meses. O consumo médio mensal de cada ano foi obtido

dividindo o total de cada ano por 12 e o consumo médio mensal bianual

foi calculado pela média mensal equivalente a dois anos (CEEE,1998 a).

Nas tipologias 8, 9 e 10 (que correspondem aos edificios de
apartamentos), foram escolhidos apenas o0s apartamentos que
apresentavam consumo de energia correspondente a dois anos e o

calculo seguiu o mesmo método que nas demais tipologias.

3.6.1 Diagnastico Energético

A fim de verificar os usos finais de energia elétrica correspondentes
a cada tipologia, foi elaborado um questionario para ser utlizado na
pesquisa de campo, este formado por trés partes. A primeira delas
contendo perguntas gerais sobre a area construida, area do terreno,
numero de moradores, renda familiar, etc. A segunda parte foi constituida
por perguntas sobre o numero e uso de eletrodomeésticos, e a ultima parte,
contendo perguntas sobre o numero, tipo e uso de iluminacao artificial

(ver Anexo N).
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Foram diagnosticados cerca de 35 (trinta e cinco) unidades
residenciais de cada tipologia, totalizando mais de 1% da populacao

local, ou seja, aproximadamente 1.500 (um mil e quinhentas) pessoas.

O levantamento de dados para o diagnostico foi iniciado em
dezembro de 1998 através de uma pesquisa piloto (com o objetivo de
testar o questionario). Em janeiro de 1999 reiniciou-se o levantamento
definitvo de dados, que foi finalizado em maio do mesmo ano. Este

trabalho foi realizado por dois pesquisadores e um supervisor.

Os dados coletados foram tabulados no software Excel for
Windows com o objetivo de verificar ndo s6 o0s usos finais de energia
elétrica, como também confrontar os dados declarados pelos
consumidores sobre o uso de energia elétrica, com os dados reais de

consumo (CEEE, 1998 a).

Como alguns eletrodomésticos sao utlizados de forma
diferenciada no verdo, inverno ou primavera/outono, foi necessario
diferenciar no software, a estimativa de consumo referente aos usos destes
eletrodomésticos para as trés diferentes épocas do ano, visando obter um
valor médio total de consumo calculado mais proximo da realidade (ver

Anexo O).

Na elaboracdo das planilhas de calculos do software para a
apropriacao dos dados coletados em campo, foi consultada a CEEE (1998
b), além de uma consulta prévia quanto aos principais eletrodomésticos
vendidos no mercado, verificada a sua poténcia média entre as varias
marcas existentes e o consumo médio por hora dos mesmos. Em muitos
casos foi necessario entrar em contato com fabricantes para verificar qual
0 consumo de alguns eletrodomeésticos que trabalham por ciclo de uso
(ex.: maquina de lavar roupas e louca). Ja no caso dos aparelhos de ar
condicionado de janela, foi consultada a empresa Springer Carrier S.A.,

além da Faculdade de Eng. Mecanica da UFRGS (ver Anexo P).
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Por ocasiao da tabulacdo dos dados coletados na pesquisa de
campo, foram desprezados cerca de 20 consumidores por varios motivos,
tais como questionarios mal preenchidos ou incompletos, verificacao
guanto a ocorréncia de mais de uma residéncia ligada num udnico
medidor e ndo declarado pelo consumidor, verificacdo de consumidores
exercendo atividade comercial na residéncia, igualmente nao declarada

pelo consumidor nem tampouco registrada na concessionaria.
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4. RESULTADOS OBTIDOS E ANALISES

4.1 COMPORTAMENTO DO MERCADO DO SETOR RESIDENCIAL DE
ENERGIA ELETRICA.

Como primeira etapa, antes de verificar o comportamento
individual do consumo de energia elétrica dos consumidores da amostra,
procurou-se analisar o comportamento do mercado de energia elétrica
residencial da cidade de Porto Alegre durante o0s dois anos
correspondentes ao levantamento de dados para a pesquisa de campo,

ou seja, 1997 e 1998 obtendo-se os seguintes dados:

Tabela 1 - Energia Faturada Residencial de Porto Alegre- 1997 / 1998.

Janeiro 103.271.984 103.651.545
Fevereiro 88.937.145 86.413.977
Margo 80.660.637 89.151.316
Abril 90.977.930 89.791.883
Maio 89.170.036 97.118.403
Junho 89.618.485 90.793.267
Julho 100.143.565 100.980.513
Agosto 94.734.632 96.771.414
Setembro 92.014.919 92.836.375
Outubro 90.212.296 92.497.599
Novembro 90.525.264 89.753.155
Dezembro 86.421.211 91.453.475
Total 1.096.688.104 1.121.212.922

Fonte — CEEE, 1999
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Tendo em vista que os dados apresentados na Tabela 1 e na Figura
4, correspondem a energia faturada, e, portanto estdo relacionados
sempre a energia consumida no més anterior, pode-se concluir que na
realidade os periodos de maior consumo correspondem aos meses de
dezembro (1996 e 1997) e junho, (1997 e 1998). Estes representam,
respectivamente, os meses onde ha uma grande incidéncia de calor e
frio, e denotam um consumo maior em condicionamento ambiental, tanto
para aguecimento como para resfriamento. Além deste fato, alguns
eletrodomésticos sdo utilizados de forma mais intensa no inverno, como é
o0 caso das secadoras de roupa, chuveiro elétrico na posicao inverno,
aquecedores de agua, por exemplo, podendo estes contribuir para o

aumento de consumo neste periodo.

(MWh/més) Energia Faturada Residencial de Porto Alegre 97/98
120.000

100.000 1 [ —

80.000 | - B -—I- -‘_H B || -]-
60.000 1

Fonte — CEEE, 1999

Figura 4- Energia Faturada Residencial de Porto Alegre- 1997 / 1998.

Os picos de temperatura que ocorrem tanto no verdo como no
inverno, segundo Rahde (1998), “induzem a populacdo ao uso mais

intenso de determinados eletrodomésticos que proporcionem a melhoria
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das condicdes de conforto das edificagdes, tais como condicionadores
de ar, ventiladores e estufas.” Também sao utlizadas com maior
intensidade no inverno as secadoras de roupa, aquecedores d’agua

(bollers elétricos), chuveiros elétricos na posicao de inverno, etc.

No entanto, sabe-se que nos meses de janeiro e fevereiro ha
também uma incidéncia muito grande de temperaturas altas, porém,
ocorre nestes meses um deslocamento significativo da populacdo de
Porto Alegre para o litoral. Por tal razao julgou-se importante questionar os
consumidores quanto a sua auséncia ou nao das residéncias durante o
periodo de férias. Constatou-se, atraves da leitura dos questionarios que

45,9% dos moradores saem de férias no verao.

Segundo os dados contidos na Tabela 1, no periodo de 1997 a
1998, o consumo residencial de Porto Alegre cresceu 2,23%. Pode-se
constatar que neste periodo houve um crescimento menor de consumo
em relacao ao que ocorreu de 1970 a 1992, que foi igual a 2,69% (Knijnik et
al, 1994). Provavelmente a taxa de crescimento neste ultimo periodo
ocorreu em funcdo de uma grande expansao de distribuicdo de energia

elétrica no setor residencial.

Ja o consumo médio por residéncia no periodo de 1997 a 1998
(CEEE, 1999), para a cidade de Porto Alegre foi de 225 kWh/més. Este valor
se apresenta superior ao apresentado por Knijnik et al (1994), que verificou
um consumo de 189 kWh/més por residéncia no ano de 1992, para Porto
Alegre. Provavelmente este crescimento do consumo médio mensal por
domicilio se deve aos fatores descritos por Lamberts et al (1996) e Knijnik et
al (1994), ou seja, aumento do numero de equipamentos elétricos no setor
residencial, auséncia de uma politica de racionalizacdo do uso de energia

elétrica, entre outros.
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4.2 DADOS GERAIS SOBRE AS TIPOLOGIAS E O CONSUMO

Quanto ao consumo médio bianual de energia elétrica (CEEE, 1998
a) de cada uma das Tipologias escolhidas e analisadas, obteve-se o

grafico apresentado na Figura 5 (ver Tabela 2 — consumo real CEEE).

Relacdo consumo médio bianual das Tipologias

Fonte: CEEE, 1998 a

Figura 5- Consumo médio bianual de energia elétrica das tipologias.

Percebe-se que entre as tipologias 1 a 7 existe um escalonamento
crescente em termos de consumo e, entre as tipologias 8 a 10 o

escalonamento é decrescente.

Os dados quanto ao consumo estimado foram obtidos através das
informacdes fornecidas pelos consumidores questionados e tabulados no
software Excel for Windows, a fim de verificar tanto os usos finais de
energia elétrica e confrontar os dados declarados pelos consumidores

com os dados reais de consumo (CEEE, 1998 a).

Os valores de consumo médio mensal bianual estimado e de
consumo real (CEEE, 1998 a), para cada uma das tipologias sao

apresentados na Tabela 2, e Figura 6, a segulir.
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Tabela 2 - Valores de consumo médio mensal bianual real e estimado.

Consumo médio mensal bianual real e estimado (kWh/més)

1 124,8 151,7
2 190,6 190,0
3 220,9 193,1
4 436,4 4227
5 484,7 4171
6 548,2 481,8
7 641,5 555,9
8 338,5 330,7
9 282,8 269,9
10 206,4 204,9

Fonte: CEEE, 1998 a

Pode-se verificar através da Figura 6 e da Tabela 2, que o consumo

meédio mensal estimado segue muito proximo aos dados relativos ao

consumo médio mensal real, para cada uma das tipologias estudadas.

Consumo médio mensal real e estimado por Tipologias

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8 Tip9

Tip10

Figura 6 — Consumo médio mensal bianual estimado e real por tipologia.
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O consumo médio mensal bianual estimado foi calculado para as
trés diferentes épocas do ano, ou seja, primavera/outono, verao e inverno,

sendo apresentado na Figura 7.

Consumo médio mensal estimado por Tipologia para trés periodos do ano

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8 Tip9 TiplO

Figura 7 — Consumo médio mensal estimado para trés periodos do ano.

Os dados da Figura 7, mostram claramente que nas tipologias 4, 5,
6, 8, 9 e principalmente, na 7, € evidente um aumento do consumo nos
meses de inverno e verao em relacao ao consumo referente aos meses de
primavera e outono devido, em grande parte, aos equipamentos
destinados ao conforto térmico tais como, aparelhos de ar condicionado,
estufas, ventiladores e aquecimento d’agua através do uso de boiler

elétrico ou chuveiros elétricos ligados na posicao de inverno.

Além do exposto, este comportamento se mostra presente na
Tabela 1 e Figura 4, apresentados, que mostram 0s picos de consumo de
energia residencial de Porto Alegre correspondente aos meses de

dezembro e junho, ou seja, nos periodos de verao e inverno.
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos dados coletados foi constituida das

seguintes etapas:

4.3.1 Resultados e analise quanto ao consumo mensal estimado e o
consumo real.

A primeira analise compreendeu a verificacdo quanto a
ocorréncia de resultados diferenciados entre o consumo médio mensal

estimado e o consumo real medido, médio bianual (CEEE, 1998 a),
apresentados na Tabela 2.

Para verificar a ocorréncia ou nao de resultados diferenciados,
utilizou-se graficos do tipo Box-plot para cada tipologia. Desta forma,
foram eliminados

14 (quatorze) consumidores que apresentaram

diferencas significativas entre o consumo médio mensal bianual estimado
e oreal.

Aposs esta etapa, foi feito uso da Correlacdo de Pearson para
verificar o grau de relacionamento entre o consumo real e o estimado,

onde obteve-se os resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Correlacao de Pearson para cada Tipologia.

Correlacéo de Pearson
Tip.1 | Tip.2 | Tip.3 | Tip.4 | Tip.5 | Tip.6 | Tip.7 | Tip.8 Tip. 9 | Tip. 10
0,798 | 0,849 | 0,677 | 0,857 0,769 0,847 | 0,848 0,988 0,978 0,966
Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit. Posit.
Forte Forte Média | Forte | Méd./For. | Forte Forte | Fortissimo | Fortissimo |Fortissimo




60 CAPITULO 4 — RESULTADOS OBTIDOS E ANALISES

De uma forma geral a correlagcdo entre os valores de consumo
médio mensal estimado e o real se apresentaram bem fortes, tendo em

vista que o valor médio geral entre todas as tipologias foi igual a 0,918.

Tendo em vista que esta correlacao apresentou um valor bastante
alto, ou seja, proximo de 1,0, € possivel conclur que o modelo de
verificacdo do consumo médio mensal, assim como o consumo relativo
aos usos finais, com a utilizacdo dos valores levantados na pesquisa e
lancados no software Excel for Windows € satisfatorio, pois conseguiu
estimar os valores de consumo de energia de forma bastante fiel. Este
resultado demonstra que o uso do software, juntamente com os dados de
consumo utilizados no mesmo, assim como o0 questionario aplicado aos

consumidores, foram adequados para este tipo de pesquisa.

Tendo em vista que a correlacao entre os valores de consumo real
(CEEE,1998 a) e os valores encontrados de consumo estimado apresentou
um valor muito alto, passou-se a adotar para as analises a seguir, 0s
valores estimados de consumo médio mensal. Estes foram obtidos através
do software Excel for Windows, a partir do levantamento de campo com o
uso dos questionarios (Anexo O). Com a utilizacdo dos dados de consumo
estimado é possivel analisar os multiplos aspectos que envolvem 0s usos
finais de energia elétrica e que nao sao possiveis de serem estudados

diretamente sobre o consumo real de energia elétrica.

4.3.2 Resultados e analise quanto ao consumo de energia elétrica

estimado correspondente a cada tipologia.

Para comparar os valores referentes ao consumo médio mensal
estimado para cada tipologia, decidiu-se fazer um estudo separado, por
tratarem-se de unidades residenciais com caracteristicas diferenciadas,

agrupando-se as tipologias 1 a 7, correspondente aos prédios unifamiliares
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e as tipologias 8 a 10, correspondentes aos prédios multifamiliares, ou seja,

apartamentos (ver Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 - Analise de variancia para as Tipologias 1 a 7.

Numero | C€onsumo Consumo Consumo
: médio médio/més | médio/més | Desvio Erro
Tip. de . P L - = .
< estimado minimo maximo padréo | padrao
domicilios | (kwh/meés) | (kwh/més) | (kWh/més)
1 32 151,7 (b) 47,5 309,9 56,4 10,0
2 33 190,0 (b) 96,6 340,7 62,7 10,9
3 32 193,1 (b) 66,2 463,9 81,5 14,4
4 32 422,7 (a) 101,7 823,6 1834 32,4
5 32 417,1 (a) 110,3 859,3 190,0 33,6
6 33 481,8 (a) 106,8 1456,7 238,7 41,6
7 32 555,9 (a) 111,7 1018,0 2428 42,9
Total 225 3445 47,5 1456,7 2248 15,0

Os valores correspondentes as meédias de consumos mensais

estimados, seguidos de letras distintas, diferem entre si ao nivel de

significancia de 5% pela analise de variancia, complementado pelo teste

de comparacdes multiplas de Tukey.

Pode-se dizer através da analise da Tabela 4, que existem duas

categorias bem diferenciadas em termos de consumo em prédios

unifamiliares: o grupo formado pelas tipologias 1, 2 e 3 (categoria b), que

apresentam menor consumo de energia e o grupo das tipologias 4, 5, 6 e

7 (categoria a), com maior consumo.
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Tabela 5 - Andlise de variancia para as Tipologias 8 a 10.

, Consumo Consumo
NUumero Consumo . . ~ . . A .
. . médio/més | médio/més Desvio Erro
Tip. de medio . .. ~ ~
domicilios| (KWh/més) minimo maximo padrédo | padrao
(kWh/més) (kWh/més)
8 30 330,7 (a) 118,8 926,6 188,2 34,4
9 30 269,9 (ab) 81,4 601,6 126,4 23,1
10 32 204,9 (b) 45,6 585,6 101,3 17,9
Total 92 267,1 45,6 926,6 150,3 15,7

Ja em prédios multifamiliares (Tabela 5), a tipologia 8 apresenta um
consumo médio maior do que as tipologias 9 e 10.0 fato contrariou as
expectativas, ja que a tipologia 8 apresenta um acabamento externo de
seus prédios bastante simples e é caracterizada por blocos residenciais,
destinados a classe média. Por outra, os prédios correspondentes a
tipologia 9, que possuem uma aparéncia externa com bom acabamento
e melhor qualidade construtiva, apresentam consumo médio menor que

os prédios da tipologia 8.

Ja no caso da tipologia 10 é compreensivel que os apartamentos
apresentem consumo mais baixo pois, apesar de fazerem parte de prédios
muito grandes, do tipo espigdes, 0s apartamentos em geral possuem area

muito pequena.

Constata-se também que a média total de consumo dos

apartamentos € menor do que a das residéncias unifamiliares.

Para comparar a média dos consumos mensais estimados para
cada uma das tipologias, foi necessario fazer uma transformacdo dos
valores em base logaritmica, utlizando-se para tal, o teste de
comparacoes multiplas de Tukey (ver Anexo P ), onde percebe-se que

existem quatro subconjuntos bem distintos, sendo dois formados pelas
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tipologias residenciais unifamiliares e dois subconjuntos formados pelas

tipologias residenciais multifamiliares.

Através da analise de variancia, complementado pelo teste de
comparacOes multiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5%,
constatamos que as tipologias 1, 2 e 3 ndo diferem entre si quanto a
média de consumo mensal, mas sao significativamente menores que nas
tipologias 4, 5, 6 e 7. Estas ultimas ndo diferem entre si quanto a média de

consumo mensal.

Constatamos também que, entre as tipologias 8 e 9 e entre as
tipologias 9 e 10, nao se verificam diferencgas significativas entre si, quanto
a média de consumo mensal, mas a média de consumo mensal verificada

na tipologia 8 € significativamente maior que na tipologia 10.

4.3.3 Resultados e andlise quanto as faixas de consumo

correspondentes a cada tipologia.

Procurou-se, ap0s esta etapa da analise estatistica, verificar em
gue faixas de consumo se enquadram as diversas tipologias estudadas.
Para tanto, foi escolhida a estrutura de faixas de consumo adotada pela
metodologia do CODI® (1982), que divide o consumo residencial em cinco

diferentes categorias, obtendo-se os dados contidos nas Tabelas 6 e 7.

5CODI - Comité de DistribuicAo - Estabelece as normas e recomendacdes para a
distribuicdo de energia elétrica no Brasil.
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Tabela 6 - Distribuic&o das tipologias 1 a 7 por faixas de consumo.

Categoria consumo médio mensal estimado (KWh/més)
Tip. Total
<50 51a 150 | 151 a 300 | 301 a 500 >500

Quant 1 17 13 1 0 32

! % 3,1 53,1 40,6 3,1 0 100
Quant 0 11 19 3 0 33

? % 0 33,3 57,6 9,1 0 100
Quant 0 10 18 4 0 32

° % 0 31,3 56,3 12,5 0 100
Quant 0 2 6 14 10 32

: % 0 6,3 18,8 43,8 31,3 100
Quant 0 1 9 12 10 32

° % 0 31 28,1 37,5 31,3 100
Quant 0 1 5 15 12 33

° % 0 3,0 15,2 455 36,4 100
Quant 0 1 4 9 18 32

! % 0 31 12,5 28,1 56,3 100
Quant 1 43 74 58 50 226

Total

% 4 19,0 32,7 25,7 32,1 100

Analisando a Tabela 6, que apresenta a distribuicédo das tipologias

1 a7, por faixas de consumo, constatamos que as tipologias 1, 2 e 3 estao

associadas as faixas de consumo menores que 500 kWh/més, sendo que o

maior percentual se concentra na faixa de consumo entre 151 e 300

kwWh/més. As tipologias 4, 5, 6 e 7 estdo associadas as faixas de consumo

acima de 50 kWh/més, sendo que 0s maiores percentuais se concentram

na faixa entre 301 e 500 kwWh/més nas tipologias 4, 5 e 6, e na faixa acima

de 500 kwh/més na tipologia 7.
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Tabela 7 - Distribuic&o das tipologias 8, 9 e 10 por faixas de consumo.

Categoria consumo médio mensal estimado (kWh/més)
Tip. Total
<50 51 a 150 | 151 a 300 | 301 a 500 >500
Quant 0 4 12 8 6 30
8
% 0 13,3 40,0 26,7 20,0 100
Quant 0 4 17 8 1 30
9
% 0 13,3 56,7 26,7 3,3 100
Quant 1 6 21 3 1 32
10
% 3,1 18,8 65,6 9,4 3,1 100
Quant 1 14 50 19 8 92
Total
% 1,1 15,2 54,3 20,7 8,7 100

Analisando a Tabela 7, constatamos que a tipologia 8, 9 e 10 estao

associadas a uma ampla faixa de consumo, ou seja, entre menos de 50 e
acima de 500 kWh/més, com a maior concentracao de consumidores na

faixa entre 151 e 300 kWh/més nas tipologias 8, 9 e 10.

A faixa de consumo abaixo de 50 kWh/més, se maostrou
representada por apenas uma edificacdo da tipologia 1 e um domicilio

da tipologia 10.

A Figura 8, a seguir, apresenta a distribuicdo das tipologias em

relac@o as faixas de consumo.

Pode-se verificar nesta mesma figura uma sequéncia crescente de
faixas de consumo das tipologias 1 a 7 e decrescente das tipologias 8 a 10,
ou seja, as faixas de menor consumo (51 a 150 e 151 a 300 kWh/més)
aparecem com maior intensidade nas tipologias 1, 2 e 3 e vao
decrescendo até a tipologia 7, crescendo novamente das tipologias 8 a
10. Ja a faixa de maior consumo (acima de 500 kWh/més), cresce da

tipologia 4 a 7 e decresce da tipologia 8 a 10.
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Distribuic&o das tipologias por faixas de consumo

Figura 8 — Distribuicé&o das tipologias por faixas de consumo.

A faixa de consumo mais representativa da amostra situou-se entre
151 a 300 kwh/més, totalizando 39,1% dos consumidores, ou seja, um valor
superior a faixa média representativa de Porto Alegre que, segundo Knijnik
et al (1994), se encontra entre 100 e 200 kwh/més, representando 37,19%
dos consumidores. Além disso, a faixa de consumo inferior a 50 kWh/més,
representada na pesquisa por apenas dois consumidores, se distancia
consideravelmente dos 11% de consumidores residenciais de Porto Alegre
que estao incluidos nesta faixa de consumo (Knijnik et al, 1994). Segundo o
mesmo autor (Knijnik et al, 1994), na cidade de Porto Alegre somente 4%
dos domicilios apresentam um consumo acima de 500 kWh/més e na

amostra esta faixa é representada por 18,3% das residéncias.

Ja o consumo médio por unidade consumidora residencial da
amostra foi de 350 kWh/més, considerando o consumo real (CEEE, 1998 a),
ou seja, bastante superior ao consumo por unidade residencial de Porto
Alegre, nos anos de 1997 e 1998, que foi de 225 kwWh/més (CEEE, 1998 a), e
igualmente superior ao valor de 189 kWh/més correspondente ao
consumo por unidade residencial de 1970 a 1992, para a cidade de Porto

Alegre, conforme Knijnik et al (1994).
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Os comentarios acima demonstram que os dados colhidos quanto
ao consumo de energia elétrica residencial da amostra, ndo podem ser

considerados como representativos da cidade de Porto Alegre.

4.3.4 Resultados e analise quanto a posse de eletrodomésticos e

usos finais de energia elétrica

Para analisar os usos finais de consumo de energia referentes a
cada tipologia, foram criadas nove categorias, correspondendo cada

uma delas ao uso de determinados eletrodomeésticos (ver Anexo R).

A partr da analise dos usos finais correspondentes a cada
tipologia, foi possivel construir graficos que mostram 0s percentuais € o
consumo correspondente a cada uso final em relacédo ao consumo médio

mensal estimado, que sao apresentados a seguir:

A pesquisa de posse e habitos de consumo indicou que na
tipologia 1 os usos finais mais utilizados por ordem sao o aquecimento
d’agua (chuveiro elétrico), representando 37,6% do consumo (58,9
kwWh/més), a seguir temos a refrigeracao (geladeira de uma porta), com
26,2% do consumo (41,0kWh/més), em terceiro lugar temos a iluminacao,
com 13,8% do consumo (21,6 kWh/més) e em quarto lugar temos o
entretenimento (radio e televisao), com 8,9% do consumo (9,3kWh/més)

(ver Figura 9).
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Usos finais tipologia 1

luminag&o | —— 21,63

Outros

Cond.amb.
Entretenim.
Limp.res.

Pren. coccao alim.

Limp.roupas/loucas

Aauec. d'aaua

Refrigeracao _I

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 9 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na tipologia 1.

A posse de eletrodomeésticos na tipologia 1 pode ser verificada na

Tabela 8, a seguir:

Tabela 8 — Posse de eletrodomeésticos - Tipologia 1.

Posse de eletrodomésticos - Tipologia 1

Eletrodomestlcos Eletrodomeésticos Eletrodomeésticos -

Geladewa 1 porta Lavad. roupas fria Televisor até 20’ 91
Freezer 6 |Secadoraroupas 3,1 |Video cassete 22
Forno microondas 9 |Ferro de passar 69 |Aparelho som 78
Liquidificador 72 |Aspirador po 3 |Video game 6,3
Batedeira 22 | Chuveiro elétrico 100 |R&dio relégio 13
Esprem. de frutas 9 |Secador cabelos 13 |Ventilador / Circ. de ar 78

A tipologia 1 apresenta um reduzido numero de eletrodomeésticos,
se comparada as demais tipologias, sendo que a maioria dos mesmos
pode ser considerado como essencial, ou seja, geladeira de uma porta,
chuveiro elétrico, televisor e aparelho de som, que apresentam os maiores
percentuais de posse. Apesar do baixo percentual apresentado pelo

condicionamento ambiental (6% do consumo ou 94 kWh/més),
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representado pelo ventilador, € importante frisar que 78% das residéncias

pertencentes a esta tipologia possuem este equipamento (ver Tabela 8).

Na tipologia 2 o consumo de energia elétrica é distribuido por usos
finais pela seguinte ordem de utilizacao: a refrigeracédo, com 33,6% do
consumo (65,8kWh/més) (geladeira de uma e duas portas e freezer), o
aquecimento d’agua, com 23,2% (45,4 kwh/més) (chuveiro elétrico), e em
terceiro lugar a iluminacdo com 12,9% do consumo (25,2 kwh/més). Em
seguida temos a limpeza de loucas e roupas e 0O entretenimento,
representando respectivamente 9,2% (18,1 kWh/més) e 9,0% (17,7

kwWh/més) do consumo (ver Figura 10).

Usos finais tipologia 2

luminagso [rmmstm 1 |

Outros

Cond.amb.
Entretenim.
Limp.res.

Prep. coccéao alim.

Limp.roupas/loucas

Aquec. D'agua.

Refrigeracao

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 10 - Percentual dos usos finais de energia elétrica na tipologia 2.

O condicionamento ambiental responde por 8,4% do consumo
(16,5 kWh/més), representado pelo ventilador, ar de condicionado e
estufa, sendo que 94% das residéncias possuem ventilador e 13% estufa

(ver Tabela 9).

A tipologia 2, apresenta uma diversidade bem maior de

eletrodomésticos do que a tipologia 1, como é mostrado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Posse de eletrodomésticos - Tipologia 2.

Posse e uso de eletrodomésticos - Tipologia 2 ‘

Eletrodomésticos | (%) Eletrodomésticos - Eletrodomésticos -

Geladeira 1 porta 81 |Torradeira elétrica 13 |Televisor até 20’ 94
Geladeira 2 portas 19 |Cafeteira elétrica 34 |Televisor acima 20’ 19
Freezer 47 |Lavador a roupas fria 75 |Video cassete 59
Torneira Elétrica 6,3 |Lavad. roupas quent. 9,4 | Aparelho som 78,1
Lavad. pratos peq. 3,1 |Secadora roupas 22 |Video game 16
Exaustor 6,3 |Centrifuga roupas 9,4 |Radio relégio 31,3
Depurador 3,1 |Ferro de passar 97 |Ventilador/ Circ.de ar | 94
Forno microondas 47 | Aspirador p6 47 |Ar cond. médio 3,1
Forno elétrico 6,3 |Vaporizador 3,1 |Estufa 13
Fritadeira Elétrica 6,3 |Enceradeira 13 |Computador 6,3
Liquidificador 100 |Chuveiro elétrico 94 |Telefone s/ fio 16
Batedeira 63 |Secador cabelos 63 |Cortador grama 6,3
Esprem. de frutas 28 |Barbeador elétrico 9,4 |Outros 0

Na tipologia 3 o consumo de energia elétrica é distribuido pelos

usos finais, conforme a Figura 11

Usos finais tipologia 3

luminaczo e 3163

QOutros

Cond.amb
Entretenim.
Limp.res.

Prep. coccéao alim.

Limp.roupas/loucas

Aquec. d'agua

Refrigeracao

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 11 - Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 3.
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Na tipologia 3 os usos finais mais empregados por ordem sao a
refrigeracdo, com 29,7% do consumo (59,2 kWh/més), correspondendo a
geladeira de uma e duas portas e freezer, 0 aquecimento d’agua, com
29,2% (58,1 kwh/més) correspondendo ao chuveiro elétrico, e, em terceiro
lugar a iluminacdo, com 159% do consumo (31,6 kWh/més). A seguir

temos a limpeza de roupas/loucas, com 7,7% do consumo (ver Figura 11).

A tipologia 3 apresenta uma variedade bem maior de
eletrodomeésticos do que as tipologias 1 e 2, como pode se visto na Tabela

10.

Tabela 10 - Posse de eletrodomésticos — Tipologia 3.

Posse e uso de eletrodomeésticos - Tipologia 3

Eletrodomestlcos Eletrodomeésticos Eletrodomeésticos

Gelade|ra 1 porta Torradeira elétrica Televisor até 20’

Geladeira 2 portas 13 |Cafeteira elétrica 19 |Televisor acima 20’ 9,4
Freezer 38 |Lavad. roupas fria 66 |Video cassete 44
Torneira Elétrica 6 Lavad. roupas quen 6,3 |Aparelho som 78
Lavad. pratos peq. 13 |Secadora roupas 25 |Video game 13
Lavad. pratos gr. 6 |Centrifuga roupas 3,1 |Radio relégio 47
Exaustor / Depur. 19 |Ferro de passar 94 |Ventilador / Circ. ar 88
Forno microondas 28 |Aspirador po 34 |Arcond. peq. 13
Fritadeira Elétrica 6,3 |[Vaporizador 3,1 [Arcond. médio 3,1
Liquidificador 94 |Enceradeira 19 |Estufa 13
Batedeira 63 | Chuveiro elétrico 94 |Computador 13
Esprem. de frutas 44 |Secador cabelos 41 |Telefone s/ fio 6,3

Na tipologia 3, o percentual de residéncias com equipamentos de
condicionamento ambiental se mostra bem maior do que na tipologia 1 e
2, ou seja, 88% dos domicilios possuem ventilador/circulador de ar, 16,1% ar

condicionado e 13% estufa.
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Além disso, esta tipologia apresenta uma média de 1,9 televisores por

domicilio (ver Tabela 10).

Na tipologia 4 o consumo de energia elétrica é distribuido
principalmente pelos seguintes usos finais: a iluminagcdo, com 21,4% do
consumo (93,6 kWh/més), a refrigeracdo, com 20,1% do consumo (87,9
kwh/més)(geladeiras de uma e duas portas e freezer), o condicionamento
ambiental, com 18,2% do consumo (79,6 kWh/més), e em quarto lugar o
aquecimento d’agua com 16,2% do consumo (72,5 kWh/més)(chuveiro e

torneira elétrica e boiler) (ver Figura 12).

Usos finais tipologia 4

Iiminacae # 1

Cond.amb.

Entretenim. 26,60
Limp.res. 4,66
Prep. coccéao alim. 7,29
Limp.roupas/louca —  J38,21

Aquec. daguah I
Refrigeraca H I

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura 12 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 4.

Na tipologia 4, 15,6% das residéncias utilizam gas para o
aquecimento d’agua. Quanto ao condicionamento ambiental, 91% das
residéncias possuem ventiladores/ circuladores de ar, havendo cerca de
3,7 destes aparelhos por residéncia. Ja os televisores s&o em numero de 2,9

aparelhos por residéncia (ver Tabela 11).
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Tabela 11 - Posse de eletrodomésticos - Tipologia 4.

Posse e uso de eletrodomeésticos - Tipologia 4 ‘

Eletrodomésticos

(%) Eletrodomésticos Eletrodomésticos -

Geladeira 1 porta 75 |Lavad. roupas fria 88 |Video cassete 72
Geladeira 2 portas 38 |Lavad.roupas quen 13 |Aparelho som 88
Freezer 72 |Secadora roupas 53,1 |Video game 16
Torneira Elétrica 28 | Centrifuga roupas 3,13 |Radio relégio 65,6
Lavad. pratos peq. 44 |Ferro de passar 100 | Ventilador / Circ. 91
Lavad. pratos gran. 13 |Aspirador p6 81 |Ar cond. peq. 50
Exaustor 44 |Vaporizador 13 |Ar cond. médio 28
Forno microondas 78 |Enceradeira 44 | Estufa 47
Forno elétrico 19 |Chuveiro elétrico 75 |Computador 66
Liquidificador 91 |Boiler elétrico 9,4 |Fax 13
Batedeira 78 |Secador cabelos 87,5 |Telefone s/ fio 66
Esprem. de frutas 56 |Barbeador elétrico 13 |Motor piscina 31
Torradeira elétrica 53 |Televisor até 20’ 94 |Cortador grama 31,3
Cafeteira elétrica 34 |Televisor acima 20’ 34 |Outros 0

Na tipologia 5 o consumo de energia elétrica é distribuido pelos

usos finais, conforme a Figura 13

Usos finais tipologia 5
lluminacao _ 1 1
Outros 25,86
Cond.amb. 53164
Entretenim. —1 31059
Limp.res. 7,87
Prep. coccéo alim. 9,77
Limp.roupas/loucas 30,40
Aquec. d'agua
Refrigeracao | - ! !
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figura 13 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 5.
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Na tipologia 5 temos a iluminagcéo, com 22,3% do consumo (96
kwh/més), o aquecimento d’agua, com 20,4% (87,9 kWh/més)
representada pelo chuveiro e torneira elétrica e boiler, a refrigeracao,
com 20,2% (87,1 kwh/més), representada pela geladeira de uma ou duas
portas e freezer e, em quarto lugar temos o condicionamento ambiental,

com 12,5% do consumo (53,6 kWh/més) (ver Figura 13).

Quanto ao condicionamento ambiental, 90,6% das residéncias da
Tipologia 5 possuem ventiladores/ circuladores de ar somando-se cerca de
2,5 destes aparelhos por residéncia; 62,5% das residéncias possuem
aparelhos de ar condicionado e 21,9% possuem estufa. Ja os televisores
sao em numero de 3,2 aparelhos por residéncia. Oito residéncias utilizam
aquecimento a gas em lugar de chuveiros elétricos e 5 residéncias

possuem boiler elétrico (ver Tabela 12).

Tabela 12 - Posse de eletrodomésticos - Tipologia 5.

Posse e uso de eletrodomestlcos Tipologia 5

Eletrodomestlcos Eletrodomeésticos Eletrodomésticos

Gelade|ra 1 porta 84,4 | Cafeteira elétrica 56,3 |Televisor acima 20’
Geladeira 2 portas 15,6 |Lavad. roupas fria 87,5 |Video cassete 78,1
Freezer 81,3 |Lavad. roupas peq. 15,6 |Aparelho som 90,6
Torneira Elétrica 6,3 |Secadoraroupas 31,3 |Video game 28,1
Lavad. pratos peq. 18,8 | Centrif. roupas 3,1 |[Radio reldgio 59,4
Lavad. pratos gr. 15,6 |Ferro de passar 100 |Ventilador/ Circ. ar 90,6
Exaustor 46,9 | Aspirador po6 90,6 |Arcond. peq. 46,9
Forno microondas 78,1 |Vaporizador 6,3 |Ar cond. médio 15,6
Forno elétrico 3,1 |Enceradeira 25 |Estufa 21,9
Fritadeira Elétrica 3,1 |Chuveiro elétrico 59,4 |Computador 75
Liquidificador 100 [Boiler elétrico 15,6 |Fax 18,8
Batedeira 78,1 |Secador cabelos 75 |Telefone s/ fio 81,3
Esprem. de frutas 59,4 |Barbeador elétrico 18,8 |Motor piscina 25
Torradeira elétrica 31,3 |Televisor até 20’ 93,8 |Cortador gramah 28,1
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A tipologia 6 apresenta um consumo de energia elétrica distribuido
principalmente, entre seguintes usos finais: aquecimento d’agua, com
23,7% (117,7 kWh/més) representado pelo chuveiro elétrico e torneira
elétrica e boiler, a seguir a iluminacao, com 20,6% (117,2 kWh/més), em
terceiro lugar a refrigeracdo, com 18,3% (91,1 kWh/més) representada
pela geladeira de uma ou duas portas e freezer, e em quarto lugar, o

condicionamento ambiental, com 12,7% (63,2 kwh/més) (ver Figura 14).

Usos finais tipologia 6

||uminagao_ 1 1

Outros 21,05

Cond.amb. 163,20

Entretenim. 26,00
Limp.res.

Prep. coccéao alim, 114,69

Limp.roupas/loucas

|38,19

Aquec. d'agua

hl | |
Refrigeracéao | - -

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Figura 14 - Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 6.

Quanto ao condicionamento ambiental, 97% das residéncias da
tipologia 6 possuem ventiladores/ circuladores de ar, sendo que ha cerca
de 2,7 destes aparelhos por residéncia; 72,7% das residéncias possuem
aparelhos de ar condicionado e 36,4% possuem estufa. Ja os televisores
sdo em numero de 2,7 aparelhos por residéncia, sendo que algumas
residéncias usam aquecimento d'agua a gas e 5 utilizam boiler elétrico,

apresentando um grande consumo energeético (ver Tabela 13).
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Tabela 13 - Posse de eletrodomésticos - Tipologia 6.

Posse e uso de eletrodomésticos - Tipologia 6

Eletrodomésticos EIetrodomestlcos Eletrodomésticos

Gelade|ra 1 porta 75,8 |Torradeira elétrica 57,6 |Televisor acima 20’ 57,6
Geladeira 2 portas 33,3 |Cafeteira elétrica 36,4 |Video cassete 90,9
Freezer 81,8 |Lavad. roupas fria 93,9 |Aparelho som 97

Torneira Elétrica 15,2 |Lav. roupas quen 3 |Video game 27,3
Lavad. pratos peq. 60,6 [Secadora roupas 69,7 |Radio reldgio 69,7
Lavad. pratos gr. 15,2 |Ferro de passar 100 |Ventilador/ circ. ar 97

Exaustor 39,4 |Aspirador p6 87,9 |Ar cond. peq. 51,5
Depurador 3 |Vaporizador 6,1 |Ar cond. médio 21,2
Forno microondas 97 |Enceradeira 30,3 |Estufa 36,4
Forno elétrico 9,1 |Chuveiro elétrico 75,8 |Computador 78,8
Fritadeira Elétrica 6,1 |Boiler elétrico 15,2 |Fax 24,2
Liquidificador 90,9 [Secador cabelos 75,8 |Telefone s/ fio 72,7
Batedeira 81,8 |Barbeador elétrico 27,3 |Motor piscina 18,2
Esprem. de frutas 63,6 |Televisor até 20’ 87,9 |Cortador grama 27,3

Na tipologia 7 o consumo de energia elétrica é distribuido pelos

usos finais, conforme a Figura 15.

Usos finais tipologia 7

lluminagao _I 1 . 1
Outros E:: 32,33
Cond.amb.
Entretenim. 25,43
Limp.res. 12,19
Prep. cocgéao alim. 7,15
Limp.roupas/loucas 33,21

Aquec. d'agua

Refrigeracao h

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Figura 15 - Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 7
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Na tipologia 7 temos o aquecimento d’agua, com 26,1% do
consumo (149,7 kWh/més) (chuveiro e torneira elétrica e boiler) a seguir, a
iluminacéao, com 18,9% do consumo (108,39 kWh/més) e em terceiro lugar,
a refrigeracdo, com 18,6% (107 kwWh/més)(geladeira de uma ou duas
portas e freezer). Em quarto lugar temos o condicionamento ambiental,
com 17,2% do consumo (98,4 kWwh/meés), representado pelos ventiladores,
ar condicionado tipo de janela, ar condicionado central e estufa (ver

Figura 15).

A tipologia 7, apresenta uma grande variedade muito grande de

eletrodomésticos como pode ser verificado na Tabela 14.

Tabela 14 - Posse de eletrodomeésticos — Tipologia 7.

Posse e uso de eletrodomésticos - Tipologia 7

EIetrodomestlcos Eletrodomésticos Eletrodomésticos

Geladelra 1 porta Cafetelra elétrica Video cassete
Geladeira 2 portas 31 |Lavad. roupas fria 81 |Aparelho som 94
Freezer 78 |Lavad.roupasquen | 13 |Video game 25
Torneira Elétrica 22 |Secadora roupas 59 |Radio relégio 53
Lavad. pratos peq. 38 | Centrifuga roupas 13 |Ventilador / circ. ar | 78
Lavad. pratos gr. 13 |Ferro de passar 97 |Ar cond. peq. 41
Exaustor 41 | Aspirador po6 84 |Ar cond. médio 25
Depurador 9,4 |Vaporizador 19 |Ar cond. central 6,3
Forno microondas 88 |Enceradeira 38 |Estufa 25
Forno elétrico 19 |Chuveiro elétrico 47 |Computador 72
Fritadeira Elétrica 13 |Boiler elétrico 28 |Fax 44
Liguidificador 96,9 |Secador cabelos 78 |Telefone s/ fio 78
Batedeira 66 |Barbeador elétrico 31 |Motor piscina 34
Esprem. de frutas 59 |Televisor até 20’ 88 |Cortador grama 34
Torradeira elétrica 53 |Televisor acima 20’ 72 |Outros 0
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Quanto ao condicionamento ambiental 78% dos domicilios da
tipologia 7 possuem ventiladores/circ. de ar, 66% possuem aparelhos de ar
condicionado e 6,3% possuem ar condicionado central, sendo que 25%
dos domicilios possuem estufa. Além disso, a tipologia 7 apresenta uma
meédia de 2,9 televisores por domicilios, mas o aspecto que chama mais a
atencado é que 28% dos domicilios possuem boiler elétrico para

aquecimento d’agua conforme pode ser observado na Tabela 14.

A tipologia 8 apresenta um consumo de energia elétrica distribuido
principalmente pelos seguintes usos finais: a refrigeracao, com 22,9% do
consumo (78,3 kWh/més), representado pela geladeira de uma ou duas
portas e freezer; a seguir temos a iluminacao, com 19,6% do consumo (67,1
kWh/més); em terceiro lugar temos o condicionamento ambiental, com
153% do consumo (52,5 kWh/més) e em quarto lugar temos o
aquecimento d’agua, com 152% (52 kWh/més)(chuveiro e torneira

elétrica) (ver Figura 16).

Usos finais tipologia 8

luminagéio e | 1 1

Outros 17,87
Cond.amb.

O kwh/més

Entretenim. 29,65

Limp.res. 9,93
Prep. coccéo alim. 4.4

Limp.roupas/loucas 29,86

Aquec. d'agua

Refrineracian

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

Figura 16 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 8.

Quanto ao condicionamento ambiental, 100% dos domicilios da
tipologia 8 possuem ventiladores/circuladores de ar, apresentando uma

média de 2,4 destes aparelhos por domicilio; 40% dos apartamentos
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possem aparelhos de ar condicionado pequenos (7.500 a 12.000 BTU) (ver
Tabela 15).

Tabela 15 - Posse de eletrodomeésticos — Tipologia 8.

Posse e uso de eletrodomeésticos - Tipologia 8

Eletrodomestlcos Eletrodomeésticos Eletrodomeésticos

Geladeira 1 porta 56,7 Torradelra elétrica Televisor até 20’
Geladeira 2 portas 50 |Cafeteira elétrica 20 |Televisor acima 20°’ | 50
Freezer 63,3 |Lavad. roupas fria 93 |Video cassete 57
Torneira Elétrica 6,7 |Secadoraroupas 40 |Aparelho som 90
Lavad. pratos peq. 40 |Centrifuga roupas 3,3 |Video game 17
Exaustor 26,7 |Ferro de passar 87 |Radio reldgio 70
Depurador 10 |Aspirador p6 60 |Ventilador / circ. ar | 100
Forno microondas 57 |Enceradeira 20 |Ar cond. peq. 40
Fritadeira Elétrica 3,3 |Chuveiro elétrico 40 |Computador 50
Liguidificador 83 |Boiler elétrico 3 |Fax 10
Batedeira 50 |Secador cabelos 57 |Telefone s/ fio 50
Esprem. de frutas 40 |Barbeador elétrico 30 |Outros 0

Na tipologia 9 o consumo de energia elétrica é distribuido da
seguinte forma quanto aos usos finais: a refrigeracao, representando 23,5%
do consumo (65,7 kWh/més) (geladeira de uma ou duas portas e freezer),
a iluminacéao, com 18,2% do consumo (50,9kWh/més), o condicionamento
ambiental, com 16,7% do consumo (46,7 kWh/més), a limpeza de loucas e
roupas, com 14,1% do consumo (39,4 kWwh/més),e o aquecimento d’agua,
ocupando o quinto lugar, com 12,9% do consumo (36 kWh/més) (chuveiro

elétrico).(ver figura 17).
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Usos finais tipologia 9

luminagsio — 1 1

Outros 10.50

I

Cond.amb.
Entretenim. h‘l—l_l 21,90

Limp.res. 2,89

Prep. coccéo alim. 51

Limp.roupas/loucas

Aninec d'Aniia ]

Refrigeracao

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 17 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 9.

A posse de eletrodomésticos na tipologia 9 é apresentada na
Tabela 16.

Tabela 16 — Posse de eletrodomésticos — Tipologia 9.

Posse e uso de eletrodomeésticos - Tipologia 9

Eletrodomestlcos Eletrodomésticos Eletrodomeésticos

Geladeira 1 porta Esprem de frutas Televisor acima 20’
Geladeira 2 portas 23 |Torradeira elétrica 43 |Video cassete 63
Freezer 46,7 |Cafeteira elétrica 27 |Aparelho som 90
Torneira Elétrica 10 |Lavad. roupas fria 80 |Video game 30
Lavad. pratos peq. 53 |Lavad. roupas quen |13,3|Radio relégio 63
Lavad. pratos gr. 13 |Secadoraroupas 60 |Ventilador/ circ. ar | 97
Exaustor 27 |Ferro de passar 100 | Ar cond. peq. 50
Depurador 6,7 |Aspirador po 57 |Ar cond. médio 3,3
Forno microondas 73,3 |Enceradeira 13 |Estufa 27
Forno elétrico 13 |Chuveiro elétrico 56,7 |Computador 53
Fritadeira Elétrica 3,3 |Secador cabelos 87 |Fax 6,7
Liquidificador 83,3 |Barbeador elétrico 20 |Telefone s/ fio 50
Batedeira 53,3 |Televisor até 20’ 93 |Outros 0
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Quanto ao condicionamento ambiental, 97% dos domicilios da
tipologia 9 possuem ventiladores/circuladores de ar, apresentando uma
meédia de 2,2 destes aparelhos por domicilio; 53% dos apartamentos
possem aparelhos de ar condicionado e 27% possuem estufa. Ja os

televisores sdo em média de 2 aparelhos por domicilio (ver Tabela 16).

A tipologia 10 apresenta um consumo de energia elétrica

distribuido pelos usos finais, conforme a Figura 18.

Usos finais tipologia 10

lluminac&o [t | 1

Outros 13,76

Cond.amb. — | 27,28

Entretenim. T —*———7

1]
1
Aquec. d'agua

Refrigeraciao #

17,54
Limp.res.

Prep. coccéao alim.

Limp.roupas/louca —121,65

26,12

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 18 — Percentual dos usos finais de energia elétrica na Tipologia 10.

Na tipologia 10 a refrigeracéao representa 27,1% do consumo (57,38
kwWh/més)(geladeira de uma ou duas portas e freezer), a iluminacéao,
19,3% do consumo (40,9 kWh/més), o condicionamento ambiental, 12,9%
do consumo (27,3 kWh/més) e em quarto lugar, o aquecimento d’agua,
representando 12,3% do consumo (26,1 kWh/més) (chuveiro e torneira

elétrica) (ver Figura 18).

Quanto ao condicionamento ambiental, 88% dos domicilios da
tipologia 10 possuem ventiladores/circuladores de ar, sendo que ha cerca
de 1,47 destes aparelhos por domicilio; 47,1% dos apartamentos possuem

aparelhos de ar condicionado e 19% possuem estufa. Quanto aos
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televisores, estes s&do em numero de 1,8 aparelhos por residéncia (ver
Tabela 17).

Tabela 17 — Posse de eletrodomeésticos - Tipologia 10.

Posse e uso de eletrodomeésticos - Tipologia 10

Eletrodomestlcos Eletrodomeésticos Eletrodomeésticos

Geladeira 1 porta Torradelra elétrica Televisor acima 20’
Geladeira 2 portas 34 |Cafeteira elétrica 22 |Video cassete 78
Freezer 31 |Lavad. roupas fria 78 |Aparelho som 84
Torneira Elétrica 12,5 |Lavad. roupas quen | 3,1 |Video game 25
Lavad. pratos peq. 22 |Secadora roupas 34 |R&adio relégio 72
Lavad. pratos gr. 13 |Centrifug. roupas 3,1 |Ventilador / circ. ar | 88
Exaustor 22 |Ferro de passar 97 |Ar cond. peq. 44
Depurador 9,4 |Aspirador po 75 |Ar cond. médio 3,1
Forno microondas 47 |Vaporizador 3,1 |Estufa 19
Forno elétrico 3,1 |Chuveiro elétrico 63 |Computador 53
Liquidificador 94 |Secador cabelos 91 |Fax 19
Batedeira 47 |Barbeador elétrico 13 |Telefone s/ fio 53
Esprem. de frutas 56 |Televisor até 20’ 94 | Outros 0

De uma forma geral, comparando-se todas as tabelas onde sao
apresentadas a posse de eletrodomésticos, percebe-se um aumento
muito grande no numero e na diversidade de eletrodomésticos, das
tipologias 1 a 7 e reduzindo-se das tipologias 8 a 10. E o numero de
eletrodomésticos repercute diretamente sobre o consumo de energia

elétrica correspondente a cada tipologia.

Pode-se observar através da Figura 19, que apresenta um grafico
com os dados resumidos de uso final de energia elétrica por tipologia, que
existe um consumo crescente em determinados usos finais das tipologias 1

a 7 e decrescente das tipologias 8 a 10.
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Usos Finais de Energia Elétrica por Tipologia

B Refrigeracéo O Limp. Resid.
O Aqu. d'agua Y Entretenimento
(m |_|mp roup.e |ouga B Cond. ambiental

(kWh/més)

160,00
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Figura 19 - Usos finais de energia elétrica por tipologia.

Os usos finais que apresentam maior percentual de consumo se
concentram na refrigeragcdo, aquecimento d’agua, iluminacdo e
condicionamento ambiental, variando a ordem dos mesmos de uma

tipologia para outra.

A Unica tipologia que apresenta um outro uso final, além dos ja
citados é a tipologia 9, com um percentual significativo de seu consumo

em limpeza de lougas e roupas.

Se reduzirmos o numero de categorias de usos finais e incluirmos as
categorias correspondentes ao preparo e coccao de alimentos, assim
como a limpeza residencial, para a categoria outros, poderemos obter
uma outra configuracado na distribuicdo de usos finais como pode ser

observado na Figura 20.

Pode-se perceber de forma mais intensa o0 aumento do consumo
de energia elétrica principalmente em iluminacdo, aquecimento d’agua
e refrigeracdo, das tipologias 1 a 7 e um consumo decrescente
principalmente nestes usos finais, das tipologias 8 a 10. A partir da tipologia
4 até a 10, aparece também o condicionamento ambiental com grande

intensidade de uso.
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Usos finais de energia elétrica

Figura 20 - Usos finais de energia elétrica por tipologia.

Nos estudos realizados por Martin e March (1972) e Steadman
(1994) na Inglaterra, o objetivo principal de suas pesquisas centrou-se na
analise dos aspectos ligados ao consumo de energia destinada ao
aquecimento das habitacdes residenciais e por isso parece-nos légico que
0s autores tenham embasado sua metodologia através da classificacao
de tipos e formas de prédios, ou seja, volumes e relacdes de volumes entre
si, pois estes aspectos possuem relacédo direta com o condicionamento
ambiental. Neste caso o consumo de energia para o aquecimento € uma

variavel fixa, em funcéo do clima local.

Ja no caso da cidade de Porto Alegre é possivel prescindir do
condicionamento artificial de ambientes, mesmo em situacdes extremas.
Portanto a energia consumida em condicionamento ambiental, ndo pode

ser considerada como uma variavel fixa, pois nem todos o0s
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estabelecimentos utilizam resfiamento ou aquecimento ambiental

artificial em Porto Alegre.

Embora na regiao sul do Brasil, sejam bem caracterizadas as quatro
estacOes climaticas, ocorrem alteragdes muitas vezes diarias ou horarias
de condic¢des climaticas, e, portanto, ndo se verifica um comportamento
homogéneo da populagcdo em relagcédo ao uso de equipamentos elétricos,
direcionados para o conforto térmico das residéncias. Neste caso, ao
estudarmos consumo energético voltado para o condicionamento
ambiental das edificacdes residenciais, precisamos analisar variaveis muito
imprecisas, como: habitos de consumo, que dependem da cultura ou das
necessidades de cada residéncia. Além deste aspecto, o uso de
condicionamento ambiental parece estar mais vinculado a renda familiar,
como pode ser constatado pelas tipologias que apresentam maior

consumo e maior posse de eletrodomeésticos relacionados a este uso final.

4.3.5 Resultados e andlise quanto as correlacdes entre a area das
moradias, area dos terrenos, niumero de moradores e o consumo de

energia.

A fim de analisar os dados referentes a area das moradias, area
dos terrenos, idade das moradias e numero de moradores de cada uma
das tipologias podemos observar os dados referentes as médias obtidas na
Tabela 18.
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Tabela 18 - Dados sobre a média da area das moradias, area dos

terrenos, idade das moradias e numero de moradores das tipologias.

Tipologias | Area moradia | Areaterreno | Idade moradia |N° de moradores
1 39,9 69,7 11,9 4,3
2 68,5 412,6 37,0 33
3 99,74 505,1 36,1 3,5
4 186,9 461,8 22,8 3,6
5 280,1 454,9 15,3 42
6 274,1 509,6 12,5 4,5
7 417,8 9422 32,1 4,2
8 121,7 20,3 3,5
9 140,0 796,7 13,6 3,0
10 68,0 17,7 2,6

Obs.: As areas de terrenos das tipologias 8 e 10 ndo constam da
tabela acima, por tratar-se de tipologias de edificios formados por
conjuntos residenciais localizados em terrenos com areas muito extensas e,

em alguns casos, nao foi possivel obter os dados das mesmas.

Na analise dos dados referentes a area das moradias das tipologias
1 a 7 e sua correlacado com o consumo médio mensal de energia, utilizou-
se 0 coeficiente de correlacdo de Pearson e obteve-se um valor igual a
0,632, Este valor € considerado de baixa significancia estatistica (o valor
minimo para alcancar seria igual a 0,700), indicando baixa correlacéo
entre estas variaveis. Para efetuar esta correlagcdo foram comparados
todos os valores referentes a areas e consumo meédio mensal bianual

estimado, para cada unidade habitacional.

No entanto, na correlacédo entre os valores médios gerais de area
das moradias referentes as tipologias 1 a 10 e os valores médios de
consumo de energia elétrica obteve-se uma valor igual a 0,94. Através da

Figura 21 percebe-se que os dados sobre a area média residencial das
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tipologias 1 a 7 (residéncias unifamiliares) seguem uma sequéncia
crescente juntamente com os valores de consumo médio mensal bianual

estimado.

Area das moradias e consumo médio estimado por

[l Area das moradias

(kWh/més) ou (m2) [] Consumo estimado

600
500 [ ]
400 ]
300

200 [ ]

o 12| 11

T T T T

Tipl Tip2 Tip3 Tip4d4 Tpb5 Tp6 Tp7 Tp8 Tp9 Tplo

Figura 21 — Area das moradias e consumo médio por tipologia.

Na Figura 21 é possivel observar também, que a area das moradias
referentes as tipologias 8 a 10 (apartamentos - residéncias multifamiliares),
decresce, mas ndo segue a mesma ordenacdo correspondente aos

valores de consumo médio mensal bianual estimado.

Os valores médios relativos a area dos terrenos e a idade das
moradias correspondentes a cada uma das tipologias, ndo apresentaram

relagcdo com o consumo energia elétrica.

O numero de moradores variou numa média geral entre 2,6 (na
tipologia 10) a 4,5 (na tipologia 6) moradores por domicilio, obtendo-se um

valor médio geral de 3,7 habitantes por domicilio.

A relacéo entre o consumo por m2 de edificacéo, para cada uma
das tipologias, apresentada na Figura 22, mostra que existe uma relacao

inversa entre o consumo por m2 e a area média edificada. Analisando a




88 CAPITULO 4 — RESULTADOS OBTIDOS E ANALISES

mesma figura, pode-se afirmar também que existe uma relagéo inversa

entre o consumo por m2 e o consumo médio em quase todas as tipologias.

Figura 22 — Consumo por m2 nas tipologias

Pode ser verificado na Figura 22 que, quanto menor a area e o
consumo médio da moradia, para cada tipologia, maior € o consumo por
m2 verificado nas mesmas. Isto se deve provavelmente ao fato de que nas
residéncias de menor area construida, o0s equipamentos elétricos
possuidos se concentram todos num espaco menor do que nas moradias
de maior area. Por outro lado, as residéncias com maior area construida,
apresentam uma posse muito maior de eletrodomeésticos, disseminados
numa area construida maior. Mas ambos apresentam o maior percentual
de consumo de energia concentrados nos mesmos usos finais
(refrigeracdo, aquecimento d’agua e iluminacao). Da mesma forma,
como a taxa de ocupacao nao se apresentou muito variada de uma
tipologia para outra, para as tipologias de menor area média construida,
temos proporcionalmente um nimero maior de consumidores por m2 do

gue nas tipologias com maior area média.
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A relacdo entre a area média das moradias pelo numero de
moradores, e o consumo médio de energia elétrica correspondente a

cada tipologia é apresentado na Figura 23.

| residenciall por n® de moradores ’_‘

Figura 23 — Area residencial por nimero de moradores € 0 consumo

A correlagédo entre os valores médios da relacao apresentada na

Figura 23, foi igual a 0,93.

Os dados desta relagéo denotam de uma forma geral que, quanto
menor a relagdo entre a area da moradia por habitante, menor sera o

consumo médio das mesmas, e vice versa.

4.3.6 Resultados e analise quanto as correlacdes entre a renda

familiar e o consumo de energia

Através da pesquisa obteve-se os dados referentes a renda familiar
em cada uma das tipologias, informadas nos questionarios apresentados

durante a pesquisa, que constam das Tabelas 19 e 20.
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Tabela 19 - Renda familiar verificada nas tipologias 1 a 5.
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Na analise dos dados referentes a renda familiar das tipologias 1 a
10, e verificacao de sua correlagcdo com o consumo de energia, utilizou-se
também o coeficiente de correlacao de Spearman (pois a renda familiar
foi organizada em faixas ou seja, em forma de categoria ordinal) e
obteve-se um valor igual a 0,710. Este valor apresenta significancia
estatistica, pois esta dentro do valor considerado como minimo para uma
correlacao entre dois elementos de uma andlise estatistica. Conclui-se
gue este constitui um fator significativo em termos de consumo de energia

elétrica residencial.

A Figura 24, a seguir, apresenta os dados médios sobre a renda

familiar verificada nas tipologias.

Pode ser verificado que as faixas de renda mais baixas coincidem
com a tipologia 1. A seguir surgem outras faixas de renda mais altas que
vao se alternando e crescendo até a tipologia 7, decrescendo a seguir as

faixas de renda, da tipologia 8 a 10.

Renda familiar verificada nas tipologias

H1la3sm
E3a5sm
05 a 10 sm

E10 a 30 sm
030 a 60 sm

E60 a 100 sm
Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tp5 Tp6 Tp7 Tp8 Tp9 Tpl0 mws100sm

Figura 24 — Renda familiar verificada nas tipologias.
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4.3.7 Resultados e analise quanto as correlagcdes entre o numero de

habitantes por moradia e o consumo de energia

Para verificar os dados relativos ao consumo médio mensal
estimado de energia e sua relacao com o numero de habitantes por
moradia, dividiu-se as tipologias em dois grupos, sendo o primeiro referente
as tipologias 1 a 7 (casas) e o segundo correspondente as tipologias 8 a 10
(habitacdes coletivas). Na analise do primeiro grupo, obteve-se os dados

constantes na Tabela 21, a seguir.

Para comparar a média dos consumos mensais calculados por
habitante, foi necessario fazer uma transformacao dos valores originais em
escala logaritmica, utilizando o teste de comparacdes multiplas de Tukey,
apresentado no Anexo S, onde pode-se registrar a formacao de trés

subconjuntos.

Tabela 21 - Consumo mensal estimado por habitante para as tipologias

la’.

Consumo estimado por habitante

Consumo Consumo
, Consumo L . ~ . . ~ .
. Numero de . . ~ médio/més | médio/més Desvio Erro
Tip. . médio/més . .. ~ ~
domicilios (KWh/més) minimo maximo padrédo | padrao
(kWh/més) (kWh/més)
1 32 40,3 (c) 15,2 161,3 25,0 4.4
2 33 65,5 (b) 23,9 158,1 29,8 52
3 32 62,5 (b) 28,7 152,7 28,2 5,0
4 32 121,7 () 50,8 285,4 54,7 9,7
5 32 111,1 (a) 27,6 281,4 63,7 11,3
6 33 116,2 (a) 26,9 264,4 57,7 10,0
7 32 143,6 (a) 37,2 509,0 83,7 14,8
Total 226 94,4 15,2 509,0 63,1 4.2
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A média de consumo calculada por pessoa entre as tipologias 1 a

7 foi de 94 kWh/més/pessoa.

Ja na analise dos dados quanto ao consumo de energia por
habitante, referente as tipologias 8 a 10 obteve-se os dados constantes na
Tabela 22, a seguir. Pode-se concluir através da mesma que as médias de
consumo meédio estimado por habitante nas tipologias 8, 9 e 10 nao

diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, pela analise de variancia.

O consumo medio por pessoa encontrado entre as tipologias 8 a
10 foi de 91, 7 kWh/més/pessoa (ver Tabela 22), e o valor médio geral

entre todas as tipologias (1 a 10 ) foi de 93,6 kWh/més/pessoa.

Tabela 22 - Consumo mensal estimado por habitante para as tipologias

8 a 10.

Consumo estimado por pessoa

Consumo Consumo
, Consumo . . - . . ~ .
. Numero de . . ~ médio/més | médio/més Desvio Erro
Tip. . médio/més . .. ~ ~
domicilios (KWh/més) minimo maximo padrdo | padrao
(kWh/més) (kWh/més)
8 30 99,0 26,8 231,6 48,5 8,9
9 30 91,5 43,7 158,7 34,0 6,2
10 32 85,06 31,7 156,8 31,3 5,5
Total 92 91,7 26,8 231,6 38,6 4.0

Os valores de consumo médio mensal estimado por habitante,
seguem uma seguéncia crescente em relacdo as tipologias 1 a 7 e

decrescente em relacao as tipologias 8 a 10 (ver Figura 25).
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Consumo estimado por habitante nas Tipologias

Figura 25 — Consumo médio mensal estimado por habitante nas tipologias

Percebe-se na Figura 25, que o escalonamento de consumo médio
por habitante, ndo ocorre de uma forma continua e sim, em patamares: o
primeiro formado pela tipologia 1 (com ~40 kWh/més), o segundo pelas
tipologias 2 e 3 (com ~65 kWh/més), o terceiro pelas tipologias 4 a 6 (com
~115 kWh/més), o quarto formado pela tipologias 7 (com ~140 kWh/més) e

0 quinto formado pelas tipologias 8 a 10 (com ~90 kWh/més).

4.3.8 Resultados e analise quanto ao uso racional de energia

No que tange ao uso racional de energia nao foi possivel perceber
uma preocupacao muito grande por parte dos consumidores analisados
na pesquisa, a nao ser em alguns detalhes. Nas tipologias 1, 2 e 3 a maior
parte dos domicilios costuma colocar o chuveiro na posicdo verao

durante o periodo mais quente do ano.

No tocante a iluminacdo, o uso de iluminagcado fluorescente nos
domicilios é crescente, iniciando com 15,6% das residéncias da tipologia 1,
usando algum tipo de lampada fluorescente, aumentando para 81,2% de
seu uso nas tipologias 6 e 7 e reduzindo-se nos apartamentos, para 33% ,
43,7% e 46,7% nas tipologias 8, 10 e 9, respectivamente. O uso de

z

lAampadas fluorescentes compactas € extremamente reduzido, presente
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apenas nas tipologias 4, 5, 6 e 7, somando no total apenas 8,5% de
domicilios (27) que utilizam este tipo de lampada em uma ou mais

dependéncias.

Foi constatado um percentual de 3,4% de domicilios (11) com
boilers elétricos para aquecimento d’agua para banho, nas tipologias 4, 5,
6 e 7 e 15% de residéncias (5), que usam este tipo de equipamento para
aquecimento d’agua para banho e cozinha, sendo que nenhum deles
esta associado a timmer (temporizador), 0 que ocasiona um consumo de
energia elétrica muito alto nestas residéncias. Constatou-se que 0,9% das
residéncias pesquisadas (3) possuem painéis solares, nas tipologias 6 e 7,
usando a agua quente para banho e cozinha, sendo constatado

igualmente um alto consumo energético nas mesmas.

Os resultados obtidos quanto ao uso racional de energia
confirmam o que foi afirmado por Espirito Santo (1989) e por Rahde (1998)
gue constataram que o uso racional de energia é extremamente discreto,
motivado pelas baixas tarifas, por falta de divulgacéo, associado a falta

de incentivo governamental.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista a grande quantidade de assuntos abordados e
comentados neste trabalho de dissertacdo, decidiu-se por dividir as

conclusées em itens para assim abordar melhor os assuntos.

5.1 CONCLUSOES GERAIS

Foi verificado através da pesquisa que houve um crescimento
anual 2,23% do consumo do setor residencial de energia elétrica da
cidade de Porto Alegre, entre os anos de 1997 e 1998 (CEEE,1999) e que se
deve basicamente ao aumento do numero de consumidores, aumento do
nimero de equipamentos elétricos, auséncia de uma politica de

racionalizacao do uso de energia elétrica, entre outros.

Os picos de consumo de energia elétrica verificados no setor
residencial de Porto Alegre, correspondentes aos meses de dezembro e
junho nos anos de 1997 e 1998, coincidem com a ocorréncia de
temperaturas altas e baixas registradas em cada periodo
respectivamente. Estes picos de consumo estdo associados ao uso mais
intenso de equipamentos que propiciem melhores condicdes de conforto,
tanto para o frio, quanto para o calor, tais como condicionadores de ar,
ventiladores, estufas, aquecedores d’agua, chuveiros na posicao inverno,

entre outros.

Foi possivel constatar através da pesquisa que o consumo de
energia elétrica residencial € mais alto nos meses de verdao e inverno, se
comparados aos de primavera e outono. Outra constatacao que
aparece de forma bastante clara é que quanto mais sofisticada a

edificacdo, maior € o consumo de energia elétrica no verao e inverno,
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principalmente a partir da tipologia 3, crescendo gradativamente até a
tipologia 7. Ja nas tipologias prediais multifamiliares ( 8, 9 e 10), esta
diferenciacdo de consumo decresce novamente. Talvez este fato tenha
uma relacdo com a renda familiar e a area edificada, ou seja, quanto
maior a renda, maior € o consumo, voltado principalmente para o
conforto térmico. E quanto maior a area da edificacao, maior devera ser
a area a ser condicionada e, consequentemente, maior podera ser o

consumao.

O modelo utlizado na pesquisa para verificacdo, tanto do
consumo meédio mensal, como dos usos finais de energia elétrica, com a
utilizacado do software Excel for Windows (ver Anexo O) se mostrou
bastante eficaz, pois permitiu estimar os valores de consumo de forma
bastante proxima dos valores reais de consumo de energia elétrica, (CEEE,
1998 a). Os dados de consumo dos eletrodomeésticos, utilizados no
software (Anexo P), para verificacdo dos usos finais de energia elétrica
declarados pelos consumidores, também se mostraram igualmente
adequados e Uuteis. Estes resultados demonstram que a utlizagcdo do
software, alimentado pelos dados de consumo de eletrodomésticos, se

mostrou de grande valia para a presente pesquisa.

Quanto ao consumo médio mensal bianual real (CEEE, 1998 a) e
estimado de energia elétrica, referente as dez tipologias estudadas, foi
possivel verificar um escalonamento crescente de consumo das tipologias
1 a 7 e levemente decrescente das tipologias 8 a 10. Nao foi possivel
determinar nas edificagfes multifamiliares, qual o consumo real ou
estimado correspondente a todo o prédio, mas somente de alguns
apartamentos que, na realidade, correspondem apenas a uma parte da
tipologia. Se tivesse sido possivel verificar o consumo de todos o0s
apartamentos, assim como 0 consumo correspondente ao condominio,
seria possivel determinar corretamente o consumo das tipologias

multifamiliares.
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No engquadramento das tipologias, segundo as categorias de
consumo estabelecidas pelo CODI (1986), podemos perceber na pesquisa
realizada, que existe um escalonamento, onde obtivemos como resultado
cinco grupos: o primeiro formado pelas tipologias 1, 2 e 3, com 0 maior
percentual de consumidores concentrados na faixa entre 151 e 300
kwh/més, o segundo formado pelas tipologias 4, 5 e 6 com o maior
percentual de consumidores concentrados na faixa entre 301 e 500
kwWh/més, o terceiro formado pela tipologia 7 com a maior concentracao
de consumidores na faixa acima de 500 kWh/més e o quarto e ultimo
grupo, formado pelas tipologias 8, 9 e 10, com a maior concentracao de

consumidores concentrados na faixa entre 151 e 300 kWh/més.

A faixa mais representativa da amostra situou-se entre 151 a 300

kWh/més, totalizando 39,1 % dos consumidores.

A faixa de consumo inferior a 50 kWh/més, ficou representada na
pesquisa por apenas dois consumidores. Quanto a faixa de consumo
acima de 500 kWh/més, esta ficou representada na amostra por 18,3% das

residéncias.

Quanto ao consumo médio geral por unidade consumidora, na
amostra, igual a 349,85 kWh/més (CEEE, 1998 a), se mostrou bastante
superior a média geral dos consumidores residenciais de Porto Alegre no
periodo entre 1997 e 1998, com consumo de 225,28 kWh/més (CEEE, 1999).

Além dos resultados acima descritos, temos 0s seguintes

comentéarios a fazer:

 Entre as tipologias 1 a 7 (residéncias unifamiliares), o consumo
médio mensal bianual se apresentou crescente, sendo
levemente decrescente, entre as tipologias 8 a 10

(apartamentos residenciais).
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As tipologias escolhidas se apresentaram agrupadas por faixas
de consumo crescente, das tipologias 1 a 7, e decrescente, das

tipologias 8 a 10.

Tendo em vista que a faixa de consumo abaixo de 50 kWh/més
sO ficou representada por uma residéncia e um apartamento,
mostra necessidade de uma pesquisa na area da Vila Cruzeiro
do Sul, que nao foi pesquisada, pelos motivos ja mencionados

ao longo do trabalho.

Quanto aos usos finais de energia elétrica correspondentes a cada

uma das tipologias, temos 0s seguintes resultados a comentar:

Os wusos finais de energia elétrica se apresentaram
concentrados no aquecimento d’agua, refrigeracdo e

iluminacéao, nas tipologias 1, 2 e 3.

Nas tipologias 4, 5, 6, 7, 8 e 10 temos, além dos mesmos usos
finais das tipologias citadas acima, o0 condicionamento

ambiental, que aparece com bastante intensidade de uso.

Na tipologia 9 temos, além dos usos finais citados nas tipologias
acima, uma intensidade de consumo elevada em limpeza de
loucas e roupas, devidas, principalmente, ao uso de maquinas
de lavar loucas de pequeno e grande porte, presentes em 66%
das residéncias, maquinas de lavar roupas fria e quente
presentes em 93,3% dos domicilios, assim como secadoras de

roupa, presentes em 60% das residéncias.

E possivel observar um consumo crescente principalmente em
iluminacéao, refrigeracédo e aquecimento d’agua, nas tipologias

1 a 7 e decrescente nas tipologias 8 a 10.
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5.1.1 Dados especificos adicionais sobre as tipologias e sua relacao

com o consumo de energia

Os aspectos ligados a area das edificacdes, area dos terrenos e
idade das edificacb6es podem ter uma relacdo direta com o que
definimos inicialmente como tipologia. Verificou-se que, considerando-se
valores individuais, a area das edificac6es unifamiliares pesquisadas (1 a 7)
apresenta uma correlacao muito baixa com o consumo de energia, pois o
valor encontrado foi igual a 0,632. Este valor esta abaixo do indice minimo
de significancia estatistica que € igual a 0,7. Porém, ao relacionarmos 0s
valores médios gerais de area e o consumo, correspondentes a cada uma
das dez tipologias, foi obtido um valor de correlacdo bastante alto, ou

seja, 0,94.

Quanto a area dos terrenos e idade das moradias, nao foi possivel
obter uma relacdo com o0s valores correspondentes de consumo de

energia para as tipologias analisadas.

A relacao entre os valores de consumo de energia elétrica por m2
de edificacao residencial, para cada uma das tipologias, apresentou uma
sequéncia de valores inversos aos valores correspondentes a area média
para cada uma das tipologias. Verificou-se também que existe igualmente
uma relacdo inversa entre o consumo por m2 e ao consumo meédio
bianual, em quase todas as tipologias. E possivel portanto concluir, através
da pesquisa, que, quanto menor a area média residencial e o respectivo
consumo médio bianual, numa determinada tipologia, maior sera o
consumo por m?2 verificado na mesma. Isto se deve ao fato de que nas
tipologias com maior area média construida, além de apresentarem a
maior parcela de seu consumo concentrado nos mesmos usos finais do
gue nas tipologias de menor area construida, estas, apresentam também
uma posse de eletrodomésticos bastante numerosa, disseminada numa

area construida muito maior.
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Verificou-se também, que, enquanto a area média entre as
tipologias 1 a 7, aumentou em cerca de dez vezes, 0 consumo meédio
bianual aumentou aproximadamente 3,7 vezes € O consumo por m?2

reduziu em aproximadamente 2,5 vezes entre as mesmas tipologias.

Desta forma é possivel concluir que em areas urbanas ocupadas
por edificacdes residenciais unifamiliares mais modestas e com pouca
area construida, pode ser verificado um consumo de energia mais alto por
m2 de solo urbano do que em areas ocupadas por tipologias residenciais
unifamiliares com bom padrédo de acabamento e maior area construida.
Em outras palavras, em areas urbanas ocupadas por favelas, teremos um
consumo mais alto por m2 de solo urbano, do que em areas ocupadas por

mansoes.

5.1.2 Renda familiar e consumo de energia elétrica

Os valores de renda familiar, correlacionados com o consumo de
energia mostraram-se significativos sob o ponto de vista estatistico,
apresentando um valor igual a 0,71. No entanto como o valor de
correlagdo € considerado como minimo, € possivel concluir que existe
uma relacgao fraca entre a renda familiar e o consumo de energia elétrica

verificado nas tipologias analisadas.

Foi possivel também verificar que existe um escalonamento
crescente de faixas de renda familiar, das tipologias 1 a 7, e decrescente,

das tipologias 8 a 10.

5.1.3 Numero de habitantes e consumo de energia elétrica

Obteve-se através da pesquisa, um valor médio igual a 3,7

moradores por domicilio.

O consumo médio de energia elétrica por habitante apresentou

um valor igual a 94,0 kWh/més/pessoa nas tipologias de edificacdes
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unifamiliares (tipologias 1 a 7) e um valor igual a 91,7 kWh/més/pessoa, nas
tipologias de edificacdes multifamiliares (tipologias 8 a 10), sendo que, o

valor médio geral entre todas as tipologias foi de 93,6 kWh/més/pessoa.

Os valores de consumo médio mensal estimado por habitante
seguem um escalonamento crescente, em forma de patamares: o
primeiro formado pela tipologia 1, com aproximadamente 40 kWh/més, o
segundo formado pelas tipologias 2 e 3 com aproximadamente 65
kwWh/més, o terceiro representado pelas tipologias 4, 5 e 6, com
aproximadamente 115 kWh/més, o quarto formado pela tipologia 7 com
aproximadamente 140 kWh/més e o quinto patamar, representado pelas

tipologias 8, 9 e 10, com aproximadamente 90 kWh/més.

5.1.4 Uso racional de energia elétrica.

Os resultados obtidos quanto ao uso racional de energia
mostraram que o uso racional de energia se apresenta extremamente
discreto, motivado pelas baixas tarifas, pela falta de divulgacao,
associado a falta de incentivo governamental. Os moradores com poder
aquisitvo mais alto investemm mais em reducédo do consumo do que
aqueles que possuem baixo poder aquisitivo, mas constata-se uma grande
falta de cultura para este aspecto, demonstrado principalmente pelo uso
inadequado de boilers elétricos e de sistemas de aquecimento d’agua

associados a painéis solares.

5.1.5 Comentéarios especificos relacionados ao objetivo geral e

especificos da pesquisa

Tendo em vista que o0 objetivo principal da pesquisa foi averiguar
se existe correlacdo entre o consumo de energia elétrica em diferentes
tipologias de uso residencial, podemos concluir que a tipologia nao

apresenta relacdo com o consumo de energia elétrica. No entanto, a
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correlagcao entre os valores médios de area das moradias e o consumo de

energia elétrica se mostrou bastante alta.

Com base nas analises estatisticas realizadas na pesquisa, é
possivel estimar consumos futuros em areas urbanas a serem ocupadas por
tipologias semelhantes as estudadas, desde que seja utilizada a mesma
metodologia empregada na presente pesquisa. Da mesma forma, é
igualmente possivel, a partir da estimativa de consumos futuros sobre estas
mesmas areas urbanas, prever o planejamento para o suprimento de
energia elétrica, assim como o planejamento de acdes visando 0O uso

racional de energia elétrica.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tanto o questionario, como os valores estabelecidos de consumo
dos eletrodomésticos (Anexo P), e o software utilizados na pesquisa para
verificar os usos finais de energia (Anexo O) se mostraram bastante
eficientes e Uteis, podendo ser utilizados em pesquisas futuras. E importante
salientar, no entanto, que sempre é necessario usar o bom senso, tanto na
coleta de dados, como na alimentacdo dos dados coletados no

programa.

Tendo em vista a grande dificuldade para a obtencdo de dados
sobre o consumo gerado pelo uso de eletrodomésticos, sugerimos que
sejam realizadas pesquisas periddicas para verificacao e atualizacao de
dados sobre o consumo gerado pelo uso de eletrodomésticos,
principalmente pelo fato de surgirem constantemente novos modelos no

mercado.

Outro estudo importante a ser sugerido esta relacionado ao
consumo gerado por determinados eletrodomeésticos usados em
condicdes climaticas de temperaturas mais altas ou baixas durante o
verdo e inverno, tais como chuveiros elétricos, geladeiras, freezers,

condicionadores de ar, pois acreditamos que seja importante quantificar




CAPITULO 5 - CONCLUSOES 107

a energia consumida de forma diferenciada nestes diferentes periodos do

ano.

Um aspecto muito importante e que precisa ser mencionado é a
necessidade de uma campanha de marketing prévia a uma pesquisa de
campo cujo objetivo seja analisar junto aos consumidores, 0s usos finais de
energia elétrica. E fundamental, neste caso, o respaldo da concessionaria
de energia elétrica responsavel pela area a ser pesquisada, para facilitar
o trabalho de campo e contribuir para uma maior veracidade das

informacdes fornecidas pelos consumidores.

Durante o levantamento de campo foram identificadas algumas
residéncias pertencentes a condominios residenciais horizontais, muito
disseminados na area de estudo, onde, através de uma breve consulta, foi
verificada uma uniformidade muito grande em termos de consumo, pois
tratam-se de residéncias normalmente ocupadas por familias com
caracteristicas bastante semelhantes e que seguem um determinado
padrao de comportamento. Portanto, podem, por isso, ser alvo de uma
pesquisa comportamental mais aprofundada, incluindo até um estudo
para aplicacdo de GLD (Gerenciamento pelo lado da demanda) nas

mesmas.

Sabe-se que o0s espacos internos de edificagOes residenciais
podem ser associadas as diferentes funcbes desempenhadas nestes
mesmos espacos. Sendo assim, para cada funcao desempenhada num
espaco interno, podemos relacionar um determinado valor de consumo
de energia que, por sua vez, corresponde a determinado numero de
equipamentos elétricos normalmente utilizados para cada funcao. Neste
caso, uma cozinha ou uma sala numa residéncia, serao responsaveis por
um consumo maior do que uma circulacao, por exemplo. No entanto, a
disposicdo dos ambientes em relacdo ao envelope podera ter uma
relacdo mais forte com o0 consumo de energia gerado pelo

condicionamento ambiental. Para ser possivel verificar a relacao entre as
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funcdes e o consumo de energia, poderdo ser aprofundadas as analises
guanto ao numero, tipo (ou funcéo) e disposicado de todos os ambientes
qgue fazem parte de determinado numero de moradias, ocupadas por
familias com renda familiar semelhante, e as residéncias com a mesma
disposicao de ambientes e a mesma orientacao solar. A seguir, para cada
ambiente podera ser dado um “peso” correspondente ao numero,
poténcia e tempo de uso de equipamentos normalmente utilizados no
mesmo. Desta forma, talvez seja possivel tracar um perfii de consumo de
das edificacdes estudadas, através do somatoério do consumo referente a

cada tipo de ambiente e o seu respectivo “peso”.
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Localizac&o da Area de Estudo em Porto Alegre
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Localizagdo da Area de Estudo
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Fotos da Area de Estudo
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Tipologia 1

ANEXO D -Tipologia 1 — Localizacao das edificacdes investigadas
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Tipologia 3




120 ANEXO G - Tipologia 4 - Localizacéo das edificacdes investigadas

Tipologia 4
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Tipologia 5
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ANEXO J -Tipologia 7 - Localizagao das edificagbes investigadas

Tipologia 7
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QUESTIONARIO
Tipologia: ............... Prédio n°: ......... Consumo................ kwh/més
RUA: .o NO.......... Apto............ 7= T]1 (o T
1. DADOS GERAIS:
1. A moradia possui alguma atividade O comercial.....ococovvovvnn..
O industrial.........oocoeveeeen.
2. Amoradia € O propria O alugada
3. H& quanto tempo residem nesta moradia: O 1-5anos
O 5- 10 anos
0 mais de 10 anos
4. Area da moradia (casa ou apto):..............cccco.u...... m2,
5. Area do terreno (somente para Casas): ...........cccceeeeeevennann. m2,
6. ldade da moradia: ............c.......... anos
7. Quantas pessoas moram no local: .........ccccceenee. pessoas.
8. Renda familiar; Codigo..............ccceevuvvnee. (Mostrar Cartéao)
9. Habitos de uso da moradia: O Passam o dia fora

D Passam um turno fora

O costumam sair de férias no veréo

2. USO DE ENERGIA ELETRICA - ELETRODOMESTICOS

a A0
Iltem APAR O RICO Quantidade por dia e
Horas : min | N° dias
1 |Geladeira de uma porta
2 |Geladeira de duas portas
3 |Freezer
4 |Torneira elétrica
5 [Lavadora de pratos pequena
6 |Lavadora de pratos grande
7 |Exaustor
8 |Depurador de ar
9 |Forno de microondas
10 |Forno elétrico a resisténcia
11 |Fritadeira elétrica
12 |Liquidificador
13 |Batedeira
14 |Espremedor de frutas

N° vezes
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2. USO DE ENERGIA ELETRICA - ELETRODOMESTICOS - Cont.

a a0 a a0 O
ltem APAR O RICO Quantidade por dia emana
Horas : min | N° dias | N° vezes

15 |Torradeira elétrica

16 |Cafeteira elétrica

17 |Lavadora de roupas (Agua fria)
18 |Lavadora de roupas (Agua guente)
19 |Secadora de roupas

20 |Centrifuga de roupas

21 [Ferro de passar roupas

22 |Aspirador de p6

23 |Vaporizador

24 |Enceradeira

25 |Chuveiro elétrico

26 |Boiler elétrico

27 |Secador de cabelos

28 |Barbeador elétrico

29 |Televisor (até 20 ™)

30 [Televisor (acima de 20 ™)

31 |Video Cassete

32 |Aparelho de som

33 |Video Game

34 |Radio relégio

35 |Ventilador / Circulador

36 |[Ar cond. (7500 a 12000 BTU)
37 |[Ar cond. (15000 a 21000 BTU)
38 |Ar condicionado central

39 |Estufa
40 |Computador
41 |Fax

42 |Telefone sem fio

43 |Outro Motor de piscina

44 |Outro — Cortador de grama
45 |Outro

= O ar condicionado é usado [ verao [ inverno [ verdo e inverno
= Asecadora é usada no O veraso O inverno [ verdo e inverno

= No chuveiro elétrico é colocada a chave para O verao 0O einverno

* Boiler: .......... litros [0 usado p/banho [0 usado p/cozinha [  com timmer
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3. USO DE ENERGIA ELETRICA - ILUMINACAO

lluminagéo Lampadas Incandescentes Lampadas Fluorescentes |

Item . A Uso Diario A Uso Diario
Ambientes Quant. | Poténcia Horas: Min Quant. | Poténcia Horas: Min

1 Hall

2 Sala 1

3 Sala 2

4 Gabinete

5 Jantar

6 Cozinha

7 Copa

8 Area servico

9 Despensa

10 Dep. Empreg.

11 Dormitério 1

12 Dormitério 2

13 Dormitério 3

14 Dormitério 4

15 Dormitério 5

16 Banheiro 1

17 Banheiro 2

18 Banheiro 3

19 Lavabo

20 Circulacao 1

21 Circulacao 2

22 Circulacao 3

23 Garagem

24 Churrasqueira

25 Areas Cobert.

26 Depdsito

27 Jardim
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ANEXO O - Modelo de planilha para tabulacdo de dados coletados em campo

MODELO DE PLANILHA PARA TABULAGCAO DE DADOS COLETADOS EM CAMPO

Tipologia: Prédio: Consumo Médio: kWh/més
Endereco: n°: Apto: Bairro:

DIAGNOSTICO RESIDENCIAL

ltem Caracteristicas do Consumidor
1 |Outra atividade Comercial | |Indus‘rrio||
2 |Moradia Propria Alugada
3 |[Tempo de residéncia 1-5anos 5-10 anos | |mois de 10 anos
4 |Area da moradia casa m2 apto m2
5 |Area do terreno m2
6 [ldade da moradia anos
7 |Densidade pessoas
8 |Renda familiar
9 |Hdbitos de uso dia fora [1/2dia] [Saem nas férias de verdo

Utilizagao Utilizagdo
APARELHOS ELETRICOS S por dia p/ semana

N°vezes

Geladeira de uma porta
Geladeira de duas portas
Freezer

Torneira elétrica

Lavadora de pratos pequena
Lavadora de pratos grande
Exaustor

Depurador de ar

Forno de microondas

10 [Forno elétrico d resisténcia

11 [Fritadeira elétrica

12 |Liquidificador

13 |Batedeira

14 |Espremedor de frutas

15 |Torradeira elétrica

16 |Cafeteira elétrica

17 |Lavadora de roupas (dgua fria)
18 |[Lavadora de roupas (Ggua quente)
19 * |Secadora de roupas

20 [Centrifugadora de roupas
21 |Ferro de passar roupas

22 |Aspirador de pdé

23 |Vaporizador

24 |Enceradeira

el ool I NE Kooy N, | BN N OV I \ON Bl
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MODELO DE PLANILHA PARA TABULAGCAO DE DADOS COLETADOS EM CAMPO-Cont.

Utilizagao Utilizagao
APARELHOS ELETRICOS por dia p/ semana
N° dias |N° vezes
25 * |Chuveiro elétrico 0 0 0
26 * |Boyler Elétrico 0 0 0
27 |Secador de cabelos 0 0 0
28 |Barbeador elétrico 0 0 0
29 |Televisor pequeno (até 20") 0 0 0
30 |Televisor grande (acima de 20") 0 0 0
33 |Video game 0 0 0
34 |Radio reldgio 0 0 0
35 [Ventilador / Circulador 0
36 * |Ar cond. peq. (7.500 a 12.000 BTU) 0 0
37 * |Ar cond. méd. (15.000 a 21.000 BTU) 0 0
38 * |Ar condicionado cenfral
39 [Estufa 0
40 [Computador 0 0 0
41 |Fax 0 0 0
42 [Telefone sem fio 0 0 0
43 |Outro - Moftor piscina
44 |Outro - Cortador de grama
Consumo Total Eletrodomésticos _
* |Secadora no verdo [Secadora no inv. | [Sec. no ver. e inv.
* |Chuveiro elétrico no verdo Chuveiro elétrico no inverno
*  |Boyler litr. | Uso ban. Uso coz. Com timmer
* |Arcond. no ver&o |Ar cond. no inv. Ar cond.ver. e inv.
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MODELO DE PLANILHA PARA TABULAGCAO DE DADOS COLETADOS EM CAMPO-Cont.

ltem Yo ncandescente ore e
Ambientes Quant. |Pot. Tempo |Quant. |Pot. Tempo
1 |Hall 0 0 0
2 [Sala1l 0 0 0
3 |Sala?2 0 0 0
4 |Gabinete 0 0 0
5 |Jantar 0 0 0
6 |Cozinha 0 0 0
7 |Copa 0 0 0
8 |Area de servico 0 0 0
9 |Despensa 0 0 0
10 |Depend. Empregada 0 0 0
11 |Dormitdrio 1 0 0 0
12 |Dormitério 2 0 0 0
13 |Dormitério 3 0 0 0
14 |Dormitério 4 0 0 0
15 |Dormitério 5 0 0 0
16 |Banheiro 1 0 0 0
17 |Banheiro 2 0 0 0
18 |Banheiro 3 0 0 0
19 [Lavabo 0 0 0
20 [Circulacdo 1 0 0 0
21 [Circulacdo 2 0 0 0
22 |Circulacdo 3 0 0 0
23 |Garagem 0 0 0
24 |Churrasqueira 0 0 0
25 |Areas Cobertas 0 0 0
26 |Depodsito 0 0 0
27 |Jardim 0 0 0
28 |Outros 0 0 0
Consumo Total lluminagao
Consumo Total Eletrodomésticos e lluminagdo _
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CONSUMO ADOTADO PARA OS ELETRODOMETICOS

ltem ELETRODOMESTICOS Consumo | Consumo |Consumo mensal (*)
adotado adotado (KWh/més)
verao inverno ou consumo/ciclo
W) W) W)
1 Geladeira de uma porta 36*
2 Geladeira de duas portas 60 *
3 Freezer 40 *
4 Torneira elétrica 2.000 2.000
5 Lavadora de pratos pequena 1.400 1.400 1.000
6 Lavadora de pratos grande 1.850 1.850 1.200
7 Exaustor 100 100
8 Depurador de ar 150 150
9 Forno de microondas 1.500 1.500
10 Forno elétrico a resisténcia 2.000 2.000
11 Fritadeira elétrica 1.300 1.300
12 Liquidificador 300 300
13 Batedeira 300 300
14 Espremedor de frutas 30 30
15 Torradeira elétrica 1.000 1.000
16 Cafeteira elétrica 700 700
17 Lavadora roupas agua fria 1.300 1.300 1.000
18 Lavadora roupas agua guente 1.600 1.600 1.300
19 Secadora de roupas 2.000 2.000
20 Centrifugadora de roupas 130 130
21 Ferro passar roupas 800 800
22 Aspirador de p6 1.000 1.000
23 Vaporizador 1.450 1.450
24 Enceradeira 250 250
25 Chuveiro elétrico 2.860 3.960
26 Boyler elétrica Variavel Variavel
27 Secador cabelos 1.400 1.400
28 Barbeador elétrico 20 20
29 Televisor pequeno (até 20”) 70 70
30 Televisor grande (acima de 20”) 150 150
31 Video cassete 120 120
32 Aparelho de som 25 25
33 Video game 50 50
34 Radio reldgio 3,6*
35 Ventilador / circulador 200
36 Ar condicionado pequeno 1.100 1.100
37 Ar condicionado médio 1.800 1.800
38 Ar condicionado central variavel Variavel
39 Estufa 1.500
40 Computador 150 150
41 Fax 5 5
42 Telefone sem fio 36*
43 Outro — Motor de piscina 250 250
44 Outro — Cortador de grama 363 363

Fonte : CEEE, 1998 b / Springer Carrier/ Engenharia Mecéanica UFRGS /Lojas de Eletrodomésticos.
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ANEXO Q - Testes de subconjuntos homogéneos de Tukey para as tipologias

Teste de subconjuntos homogéneos de Tukey para as tipologias

larv.
Tipologia Namgr(?_de Subconjuntos
domicilios 1 .

1 32 2,15
3 32 2,25
2 33 2,26
> 32 2,58
: 32 2,58
: 33 2,63
! 32 2,70

Sig 0,29 0.14

Teste de subconjuntos homogéneos de Tukey para as tipologias

8 a 10.
Tinologia Numero de Subconjuntos
POIog domicilios 1 .
10 32 2,26
9 30 2,38 238
° 30 2,45
519 09 40
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CLASSIFICAGCAO DE CATEGORIAS POR USOS FINAIS DE ENERGIA ELETRICA

Tip. Categoria Identificacao Eletrodoméstico

1 Geladeira de uma porta

1 Refrigeracao Geladeira de duas portas
3 Freezer

_ 4 Torneira elétrica
2 Aqut?(':lmento 25 Chuveiro elétrico
d’agua
26 Boyler elétrico
5 Lavadora de pratos pequena
6 Lavadora de pratos grande
_ 17 Lavadora de roupas (agua fria)

3 Iobggzzi)sgas 18 Lavadora de roupas (Agua quente)
19 Secadora de roupas
20 Centrifuga de roupas
21 Ferro de passar roupas
7 Exaustor
8 Depurador de ar
9 Forno de microondas
10 Forno elétrico a resisténcia

4 Preparo e coccao 11 Fritadeira elétrica

de alimentos 12 Liquidificador
13 Batedeira
14 Espremedor de frutas
15 Torradeira elétrica
16 Cafeteira elétrica
_ 22 Aspirador de p6
5 reL;gI;if:?al 23 Vaporizador

24

Enceradeira
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CLASSIFICAGAO DE CATEGORIAS POR USOS FINAIS DE ENERGIA ELETRICA

Cont.
Tip. Categoria Identificacao Eletrodoméstico

29 Televisor (até 20 **)

30 Televisor (acima de 20 “’)
6 Entretenimento 31 Video Cassete

32 Aparelho de som

33 Video Game

35 Ventilador / Circulador

36 Ar condic. pequeno (7.500 a 12.000 BTU)
7 |Condicionamento 37 Ar condic. médio(15.000 a 21.000 BTU)

ambiental

38 Ar condicionado central

39 Estufa

27 Secador de cabelos

28 Barbeador elétrico

34 Radio relégio
8 Outros 40 Computador

41 Fax

42 Telefone sem fio

43,44,45,46,47 |Motor de piscina, Cortador de grama, etc
9 ) . 1a28 Consumo total em iluminacdo incandescente
lluminacéo e fluorescente
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Teste de subconjuntos homogéneos de Tukey para as tipologias

lav.
Tipologia NGmero Subconjuntos
1 2 3
1 32 157
3 32 1,76
2 33 1,78
° 32 1,98
: 32 2,01
> 33 2,05
! 32 2,10
Sig 1,00 1,00 0.24






